UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
LICENCIATURA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

TESIS

APLICACION MOVIL PARA GESTION DE LINEA DE
TRANSPORTE DE CARGA (FREIGHTEM)

Para obtener el titulo de
Licenciado en Ciencias Computacionales

PRESENTA
Miguel Angel Pérez Munguia

Directora
Dra. Verdnica Martinez Lazcano

Codirectora
M.C.C lliana Castillo Pérez

Comité tutorial
Dra. Martha Idalid Rivera Gonzalez (Presidente)
Dra. Claudia Isabel Martinez Alcala (Secretaria)
Dra. Verdnica Martinez Lazcano (Vocal)
M.C.C. lliana Castillo Pérez (Suplente)

Pachuca de Soto, Hgo., México., enero 2025



Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

Mineral de la Reforma, Hgo., a 10 de enero de 2025

Numero de control: ICBI-D/049/2025
Asunto: Autorizacién de impresion.

MTRA. OJUKY DEL ROCIO ISLAS MALDONADO
DIRECTORA DE ADMINISTRACION ESCOLAR DE LA UAEH

Con fundamento en lo dispuesto en el Titulo Tercero, Capitulo I, Articulo 18 Fraccion 1V
Titulo Quinto, Capitulo ll, Capitulo V, Articulo 51 Fraccion IX del Estatuto General de nuestra
Institucién, por este medio le comunico que el Jurado asignado al Egresado de la
Licenciatura en Ciencias Computacionales Miguel Angel Pérez Munguia, quien presenta
el trabajo de titulacion “Aplicaciéon Mévil para Gestion de Linea de Transporte de carga
(Freightem)”, después de revisar el trabajo en reuniéon de Sinodales ha decidido autorizar
la impresién del mismo, hechas las correcciones que fueron acordadas.

A continuacion, firman de conformidad los integrantes del Jurado:

Presidente: Mtra. Martha Idalid Rivera Gonzalez

Secretario: Dra. Claudia Isabel Martinez Alcala

Vocal: Dra. Veronica Martinez Lazcano @ /

Suplente: Mtra. lliana Castillo Pérez

Sin otro particular por el momento, reciba un cordial saludo.

A\
Mtro. Gabriel V&
Direq&o/
GVRIYCC W/
= WORLD 2z Qo0 5
UNIVERSITY &

: RANKINGS




Dedicatoria

A mis queridos padres. Este logro académico es un reflejo del incansable esfuerzo que han
invertido para brindarme una educacién solida. Cada sacrificio que han hecho, cada dia de
trabajo duro y cada decision que tomaron en mi nombre son el fundamento de mi éxito. Su
dedicacion'y compromiso con mi educacion son un regalo que valoro mas all& de las palabras.
Esta tesis es un testimonio de su sacrificio y amor, y me llena de orgullo honrarlos de esta
manera. Gracias por ser los faros en mi vida, por iluminar el camino hacia el conocimiento y

por inculcarme la importancia del trabajo duro y la educacién. Los amo profundamente.



Agradecimientos

En primer lugar, deseo expresar mi mas profundo agradecimiento a mis directores de tesis,
cuya guia y apoyo han sido fundamentales para la realizacion de este trabajo. Su paciencia,
conocimientos y disposicion para orientarme en cada etapa de este proceso fueron claves para
alcanzar este logro académico. Gracias por compartir su experiencia y sabiduria, que no solo

enriquecieron este trabajo, sino también mi formacion personal y profesional.

A mis padres, les agradezco de todo corazon por su amor incondicional y su respaldo
constante a lo largo de mi estancia en la universidad. Su apoyo emocional, financiero y moral
fue una fuente inagotable de fortaleza que me permitié superar los desafios de este camino.
Su confianza en mis capacidades ha sido el motor que me impulso a seguir adelante, incluso

en los momentos maés dificiles.

A mis tios, les expreso mi sincero agradecimiento por haber sido una segunda familia durante
mi etapa universitaria. Su apoyo, consejos y cercania hicieron que este trayecto fuera méas
Ilevadero y me brindaron un hogar fuera de casa. Su generosidad y carifio me acompafiaron

y motivaron durante esta etapa crucial de mi vida.

Asimismo, extiendo mi gratitud a todas aquellas personas que, de manera directa o indirecta,
contribuyeron al desarrollo de este trabajo. A mis amigos y compafieros, por su amistad y
apoyo en los momentos de duda; a mis profesores, por transmitir sus conocimientos con
dedicacion y compromiso; y a todos quienes creyeron en mi y me impulsaron a alcanzar mis

metas.

Este logro no habria sido posible sin cada uno de ustedes. Gracias por formar parte de este

importante capitulo de mi vida.



Resumen

El presente proyecto nace de la observacion de la problematica que dificulta la gestion de
empresas dedicadas al autotransporte, siendo el sector de la logistica de transporte uno de los
sectores sociales que ha sido imprescindible para el desarrollo de la sociedad, debido a que
este sector se centra en el transporte de bienes. De manera mas especifica, en el ambito de la
gestion, se enfrentan cotidianamente diversos desafios que requieren tomar decisiones
estratégicas, especialmente en lugares remotos como las carreteras. En este contexto, quienes
gestionan las lineas de transporte necesitan acceder facilmente a la informacion de forma

remota.

Por esta razon, se desarrolld una aplicacion que da solucion a las dificultades mencionadas,
mediante la aplicacion de la metodologia de desarrollo de software de prototipos evolutivos
que se enfoca en la entrega constante de prototipos en periodos cortos con mejoras en cada
prototipo. El resultado es una aplicacién mavil que integra funciones beneficiosas tanto para
el departamento de administracion, el de mantenimiento, el de trafico y el de ventas. Esta
aplicacion cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y un acceso a los datos 6ptimo y
comprensible, impactando asi en la gestion de la informacién de empresas dedicadas a la

logistica.



Abstract

This project arises from the observation of the challenges that hinder the management of
companies engaged in freight transportation. The transportation logistics sector is one of the
essential social sectors for the development of society, as it focuses on the transport of goods.
More specifically, in the realm of management, various challenges are faced daily that require
strategic decision-making, especially in remote areas like highways. In this context, those

managing transportation lines need easy remote access to information.

For this reason, an application was developed to address the mentioned difficulties through
the application of an evolutionary prototype software development methodology that focuses
on the constant delivery of prototypes in short periods with improvements in each version.
The result is a mobile application that integrates beneficial functions for the administration,
maintenance, traffic, and sales departments. This application features an intuitive user
interface and optimal, comprehensible data access, thereby impacting the information

management of companies dedicated to logistics.
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Introduccion

Las empresas de transporte desde sus inicios han hallado una forma préctica de gestionar su
informacidn que solia ser funcional en el pasado, cuando aun la tecnologia no era accesible
a toda la poblacion, pero con el avance de la tecnologia en las Ultimas décadas esta ha
revolucionado por completo multiples sectores de la sociedad, debido a esto, se han logrado
cumplir funciones que superan a la capacidad humana (Mejia Garcia & Acosta Pérez, 2019).
Dentro de la logistica de transporte se aborda la forma de gestionar la informacion e
incrementar la productividad y eficiencia de los trabajadores del transporte, este sector
transporta alrededor del 83.9% de carga a nivel nacional (Jiménez Sanchez & Jiménez
Castillo, 2016).

En las ultimas décadas, las aplicaciones méviles han sido disefiadas por desarrolladores para
sistemas operativos especificos, como Android e iOS, cada uno con sus respectivas tiendas
digitales. En afios recientes, se ha presenciado un desarrollo constante en el uso de
tecnologias de la informacion y comunicacién, particularmente a través de dispositivos
moviles, lo que ha impulsado el acceso a aplicaciones web y moviles, abarcando ambitos
como el comercio electrénico y la productividad (Acosta Espinoza, Lenin Ledn Yacelga, &
Sanafria Michilena, 2022).

Al mismo tiempo, las aplicaciones hibridas se alzaron como puentes entre dos mundos,
fusionando la magia de las aplicaciones con la esencia nativa y la capacidad de profundizar
en lenguajes especificos. En este contexto, las aplicaciones méviles han evolucionado hasta
convertirse en el principal canal de comunicacion de la sociedad, destacandose por su
versatilidad y eficiencia. Estas herramientas permiten acceder a informacién importante y
confiable en cualquier momento del dia o de la noche, manteniendo a los usuarios

actualizados sobre cualquier tema de su interés (Martinez, Moreno, & Hernandez, 2020).

En empresas medianas que poseen un potencial de crecimiento significativo, continuan
operando de forma arcaica, utilizando métodos rudimentarios para gestionar su informacion,
lo que tiende a ser una forma obsoleta de gestion. Como menciona Cardona (2024), a pesar
de ser uno de los sectores econdmicos que mas aportan a la logistica siguen presentando

resistencia ante las nuevas tecnologias. Esta practica dificulta el acceso remoto a la



informacién y afecta significativamente la eficiencia operativa de las empresas en sus
actividades diarias, como rectifico Cardona (2024), las empresas de transporte poseen
dificultades en cuanto a la comunicacion para las actividades que demanda el transporte.

La creciente demanda de servicios de transporte intensifica el impacto negativo de una
gestion lenta, provocando la pérdida de oportunidades comerciales y, en ultima instancia,
pérdidas econdmicas para las empresas. En este contexto, la versatilidad logistica de algunas
empresas se destaca como una ventaja crucial, su capacidad para adaptarse a cualquier tipo
de carga, velocidad de respuesta, y su accesibilidad permiten ofrecer servicios “puerta a
puerta” con eficiencia. Esta flexibilidad no solo optimiza la gestioén del transporte, sino que
también mitiga las pérdidas econémicas y fortalece la posicién en el mercado (Jiménez
Sanchez & Jiménez Castillo, 2016).

En la presente tesis se plantea el desarrollo de una aplicacion movil que permitira a los
usuarios acceder a la informacion en el momento y lugar que sea solicitada, lo cual mejorara
el desemperio laboral. Ademas de diversas funciones que aumentaran la productividad de la
empresa en sus diferentes departamentos como el de administracion, mantenimiento, trafico
y ventas. La aplicacion se desarrollara mediante pequefas tareas consecutivas, con base en
actividades continuas para cubrir los maximos campos de mejora asi como estandares de

calidad.

Antecedentes

Las empresas dedicadas al sector de la logistica, en especial al transporte de carga han
evolucionado a la par de la tecnologia, siendo esta Gltima la que ha tenido el crecimiento mas
notorio, evolucionando a un ritmo frenético, de esa forma, brindando mas herramientas con
fines de mejorar la forma de trabajo de diversos sectores y gestionar una mayor cantidad de
informacién (Roig & Castillo, 2022).

Algunas empresas medianas que pueden tener alrededor de 100 unidades propias han
recurrido constantemente al uso de métodos rudimentarios pero efectivos de cierto modo para
gestionar las empresas, de modo que la informacion se tiene en registros en forma de papel
y en algunos casos en hojas de calculo e incluso con la informacion centralizada en un Gnico

equipo de computo, lo cual no es seguro ni eficiente cuando se busca un crecimiento de la
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empresa, ademas, se genera una dependencia de dicho equipo de computo causando

vulnerabilidades (Lépez Tulcanaza, 2010).

La informacion que suele ser importante para tener acceso de forma remota puede llegar a
ser un extenso numero de datos como los numeros de los tractocamiones, también conocidos
en el sector como numero econémico, nombre de los operadores, linea 0 empresa para la que
trabajan, tipo de tractocamidn, configuracion vehicular del tractocamién, tipo de remolques,
placas del tractocamidn y remolque, nombre de aseguradora, nimero de poliza, entre muchos

otros datos que son relevantes para diversas areas y situaciones.

Como menciona Pazmifio, Poma, Cardenas, & Ordofiez (2020), en donde al ser empresas en
crecimiento se demanda de la integracion de diferentes departamentos para optimizar la carga
de trabajo y controlar el proceso de un area en especifico, los departamentos béasicos de
trabajo en una linea de transportes es el departamento de ventas, el cual es el encargado de
negociar viajes con los clientes, el departamento de tréfico, es el encargado de asignar el
tractocamion ideal para cada viaje, asi mismo, dar seguimiento a cada uno de los viajes
realizados en tiempo real, el departamento de administracion que se encarga de mantener un
orden en cuanto a las unidades con sus elementos relacionados, ya sea su remolque, su dolly
y operador, el departamento de recursos humanos que es el encargada de los temas en general
de los empleados, el departamento de mantenimiento que es la encargado de procurar
mantener las unidades en su maxima operatividad posible y también los rescates en carretera

a las unidades averiadas.

Todos los departamentos mencionados comparten informacién y en casos especiales
dependen de la informacién de otro departamento que no se encuentran en un mismo lugar
de trabajo por el entorno en que se desarrollan las actividades de cada departamento, lo que
conlleva a demandar un servicio externo para manejar esta informacién que se necesita en

tiempo real.

Planteamiento del problema

Las empresas de transporte que gestionan su informacion de manera centralizada en soportes
fisicos, como hojas de papel, o0 en menor medida, en hojas de célculo de Excel, enfrentan

serias limitaciones operativas. Al depender de una persona para el acceso a esta informacion,
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se restringe la posibilidad de consulta remota, lo cual ralentiza la toma de decisiones
estratégicas y afecta la agilidad de respuesta ante situaciones imprevistas. Esta forma de
gestion ineficiente complica las operaciones diarias, reduce la flexibilidad y genera

dependencias innecesarias.

Ademaés, la comunicacion y transmision de informacion entre los diferentes departamentos
se vuelve complicada, ya que no existe un sistema digital integrado que permita a los
departamentos de administracion, trafico, mantenimiento y ventas acceder a la informacion
de manera simultanea y eficiente. Esto da lugar a retrasos, duplicacién de esfuerzos, errores
humanos y una gestion rudimentaria de los procesos clave de la empresa, como el
seguimiento del estado de las unidades, la programacion de viajes, el mantenimiento

preventivo y el control de pdlizas.

En consecuencia, las empresas de transporte que no han adoptado herramientas tecnoldgicas
modernas enfrentan mayores costos operativos, disminucién de la eficiencia y una capacidad
limitada para reaccionar ante las necesidades del mercado, lo que pone en riesgo su

competitividad en el sector.

Solucion propuesta

La presente tesis tiene como objetivo desarrollar una aplicacion movil que permita el acceso
remoto a la informacidn de los tractocamiones y operadores, asi como diversas funciones que
aportan una mejor gestion de las unidades, con el proposito de facilitar y mejorar las
estrategias de trabajo diarias. Este desarrollo proporcionara beneficios directos a la empresa
en su conjunto, asi como un impacto positivo en los usuarios designados y al entorno general

de la empresa.

En la base de datos se incluiran registros que describan los objetos de trabajo, como los
tractocamiones. Entre los atributos descriptores se encuentran el nimero de tracto, marca,
modelo, numero de serie, motor, afio del tractocamion, placas y la linea a la que pertenecen.
Asimismo, se registraran los atributos relacionados con los dolly y los remolques, estos
ultimos siendo plataformas estandar. Es especialmente relevante incluir la linea a la que
pertenecen, en caso de que se trabaje en colaboracion con otras lineas que es bastante comun

en el sector. Ademas de funciones que resulten Utiles para diferentes departamentos de las
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empresas, tal como el departamento de administracion, el departamento de trafico, el

departamento de mantenimiento y el departamento de ventas.

Incluyendo funciones que mantengan en tiempo real los estatus de las unidades en cuanto a
disponibilidad lo que significa que las unidades son aptas para operar sin necesidad de estar
haciendo uso de aplicaciones externas para conocer dicho estatus.

Justificacion

El sector de autotransporte enfrenta grandes desafios relacionados con la gestion eficiente de
sus flotas, especialmente en empresas medianas que no cuentan con herramientas
tecnoldgicas avanzadas. La falta de acceso rapido a la informacion actualizada sobre
unidades, operadores, y viajes afecta negativamente la toma de decisiones y genera

ineficiencias en los procesos de operacién, mantenimiento y administracion.

El proposito de este proyecto es ofrecer una solucién tecnoldgica que resuelva estos
problemas, mejorando la accesibilidad y control de la informacion clave. Con la
implementacién de la aplicacion mdvil, las empresas podran optimizar la gestion de sus

unidades de transporte mediante:

Acceso remoto y centralizacion de la informacion: Muchas empresas de autotransporte
operan sin un sistema centralizado que les permita acceder de manera rapida y remota a la
informacién relevante de sus unidades. Esto genera demoras en la toma de decisiones y
dificulta la supervision del estado de las flotas. La aplicacion ofrecera un acceso remoto en
tiempo real, permitiendo a los usuarios realizar consultas y tomar decisiones desde cualquier

dispositivo movil.

Mejora en la gestion del mantenimiento: La falta de un sistema adecuado de seguimiento del
mantenimiento preventivo y correctivo puede causar fallas inesperadas y generar mayores
costos. Con la implementacion de un modulo de bitdcoras de mantenimiento, se permitira un
mejor seguimiento y planificacion de los servicios, evitando paros innecesarios y

prolongando la vida util de las unidades.

Optimizacion de la operacion y planificacion de viajes: Actualmente, la gestion de viajes y

asignacion de recursos (tractocamiones, planas, dollys y operadores) suele hacerse de manera
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manual o desorganizada, lo que genera péerdidas de tiempo y recursos. La aplicacion agilizara
este proceso mediante un sistema que permitird agendar viajes, asignar unidades y dar

seguimiento detallado en tiempo real, mejorando asi la eficiencia operativa.

Gestion de polizas y cumplimiento legal: La gestion de polizas es otro aspecto critico, ya que
es necesario que todas las unidades cuenten con seguros vigentes para operar legalmente. La
aplicacion permitira un control eficiente de las pélizas, evitando sanciones y asegurando que

todas las unidades estén cubiertas por seguros en regla.

Segmentacién por departamentos y mejora en la seguridad: Al segmentar las funciones de la
aplicacion segun algunos departamentos de las empresas de autotransporte, se garantiza que
cada departamento (administracion, trafico, mantenimiento, ventas) tenga acceso solo a la
informacion relevante para su operacion. Esto mejora la seguridad de los datos y evita

accesos no autorizados.

Finalmente, el desarrollo multiplataforma en Flutter garantiza que la solucion sea accesible
desde dispositivos Android e i0S, ampliando el alcance de su implementacidn. La aplicacion
esta disefiada especificamente para empresas medianas, que normalmente no tienen acceso a
herramientas de gestion de flotas, y se espera que tenga un impacto positivo al optimizar

tiempos, reducir costos y mejorar el control operativo.

Con esta herramienta, se espera un impacto positivo en la operacién de las empresas de
autotransporte, reduciendo costos, tiempos muertos y mejorando la toma de decisiones en

tiempo real, lo que fortalecera su competitividad en el sector logistico.

Objetivo general

Desarrollar una aplicaciéon movil para aumentar la eficiencia operativa de las empresas
medianas dedicadas al transporte de carga, mediante el uso del lenguaje de programacion

Dart, con una base de datos SQL.ite integrada.
Objetivos especificos

e Analizar las necesidades especificas de una linea de transporte para determinar los

requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion, realizando un estudio de



campo en conjunto con los encargados de los departamentos a los que va dirigida
principalmente la aplicacion.

e Disefiar el modelo relacional para la creacion de una base de datos relacional
mediante el uso del lenguaje SQlite, que contendrd la informacion previamente
procesada para almacenar la informacién de la aplicacion.

e Crear una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar que permita a los usuarios
visualizar la informacion general de primera instancia, asi como la informacion
especifica de cada unidad y una navegacion dptima entre sus funciones mediante el
lenguaje de programacién Dart.

e Implementar la aplicacién movil dentro de una empresa de transporte de carga, con
el fin de verificar su desempefio deseado mediante una prueba de uso.

e Aplicar una encuesta de usabilidad entre los usuarios finales para identificar mejoras

en la aplicacion movil.

Metodologias

En esta seccion se presentan diversas metodologias para el desarrollo de software las cuales

han sido opciones a aplicar para el desarrollo de la aplicacion movil.

La metodologia en cascada, también conocida como waterfall, es una de las metodologias
tradicionales y por ende, una de las mas usadas debido a su facil implementacion y de su
secuencia logica. La metodologia cascada esta orientada a la planeacion, iniciando el
proyecto con la definicion de requerimientos con la idea de lograr una alta calidad en los
resultados, el proyecto se estructura de forma que sigue una secuencia fija sin margen de
retroceso. Dicha metodologia consta de cinco etapas: Requerimientos, Disefio,

Implementacion, Pruebas y Mantenimiento (Patino, 2020).

En la Figura 1 se observa el ciclo de vida de la metodologia de cascada, también conocido

como el ciclo de vida clésico.

La metodologia Scrum esta basada en el control de proceso, esta permite abordar proyectos
un tanto complejos y adaptarlos para que las entregas de productos tengan el maximo valor
posible, a diferencia de la metodologia en cascada, Scrum tiene un enfoque iterativo, es decir,
permite retroceder de la fase de desarrollo con el fin de hacer cambios imprevistos, ademas,
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demanda un equipo de trabajo a los que se les asigna su respectico rol. La implementacién
de Scrum se basa en algunos aspectos tales como: Transparencia, Inspeccion y Adaptacion
(Barrera, 2020).

En la Figura 2 se observa el flujo de trabajo de la metodologia Scrum.

Figura 1

Ciclo de vida de la metodologia de cascada

Comunicacién -
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Fuente: (Pressman, 2010)

Figura 2

Flujo general del proceso Scrum
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La metodologia de prototipos evolutivos se basa en la creacion e implementacion de
versiones parciales del sistema final, las cuales se desarrollan rapidamente para facilitar
pruebas tempranas y obtener retroalimentacion continua. Los prototipos se construyen en el
menor tiempo posible, lo cual esta influenciado por factores como la complejidad del

proyecto y el conocimiento de las herramientas utilizadas.

En este contexto, dichos prototipos se presentan a los usuarios para su evaluacion, y después
de un periodo de prueba, se recopila retroalimentacion para realizar los ajustes necesarios.
Esta metodologia se articula a través de varias fases: Investigacion preliminar, definicion de
requerimientos del sistema, disefio técnico, desarrollo de pruebas y por Gltimo, la operacion

y mantenimiento.

La metodologia de prototipos evolutivos es una parte integral del enfoque RAD (Desarrollo
Répido de Aplicaciones), que busca acelerar el ciclo de vida del desarrollo de software al
utilizar técnicas como la iteracion rapida y la participacion continua del usuario. En RAD,
los prototipos evolutivos permiten que el software se desarrolle en ciclos cortos y repetidos,
facilitando ajustes y mejoras basadas en la retroalimentacion del usuario. Este enfoque no
solo optimiza el tiempo de desarrollo, sino que también asegura que el producto final esté
alineado con las necesidades y expectativas del usuario. Al integrar prototipos evolutivos
dentro de RAD, se potencia la flexibilidad y la capacidad de respuesta del proceso de
desarrollo, ofreciendo una solucién agil y adaptativa a los requisitos cambiantes (Maida &
Pacienzia, 2015).

Cabe mencionar que la metodologia de prototipos evolutivos tiene como ventajas que es un
disefio bastante flexible y adaptable a las necesidades que surjan por parte de los clientes,
tiene mucho margen de mejora entre las entregas de los prototipos y no demanda la necesidad
de brindar capacitaciones a los usuarios finales dado que ya han utilizado el sistema en una
fase de prototipo. En la Figura 3 se observa el ciclo de vida de un prototipo, en donde se
muestra que es un proceso iterativo en las fases intermedias del ciclo hasta que el prototipo

sea capaz de continuar con el ciclo de vida.



Figura 3

Ciclo de vida de un prototipo
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Fuente: (Maida & Pacienzia, 2015)

En la Tabla 1 se mencionan las ventajas y desventajas del uso de estas metodologias agiles.

Una vez presentadas una serie de metodologias se determina que para este caso, se va a

desarrollar bajo los fundamentos de la metodologia de RAD con el enfoque de prototipos

evolutivos, debido a que brinda la posibilidad de tener disefios funcionales del sistema sin

necesidad de que sea el final, también porque evita una capacitacion futura del uso del

sistema y, la Gltima razdn, es que se adapta a nuevos requerimientos que surjan durante el

desarrollo, lo cual es un posible escenario durante el desarrollo de la aplicacion, dado que a

las empresas que va dirigida la aplicacion no dimensionan de forma inicial la capacidad que

tiene el desarrollo de una herramienta de esta indole.
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de las metodologias agiles

Ventajas Desventajas

e EIl cliente (persona para quien se e La implicacion continua del cliente
desarrolla el  proyecto) es llega a ser complicada en alguin
considerado como parte del equipo, punto del proyecto.
por ende, se le debe de informar de e El proceso de desarrollo iterativo y
los avances de forma continua. la evolucion constante de los

e Permite obtener comentarios Yy prototipos pueden dificultar la
sugerencias de los usuarios desde las gestion del proyecto, especialmente
etapas iniciales del desarrollo, lo que en términos de planificacion de
ayuda a identificar y corregir plazos y asignacién de recursos.

posibles problemas antes de que el
producto final esté completamente

desarrollado.

Herramientas de desarrollo

A continuacion, se presentan las herramientas que se han considerado necesarias para lograr
los objetivos desde un entorno de desarrollo como Visual Studio, Adobe Illustrator para los
recursos graficos, SQLite como lenguaje de base de datos, DB Browser for SQLite como

sistema gestor de base de datos, y Flutter como framework de desarrollo.

Visual Studio Code es un editor de cddigo altamente personalizable y ligero desarrollado por
Microsoft, el cual, facilita la escritura de cddigo mediante una interfaz intuitiva y
personalizable, ademéas de integrar herramientas como control de versiones para una
experiencia de desarrollo fluida (Microsoft, 2024). Como herramienta de disefio de imagenes
se optd por lllustrator, dado que permite a los disefiadores crear graficos vectoriales y
manipular texto con precision para producir ilustraciones y disefios graficos profesionales
(Adobe, 2024).
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Dentro del desarrollo de programacion se usara Flutter, este framework brinda un kit de
desarrollo de interfaz de usuario de codigo abierto desarrollado por Google. Facilita la
creacion de interfaces de usuario interactivas y atractivas para aplicaciones maéviles y web
mediante la composicion de widgets, y agiliza el proceso de desarrollo con su funcion de Hot
Reload (Flutter, 2024). Como SGBD se design6 a DB Browser for SQLite, dado que es una
base de datos ligera y sin servidor que se integra directamente en las aplicaciones mdviles,
programado mediante el lenguaje SQLite. Ademas, proporciona almacenamiento de datos
local de manera eficiente y segura, adecuado para aplicaciones moviles y de escritorio, sin

necesidad de configuraciones complejas de servidor (SQLite, 2024).

Alcances

El presente proyecto tiene como alcance el desarrollo de una aplicacion movil disefiada
especificamente para empresas de autotransporte, enfocandose en la gestién integral de sus

unidades. A continuacion, se describen los principales alcances:

1. Gestion de la informacion de las unidades: La aplicacion permitira administrar de
manera eficiente la informacion detallada de cada unidad, incluyendo datos sobre
tractocamiones, planas y dollys, asegurando que toda la informacion esté centralizada
y accesible desde una sola plataforma.

2. Acceso remoto a la informacion: Los usuarios podran consultar de forma remota, en
tiempo real, el estado y detalles de cada unidad desde cualquier dispositivo movil,
brindando mayor flexibilidad y mejor toma de decisiones.

3. Funciones para diferentes departamentos: La aplicacién ofrecera funcionalidades
especificas para distintos departamentos, como administracién, tréfico,
mantenimiento y ventas. Cada departamento tendrd acceso a las herramientas
necesarias para cumplir con sus responsabilidades de manera eficiente.

4. Bitacoras de mantenimiento: Se implementara un sistema de bitadcoras de
mantenimiento donde se registrara el historial de servicios y reparaciones de cada
unidad. Esto facilitara el seguimiento de los mantenimientos preventivos y

correctivos, asegurando la disponibilidad 6ptima de las unidades.
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5. Agendar y dar seguimiento a viajes: La aplicacion contara con funcionalidades para
agendar viajes, permitiendo que el usuario asigne unidades y operadores. Ademas, se
podra monitorear el estado de cada viaje, desde su programacion hasta su finalizacion.

6. Estado de disponibilidad de las unidades: La herramienta proporcionara informacion
actualizada sobre la disponibilidad de las unidades, permitiendo visualizar si una
unidad se encuentra en transito, vacia, en descanso o en mantenimiento.

7. Gestion de pdlizas: Se incluira un mddulo para administrar las pélizas de seguro de
cada unidad, facilitando el seguimiento de vigencias y renovaciones, y asegurando
que todas las unidades cumplan con los requisitos legales.

8. Publico objetivo: Estas empresas podran mejorar significativamente la operacion y
administracion de sus unidades mediante la implementacién de esta solucion.

9. Desarrollo multiplataforma: Al estar desarrollada en Flutter, la aplicacion sera
multiplataforma, es decir, funcionard tanto en dispositivos Android como iOS,
asegurando mayor accesibilidad y cobertura.

10. Implementacion piloto: Inicialmente, la aplicacion serd implementada en una
empresa que cumpla con las caracteristicas descritas, con el fin de validar su correcto

funcionamiento y ajustarla a las necesidades reales del sector.
Este proyecto busca dotar a las empresas de autotransporte de una herramienta integral que

les permita mejorar su operacion y gestion, optimizando tiempos, costos y recursos.

Limitaciones

Una de las principales situaciones que la aplicacion mévil no abordara es el seguimiento de
las rutas en tiempo real, debido a que eso demanda el uso externo de dispositivos de rastreo
que no han sido considerados para este desarrollo.

Estructura del documento

El presente documento consta de cinco capitulos méas el protocolo, a continuacién se

menciona brevemente en que consiste cada uno de estos.

En el protocolo se introduce al lector sobre lo que se desarrollard el proyecto,

contextualizando el desarrollo del mismao.
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En el Capitulo 1, se presenta todo el conocimiento tedrico con el que se fundamenta el
desarrollo del proyecto, ademas de presentar fundamentos necesarios para comprender los

aspectos a abordar.

En el Capitulo 2, se aplica por completo la metodologia de desarrollo de software elegida en
donde se aclara como fue realizado el desarrollo de la aplicacion movil.

En el Capitulo 3, se demuestra el desarrollo de como fue realizada la aplicacion.

En el Capitulo 4, se muestra la validacion de la aplicacion, en donde se muestra una encuesta

de usabilidad a los usuarios que usaron la aplicacion Freightem.
Continuando con las Conclusiones a las que se llegaron una vez finalizada la presente tesis.

En seguida, los Trabajos futuros, en donde se hace mencidn de alternativas que pueden surgir

como cambios a la aplicacion mavil posterior al desarrollo de la presente tesis.

Por dltimo, en el Anexo A, se muestra al lector la forma de cémo usar la aplicacion

desarrollada, abarcando todas las funciones posibles por la aplicacion movil.
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Capitulo 1. Marco teorico

En esta seccion se presenta un conjunto estructurado de teorias, conceptos, modelos y
antecedentes relevantes que proporcionan el fundamento intelectual y contextual necesario

para comprender, analizar y abordar el problema y area en la que se desarrolla esta tesis.

Todos los temas definidos en el Capitulo 1 se enmarcan en la tesis ya que cada uno aborda
aspectos cruciales para el desarrollo, implementacion y operabilidad de la aplicacion movil

para la gestion de unidades de transporte de carga.

1.1 Términos técnicos

En esta seccidn se abordan diversos conceptos que son necesarios conocer para entender el

aspecto de desarrollo por la parte técnica.
1.1.1 Bases de datos

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en tablas y registros. Toda base de
datos es disefiada para cumplir las necesidades de una empresa u organizacién especifica.
Las bases de datos no solo contienen la informacion que sea ingresada, sino también una
descripcidn de dichos datos, a dicha descripcién se le conoce como los metadatos los cuales
se almacenan en un diccionario de datos permitiendo asi una independencia de datos l6gica-
fisica (Menéndez, 2022).

1.1.2 Sistemas gestores de bases de datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (en adelante SGBD) son aplicaciones que permiten
definir, crear y administrar una base de datos. Los SGBD siguen un modelo muy similar al
que se utiliza en los lenguajes de programacion orientados a objetos, donde existe una
implementacion interna de un objeto y una especificacion externa separada. Los usuarios de
un objeto sélo ven la especificacion externa y no tienen que preocuparse por cOmo se
implementa el objeto internamente. La ventaja de este modelo (Ilamado abstraccién de datos)
es que la implementacion interna de un objeto se puede cambiar sin afectar a sus usuarios, ya
que la especificacion externa permanece igual. De manera similar, un sistema de base de

datos separa la definicién de la estructura fisica de los datos de su estructura ldgica y
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almacena esta definiciéon en la base de datos. El SGBD actlia como intermediario entre la

base de datos y la aplicacion. Un SGBD proporciona los siguientes servicios:

Permite definir la base de datos mediante un lenguaje de definicion de datos. Este
lenguaje permite especificar la estructura y el tipo de los datos, asi como las
restricciones sobre los datos.

Permite las acciones de insertar, actualizar, eliminar y consulta de los datos mediante
un lenguaje de manejo de datos. Existen dos tipos de lenguajes de manejo de datos,
los procedurales y no procedurales, la manera principal en que se distingue uno de
otro es el modo en que acceden a los datos. Los lenguajes procedurales manipulan la
base de datos registro por registro, mientras que los lenguajes no procedurales
procesan un conjunto de registros. Ademas, los lenguajes procedurales deben
especificar qué operaciones realizar para obtener un resultado, mientras que los no
procedurales se especifica que dato se obtiene sin especificar como hacerlo.
Proporciona acceso controlado a la base de datos mediante sistemas de seguridad,
sistemas de integridad que mantienen la integridad y consistencia de los datos,
sistema de control de concurrencia que permite el acceso compartido a la base de
datos, un sistema de control de recuperacion que restablece la base de datos después
de algun fallo y un diccionario de datos que contiene la descripcién de la base de

datos.

Una herramienta de los SGBD son las vistas, que permiten que cada usuario tenga una

visualizacion especial de la base de datos. El lenguaje de definicion de datos permite definir

vistas para una manejabilidad mas fécil a los usuarios (Abell6, Rodriguez, & Roll6n, 2021).

Como menciona Abellé et al. (2021), existen ventajas del uso de estos SGBD:

1.1.2.1 Ventajas de los SGBD

Mejora la disponibilidad de los datos para los usuarios. Aunque en una empresa el
propietario de los datos es como tal la empresa u organizacion, los empleados deben
tener acceso a la base de datos que se comparte entre las diferentes areas, existiendo

una mayor disponibilidad y transparencia,
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e Mejora y aumenta la normalizacion de la documentacion. Los SGBD ofrecen
herramientas para reflejar el contenido semantico de los datos, bien conocidos como
la metadata.

e Mejora la eficiencia en la captura de los registros. Al ser un sistema centralizado de
captura solo se hace una vez, lo que reduce la redundancia de datos.

e Reduccion de almacenamiento. Al estar la informacion albergada en un mismo
equipo evita tener en cada equipo toda la informacidén que muchas veces puede ser
inatil en ciertas areas de trabajo.

De igual forma, Abell6 et al. (2021) mencionan que también existen desventajas del uso de
los SGBD:

1.1.2.2 Desventajas de los SGBD

e Dependiendo de los alcances puede demandar equipos potentes. Algunos SGBD
requieren mejores equipos para su funcionamiento lo que demanda

e Personal especializado. Es imprescindible algin conocedor del sistema, conocido
como Administrador de la Base de Datos (DBA), disefiadores y programadores.

e En un principio la implementacion puede ser tardada, dependiendo del tipo de
informacion que maneja la organizacion.

e Larentabilidad de una base de datos suele reflejarse a mediano y largo plazo.

Una vez presentadas las ventajas y desventajas de la implementacion de un sistema de bases
de datos junto con el SGBD se llega a la conclusidn que es necesario dicha implementacion,

principalmente por un tema de modernizacion y pensamiento a futuro de la empresa.
1.1.3 Modelo de datos

Los modelos de datos es la forma de ofrecer una abstraccion necesaria de los datos a través
de la jerarquia de niveles. Los modelos de datos son un conjunto de conceptos que en unién
sirven para describir una base de datos, es decir, su estructura, los datos, relaciones entre los
datos y restricciones de ellos. Estos modelos tienen una serie de operaciones béasicas para
realizar consultas y actualizaciones sobre los datos. Los modelos de datos se pueden clasificar
de acuerdo a conceptos que ofrece para describir una estructura de una base de datos, por

medio de una jerarquia de niveles. Los modelos de alto nivel, también conocidos como
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modelos conceptuales, disponen de conceptos bastante parecidos a como los usuarios
perciben los datos. Por otro lado, los modelos de bajo nivel, también conocidos como
modelos fisicos, proporcionan detalles de como se almacenan los datos. Los modelos
conceptuales utilizan eso mismo, conceptos, tales como entidades, atributos y relaciones
(Menéndez, 2022).

Una entidad representa un objeto del mundo real, un atributo representa alguna propiedad
descriptora y una relacion describe una interaccion entre dos o mas entidades. Cada SGBD
soporta un modelo l6gico siendo el mas comdn el relacional, red y jerarquico. Para esta tesis,

se utilizara el modelo relacional.
1.1.4 Modelo relacional

Tal como sefiala Menéndez (2022) es un modelo de datos en el que se basan la mayoria de
SGBD en la actualidad. Inicialmente se presenta una estructura de datos relacional, seguido
de ciertas reglas de integridad que deben cumplirse en las bases de datos. EI modelo
relacional se basa en el concepto matematico de la relacion, que en este contexto se refiere a
la relacion entre tablas compuestas por columnas y filas. En un SGBD el usuario solo necesita
entender la base de datos como un conjunto de tablas, un atributo es el nombre de una
columna de una relacion, en este modelo las relaciones se utilizan para guardar informacién
sobre los registros de una base de datos. Se puede entender de una forma bidimensional en
la que las filas corresponden a registros individuales (también conocidos como tuplas) y las
columnas a atributos de esos mismos registros, donde particularmente los atributos pueden

aparecer en la relacion de cualquier orden.

De acuerdo con Marqués (2011), un dominio es el conjunto de valores permitidos de cada
uno de los atributos, la cual es una caracteristica muy importante en este modelo. Cada uno
de los atributos tienen su dominio, principalmente delimitado por el tipo de datos con el que
haya sido definido, también por la cantidad de caracteres. Una tupla es una fila de una
relacion, o bien cada registro de la tabla. Los elementos de una relacion son las tuplas y filas
de la tabla.
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El grado de una relacion es la cantidad de atributos que contiene, una vez definida la relacion
es inusual que cambie su grado. La cardinalidad de una relacion es el nimero de tuplas que

contiene, dado que en las relaciones se van insertando y borrando tuplas con frecuencia.

Las relaciones o bien tablas tienen sus caracteristicas propias, entre las que destacan las

siguientes:

e Cada relacion tiene un nombre que no se puede repetir en toda la base de datos.
¢ No hay atributos que se llamen igual.

e El orden de los atributos no importa.

e Cada tupla es distinta a las demas, no hay tuplas duplicadas.

e El orden de las tuplas no importa.

Existen dos tipos de relaciones, las relaciones base y las vistas. Las relaciones base son las
relaciones reales que tienen nombre y forman parte directa de la base de datos almacenada.

Se dice que las relaciones base son relaciones autdbnomas.

Las vistas, también conocidas como relaciones virtuales, son relaciones con nombre y
derivadas, es decir, que se obtienen a partir de otras relaciones. Las vistas no poseen datos
almacenados propios; los datos que muestran corresponden a la base de datos en la relacién

base.

Claves: Dado que en una relacién no existen tuplas repetidas, estas se distinguen unas de
otras, es decir, se identifican con un identificador Gnico. Se le conoce como super clave o
clave primaria a aquel atributo que identifica especificamente a cada tupla de una relacion.
Por otro lado, existen también las claves foraneas, la cual es una columna o un conjunto de
columnas de una relacion gque hace referencia a la clave primaria de otra relacion. Para las
claves foraneas también existen reglas que se deben cumplir, y una de ellas es fundamental:

la regla de integridad referencial (Menéndez, 2022).
1.1.4.1 Esquema de una base de datos relacional

Tiene la funcién de plasmar de una forma abstracta la base de datos, dandole nombre a las
relaciones y los atributos que constituyen dichas relaciones, los dominios que tienen los

atributos, claves primarias y claves foraneas.
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En el esquema los nombres de las relaciones o tablas van seguidos de los atributos que
contiene cada relacion marcados por un paréntesis, las claves primarias vienen subrayadas
en cada relacion, por otro lado, las tablas que se relacionan entre si se debe agregar la clave

primaria en una de las tablas de la relacion segun la cardinalidad (Menéndez, 2022).
1.1.5 Reglas de integridad

Una vez definida la estructura del modelo relacional, se deben implementar reglas de
integridad de los datos que se almacenaran en la base de datos. Una vez definido el dominio
de los atributos se impone automaticamente una restriccion sobre los valores permitidos en
cada atributo, a esto se le conoce como restricciones de dominio. Ademas de esta, existen
otras dos reglas de integridad que son relevantes y las deben de cumplir todas las bases de
datos relacionales, la regla de integridad y la regla de integridad referencial. Junto con este
tipo de restricciones vienen los valores nulos, cuando en una tupla existen algun atributo
desconocido, es decir, que no ha sido introducido, se dice que es nulo. Un valor nulo no
representa un valor de cero, en caso de ser un atributo de tipo cadena no representa una cadena
vacia, lo que significa es ausencia de informacion. Como los nulos no son un valor como tal,
deben de tratarse de una manera especial, lo que ocasiona problemas en el uso de la base de

datos.

Volviendo a la mencionada regla de integridad de entidades, esta se aplica a las claves
primarias de las relaciones en donde ninguno de los atributos que componen clave primaria
puede ser nulo. Este atributo es utilizado para identificar de manera Unica a las tuplas, en
caso de que esta regla no se cumpla se da por hecho que no es necesario identificar cada tupla
como Unica, lo cual no cumple uno de los propdsitos de las bases de datos. Esta regla solo se

aplica a las relaciones base y a sus claves primarias, no a las claves alternativas.

1.1.5.1 Regla de la integridad referencial
La segunda regla de integridad se aplica a las claves foraneas, si en una relacion existe alguna
clave foranea sus valores deben de coincidir con los valores de la relacion a la que hace
referencia, en el caso de que no se requiera deben de ser nulos, siempre y cuando cumpla con
las definiciones de la relacién. Para mantener la integridad en cuanto a claves foraneas es util

plantear estas preguntas para determinar el comportamiento de dicha clave:
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e Reglade los nulos. ¢ Tiene sentido que la clave ajena acepte nulos?
¢ Regla de borrado. ¢Qué ocurre si se intenta borrar la tupla referenciada por la clave
foranea?

e Restringir. NO se permite eliminar la tupla referenciada.

e Propagar. Se borra la tupla referenciada y se propaga el borrado a las tuplas que
las referencian mediante las claves foraneas

e Anular. Se elimina la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban
se cambia a nulo en la clave foranea, en dado caso de que ese atributo acepte
valores nulos.

e Valor por defecto. Se borra la tupla referenciada y las tuplas que la referenciaban
ponen en la clave ajena el valor por defecto establecido para la misma, en caso de
haberse definido un valor definido.

e Regla de modificacion. ¢Qué ocurre si se intenta modificar el valor de la clave
primaria de la tupla referenciada por la clave foranea?

e Restringir. NO se permiten modificar el valor de la clave primaria de la tupla
referenciada.

e Propagar. Se modifica el valor de la clave primaria de la tupla referenciada y
se propaga la modificacién a las tuplas que referencian mediante la clave
foranea.

e Anular. Se modifica la tupla referenciada y las tuplas que la referencian ponen
nulo a la clave foranea, en caso de permitir el uso de valores nulos.

e Valor por defecto. Se modifica la tupla referenciada y las tuplas que la
referenciaban ponen en la clave foranea el valor por defecto establecido en la

misma.

Estas reglas se deben de definir en todos los atributos que sean definidos como claves
foraneas, en caso de que no sean definidas tomaran automaticamente el NO ACTION, en
donde simplemente los cambios tendran efecto en la tabla donde sean modificados. Existe
una regla denominada de negocio, esta es dependiendo del funcionamiento de la empresa u
organizacion a la que se le disefie la base de datos, por decir, en caso de que una empresa no

permita mas de 10 registros de empleados no dejara ingresar nuevos registros hasta que se
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cumpla la regla definida, pero no todos los SGBD permiten este tipo de restricciones
(Menéndez, 2022).

1.1.6 Lenguaje SQL

Structured Query Language es un lenguaje estandar que permite manejar los datos de una
base de datos relacional. Una mayoria de los SGBD utilizan este lenguaje debido a que
permite el acceso a la base de datos, dicho acceso se realiza mediante sentencias, también

conocidas como query, existen tres tipos de estas sentencias:

e Sentencias de definicion de datos. Son las sentencias que permiten crear, alterar o
eliminar las tablas, dicha sentencia también es aplicable a las vistas, indices y triggers.

e Sentencias de manejo de datos. Son las sentencias que permiten insertar, consultar,
modificar y borrar datos en las tablas.

e Sentencias de control. Son las sentencias que utilizan los DBA (Database

Administrator).

Dentro de las definiciones de las bases de datos es necesario elegir el tipo de dato adecuado
para el atributo, depende muchas veces del contexto, es recomendable consultar el manual
del SGBD que se esté utilizando para no cometer errores en las definiciones (Menéndez,
2022).

Los tipos de datos que se utilizan en esta tesis son los estandares de SQL.:

¢ VARCHAR. Cadena de caracteres.
e INT Ndmero de n digitos.

Cabe mencionar que también se usan los NULL que ya se describié no como un valor, si no,

como la ausencia de informacion.
1.1.7 Android

Android es un popular sistema operativo maévil basado en Linux desarrollado por Google y
lanzado por primera vez en 2007. Android es un sistema de codigo abierto muy extendido.
Google desarrolla activamente la plataforma Android, pero ofrece parte de ella de forma
gratuita para los fabricantes de hardware y proveedores de servicios que quieran utilizar

Android en sus dispositivos. Este sistema permite el desarrollo de aplicaciones moviles
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utilizando los lenguajes Java y Kotlin. Ademas, proporciona una variedad de herramientas
en el kit de desarrollo de software (SDK) para facilitar el desarrollo, como depuradores,
bibliotecas, emuladores y documentacion. Asimismo, Android facilita la interaccién con el
hardware del dispositivo movil para proporcionar acceso a sus componentes, como la camara,
el teléfono o el control GPS. Gracias a su naturaleza de codigo abierto y a las herramientas
de desarrollo gratuitas disponibles, desarrollar aplicaciones en Android es muy fécil y no
requiere ningun hardware especializado (Osuna, 2020).

1.1.8i0S

iOS es un sistema operativo movil lanzado oficialmente por Apple el 29 de junio de 2007.
Se deriva de macOS y macOS se deriva de Darwin BSD, por lo que es un sistema operativo
similar a Unix. iOS tiene cuatro capas de abstraccion: la capa central del sistema operativo,
la capa de "servicios principales”, la capa "medios" y la capa "Cocoa Touch". A diferencia
de Android, este sistema operativo sélo funciona en dispositivos desarrollados por la
compafiia, como el iPhone, iPod, iPad o Apple Watch. Ademas, el kit de desarrollo del
sistema operativo sélo esta disponible a través del fabricante del dispositivo, lo que puede
aumentar los costos de desarrollo al requerir hardware especifico (Osuna, 2020).

1.191DE

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) proporciona un conjunto de herramientas que le
ayudan a crear software. La complejidad de los programas desarrollados hoy y los
paradigmas de programacién dominantes hacen que el uso de estas herramientas sea casi
indispensable. Por otro lado, el desarrollo de los dispositivos mdviles y el software que
contienen ha permitido migrar diversas tareas que habitualmente se realizan en las
computadoras a estos dispositivos. Sin embargo, los programas disponibles para programar
desde dispositivos moviles no brindan las mismas herramientas que ofrecen los IDE

actualmente (Palumbo, 2023).
1.1.10 Framework

Un framework es aquel que proporciona ciertas herramientas para hacer el trabajo mas facil
y rapido, es decir, proporciona herramientas muy poderosas que los desarrolladores pueden

usar sin perder mucho tiempo construyéndolas. Si se desea utilizar un framework
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determinado, es importante saber si es un framework confiable y si tiene buen mantenimiento
y actualizaciones periddicas. Un framework de aplicaciones hibridas brinda las herramientas
que necesita para desarrollar aplicaciones hibridas de manera répida y eficiente para que
pueda evolucionar la funcionalidad y el estilo visual de las aplicaciones desarrolladas usando
los frameworks. También proporciona herramientas para compilar y empaquetar aplicaciones

que se pueden utilizar en todos los dispositivos (Forcada, 2020).
1.1.11 Flutter

Flutter es un popular framework de desarrollo de codigo abierto creado por Google para
construir aplicaciones moviles, web y de escritorio desde una sola base de codigo, es decir,
el mismo codigo se puede ejecutar tanto en Android como en iOS. Fue lanzado por primera
vez en 2017, pero desde 2018 fue en alza teniendo una comunidad mas grande que los

frameworks del mismo objetivo.

Flutter utiliza el lenguaje de programacion Dart, que también fue desarrollado por Google.
Dart es conocido por ser rapido y eficiente, y ofrece caracteristicas de programacion
orientada a objetos y funcional, Dart compila a cddigo nativo, es un lenguaje JIT (Just In
Time), es decir, es amigable con Scripting como JavaScript o phyton y no es necesario
realizar el debug una y otra vez, ademas de ser de nivel alto. Flutter como es un lenguaje
moderno posee una caracteristica llamada Garbage Collector, esta permite hacer un uso
eficiente de la memoria RAM, esta va liberando memoria conforme va dejando de ser usada,

y reserva memoria que se va a usar, esto optimiza el desarrollo de las aplicaciones mdviles.

Flutter se destaca por su enfoque en la creacion de interfaces de usuario atractivas y
personalizables, debido a su caracteristica de hard reload. Flutter tiene un rendimiento nativo,
es decir, es compilado a cdédigo nativo, por lo tanto, todas las instrucciones se ejecutan
directamente por el procesador, logrando un mejor rendimiento. Utiliza un conjunto de
widgets personalizables que permiten a los desarrolladores disefiar interfaces de usuario de

alta calidad y rendimiento (Flutter, 2024).

Como indica (Collaguazo, Venegas, Guerrero, & Beltran, 2022), una de las caracteristicas

mas atractivas de Flutter es que no utiliza widgets nativos de Android o de iOS, sino usando
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su propio cddigo se crean los widgets, logrando integrar el codigo relacionado a los widgets

dentro de la aplicacion.

De acuerdo con Collaguazo et al. (2022), resume las funcionalidades mas importantes de
Flutter:

e Experiencia de usuario: Flutter incluye Material Design de Google y Cupertino de
Apple, obteniendo interfaces de usuario idénticas a las de las aplicaciones nativas de
cada sistema operativo desarrolladas por las propias compafiias.

e Tiempo de carga: Una de las principales razones por las que los usuarios abandonan
una aplicacion es el tiempo de carga. Con Flutter, se logran tiempos de carga de
menos de un segundo en dispositivos iOS y Android.

o Desarrollo &gil: Gracias a la caracteristica hot-reload, se puede programar y observar

los cambios en tiempo real en el emulador.
1.1.12 Aplicaciones moviles

Con la llegada de los teléfonos inteligentes, se ha impulsado el desarrollo de aplicaciones
moviles que, aunque suelen ser breves, cumplen funciones esenciales para los usuarios
(Bhardwaj, Saunders, Juneja, & Gavrilovska, 2019). En la era de la digitalizacion, estas
aplicaciones han adquirido un papel crucial en la sociedad, ya que permiten realizar procesos

cotidianos de manera eficiente (Mcllroy, Ali, & Hassan, 2016)

Las aplicaciones moviles estan disefiadas para funcionar en teléfonos inteligentes, tabletas y
otros dispositivos moviles, y permiten a los usuarios llevar a cabo diversas tareas que facilitan
la ejecucion de programas y actividades. Por lo general, se distribuyen a través de plataformas
especificas 0 empresas que poseen sistemas operativos moviles, como Android, i0S,
BlackBerry OS y Windows Phone (Osuna, 2020).

Para su desarrollo, es fundamental contar con un framework adecuado que guie el proceso y
asegure la incorporacién de los mejores elementos en términos de calidad (Rios, Tapia,
Souto, & Ledn, 2021).
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1.1.13 Aplicaciones hibridas

Las aplicaciones hibridas aprovechan la versatilidad del desarrollo web y se adaptan al
dispositivo al igual que las aplicaciones nativas. Actualmente existen varias herramientas o
bien frameworks que permiten desarrollar aplicaciones hibridas, incluido React Native
usando JavaScript y Flutter usando Dart. Este tipo de aplicaciones son cada vez mas
utilizadas por los desarrolladores, lo que se traduce en mejoras en el proceso de desarrollo y
en su rendimiento. A diferencia de las aplicaciones nativas, estas aplicaciones no estan
escritas en el idioma nativo del sistema, pero lo que suele suceder es que el codigo fuente se
convierte a un cédigo nativo o una vista simulada para ejecutarse sin causar inconvenientes
(Osuna, 2020).

De acuerdo con Collaguazo et al. (2022), una de las principales complicaciones al crear
aplicaciones moviles es la diversidad de dispositivos y sistemas operativos, lo que obliga a
desarrollar una version distinta para cada uno, utilizando diferentes lenguajes y herramientas.
Debido al constante avance de la tecnologia en especial de los dispositivos mdviles, se ha
requerido de manera urgente una herramienta que permita el desarrollo para adaptarse a estos

sistemas operativos.

Segun Nahuel Delia (2017), afirma que el principal reto de los desarrolladores de
aplicaciones moviles es proporcionar soluciones para todas las plataformas porque conlleva
un alto costo, debido a que no es posible reusar le cddigo fuente de una aplicacion para
distintos sistemas operativos, lo que demanda un mayor esfuerzo y con ello se elevan los

costos del desarrollo.

1.2 Marco conceptual

En esta seccion se abordan los conceptos que son utilizados dentro del contexto de la

aplicacion, es decir, dentro del entorno de los transportes de carga.
1.2.1 Tractocamion

Un tractocamion o tracto camion es un vehiculo comercial especializado para llevar

mercancias pesadas y de gran tamafio. Se encuentra dentro de la categoria de vehiculos de
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grandes dimensiones y cuentan generalmente con varios ejes. Basicamente, un tracto camion

es un trailer sin caja. En la Figura 1.1 se observa un tractocamion.

Figura 1.1

Tractocamiéon Kenworth

Nota: La figura muestra un tractocamion T680 sin caja 2024 marca Kenworth. Fuente:
PACCAR (2024).

1.2.2 Dolly Convertidor

Es un sistema de acoplamiento o eslabon que permite unir 2 semirremolques de arrastre,
logrando desplazar mayor volumen de carga, reduciendo considerablemente costos, ya que
s6lo se emplea un tractocamion en vez de dos, obteniendo mayor eficiencia en tiempos en la

industria del transporte (Gamma Corporation , 2024). En la Figura 1.2 se observa un dolly.

Figura 1.2

Dolly Corpus Trailers

Nota: La figura muestra un dolly tipo A de dos ejes marca Corpus Trailers. Fuente: (Gamma
Corporation , 2024).
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1.2.3 Remolque

El remolque se trata de un vehiculo independiente, no motorizado, que ofrece un espacio
extra para almacenar la carga. Este debe ser remolcado o arrastrado por el vehiculo
remolcador (tractocamion). También se puede conocer como remolque de enganche, y su uso
esta muy extendido entre los tractocamiones. Existe una amplia variedad de remolques, por
ejemplo, de caja cerrada, cuello de cisne, cama plana, low boy, plataforma estandar, entre

otros. En la Figura 1.3 se observa un remolque tipo plataforma estandar.

Figura 1.3

Plataforma estandar Corpus Trailers

Nota: La figura muestra una plataforma estandar de dos ejes Marca Corpus Trailers. Fuente:

(Gamma Corporation , 2024).
1.2.4 Logistica

En la literatura, el concepto de logistica se define de muchas maneras y continGa
evolucionando. Esto se debe a que la logistica esta teniendo una aplicacién cada vez mayor

en diversos sectores, incluyendo la logistica del transporte.

De acuerdo con Lambert, Cooper, & Pagh (1998) indican a la logistica de esta forma “es la
parte de la gestion de la cadena de suministro (supply chain management, scm) que planifica,
implementa y controla el flujo eficiente y efectivo de materiales y el almacenamiento de
productos, asi como la informacion asociada desde el punto de origen hasta el de consumo,

con el objeto de satisfacer las necesidades de los clientes”.
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Por otro lado el autor Ballou (2003), da un enfoque a la logistica industrial “todo movimiento
y almacenamiento que facilite el flujo de productos desde el punto de compra de los
materiales hasta el punto de consumo, asi como los flujos de informacion que se ponen en

marcha, con el fin de dar al consumidor el nivel de servicio adecuado a un costo razonable”.

Como se observa en estas definiciones, los autores caracterizan la logistica como el flujo
continuo de productos desde su origen hasta el punto de consumo. Para alcanzar este objetivo,
es crucial una adecuada organizacion de los procesos, lo que lleva a mejoras en la ejecucion

de actividades y, en consecuencia, a la reduccion de costos para mantener la competitividad.

En este contexto, una cadena logistica se compone de todas las actividades empresariales
integradas funcionalmente, incluyendo el transporte, la gestion de almacenes e inventarios,
los sistemas de informacién, y otras etapas como el despacho aduanero y los trdmites
bancarios. Esta integracion funcional es clave para optimizar el flujo de productos y

garantizar una logistica eficiente.
1.2.5 Activos

Recursos y bienes que una empresa usa para mover y gestionar productos. Esto incluye cosas
como vehiculos, almacenes, equipos, inventario y tecnologia. Estos activos ayudan a que los

productos lleguen a los clientes de manera eficiente.
1.2.6 Linea
Dentro del sector de la logistica de transporte una linea se les conoce a las lineas de transporte

gue también pueden ser comprendidas como las empresas dedicadas al transporte.

1.3 Estado del arte

El estado del arte representa una revision de la literatura y las soluciones existentes en el area
en que se desarrolla este sistema, ademas expone las tendencias actuales, los avances
tecnoldgicos, las aplicaciones existentes, asi como los desafios y las oportunidades
identificadas en el campo. Es una estrategia para guiar al lector hacia el contexto mas amplio

en el que se inscribe al trabajo.
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1.3.1 Fleet Complete

Fleet Complete es una empresa que ofrece soluciones de gestion de flotas y seguimiento de
activos para empresas y organizaciones que desean administrar eficazmente sus vehiculos y
activos moviles, fleet complete fue creada por Tony Lourakis. Esta empresa ofrece diversos
servicios tales como: gestion de flotas, rastreo, resguardo de unidades, gestion de seguridad
y gestion de entrega y envios. En la Figura 1.4 se observa el logo de la empresa Fleet

Complete.

Figura 1.4

Logo de Fleet Complete

/?' FleetComplete

Nota: Logo de empresa Fleet Complete. Fuente: (Fleet Complete, 2024).

Fleet complete brinda una plataforma en donde se puede conectar todo lo implicado en una
empresa de transportes, desde empleados hasta activo, una empresa reconocida en toda norte
América, siendo el proveedor de diversas empresas tales como Maple Leaf, Minto, Toronto,
L&L Oilfield. Esta empresa ha sido durante afios una de las mas utilizadas por empresas con
flotas medianas y grandes debido a la cantidad de servicios que ofrece, que sin duda alguna
es la mas completa del mercado. Algunas de las oportunidades que cubre Fleet Complete, es
la fundamental en una flota, que es el seguimiento de la ubicacion en tiempo real, permite
ver la ubicacion de todas las unidades desde cualquier dispositivo con conexion a internet,
ademas, una de sus cualidades es que interviene con el mantenimiento de las unidades, esto
mediante la obtencidn de alertas de fallas que permiten planificar su mantenimiento lo mas
rapido posible, lo que mantiene a las unidades en el estado 6ptimo para el trabajo. El Gnico
conveniente existente con Fleet Complete es que, al ser una empresa con raices canadienses,
la adquisicion a paises como México limita un poco la comunicacion con asesores debido a
que es un mercado menor. En la Figura 1.5 se observa la aplicacion que brinda la empresa

Fleet Complete para dispositivos moviles.
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Figura 1.5

Representacion grafica de la interfaz de Fleet Complete

Nota: Dispositivos méviles con la aplicacion ofrecida por Fleet Complete en ejecucion.

Fuente: (Dianes, 2019).

1.3.2 Geotab

Geotab es una reconocida empresa de telemetria y gestion de flotas, con una solida presencia
a nivel mundial, habiendo sido nombrada tres veces el proveedor mundial nimero uno en

telematica comercial. En la Figura 1.6 se observa el logo de la empresa Geotab.

Figura 1.6

Logo de Geotab

GEOTAB

Nota: Logo de la empresa de Geotab. Fuente: (Geotab, 2024).

Su plataforma de gestion de flotas es utilizada por empresas alrededor del mundo para
supervisar en todo momento sus unidades, asi como mejorar la eficiencia de sus flotas y
vehiculos comerciales. Esta plataforma se destaca por ofrecer varias herramientas enfocadas

en las flotas de vehiculos, las funciones que ofrece son las siguientes:
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e Seguimiento en tiempo real. Geotab permite rastrear la ubicacion y estado de los
vehiculos, garantizando la seguridad de los operadores, optimizar rutas y tener una
respuesta mas rapida a situaciones impredecibles de carretera.

e Laplataforma recopila datos sobre el comportamiento de los conductores y unidades,
como la velocidad, frenado brusco o aceleracion agresiva, dichos informes llegan a
las personas encargadas para promover una conduccion segura.

e Ofrece herramientas para programar mantenimientos, lo que reduce fallas dentro de
su operabilidad, reduciendo asi imprevistos de arreglo. Promueve el cumplimiento de
la normatividad de la industria, como el tiempo de conduccion y los registros de horas

de servicio.

Como se visualiza en la Figura 1.7 las interfaces que ofrece Geotab son discretas y
especializadas, lo que implica la instalacion especial para un mejor rendimiento del

dispositivo.

Figura 1.7

Representacion de la interfaz grafica de Geotab

Q MyGEQTAB I
@ Gt Started & M
Vehicles & Assets
3 Deshb 1
M3 Ma _m
a Truck ABC
o~
a Drspatch 456 124779
5 " Q=
£ Mas a Dispatch 432
“ jes &
a Oiap ] '
L«
i a Disp 34 Y s

Nota: Software que ofrece Geotab ejecutandose en un ordenador. Fuente: (Geotab, 2024).

Dentro de los casos de éxito de Geotab se pueden encontrar diversas empresas y
organizaciones, tales como: Synergy, Ayuntamiento de Madrid, VVolkswagen Truck & Bus
México, Flota de la policia del estado de Utah y Southern Wine & Spirits of America, Inc.,

como se aprecia son distintos sectores de trabajo, lo cual no es un obstaculo para la
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implementacion de Geotab, ademas, la cantidad de unidades en las flotas no es un problema,
administrando flotas desde 12 unidades hasta una de méas de 649000 vehiculos, de la empresa
Enterprise Fleet Management, la cual se dedica a la renta y alquiler de vehiculos.

Por ultimo, Geotab no tiene barreras de los dispositivos en los que se desee tener la gestion
de la flota, Geotab es un software multiplataforma, es decir, se puede ver en dispositivos

moviles como en ordenadores, siempre y cuando se tenga el acceso a internet.
1.3.3 Sygic

Sygic es una destacada aplicacion de navegacion GPS que se ha ganado una sélida reputacion
en la industria de la navegacion. Ofrece una amplia gama de funciones de navegacion para
conductores y peatones, lo que la convierte en una opcién popular para usuarios de todo el
mundo. Fue fundada en 2004 convirtiéndose en la primera empresa de navegacion para

iPhone y la segunda para Android. El logo de Sygic se muestra en la Figura 1.8.

« SygiC

Nota: Logo de la aplicacion Sygic. Fuente: (Wisdom Factory, 2024).

Figura 1.8

Logo de Sygic.

Actualmente es conocida como la aplicacién #1 en la navegacion sin conexion del mundo, la
aplicacion numero dos del mundo en la categoria de Navegacion, con mas de 200 millones
de usuarios, la primera aplicacion de navegacion de terceros en CarPlay, Android Auto y
Google Play Store para Android Automotive OS. Dentro de las principales caracteristicas de

Sygic destacan:

e Navegacion sin Conexion: Una de las caracteristicas mas destacadas de Sygic es su
capacidad de navegacion sin conexion. Los usuarios pueden descargar mapas
completos de regiones o paises para usarlos sin necesidad de una conexion a Internet,

lo que es dtil en areas con mala conectividad o cuando se viaja al extranjero.
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e Mapas Precisos y Actualizados: Sygic utiliza mapas de alta calidad y precision que
se actualizan regularmente para reflejar cambios en las carreteras y la infraestructura.
Esto garantiza rutas precisas y actualizadas.

e Informacion de Tréfico en Tiempo Real: La aplicacion proporciona informacion de
trafico en tiempo real, lo que permite a los conductores evitar atascos y tomar rutas
alternativas para llegar a su destino de manera mas eficiente.

e Alertas de Limites de Velocidad y Radares: Sygic ofrece alertas de limites de
velocidad actuales y radares de velocidad, ayudando a los conductores a mantenerse
dentro de los limites legales y evitar multas por exceso de velocidad.

e Planificacibn de Rutas Avanzada: Los usuarios pueden planificar rutas
personalizadas, evitar carreteras especificas, peajes 0 areas congestionadas, y obtener
estimaciones precisas de tiempo de llegada (ETA).

e Puntos de Interés (POI): La aplicacion muestra puntos de interés cercanos, como
restaurantes, estaciones de servicio, cajeros automaticos y mas, lo que facilita la
blusqueda de servicios esenciales durante los viajes.

e Navegacion Peatonal: Ademas de la navegacién en automovil, Sygic ofrece
instrucciones de navegacion peatonal para explorar ciudades a pie.

e Realidad Aumentada (AR): Sygic incorpora una funcién de realidad aumentada que

utiliza la cdmara del teléfono para superponer direcciones y sefiales de navegacion.
Se observa una aplicacion bastante completa, dentro de sus ventajas destacan:

e Navegacion sin Conexion
e Mapas Precisos y Actualizados

e Interfaz Intuitiva

Sygic es una aplicacion de navegacion confiable y versatil que ha ganado una gran base de
usuarios debido a su enfoque en la navegacién sin conexidn, mapas precisos y un conjunto
completo de caracteristicas de navegacion. Ya sea para uso personal o comercial, Sygic es
una opcién solida para aquellos que buscan una solucion de navegacion GPS confiable en

sus dispositivos moviles (Wisdom Factory, 2024).

En la Figura 1.9 se muestra la interfaz de usuario en una ruta.
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Figura 1.9

Representacion grafica de Sygic.

Nota: La figura muestra cdmo se ve Sygic ejecutandose en dispositivos mdviles. Fuente:
(Wisdom Factory, 2024).

En la Tabla 2.1 se presenta una serie de caracteristicas de las aplicaciones presentadas
respecto a la que se desarrolla en el presente documento, en donde, se puede apreciar que se
abarcan diversas funciones de deferentes ambitos que demanda el transporte, destacando la
segmentacion de las funciones por departamentos, por lo que, se determina que existe una
oportunidad de competencia frente a las aplicaciones que dominan el mercado para la gestion
de lineas de transporte pequefias 0 medianas que carecen de una herramienta especializada.

A partir de la comparacion de las aplicaciones mencionadas con la que se desarrolla en el
presente proyecto, se determina que la aplicacion planteada es competente para ser una
herramienta en el sector de la logistica de transporte, ofreciendo ciertas funcionalidades que

no poseen las demas aplicaciones del mercado.
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Tabla 2.1

Comparacion de aplicaciones respecto a la aplicacion de la tesis

Caracteristica Sygic Geotab Fleet Complete Freightem
Gestion de unidades v v v v
de transporte.

Base de Datos local. ~ (Depende de plan) (Depende de plan) (Depende de plan) v
Registro de ndmeros v v v v
de serie, placas y

ndmeros de motor.

Asociacion de v v v v
unidades con

operadores.

Registro de cambios * v v v
de aceite y fechas.

Trabajo segmentando * v 4 * v
por departamentos.

Funciones para * v v v
mantenimientos.

Funciones para v v v v
viajes.

Acceso gratuito. (Depende de plan)  (Depende de plan)  (Depende de plan) v
Inicio de sesion. v v v v
Llamadas directas a * * V4 v
operadores desde la

Aplicacién.

Funcionamiento sin (Depende de plan)  (Depende de plan)  (Depende de plan) v
internet.

Interfaz de usuario v v 4 v V4
intuitiva.
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Capitulo 2. Metodologia

Como ya fue presentado previamente la metodologia seleccionada para basar el desarrollo
de la aplicacién mavil es la metodologia RAD con el enfoque en prototipos evolutivos, de
forma general esta metodologia se enfoca en crear disefios funcionales de forma parcial, con
el fin de que prototipo tras prototipo se vaya mejorando hasta llegar a satisfacer todas las

necesidades y problematicas identificadas.

2.1 Fase 1. Investigacion preliminar

En la fase de investigacion preliminar se determina el problema, importancia y efectos a la
organizacion, se identifica una solucién general para analizar qué tan factible es crear un
software. Consta de tres actividades principales: La clasificacion de requerimientos como
actividad principal, se debe observar de forma analitica, identificando el area de oportunidad

de una empresa, en donde se admite la intervencion del usuario para completar el anlisis.

Como segunda actividad el estudio de factibilidad, se determina si realizar el proyecto es
viable tomando en cuenta aspectos como si es posible la realizacion con equipo actual, si
refleja ser algo que valga la pena econémicamente, es decir, que no refleje un gasto grande
para las funciones que va a facilitar el desarrollo y si el software si sera usado por los usuarios.
Como tercera actividad la aprobacién de requerimientos, se espera la aprobacion del

proyecto, esta decision pertenece a los jefes de area habitualmente de las empresas.

Recordando que el problema a solucionar es la dificultad en la gestion de la informacion en
situaciones remotas, es decir, que los empleados y encargados de departamentos que no se
encuentren dentro de una oficina de trabajo, por lo tanto, no tienen facil acceso a la
informacion y se complica significativamente poder resolver las situaciones que conlleva el
dia a dia del transporte, esto representa una oportunidad de mejora que es crear una aplicacién

movil, a la que en adelante se le denominara como Freightem.

Para el desarrollo de la aplicacion movil Freightem se solicitara el apoyo a una empresa de
transporte privada que tiene las siguientes caracteristicas: tener una flota de 50 a 100

unidades, tener su informacion centralizada en un equipo de computo, no contar con una
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herramienta especializada para la gestion de sus unidades y la mas importante, estar dispuesta

a trabajar en una modalidad cara a cara constante con el desarrollador.

Con una empresa para apoyar el desarrollo se hace hincapié por parte del departamento de
administracion de la empresa que esta aplicacion debe de ser de facil acceso, tanto a la
aplicacion como a la informacion, es decir, una aplicacion intuitiva que no represente

problema alguno en el aprendizaje para su manejo.

La propuesta planteada es una aplicacion movil en donde sea posible ver la informacion util
de las unidades de la empresa, es decir, de toda su flota, esta informacion comprende desde
el nimero de serie de un tractocamion hasta el contacto telefonico de su operador, por lo que
se concluye por la parte administrativa de la empresa que el desarrollo de la aplicacion es
una adquisicion que mejorara la forma en que se gestiona la informacion, por lo tanto, el

desarrollo de la misma es factible.

2.2 Fase 2. Definicion de los requerimientos del sistema

La fase de definicion de los requerimientos del sistema. Tomando en cuenta el analisis
realizado previamente se definen todos los requerimientos del sistema y el desarrollador
determina de forma final los requisitos mediante la construccion y demostracion del primer
prototipo, en este proceso los usuarios deben de brindar el contexto de sus necesidades al
desarrollador, para que este comprenda la situacion del usuario a la perfeccion. Esta fase
comprende cinco etapas distintas:

En primer lugar, se lleva a cabo el analisis preliminar y la especificacion, definiendo los
requisitos incales del sistema, ademas, se disefia un esquema basico del primer prototipo que
debe ser aprobado por el cliente, en este caso una persona de la empresa con la que se

trabajara el desarrollo.

Una vez analizando las actividades que desempefia el campo laboral de los transportes se
observan diversas situaciones que pueden ser facilitadas para su desempefio con el uso de
una aplicacién movil. En este punto del analisis se hace una lista de los requerimientos del

cliente para identificar cuales son viables para satisfacer por medio de la aplicacion.
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Dentro de los principales requerimientos planteados se encuentra que la aplicacion Freightem

debe ser:

e Aplicacion intuitiva.
¢ No contener un bombardeo grafico.
e Ser capaz de buscar las unidades por nimero de tracto.

e Modificar los operadores de los tractos.

Estos requerimientos iniciales seran un punto clave para iniciar con el prototipado de la

aplicacién movil.
2.3 Fase 3. Disefio técnico

A continuacion, en la etapa de disefio y construccién, se desarrolla el prototipo con un
enfoque prioritario en la funcionalidad basica y, particularmente, en la interfaz de usuario de

forma inicial.

Posteriormente, en la etapa de evaluacion, se verifica si el prototipo cumple con los requisitos
establecidos. Este proceso se realiza con la participacion de los usuarios, quienes prueban el
sistema. Si se identifican fallos o deficiencias, el desarrollador debe ajustar el prototipo y
entregarlo nuevamente. Este ciclo de prueba y ajuste se repite hasta que el prototipo sea

considerado aceptable.

En la etapa de modificacion, se realizan ajustes adicionales en el prototipo segun la
retroalimentacion obtenida durante la evaluacién, en caso de que el prototipo inicial no haya

sido aceptado.

Finalmente, en la etapa de término, se considera que el prototipo ha alcanzado el estado
deseado y cumple con los estandares requeridos y es capaz de proceder a la Gltima etapa del

disefio final.
Iniciando con las actividades previamente descritas:

Basandose en los requerimientos de la fase previa, se disefia con un boceto de interfaz de
usuario, dicho boceto se observa en la Figura 2.1 para proceder a materializarlo en un

software de disefio, por lo que, se entrega un prototipo de disefio que fue creado en el software
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Adobe Illustrator, dichos disefios iniciales se representan en la Figura 2.2 y Figura 2.3.L0s
bocetos de la interfaz de usuario (Ul) fueron aprobados por la empresa, por lo que se dio

inicio a la creacion de la aplicacion por medio del framework Flutter.

a) Disefio y construccion: Esta etapa aborda el primer prototipado, este se encuentra en
el Capitulo 3 del presente documento.

b) Evaluacion: Dichas retroalimentaciones de cada prototipo realizado se encuentran en
el Capitulo 3 del presente documento.

¢) Modificacion: Los prototipos con los cambios solicitados se encuentran en el
Capitulo 3 del presente documento como nuevos prototipos.

d) Termino: El prototipo final se encuentra en el Capitulo 3 del presente documento.

Figura 2.1

Boceto del disefio inicial de la aplicacion
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MAVEGACION
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Figura 2.2

Propuesta del inicio de la aplicacion.

Buscar

Figura 2.3

Propuesta del buscador de la aplicacion
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Como ultima actividad de esta fase, se dirige a redisefiar el sistema conforme a los estandares
de la organizacion. En esta etapa, se produce la documentacion necesaria tanto para el disefio

como para los mantenimientos futuros del sistema.

En este punto del desarrollo de la aplicacion mdvil se ha enfocado en que los prototipos se
desarrollen en la parte logica con todos los requerimientos funcionales solicitados, por lo
que, usando el designado como prototipo final se continua con hacer el disefio final, ya sin la
necesidad de modificar la l6gica de la aplicacion, lo que conlleva a disefiar la aplicacion con
base en los estandares definidos por parte de la empresa que ha apoyado en el desarrollo de

la aplicacion mavil, que en este caso ha sido sugerido el uso de los siguientes colores:
ARGB (255, 134, 38, 33)
ARGB (255, 245, 245, 180)

Ademas, una animacion fue agregada al momento de abrir la aplicacion, dado que muestra
simpleza en ese aspecto, por lo que, se opta por usar el logo de la aplicacién, que ya ha sido
agregada a los assets, dicho logo ha sido disefiado utilizando el software Adobe.

Con el objetivo de desarrollar una aplicacién movil de la més alta calidad, es imprescindible
corregir las faltas de ortografia presentes en la misma. Esta atencion al detalle es fundamental
para garantizar un producto final que cumpla con los estdndares de calidad esperados.
Adicionalmente, es importante utilizar iconos apropiados que representen de manera clara

las funciones que ofrece la aplicacion, lo que contribuira a mejorar la experiencia del usuario.

Por ultimo, se realiza una documentacion técnica sobre el codigo, indicando las
funcionalidades del codigo usando comentarios detallando configuraciones e infraestructura

del mismo.

Haciendo los cambios necesarios se completa la tercera fase de la metodologia, cumpliendo
con los estandares solicitados de la empresa, por lo que ahora se puede considerar como

producto final a la aplicacion, lo que conlleva a la siguiente fase.
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2.4 Fase 4. Desarrollo de pruebas

Esta fase de la metodologia se presenta en el Capitulo 4 del presente documento, en donde,
se muestran los resultados de encuentras realizadas a usuarios designados para probar el

funcionamiento de la aplicacion Freightem.

2.5 Fase 5. Operacion y Mantenimiento

La fase de operacion y mantenimiento consta de la instalacion del sistema y la operatividad
de los usuarios, para este punto del desarrollo ya han usado la aplicacion movil en fases
previas, por lo que, no supone un problema la capacitacion. Si eventualmente un
mantenimiento es requerido se vuelve a las fases del prototipado con los nuevos

requerimientos planteados.

Para probar la operatividad de la aplicacion Freightem, se consideré prestar el servicio de la
aplicacion mavil a la empresa de transporte privada que apoy6 para el desarrollo de la
aplicacion maovil. Ademas, con la prueba de usabilidad se dio a conocer que la aplicacion

tiene un rapido aprendizaje por parte de los usuarios nuevos.

Una vez instalada la aplicacion movil directamente por parte del desarrollador, se somete la
aplicacion a uso continuo de los usuarios finales, estos usuarios son designados por la
empresa, dado que se contiene informacion de todas las unidades que puede resultar sensible.
Cabe resaltar que el funcionamiento en un ambiente laboral real que tenga diferentes
dispositivos para usar la aplicacion presenta una limitacion en las funcionalidades que
comprenden de la informacidn brindada por otro departamento, o bien desde otro dispositivo
movil, por lo que en esta fase se limito al uso las funciones de la aplicacion Freightem que
no implica la comunicacién con otros usuarios. A continuacion, se representan tres casos en

los que ha sido usada la aplicacion dentro del dia a dia de la empresa privada.
2.5.1 Caso uno

En marzo de 2024 se hizo la compra de 8 tractocamiones en la ciudad de Puebla, en donde
se debieron agregar dichas unidades a la base de datos con la numeracion 86 a 93. En la
Figura 2.4 se observan los tractocamiones adquiridos, mientras que en la Figura 2.5 se

muestra como agregaron una de las unidades adquiridas, en este caso es el econémico 86.
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Ademas, se hizo también la compra de su respectiva plataforma estandar para poder operar,
esta plataforma obtuvo el nimero 135, la agregacion de esta plataforma usando Freightem
se observa en la Figura 2.6 y, por ultimo, se contratd a un nuevo operador para la unidad 86

en cuestion, el registro en la base de datos de este operador se muestra en la Figura 2.7,

Figura 2.4

Compra de tractocamiones

Figura 2.5

Registro de las nuevas unidades mediante Freightem
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Este proceso fue realizado multiples veces por cada una de las unidades adquiridas.
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Siendo de importancia mencionar que por confidencialidad de la empresa con el desarrollo

de la aplicacion movil se solicité mantener privados datos relevantes, por lo que, ciertos datos

han sido censurados para respetar el acuerdo de privacidad.

Figura 2.6

Registro de nueva plataforma en Freightem

< Agregar Plana

0
Corpus Christ *

Corpus Christ

Tracta -
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Figura 2.7

Registro de operador en Freightem

€ Agregar Operador

Membre del Operadar®

CRUZ REYES

Licencia del Operador:

leléfono del Operador®

T3
.

Contacto del Operador

Parentesco del Operadaor

Hermana

Guardar Operador

2.5.2 Caso dos

En abril de 2024, la unidad 25 se dirigia a Bacalar, Quintana Roo, en dicha ruta sufrié un
incidente por otro vehiculo durante la noche, por lo que una persona designada fue enviada
para solucionar temas con la aseguradora y el ajustador, para ello, fue necesario contar con
datos como numero de poéliza, nimero de serie, nombre del conductor, tipo de vehiculo,
marca y modelo. En la Figura 2.8 se muestra la consulta realizada a los datos del tractocamion

para resolver con la aseguradora y el ajustador.
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Figura 2.8

Consulta de datos para rescate de la unidad 25

<  Ver Econémico: 25

Datos generales:

Serie

ALY

Té680 Aerocabina

Marca
Kenworth

Clase

Tabiquero

Aseguradora

Vencimiento

Datos extras:

Descripcion

Nota

2.5.3 Caso tres

Motor
B
Linea
Tipo
Full

Dolly

Numero de péliza

D

En abril de 2024, la unidad 44 sufri6 un incidente por otro tractocamién, por lo que se designé

a una persona para ir a solucionar temas con la aseguradora y el ajustador, y al igual que en

el caso anterior. se haria una consulta a los datos necesarios, en la Figura 2.9 se muestra el

accidente mencionado y en la Figura 2.10 se muestra la consulta realizada a los datos del

tractocamion.
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Figura 2.9

Accidente de la unidad 44

Figura 2.10

Consulta de datos de la unidad 44

< Ver Econdémico: 44

Datos generales:

Serie

Afo
2016

Modelo
1800

Marca
Kenworth

Clase
Tabiquero

Aseguradora

Vencimiento

Datos extras:

Descripcion

Nota

Motor
Placas
Linea
Tipo
Full

Dolly

Numero de péliza

D

48



Una vez completada y demostrada la fase de operatividad se puede concluir que ha sido
implementada de forma correcta la aplicacion movil siendo usada en los casos donde era

necesario contar con la informacién de los tractocamiones de forma remota.

Por otro lado, no ha sido posible llegar a la parte del mantenimiento de la aplicacion movil
debido a que durante el tiempo de desarrollo e implementacion no fue requerido un
mantenimiento a la aplicacion Freightem. Con lo que se finaliza la aplicacion de la

metodologia de prototipos evolutivos teniendo un producto funcional y en operatividad.
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Capitulo 3. Desarrollo

En este capitulo, se describirdn los prototipos desarrollados segin la metodologia de
prototipos evolutivos, asi como la retroalimentacion obtenida a través de iteraciones del

prototipado.

3.1 Prototipo 1

Este primer prototipo marca el inicio del proceso de prototipado. En esta etapa, se incorporan
diversas herramientas necesarias para la funcionalidad de la aplicacién mévil, como el disefio

y la creacion de la base de datos.

De acuerdo con la metodologia, el primer prototipo debe centrarse en tener una interfaz de
usuario basica con las funcionalidades solicitadas. El prototipo inicial, se basa en el boceto
mostrado en la Fase 2 de la metodologia, en este se presenta una ventana de inicio, como se
muestra en la Figura 3.1, con un par de botones. Al hacer clic en el boton de blsqueda, se
despliega una ventana donde se pueden buscar las unidades Unicamente por su ndmero
econdmico, junto con sus elementos asociados. Esta ventana de busqueda se ilustra en la
Figura 3.2. Cabe mencionar que la basqueda se hace unicamente por el nimero econémico

del tractocamion.

Figura 3.1

Inicio del primer prototipo
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Figura 3.2

Ventana de busqueda

€ Freightem

Carro

1w

Plana 40"

Plana 1 ¥

Plana 38"

Plana 1 ¥

Dolly

Dolly 1 ~

Operador

Operador 1 ¥

© © © 0 ©

3.1.1 Modelo relacional

Como se ha mencionado previamente, al disefiar una base de datos por primera vez, es crucial
contar con herramientas que faciliten la visualizacién de la estructura de la base desde
diferentes perspectivas, verificando asi la integridad de los datos antes de uso. En este caso,
se utiliza el modelo relacional para este propdsito, antes de proceder con la creacion de la
base de datos. La elaboracion de este modelo es de suma importancia, ya que muestra la

relacién y cardinalidad de los datos, lo que contribuye a mantener la integridad de la base.

El modelo relacional correspondiente se muestra en la Figura 3.3.
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Figura 3.3

Modelo relacional de la aplicacién mévil Freightem

[ users | permisos ‘ departamento bitacora_mantenimientc
taller_descripcion
PK idUsers. —L PK idPermisos ~—| PK [idDepartamento PK [idBitacoraMantenimiento ’ |
) ) PK|  idTallerDescripcion
use_nombre q FK idusers dep_descripcion bit_fechaingreso ( P
use_pass | FK _|idDepariamento >/ bit_fechatentaviegreso descripcion_adicional
[ )| linea bit_fechaegreso Fr dTaller
viaje_plana plana
PK idLinea . bit_descripcion
PK | idviajePlana PK idPlana
lin_nombre bit_kilometraje
FK | idAgendarviaje [, - pla_numero \
lin_rfc bit_status tipo_mantenimiento
FK | pla_numero 1 {/ pla_serie _ | -
= - bit_tipoElemento idTipoMantenimiento
pla_anio
marco_plana \ K tra_numero B tm_descripcion
pla_placas \
PK idMarpla . ciea E oK pla_numero
FK dol_numero
a_pies
k ) J FK dTaller J
o FK | id_marpla —
FK | idTipoMantenimiento I J
FK id_linea |
FK | wra_numero [ Vracto
— ’ PK idTracto
cambioaceite
‘—»—’— tra_numera - v
- PK |idCambioAceite
tra_placas
agendarviaje ca_fechacambio
. 1 tra_serie
PK idAgendarviaie |1 o motor ca_kmanterior
w_cargakigor i . e ca_kaactual
tipo
av_cargafecha ’ idModelotra > | ca_difkm
av_cargahora PK idTipa | o P ] < FK | tra_numero |
tip_nombre
av_cargatipo n_ ] - WMo [ N modelotra
av_entregalugar § o dTipo {1 PK | idModelowra
av_eniregafecha ~ ) modt_nombre
av_entregahora clase [ I, e - !
entreg: ) ) ~<| Fk | idoperador
av_incidencia K kil (
ola nombre ! FK dol_numero marco_tracta
w_clienia = J FK idPoliza [ . PK idMarra
=_fechasalidaanuts FK | idStawsTracto mi_nombre
av_fechadescarga e g solicitud_ref
av_equipodesujecion PK | idSolicitud_ref |
av_equipoespecial L sol_fechasol
i N
FK idoperador | operador sol_estada
av_estado [ A idOperador r poliza sol_fechaent
FK fra_numero E tipo_servicia r ) ope_nombre L FK tra_numero
K dol - | status_tracto — idPoliza L J
al_numero = = PK | idTipoServicio ope_licencia
FK idTipoServicio > . PK | idStatusTracto || - pal_numera
z B 1s_descripcion ape_numern )
K | ide i B st_descripcion - pol_inciso - J
y | h g ope_contacto ol_aseguradora
FK idcalifServicio  pd, ———————— Ls 9
4 config_vehicular ( dolly ) ope_parentesco pol_vencimiento_desde
| | o des refaccion
PK [ idConfigvehicular % e ope_licencia_desde ol_vencimiento_hora_desde
cv_descripcion ol opa_ficancie_hasta pol_vencimiento_hasta PK | idRetaccion
L J N ol_numero ope_nolne ref_nombre
ol pol_vencimiento_hora_hasta -
calif_senvicio - lol_carro ope_nss . ref_descripcion
marca_dally dol_serie - pol_estado
PK | idCalfServicio - ope_rfc ref_cantidad
cs_descripcion PR | ieMardol dol_anio \_«| FK | igSolicitudRer
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3.1.2 Disefo de Base de Datos

Una vez obtenido el modelo, se procede al disefio de la base de datos utilizando el lenguaje
SQL.ite en el software DB browser for SQLite. Para lograr que la base de datos sea funcional
y pueda recibir valores, es necesario procesar la informacion obtenida. Este proceso implica
varias etapas. En primer lugar, se digitaliza la informacion proveniente de hojas de papel.

Posteriormente, se establece un formato estandarizado para unificar la informacion.

Continuando con el proceso, se procede a eliminar la informacion que ya no es necesaria.
Esta informacion obsoleta incluye unidades que han sido vendidas o robadas y que aun estan

en los registros. Después de consultar con la empresa, se identificaron 19 registros de esta
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naturaleza, incluyendo ocho tractocamiones robados y 11 vendidos. Por lo tanto, esta

informacion fue eliminada.

A continuacion, se presenta un fragmento del esquema de base de datos relacional que se

trabaja en este trabajo:

linea(id_linea, lin_nombre, lin_rfc).

marca_plana(id_plana, mp_nombre).

marca_tracto(id_martra, mt_nombre).

marca_dolly(id_mardol, md_nombre).

tipo(id_tipo, tip_nombre).

clase(id_clase, cla_nombre).

modelotra(id_modelotra, modt_nombre).

operador(id_operador, ope_nombre, ope_licencia, ope_telefono, ope_contacto,
ope_parentesco).

dolly(id_dolly, dol_numero, dol_serie, dol_anio, id_mardol).

tracto(id_tracto, tra_numero, tra_serie, tra_motor, tra_anio, tra_placas,
tra_nota, id_modelotra, id_linea, id_martra, id_tipo, id_clase, id_operador,
dol_numero).

plana(id_plana, pla_numero, pla_serie, pla_anio, pla_placas, pla_ejes, pla_pies,
id_marpla, id_linea, tra_numero).

cambioaceite(id_cambioaceite, ca_kmanterior, ca_kmactual, ca_difkm, tra_numero).

La informacidn proporcionada por la empresa se present6é en dos formatos diferentes. Los
detalles sobre tractos, plataformas (en adelante tambien llamadas planas) y dollys se
entregaron en hojas de papel, mientras que la informacién sobre los operadores se

proporciono en un archivo de Excel.
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Posteriormente, se procede a unificar la informacion atil, aplicando una transformacion en
cuanto al formato. Finalmente, se carga la informacion para llevar a cabo las pruebas
correspondientes. Estas pruebas consisten en realizar consultas solicitadas por la empresa,
con el objetivo de verificar la integridad de los datos con sus respectivas relaciones entre las
diferentes tablas, por ejemplo, hacer consulta para identificar en cual unidad esta asociado
una plana. Con esto, se demuestra la ventaja de implementar tecnologia en las empresas de

transporte.

Es importante mencionar que las Primary Keys de cada tabla son el atributo comdn 'id' dentro
de las relaciones de las tablas. Sin embargo, en el contexto de uso de los datos, resulta mas
atil identificar los tractos, dollys y planas con base en el atributo ‘nimero’. Esto se ilustra en
la Figura 3.4, donde se muestra que es mas agil identificar estos elementos en funcion de

dicho atributo.

Figura 3.4

Muestra del identificador de las unidades fisicas

Siguiendo la premisa de que el nimero es el identificador principal en el dia a dia, se debe
realizar una adaptacion légica para garantizar su utilidad, respetando las reglas de sintaxis de

SQL. Por lo tanto, este atributo se indexa para facilitar la creacion de relaciones basadas en
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el nimero del tracto. Este mismo proceso se repite para el dolly y las planas, ya que se sigue

el mismo concepto para identificarlos.
3.1.3 Conexidn con la Base de datos

La aplicacion necesita obtener la informacion que se pretende mostrar, por lo que
simultaneamente a la creacion del primer prototipo se disefia y se crea la base de datos.
Siguiendo la documentacién ofrecida por Flutter, se opta por utilizar SQL.ite, que es una
version de SQL adaptada para dispositivos madviles. Esta base de datos se agrega como un
recurso dentro de la aplicacion, por medio de una carpeta denominada assets, lo que significa
que es una base de datos que se aloja dentro del dispositivo mévil al momento de instalarse,

por ende, es una base de datos local.

Una vez creada la base de datos y disefiada una interfaz de usuario Util, se procede a
implementarlas utilizando una dependencia ofrecida por Flutter llamada sqlflite. Esta
dependencia debe ser agregada dentro de los archivos de desarrollo, especificamente en el
archivo pubspec.yaml. En la Figura 3.5 se muestra como se realiza esta agregacion de la
dependencia. Es importante destacar que se deben agregar las versiones indicadas dentro de
la documentacion de Flutter para obtener una mejor experiencia de desarrollo, esta

documentacion se encuentra en el sitio oficial de Flutter.

Figura 3.5

Implementacion de la dependencia Sqflite

pubspec.yamil

Con la implementacion de la dependencia, es posible conectar la base de datos de manera
local con la aplicacién. En este caso, la base de datos se agrega como parte del paquete de

instalacion de la aplicacion. Para interactuar de manera logica con la base de datos, se optd
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por crear un archivo llamado DatabaseHelper, en el cual se almacenan todas las consultas a

la base de datos como funciones, asi mismo, el codigo para la conexion a la base.
3.1.4 Retroalimentacion del prototipo

Una vez presentado el prototipo uno, se presta al uso de los usuarios finales, en donde, tras
dias de ser probado se concluye en la retroalimentacion con nuevos requerimientos para el

siguiente prototipo:

e Otro tipo de navegacion, no ser necesario dar clic en un botdn para poder buscar una
unidad.

e Funcionamiento de las ventanas de edicion, principalmente la de los operadores que
no han sido creadas.

e Definir un icono para la aplicacion.

3.2 Prototipo 2

En este momento, es crucial abordar las solicitudes de la empresa, especialmente la necesidad
de mejorar la navegacion dentro de la interfaz de usuario (Ul). Se ha identificado como
principal objetivo la optimizacion del proceso de busqueda de informacion, dado que la
rapidez en las consultas es uno de los principales motivos de desarrollar una aplicacion mévil.
La actual navegacion que consta en presionar botones para realizar una busqueda contradice

este objetivo fundamental de agilidad y accesibilidad.

En respuesta a esta observacion, se ha llevo a cabo un redisefio de la interfaz de usuario de
la ventana inicial de la aplicacién movil Freightem para lograr una pantalla inicial mas facil
de usar y de realizar las busqueda de las unidades. Este nuevo disefio se enfoca en eliminar
la dependencia de botones para iniciar las busquedas, lo que permitira a los usuarios acceder
mas rapido a la informacién deseada. De forma ldgica, se hace una consulta a la base de
datos para obtener todas las unidades por medio de su nimero econémico y se muestran en
una lista siendo ordenados por el mismo atributo, en donde, se agrega en la consulta por
medio de un LEFT JOIN el nombre del operador para que esa sea la informacion que se

muestre en primer instancia cuando se abra la aplicacion movil.
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Ademas, se agrega un buscador para las unidades, el cual realiza la busqueda por medio del
namero econémico de la unidad para facilitar el método en que se realizan las blsquedas,
esta implementacion se realiza pensando en la experiencia de usuario al momentos de tener

demasiadas unidades en existencia.

Este redisefio se muestra en detalle en la Figura 3.6. Debido a temas de confidencialidad de
la empresa se solicitd censurar la informacion, por lo que, toda informacion delicada de la

empresa ha sido censurada.
Figura 3.6

Segundo prototipo del inicio

Freightem

Buwcar TuzlesSs

gwdz ALLISAERO COIALLL 4wt g

Como segunda modificacion, se ha abordado el funcionamiento de las ventanas de edicién,
cuyo acceso se realizaba mediante botones, tal como se observa en la Figura 3.7. Estas
ventanas permiten la modificacion de todos los elementos asociados a cada unidad, con
especial énfasis en la capacidad de editar la informacion del operador, solicitud resaltada por

la empresa. Los elementos y caracteristicas de cada unidad se presentan detalladamente en la
Figura 3.8.

La altima modificacion del prototipo dos consistié en agregar un icono de la aplicacion,
reemplazando asi el logo predeterminado del framework Flutter. Esta implementacion del
logo como icono se logro utilizando la dependencia Flutter_launcher_icons y agregando el

archivo para usar como icono a la carpeta de assets. Para llevar a cabo esta modificacion, se

57



debe actualizar el archivo pubspec.yaml, como se muestra en la Figura 3.9, ademas de definir
en el mismo archivo la ruta del icono como indica la documentacién de la dependencia

Flutter_launcher_icons.

Figura 3.7

Acceso a las ventanas de edicion en el prototipo dos

3.2.1 Retroalimentacion del prototipo

Posterior a las modificaciones realizadas, el prototipo fue entregado a los responsables
de la empresa para que hicieran las observaciones sobre el nuevo prototipo entregado.

Durante esta revision, se identificaron los siguientes nuevos requerimientos:

o Facilitar el acceso de las ventanas de editar, es decir, no tener una pantalla Gnicamente

de botones.
e Agregar las opciones de agregar y de borrar registros de trailer, plana, dolly y

operador, manteniendo un disefio atractivo como el nuevo de la edicion.
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Figura 3.8

Ventana de edicion de los tractos
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Figura 3.9

Agregacion de la dependencia Flutter_launcher_icons

3.3 Prototipo 3

Se prosiguid con la resolucion de las solicitudes de la empresa para continuar mejorando la

aplicacion. Como primer cambio, se solicité evitar el uso de una pantalla llena de botones.

59



En respuesta, se optd por reutilizar las pantallas en las que se muestran los detalles, de modo
que al pulsar el boton de edicion se habilitaran las caracteristicas para su modificacion dentro
de la misma ventana. Esta dinamica se implement6 de manera uniforme en todas las pantallas
de detalles, ya sea para tractocamiones, planas, dollys (en caso de estar relacionados) u
operadores. Este cambio tuvo el beneficio directo de optimizar el uso de recursos al utilizar
la misma ventana para dos fines, de esta forma, evitando el uso de demasiados botones

Unicamente para editar.

Por otra parte, el segundo cambio de este prototipo consiste en agregar las funciones de
agregar y eliminar tractos, planas, dollys, operadores y marcas. Con el fin de evitar un exceso
de botones, se opto por hacer uso de un widget Ilamado Drawer. Este widget permite habilitar
un boton que despliega una barra lateral temporal, en la cual se agregan los vinculos a las

ventanas de "agregar" y "eliminar".

Con el objetivo de simplificar el uso de la aplicacion, se implement6 un widget denominado
bottomNavigationBar. Este widget permite agregar un menu en la parte inferior de la pantalla,
donde se incluyen todas las opciones solicitadas para agregar. Tomando como referencia la
accion de agregar un tracto, se procede l6gicamente a crear un modelo légico del tracto. Este
modelo permite obtener los datos ingresados por el usuario y mapearlos para que sean
ingresados a la base de datos mediante el lenguaje SQL.te. Este proceso debe ser realizado
para todas las opciones solicitadas, incluyendo tracto, plana, dolly, operador, modelos y

marcas.

Las ventanas de agregar se muestran en la Figura 3.10, donde se aprecia el widget
bottomNavigationBar mencionado. Este widget se implementa para evitar la necesidad de
movilizarse entre multiples botones, concentrando todas las opciones de agregar en una sola
pantalla. Del mismo modo, todas las opciones de eliminar se concentran en su respectiva

pantalla, que se muestra en la Figura 3.11.
3.3.1 Retroalimentacion del prototipo
Al entregar el prototipo tres se concluy6 en una Unica peticién por el momento.

e Agregar un icono de llamada al operador de cada unidad el cual, sea capaz de

marcar el niumero de cada operador para comunicarse directamente desde la
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aplicacion. No debe realizar la llamada, si no que solo marque el nimero dentro
de la aplicacion del dispositivo mavil, lo que permite la opcidn de elegir telefonia

para realizar la llamada.

Figura 3.10

Prototipo de la ventana de agregar operador

| Agregar Operador

Nombre del Operador*

Licencia del Operador:

Teléfono del Operador*®

Contacto del Operador:

Parentesco del Operador

Guardar Operador

o
3
$i

)

b
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Figura 3.11

Prototipo de la ventana de eliminar operador

€  Eliminar Operador

3.4 Prototipo 4

En este prototipo, se implementd el boton solicitado, aprovechando las capacidades del
framework para interactuar con el sistema operativo. Se afiadio un icono de teléfono, el cual,
al presionarlo, redirige a la aplicacion nativa de llamadas con el nimero del operador ya
ingresado en el teclado numérico. Esta implementacion se muestra en la Figura 3.12. Se logra

dindmicamente mediante consultas directas al atributo del teléfono del operador.
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Figura 3.12

Prototipo cuatro con la implementacion de la llamada al operador

Tracto numero: 2

Numero:
Plana 1:
Plana :

Dolly:

© © 6 o 0o

Operador: |

3.4.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementado se entregd el prototipo a la empresa y se solicitaron nuevos

requerimientos, los cuales fueron los siguientes:

e Agregar una pantalla previa de inicio de sesion, con usuarios especificos, es decir,
que ya hayan sido creados.

e Agregar la funcién de registrar cambios de aceite con kilometrajes como
pardmetros importantes, ademas, que estos mismos cambios se pueda ver como
historial por tracto con su respectiva fecha, ademas, que muestre valores como

kilometraje anterior y diferencia entre kilometrajes.
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3.5 Prototipo 5

Como primer requerimiento en la ultima entrega, se solicitd la implementacion de un inicio
de sesion. Este cambio en la l6gica de la aplicacidn consiste en seleccionar una nueva ventana
para que sea la ventana de inicio de la aplicacién movil y realizar el inicio de sesion en la
misma. Ademas, como segundo requerimiento, la funcion de cambio de aceite implica una
modificacion en la base de datos existente, donde se deben agregar las tablas necesarias, en

este caso user y cambio_aceite.

En la nueva ventana de inicio de sesion se deben de validar credenciales en la base de datos,
por lo que se hace una consulta y en caso de ser correctas las credenciales de usuario y
contrasefia se habilita el acceso a la aplicacién, en caso contrario, se arroja un mensaje de
que las credenciales no son validas. La ventana de inicio de sesion se muestra en la Figura

3.13, mientras que la ventana de cambio de aceite se observa en la Figura 3.14.

Figura 3.13

Quinto prototipo en la ventana de iniciar sesién

Iniciar Sesién

Contrasefia
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Por parte de registrar cambios de aceite, se deben de hacer consultas a la base de datos para
mostrar el kilometraje el tractocamion en cuestion, ademas, por medio de un campo de texto
ingresar un nuevo kilometraje validando que sea mayor al existente. Al guardar el cambio de
aceite se hace un update a la base de datos, de esta forma logrando registrar un cambio de
aceite. Por ultimo, un historial de los cambios de aceite que es una consulta de los cambios

de aceite agrupando por el nimero del tractocamion.

Figura 3.14

Quinto prototipo en la ventana de cambio de aceite

€ Cambio de aceite

Cambio de aceite para la unidad 4

Kilomatraje anterior

Historial de cambios de aceite

3.5.1 Retroalimentacidn del prototipo

Una vez implementados los requerimientos solicitados, se entrego el prototipo a la empresa

y se solicitaron nuevos requerimientos, los cuales fueron los siguientes:

e Crear una ventana para afadir usuarios, dado que se proporcionaron usuarios
limitados para validar las credenciales de acceso.

e Agregar una exportacion de reporte de cambios de aceite en un archivo pdf.
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Prototipo 6

Iniciando con los nuevos requerimientos solicitados en el prototipo cinco, se debe crear una
ventana para agregar usuarios desde la ventana del inicio de sesion, por lo que la nueva
ventana contiene los campos de texto para el nombre del usuario junto con su contrasefia mas
la validacion de la contrasefia. De forma logica, se ejecuta un insert a la base de datos con

los datos ingresados. Esta ventana se observa en la Figura 3.15.

Figura 3.15

Sexto prototipo en la ventana de crear usuario

< Crear cuenta

Usuario

Contrasefa

Confirmar Contrasena

El segundo requerimiento solicitado fue la posibilidad de realizar reportes de los cambios de
aceite, por lo que, dentro de la ventana de cambio de aceite se agrega un boton con el icono
de compartir, este botdn es conocido como FloatingActionButton. Seguido a esto, se agregan
las dependencias necesarias para poder manipular archivos pdf, la agregacion de las

dependencias se observa en la Figura 3.16 dentro del archivo pubspec.yaml.

En donde cada una de las dependencias agregadas son cruciales para poder realizar los
reportes en pdf, de forma general, la dependencia intl se utiliza principalmente para la
internacionalizacion, que incluye el manejo de formatos de fecha, nimero y moneda, entre
otros, la dependencia pdf para la creacion del archivo pdf, la dependencia share_plus para

realizar el envio del archivo generado, la dependencia printing también para manejar los
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archivos pdf y poder nombrarlos, y por dltimo, la dependencia google_fonts para definir el

tipo de fuente utilizado en el reporte.

Figura 3.16

Agregacion de dependencias para generar reportes pdf

flutter

“B.1%9

Para crear el reporte es necesario crear una funcion que haga una consulta a la base de datos
especifica para obtener los valores deseado a mostrar en el reporte, posteriormente seguir la
documentaciéon de la dependencia pdf para seguir de forma correcta el proceso de la

generacion de columnas y celdas.

El reporte es generado al dar clic en el FloatingActionButton, para después mostrar las
opciones del dispositivo para compartir el archivo directamente, esto de logra gracias a la

dependencia share_plus.

En la Figura 3.17, se observa el boton agregado a la ventana de registrar cambio de aceite,
en seguida en la Figura 3.18, se observa la ventana emergente para compartir el reporte pdf
y en la Figura 3.19 se observa el reporte generado en pdf, este reporte consta de una tabla
que contiene los numeros de los tractocamiones con sus kilometrajes registrados, en caso de
no haber tenido un cambio de aceite registrado el atributo de kilometraje anterior y el de
kilometraje actual presenta el mismo valor. Con estas adiciones a la aplicacion movil se
cumplen los requerimientos solicitados en la retroalimentacion del prototipo anterior, por lo

gue se procede a la evaluacion del presente prototipo.
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Figura 3.17

Prototipo seis en ventana de cambio de aceite con generar reporte

¢« Cambio de aceite

Cambio de aceite para la unidad 7

Kilometraje anterior: 509,709km

Kilometraje actual

Guardar cambio de aceite

Historial de cambios de aceite:

Fecha: 06-06-24

Km Anterior: 475,488 km
Km Actual: 509,709 km
Diferencia de Km: 34,221 km

Fecha: 23-12-23

Km Anterior: 475,488 km
Km Actual: 475,488 km
Diferencia de Km: 0 km

3.6.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementados los Gltimos requerimientos se solicitan nuevos requerimientos:

e Agregar una opcién de solicitar refacciones, junto con un historial de las mismas.

e Agregar una ventana para reasignar las planas de los tractocamiones.

68



Figura 3.18

Prototipo seis en la ventana de compartir el reporte generado

Figura 3.19

Reporte generado de los cambios de aceite

Share with

Discord

Reporte de Cambios de Aceite

Tracto Fecha Km anterior Km actual Dif km
2 29-11-2023 299,338 km 299,338 km 0km
3 09-03-2024 568,849 km 568,849 km 0 km
4 20-04-2024 432,318 km 432,318 km 0km
6 29-12-2023 1,117,687 km 1,117,687 km 0km
7 06-06-2024 475,488 km 509,709 km 34,221 km
9 08-12-2023 456,938 km 456,938 km 0km
10 26-12-2023 1,134,102 km 1,134,102 km 0km
11 13-01-2024 572,295.4 km 572,295.4 km 0 km
12 20-11-2023 803,199.8 km 803,199.8 km 0 km
13 06-10-2023 965,158.7 km 965,158.7 km 0km
14 11-12-2023 770,570 km 770,570 km 0 km
15 01-03-2024 1,084,820 km 1,084,820 km 0 km
17 09-04-2024 912,897.3 km 912,897.3 km 0km
18 12-12-2023 RR0916 km 8R9916 km 0 km
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Prototipo 7

Abordando el nuevo requerimiento sobre las solicitudes de refacciones, se decide por agregar
el acceso a la pantalla dentro del mismo menu de los cambios de aceite dentro de los detalles
de los tractocamiones, este requerimiento demanda un cambio a la base de datos, el cambio
consiste en agregar dos nuevas tablas, para permitir que una solicitud contenga varias
refacciones. Las tablas llamadas solicitudes y refaccion, teniendo una relacion de muchos a
uno (N:1), respectivamente.

De forma logica, se debe de crear un elemento refaccion por cada refaccion agregada a una
solicitud, una solicitud puede contener una o varias refacciones, cada refaccion representa un
insert a la base de datos, por lo que, se deben de agregar las claves primarias de las
refacciones como claves foraneas a al insert de la solicitud. Para mostrar las solicitudes se
agrego dentro de la misma ventana de la solicitud una seccion del historial de refacciones de
cada unidad, por consiguiente, se hace una consulta a la base de datos incluyendo un
“GROUP BY” para mostrar de forma correcta las solicitudes con todas sus refacciones
solicitadas, para mejorar la experiencia de usuario al momento de visualizar las solicitudes
se usO un widget denominado Card, el cual le da un aspecto méas agradable a cada registro
evitando tener el texto plano en la pantalla. La forma en la que se muestran los detalles de
cada solicitud es por medio de un dialogo, al momento de pulsar un registro, se muestran los

detalles de cada refaccién de la solicitud deseada.

Esta nueva ventana se observa en la Figura 3.20, donde se aprecia la seccion de generar la
solicitud de la refaccion o refacciones, y en la parte inferior de la pantalla el historial de

refacciones solicitadas del tractocamidén en cuestion.

Continuando con el segundo requerimiento, la ventana de reasignar planas seguira un
esquema légico similar al de la ventana inicial de la aplicacién, en la que se muestran los
tractocamiones, pero para la nueva ventana se debe modificar la consulta a la base de datos,
en esta consulta se debe de consultar el atributo del nimero de las planas y el nimero
econdémico de su tractocamidn asociado. Los registros obtenidos se muestran utilizando el
widget Card, en donde, se define como atributo principal a mostrar el nimero de la plana 'y

como atributo secundario el nUmero econémico de su tractocamién asociado.
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Figura 3.20

Ventana de solicitar refacciones con historial de solicitudes

€& Solicitar refacciones

Numero de Tracto: 2

4+ Agregar Refaccién

Refaccion 1

\ Descripcién

Cantidad: 1

Refaccion 2

* Descripcién

Cantidad: 2

L]

Refaccion 3

‘\ Descripcion

Cantidad: 3

Historial de refacciones

No hay solicitudes

En esta nueva ventana se mostraran las planas existentes, y al dar clic en un registro emergera
un dialogo que muestra el numero del tractocamidn asignado junto con la opcién de modificar
el tractocamién, por medio de una lista se muestran los tractocamiones existentes para
seleccionar el nuevo tractocamion a asignar a la plana previamente seleccionada, al
seleccionar el nuevo tractocamion se realiza el update en la base de datos, de esta forma

modificando el tractocamion asociado de la plana seleccionada.

Esta ventana se observa en la Figura 3.21.
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Figura 3.21

Ventana de reasignacion de planas

< Busqueda de planas

O\ Ingrese el nimero de plana

Namero: 1

Tracto asignado: 48

Namero: 2

Tracto asignado: 2

Ndmero: 3

Tracto asignado: 2

Numero: 4
Tracto asignado: 57

Numero: 5

Tracto asignado: 52

Nuamero: 6

Tracto asignado: 66

Namero: 7

Tracto asignado: 19

Namero: 8

Tracto asignado: 9

3.7.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementados los altimos requerimientos se presta la aplicacion Freightem a los

usuarios finales, y se solicitan nuevos requerimientos:

e Agregar una opcién para compartir los datos entre usuarios.
e Crear unaventanaen la que se muestren todas las solicitudes de refacciones generadas

con filtros de estado de pendientes y entregadas.

Prototipo 8

Iniciando con el requerimiento de agregar una opcion para compartir datos entre usuarios, se
decide que la opcidn mas viable para lograr compartir datos entre usuarios finales es exportar
e importar la base de datos, esto es logrado gracias a la implementacion de nuevas
dependencias que en este caso es la dependencia file_picker y permission_handler, ya que
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las demas dependencias que son necesarias ya han sido implementadas anteriormente. Este
requerimiento demanda conocimientos mas técnicos sobre el manejo y navegacion de
archivos internos del dispositivo que serén aclarados en el Anexo A del presente documento.
La agregacion de las dependencias mencionadas junto con las necesarias para exportar e

importar la base de datos se observa en el Figura 3.22.

Figura 3.22

Agregacién de dependencias para exportar e importar la base de datos

La navegacion para acceder a las ventanas que contienen la opcion de compartir datos se
agregd en el drawer, en un apartado de “ajustes”, en este punto el drawer contiene las
opciones de “agregar”, “eliminar”, ’reasignar plana” y la nueva implementacion de los
“ajustes”, esta Ultima contiene los botones para exportar e importar las bases de datos junto
con unas recomendaciones. De forma Idgica, se debe de obtener la ruta en la que ha sido
creada la base de datos dentro del dispositivo, posteriormente, se le da un nombre y se
comparte. Por otro lado, la importacion de la base de datos demanda implementar una
peticion de permiso para acceder a los archivos internos del dispositivo, por lo que se debe
de seguir la documentacién brindada por Flutter para solicitar permisos en los diferentes
sistemas operativos. Cuando se permite la navegacion de los archivos internos del dispositivo
y se selecciona el archivo con extension .db este se aloja dentro de la ubicacion definida para
la base de datos, por medio de la dependencia path, logrando de esta forma compartir la base

de datos entre los usuarios.

En la Figura 3.23 se observa la opcion de exportar la base de datos con su leyenda que hace

la recomendacion de la ruta en la que se hace la exportacion con un mensaje que sugiere el
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manejo delicado de la base de datos, por otro lado, en la Figura 3.24 se observa la opcion de
importar la base de datos, en donde se sugiere una ruta a buscar en caso de haber sido
compartido por medio de una aplicacion de mensajeria en especifico, cabe mencionar que
solo en la importacion de la base de datos es donde se requiere solicitar permisos para acceder

a los archivos del dispositivo.

Figura 3.23

Prototipo ocho en la ventana de exportar la base de datos

Settings

Export Import

Exportar Base de Datos

Se recomienda tener cuidado con quien se comparte esta

formacién

Posteriormente, el segundo requerimiento solicitado ha sido agregar una ventana para poder
ver todas las solicitudes realizadas con un filtro de estado. Esta opcion serd agregada en el
drawer junto con el boton de “ajustes” del requerimiento anterior, para lograr el desarrollo
de la nueva ventana se aplicd un disefio para identificar las solicitudes de refacciones que ya
hayan sido entregadas y las pendientes por medio del uso de un identificador de color verde
y rojo. Ademas, en el filtro se consideran las opciones de “todos” como predeterminada,

“entregado” y “pendiente”.
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Figura 3.24

Prototipo ocho en la ventana de importar la base de datos

Settings

Import

Importar Base de Datos

ckup.db

De forma ldgica, la aplicacion de los filtros de estado demanda la agregacion del atributo de
estado a la tabla de las solicitudes, lo que conlleva a modificar la base de datos. Es de suma
importancia mencionar que se agrega a la definicién del atributo de estado lo siguiente:
“DEFAULT ‘pendiente ™, lo que indica que las solicitudes nuevas obtendran el estado de
pendiente automaticamente, con este atributo de estado se trabaja el uso del filtro, en donde
al cambiar la opcion del filtro se modifica la consulta a la base de datos de las solicitudes de
refacciones, Unicamente cambiando el pardmetro “WHERE estado = [ ]” en la respectiva

consulta, logrando asi, filtrar las solicitudes de refacciones por su estado.

Se agregd también un icono dentro de los card de las solicitudes para marcar la solicitud
como “entregada” lo que hace un update a su estado de la solicitud y también, se obtiene
automaticamente la fecha para agregarse en el atributo de fecha de entrega completando asi

todos los atributos de una solicitud.

Como atributos principales se muestran la fecha, el nimero de solicitud y su estado que han

sido considerados como los més relevantes. Esta nueva ventana se observa en la
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Figura 3.25.

Figura 3.25

Prototipo ocho en la ventana de solicitudes de refacciones

& Solicitudes de Refacciones =

Numero de Tracto: 3

Fecha de Solicitud: 2024-06-13 0
Estado: Pendiente

Fecha de Entrega

Numero de Tracto: 2

Fecha de Solicitud: 2024-06-11
Estado: Entregado

Fecha de Entrega: 2024-06-13

3.8.1 Retroalimentacién del prototipo

Una vez implementados los Gltimos requerimientos, se presta al uso de los usuarios el
prototipo ocho, resultando en nuevos requerimientos introduciendo al departamento de
ventas al uso de la aplicacion mavil, este departamento es el encargado de negociar los viajes

con los clientes

e Facilitar el acceso a la funcion de modificar el operador de cada unidad.

e Agregar nuevos datos importantes sobre los operadores, tales como: vigencia de la
licencia, nimero de la INE, nimero de seguridad social y RFC.

e Crear una opcion de agendar viajes con campos relevantes sobre el origen de carga,

el destino para la entrega y datos extras.
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Prototipo 9

Comenzando con el nuevo prototipo se abordan los requerimientos de la retroalimentacion,
iniciando por facilitar el acceso a la funcion de modificar los operadores de cada unidad, en
donde se opta por agregar una ventana especificamente para modificar los operadores de cada
unidad, recordar que la anterior forma de modificar el operador de cada unidad era
modificando el tractocamion, lo cual result6 ineficiente y en palabras de un usuario “una

funcidn rebuscada”.

Para mantener como prioridad el facil acceso se decide agregar esta funcion “Asignar
operador” en el drawer, por lo que, se crea una interfaz simple que consta de consultar las
unidades con su operador a la base de datos y mostrar las unidades por medio del widget
Card en donde el atributo principal es el nimero econémico de la unidad y el secundario es

el nombre del operador que esta relacionado a la unidad.

Para realizar la modificacion se hace uso de un didlogo que se activa al dar clic a la card,
esto se logra mediante el uso del widget GestureDetector para detectar el clic sobre la card
en cuestion, mantenido el id de la unidad que se selecciona para poder hacer el update
mediante ese atributo, el dialogo despliega todos los operadores existentes, posteriormente

se hace el update a la base de datos con el id del operador seleccionado.

La navegacion para acceder a esta ventana es por medio del drawer, la ventana para asignar

el operador se observa en la Figura 3.26.

Cabe mencionar gue en este punto del desarrollo, se utilizara una base de datos con registros
del desarrollador, debido a que la empresa no proporciond los datos necesarios para la
implementacién de las funciones con sus datos privados, por lo tanto, las funciones no pueden
ser puestas a prueba por el desarrollador previamente de sus entregas a los usuarios. Esta

base de datos consta de datos aleatorios que son usados Gnicamente con fines de pruebas.
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Figura 3.26

Prototipo nueve en la ventana para asignar operador

€ Asignar Operador

Q| Ingrese el nimero de tracto

Numero: 101
Operador: MIGUEL ANGEL PEREZ

Numero: 102
Operador: HIGINIO PEREZ

Numero: 103
Operador: ERICK PEREZ

Numero: 104
Operador: JORGE MUNGUIA

Numero: 105
Operador: DANIEL PEREZ

Numero: 106
Operador: JUAN PEREZ

Numero: 107
Operador: PABLO MUNGUIA

Numero: 108 &
Operador: EMILIO SOSA

Continuando con el segundo requerimiento solicitado, se requiere hacer una modificacion en
varios aspectos para poder agregar los nuevos datos sobre los operadores. El primer cambio
consiste en modificar la base de datos, agregando los nuevos atributos que en su mayoria son
de tipo TEXT, una vez teniendo la nueva base de datos, se procede a modificar el modelo de
la tabla operador dentro del IDE, recalcando que se deben de agregar en los mapeos de la

misma forma que fueron agregados en la base de datos para que exista integridad en los datos.

En este punto, se debe de modificar la l6gica en la que se muestran las interfaces,
principalmente la de agregar operador y la de ver detalles del operador debido a que los
operadores contienen nuevos atributos que no existen en esas ventanas que ya han sido

desarrolladas.

En la Figura 3.27 se observa la ventana de agregar operador actualizada con los nuevos datos,

de esta forma, cumpliendo con este requerimiento.
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Figura 3.27

Prototipo nueve en la ventana de los detalles del operador

<  Ver Operador /
Operador
MIGUEL ANGEL PEREZ

Licencia
KSDKMXA

Telefono
7971287471

Contacto
2213492653

Parentesco

Esposa

Licencia desde
2024-10-01

Licencia hasta
2025-10-01

Numero de INE
DDSCNASDI59

NSS
465132165

RFC
PEMMO011102(X3

El ultimo requerimiento solicitado es crear una funcién de agendar viaje para el departamento
de ventas. Este requerimiento demanda modificar la base de datos para agregar las tablas
necesarias, después de analizar la situacion se determina que son necesarias varias tablas para
lograr agendar viajes, una para el viaje, la segunda asociar las planas de cada viaje y diversas
tablas parar detallar mas los viajes, por ejemplo, una tabla para alojar las configuraciones
vehiculares que pueden ser solicitadas, el tipo de servicio solicitado y la calificacion del
servicio, de las tablas mencionadas se utilizara sus ids para la tabla principal de los viajes.
Una vez teniendo la base de datos actualizada se continua con crear un modelo l6gico de la

tabla agendar_viaje en el IDE.

Continuando con la interfaz por la cual se agendaran los viajes, es una interfaz simple con

campos de texto en donde se ingresen los datos necesarios para los viajes tales como: origen,
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destino, cliente, mercancia, tipo de servicio, configuracion vehicular, diferentes fechas para
la carga y descarga, por Ultimo, datos adicionales como el equipo de sujecién y equipo
especial, como se ha mencionado, algunos de los detalles de los viajes se asociaran por medio
de las claves primarias, en estos atributos se muestra por medio de un DropDownButton, este
widget mostrard en forma de lista las opciones de la tabla en cuestion, por ejemplo, las
configuraciones vehiculares posibles. ademas, se utiliza un calendario para seleccionar las
fechas, este calendario es brindado por parte de la dependencia timezone, la agregacion de

esta dependencia se muestra en la Figura 3.28.

Figura 3.28

Agregacion de la dependencia timezone

La dependencia ayuda a obtener la fecha del dispositivo para aplicarla en los calendarios y
brindar una mejor experiencia de usuario al seleccionar las fechas. Por otro lado, la ventana
de agendar viajes se muestra en la Figura 3.29, cabe mencionar que esta informacion es
Ilenada por el departamento de ventas, este departamento es el encargado de negociar con el

cliente.

De forma ldgica, se debe de obtener todos los campos definidos como obligatorios para poder
hacer el insert de cada viaje, este insert consta de instanciar el objeto agendar_viaje para que
al momento de construir dicho objeto se relacionen con las variables usadas para obtener los

datos ingresados por el departamento de ventas.

De esta forma habiendo cumplido con los requerimientos solicitados en la retroalimentacion
anterior, lo que conlleva a entregar el presente prototipo a los usuarios finales para esperar

su retroalimentacion.
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Figura 3.29

Ventana de agendar viaje

< Agendar viaje para la unidad 2

Datos Generales

Origen*

Destino*

Cliente*

Mercancia*

Tipo de servicio*

Configuracién vehicular*

Datos de Carga

Fecha de Carga*

Hora de Carga

Fecha de salida a ruta

Datos de Entrega

Fecha de Entrega*

Hora de Entrega

Fecha de descarga*

Datos Adicionales

Equipo de sugecion

Equipo especial
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3.9.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementados los ultimos requerimientos y habiendo probado la aplicacion
Freightem, se demandan una secuencia de acciones relacionadas a los viajes, se pretende que
sea trabajado por medio de los diferentes departamentos que pueden intervenir, es decir, el
departamento de ventas, como ya se ha mencionado es el encargado de negociar los viajes
con los clientes, entonces, este el encargado de agendar los viajes. Posteriormente, los viajes
agendados pasan al departamento de trafico, el cual, debe de asignar una unidad a los viajes
dependiendo de los criterios solicitados, esto por medio de la disponibilidad de las unidades.

Resultando en nuevos requerimientos que consiste en agregar varias ventanas para:

e Ver la disponibilidad de las unidades con identificadores de estado (transito, vacio,
descanso y taller.

e Asignar unidad a los viajes.

e Ver los viajes pendientes de asignar.

e Ver los viajes activos.

e Ver los viajes completados.
Y por dltimo:

e Agregar una opcion para generar reportes de viajes.

¢ Implementar un manejo de notificaciones como recordatorio de las entregas de los
viajes al inicio de la jornada laboral definida como las 8:00 horas, es decir, que cuando
se agende un viaje, el dia definido como dia de entrega se programe una notificacion

en el dia en cuestion para recordar el viaje.
Prototipo 10

Una vez recibida la retroalimentacion del prototipo anterior, después de analizar todos los
requerimientos solicitados, se determina por comenzar con la modificacion a la base de datos,
se debe de agregar a la tabla de agendar_viaje un atributo de estado, también, agregar un
atributo de estado a los tractocamiones, que tendra valores de “transito”, “vacio”, “descanso”

y “taller”, con el fin de conocer su estado de disponibilidad.
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Ademas, un atributo importante a considerar es definir atributo de estado del viaje con un
valor predeterminado de “pendiente”, para que al crear un viaje, este obtenga el estado de
pendiente para que inicie su ciclo de vida del viaje, esto se logra utilizando la siguiente
sintaxis “DEFAULT ‘pendiente ”’ seguido a la definicion del atributo de estado. De la misma
forma, se define como atributo predeterminado el estado de los tractocamiones, con un valor
de “vacio”, este valor se entiende como que la unidad est& disponible para que se le asigne
un viaje, de esta forma, todas las unidades se existentes definen como “vacio”, ademas, con
los nuevos tractocamiones que sean registrados por medio de Freightem, obtendran el estado

de “vacio”.

Comenzando con los requerimientos del departamento de trafico, para crear la interfaz de la
disponibilidad de las unidades se recicla el cddigo de la ventana de busqueda de unidades,
pero, se debo modificar la consulta a la base de datos, a esta se agrega el atributo del estado,
identificando y diferenciando a cada uno de sus estados mediante un icono. Logrando con
esto visualizar todas las unidades junto con su estatus de disponibilidad.

Para poder asignar un icono dependiendo del estado obtenido de la base de datos, se debe
crea una funcién que sea capaz de igualar los estados obtenidos y asignar un icono para dicha
cadena de texto obtenida, estos iconos para mejorar la experiencia de usuario son muy

representativos al estado que quieren representar.

Dentro de la ventana de estatus de unidades se agreg6 un filtro en las busquedas con base en
los estados, para facilitar la visualizacion de las unidades deseadas, o en su defecto, ver el
estado de disponibilidad de toda la flota. Esto se logra haciendo una consulta a la base de
datos, pero cambiando el pardametro “WHERE estado = [ ]* dependiendo de los estados
identificandolos mediante su id, en este caso en especifico hecho de forma manual dado que
son unicamente 4 estados posibles lo que no complica el uso manual de las ids . Las opciones
en este filtro de busqueda son todos los estados posibles, y como vista predeterminada es la

opcion de “todos”.

La ventana de los estados de disponibilidad de las unidades se observa en la Figura 3.30.
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Figura 3.30

Prototipo diez en la ventana de los estatus de las unidades

< Status Unidades =
Unidad 2 - | r
z =
Estado: Vacio
Unidad 3 - £
RODRIGUEZ A
Estado: Transito
Unidad 4 - Al =
ALVAREZ -
Estado: Vacio
Unidad 6 - z
MORENO A
Estado: Transito
Unidad 7 - A 5
Estado: Vacio o=
Unidad 9 - R
Estado: Vacio -
Unidad 10 - —
Estado: Vacio -
Unidad 11 - | ;
HERRERA o=
Estado: Vacio

- . R

El siguiente requerimiento a abordar es asignar una unidad a los viajes, en esta ventana se
hace una consulta a la base de datos para obtener los viajes agendados, pero definiendo el
estado de “pendiente” en la consulta, con esto se obtienen los viajes que no poseen una unidad

asignada, recordar que estos son brindados por el departamento de ventas.

Para asignar la unidad, se hace uso de un botén que despliega un dialogo, en este dialogo se
muestran las unidades disponibles, es decir, que tienen el estado de “vacio”, junto con otro
parametro de filtracién proporcionado por el departamento de ventas, este parametro es la
configuracién vehicular, que existen dos, “sencillo” y “full”, esta configuracion vehicular es
un atributo de los tractocamiones por lo que se hace una consulta agregando ese condicional

para mostrar las unidades en el dialogo.

Al asignar una unidad, esta pasa a obtener el estatus de “transito” y el viaje pasa a la ventana
de viajes activos con el estado de “activo”, cabe mencionar que los elementos relacionados

al tractocamion son relacionados directamente en cada viaje, es decir, al seleccionar un
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tractocamion se relaciona el operador, planas y dolly que tenga relacionado ese tractocamion
en el momento de asignar el viaje, esto ultimo se logra por medio del insert a una tabla que
aloja las planas usadas en el viaje, una vez realizado ese insert, se obtiene el id de esa
transaccion y se agrega al update del viaje, en donde se ha actualizado con el tractocamion

asignado, el operador y dolly relacionados al tractocamion seleccionado.

La ventana de los viajes pendientes se observa en la Figura 3.31, por otro lado, el dialogo

para asignar una unidad al viaje se observa en la Figura 3.32.

Figura 3.31

Prototipo diez en la ventana de viajes pendientes

< Viajes Pendientes

Chignahuapan a Tetla || Full || Regular ||
Postmex

Carga: 19-07-2024 Entrega: 21-07-2024

Puebla a Bacalar, Quintana Roo || Sencillo
|| Urgente || Alstom-B “

Carga: 19-07-2024 Entrega: 20-07-2024

El siguiente requerimiento a abordar es la ventana de viajes activos, en esta ventana se recicla
el cédigo de la ventana de viajes pendientes, editando un parametro de la consulta a la base
de datos, el parametro de estado del viaje debe de cambiar a “activo”, con lo que, se obtienen
la informacion del viaje en su totalidad, aunque para una mejor visualizacion de los detalles
se debe de agregar las clausulas JOIN para comprender la informacién obtenida en los casos
de las claves foraneas. Nuevamente se hace uso del widget card para la visualizacion de los

registros obtenidos en la base de datos.
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Figura 3.32

Dialogo de asignar unidad a viaje

Asignar Unidad

Unidad 10
Placas

Unidad 12

Placas:

Unidad 13

Placas:

Unidad 14
Placas:

Unidad 15
Placas

Unidad 17
Placas:

Unidad 18
Placas:

Unidad 20

Unidad 23

Placas: §

Caneelar

La interaccion en esta ventana ha sido para fomentar el seguimiento del viaje y comunicacion
con el operador para el departamento de tréafico, por lo que, se decidié implementar un icono
de llamada para poder llamar al operador del viaje en cuestion. La otra funcién que tiene el
departamento de trafico en esta ventana es el marcar el viaje como entregado, con esto, el
viaje cambia su estado a “completado” y la unidad asignada para dicho viaje cambia su estado
a “vacio”, el viaje que ha sido completado pasa a la ventana de viajes completados que es al

cargo del departamento de ventas.

De forma logica se aplican dos update, uno a la tabla del viaje y el segundo a la tabla del

tractocamion para lograr el cambio en los estados en ambos casos.

La ventana de viajes activos se observa en la Figura 3.33.
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Figura 3.33

Prototipo diez en la ventana de viajes activos

= Viajes activos

6 Puebla a Zacatecas || Regular ||
Sencillo \ 2 v
Carga: 18-07-2024 Entrega: 19-07-2024

3 Puebla a Bacalar || Urgente || Full ‘. 7
Carga: 18-07-2024 Entrega: 20-07-2024

4 Chignahuapan a Tetla || Regular ||
Full Xe

Carga: 19-07-2024 Entrega: 21-07-2024

20 Puebla a Bacalar, Quintana Roo
|l Urgente || Sencillo A5 v
Carga: 19-07-2024 Entrega: 20-07-2024

ta £ &

Continuando con los requerimientos solicitados, la ventana de viajes terminados para el
departamento de ventas. Se recicla el cddigo de la ventana de viajes pendientes, modificando
el parametro de consulta del estado del viaje por “completado”. En esta ventana se tiene la
funcién de calificar el viaje, debido a la existencia de incidencias en el viaje o con el operador,
se le asigna una calificacion al viaje. Con esta tltima funcién se da por terminado el ciclo de
vida de un viaje, lo que conlleva al ultimo requerimiento solicitado que es generar reportes
de viajes. De forma ldgica, este cambio implica un update al registro del viaje en cuestion,
en donde se modifica el atributo de calificacion del viaje.
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Para generar reportes de viaje es necesario agregar dependencia que ya han sido agregadas
previamente para la funcién de generar reportes de cambio de aceite. Se determina que el
parametro de los reportes sera “por unidad”. Se definen las columnas de “Cliente”, “Origen”,
“Destino”, “Configuracion Vehicular”, “Fecha de carga”, “Fecha de descarga”, “Operador”
y “Calificacion de servicio”, este reporte muestra el seguimiento de una unidad lo que

representa multiples propdsitos de monitoreo para la empresa.

La ventana de viajes terminados que contiene también el botdn de generar reportes de observa

en la Figura 3.34.

Figura 3.34

Prototipo diez en la ventana de viajes terminados

& Viajes terminados

Eco: 3 Puebla a Bacalar || Full || Urgente
|| Itasa
Fecha de carga: 18-07-2024

Eco: 20 Puebla a Bacalar, Quintana Roo |l Sencillo ||
Urgente || Alstom-B
Fecha de carga: 19-07-2024

Cumpliendo con los requerimientos solicitados y atendiendo las solicitudes detalladas por
los departamentos de ventas y trafico se completa el prototipo 10, lo que conlleva a entregar

el mismo a los usuarios finales para verificar la funcionalidad correcta de la aplicacion movil.
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3.10.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementados los altimos requerimientos se demandan una secuencia de funciones
relacionadas al departamento de mantenimiento. Como el trabajo ya ha sido segmentado por
medio de departamentos, las funciones solicitadas para que el departamento de
mantenimiento brinde informacion necesaria de las unidades se solicita agregar las siguientes

ventanas:

e Crear bitacoras de mantenimiento, en donde se registre principalmente la fecha de
ingreso y la fecha tentativa de egreso para aportar informacion de disponibilidad de
unidades al departamento de tréfico.

e Ver las biticoras con sus detalles de las mismas.

e Una ventana al departamento de trafico donde se vea el estado de los operadores en
cuestion de su licencia, es decir, que se encuentre vigente, definiendo como un
parametro a considerar el que este proxima a vencer su licencia, con un periodo de

15 dias antes del vencimiento.
Y por altimo:

e Agregar una navegacion optima entre las ventanas de cada departamento.

Prototipo 11

Para comenzar con los requerimientos solicitados en la retroalimentacion anterior se
determina que es necesario modificar la base de datos, dado se debe de crear una bitacora de
mantenimiento, ademas, algunas tablas extras para asociar sus relaciones foraneas, tales

como: taller, tipo de mantenimiento y descripcion del taller.

Una vez teniendo la base de datos actualizada, se procede a hacer el modelo l6gico de la tabla
de bitadcora de mantenimiento, incluyendo sus funciones de mapeo. Posteriormente, se crea
una ventana con los campos de texto para recabar todos los datos de la bitacora, esos datos
incluye: el tipo de elemento (se puede realizar mantenimiento a un tractocamion, a una plana
o0 un dolly), su namero identificador, fecha de ingreso, fecha tentativa de egreso, descripcion
del mantenimiento, en caso de que sea el mantenimiento a un tractocamion se agrega el

campo de kilometraje, el tipo de mantenimiento y el taller mas sus detalles, dado que las
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reparaciones se pueden dar en un taller interno, en un taller externo o bien en transito, es

decir, que le reparacion se hizo en un carretera a media ruta.

Una vez obtenidos todos los datos de la bitacora, se hace el insert a la base de datos, a la par
se hace un update al tractocamion obteniendo el estado de “taller”, en caso de que el
mantenimiento se haga a una plana o un dolly, el tractocamion asociado a dichos elementos
también obtendra el estado de “taller, dado que no puede trabajar sin tener sus elementos en

correcto funcionamiento.

Concluyendo el primer requerimiento solicitado, en la Figura 3.35 se observa la ventana para

registrar bitdcoras de mantenimiento.

Figura 3.35

Prototipo once en la ventana para registrar bitacoras de mantenimiento

< Registrar mantenimiento

Bitacora de mantenimiento

Tipo de elemento*
Tracto v

Identificador del elemento*

Fecha de Ingreso*

Fecha Tentativa de Egreso*

Descripcion*
Kilometraje*
Tipo de mantenimiento*

Taller*

El siguiente requerimiento a abordar es la ventana para ver las bitacoras registradas, para

realizar esto se sigue un proceso similar al que se hizo con los viajes, se debe hacer una
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consulta a la base de datos con todos los datos relacionados a la bitacora, con el fin de mostrar

los detalles de forma completa, es decir, el uso de clausulas JOIN para las claves foraneas.

En la ventana de las bitacoras se implementa la opcidn de terminar los mantenimientos
activos existentes mediante el uso de un icono que active la funcion para realizar un update.
Al terminar un mantenimiento se solicita el ultimo atributo de la tabla de bitacora, la fecha
real de egreso, al momento de terminar el mantenimiento se actualiza el estatus de la unidad

a “Vacio”, lo que significa que ya puede ser asignado a algun viaje.

Por otro lado, para implementar la visualizacion de los detalles de la bitcora se hace
mediante el uso de un dialogo, en donde se crea un objeto del modelo 16gico de la tabla
(modelo que ya ha sido creado), para poder mostrar todos los datos de la bitacora, para

acceder a este dialogo se definié por medio de un clic a cada card.

La ventana de las bitacoras registradas se observa en la Figura 3.36, por otro lado, el dialogo

con los detalles de la bitcora se observa en la Figura 3.37.

Figura 3.36

Prototipo once en la ventana de bitacoras registradas

< Bitacoras registradas

Plana: 103 Q

Fecha de ingreso: 24-07-2024

Dolly: 105 Q

Fecha de ingreso: 26-07-2024

Tracto: 102
Fecha de ingreso: 26-07-2024
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Figura 3.37

Dialogo de los detalles de la bitacora

Detalles de la bitacora

Datos generales:

Plana: 103

Fecha de ingreso: 24-07-2024

Fecha tentativa de egreso: 24-07-2024
Fecha real de egreso: N/A

Descripcién: Ajuste de patines

Taller: Interno, Patio Puebla
Mantenimiento: Preventivo

Cerrar

El siguiente requerimiento a trabajar es agregar una navegacion éptima entre las ventanas
que tiene acceso cada departamento de trabajo, por lo que se decide implementar el widget
bottomNavigationBar que ya ha sido implementado en la seccion de las altas y bajas, por lo
que, se debe de crear una clase de navegacion definiendo las ventanas que tiene acceso cada

departamento, siendo establecido de la siguiente forma para cada departamento:
Administracion; Asignar operador y Reasignar plana.

Mantenimiento: Registrar bitacora, Mantenimientos activos y Solicitudes de refacciones.
Tréfico: Status de unidades, Viajes pendientes, Viajes activos y Status de operadores.
Ventas: Viajes terminados y Agendar viaje

El altimo requerimiento solicitado es agregar una ventana para ver el estado de los
operadores, en donde, dicho estado se determina por el atributo del vencimiento de la licencia
de conducir. Para la creacién de la ventana se recicla el cddigo que obtiene a todos los
operadores con sus respectivos datos, en especial, el vencimiento de su licencia. Una vez
obtenido el atributo del vencimiento se determinan parametros siguiendo un modelo de
semaforo, el verde significa que la licencia esta en orden, es decir, esta vigente y el operador

puede trabajar sin problema. El color amarillo significa que la licencia esta proxima a vencer,
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definiendo un periodo de 15 dias antes de su vencimiento para ser tomado en cuenta por los
departamentos de trabajo y tomar decisiones en cuanto el papeleo de dicho operador. Y por
ultimo, el color rojo significa que la licencia del operador ya ha vencido, lo que representa

un foco de atencion de la empresa para evitar temas legales.

Los registros obtenidos de la consulta a la base de datos se muestran por medio de Cards, a
estas se les agrega un widget container el cual cambiara su color dependiendo del estado de

la licencia como ya ha sido mencionado.

Dicha ventana del estado de los operadores se observa en la Figura 3.38, donde han sido

ingresados datos de prueba para ilustrar el funcionamiento de la ventana.

Figura 3.38

Prototipo once en la ventana de los status de los operadores

'3 Status de operadores

HIGINIO PEREZ

Licencia vence: 2024-10-01
Estado: Bien

MIGUEL ANGEL PEREZ
Estado: Bien

Licencia vence: 2025-10-01

Licencia vence: 2024-10-01
Estado: Bien

SIRO LOPEZ

Estado: Bien

Licencia vence: 2024-09-01

YADIRA MUNGUIA
Estado: Bien

Licencia vence: 2024-08-15

| OMAR RODRIGUEZ

EMILIO SOSA

Estado: Préximo

Licencia vence: 2024-08-03

ERICK PEREZ

Estado: Préximo

Licencia vence: 2024-08-01

Licencia vence: 2024-07-25
Estado: Vencido

l DANIEL PEREZ

Licencia vence: 2024-07-01

I JORGE MUNGUIA

Featada: Vencidn

ta 2 &
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3.11.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez implementados los requerimientos del departamento de mantenimiento y haber sido
probada la aplicacion movil por los usuarios finales, se solicita agregar las siguientes

ventanas:

Asignar el estatus de “descanso”.

e (Cambiar el estatus de “descanso” a “vacio”.

e Agregar datos sobre las polizas, datos como el nimero de pdliza, inciso, aseguradora
y vigencia.

e Ver las polizas existentes.

e Asociar polizas a tractocamiones.
Y por altimo:

e Filtrar el inicio de sesion dependiendo de su departamento de trabajo autorizado, es
decir, asignar departamento autorizados a cada usuario para limitar su navegacion
dentro de Freightem.

e Modificar la ventana de crear cuenta para que sea posible asignar los departamentos

autorizados.

Prototipo 12

Atendiendo los nuevos requerimientos solicitados en el ultimo prototipo, se decide comenzar
por el inicio de sesion dependiendo de los departamentos autorizados. Para lograr este
requerimiento se debe de modificar la base de datos para agregar un par de tablas nuevas,
una que alojara los departamentos y la segunda tabla para relacionar los permisos de cada
departamento con los usuarios, de forma inicial se relacionan de forma manual mediante el

uso de las ids de los usuarios y los departamentos.

Una vez teniendo los usuarios con permisos agregados dentro de la base de datos por medio
de sus claves foraneas en la tabla de los permisos, se debe de definir una funcién que consulte
las ids de los usuarios con las de los departamentos, siendo 4 departamentos los existentes
que son: administracion, mantenimiento, trafico y ventas, en caso de que no se asigne ningun

departamento Unicamente se tiene acceso a las ventanas iniciales de la aplicacion mévil. La
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funcién valida el acceso de los usuarios a los departamentos, esta validacion se agrega en la
ventana inicial de cada departamento, como ya se ha definido un bottomNavigationBar para
la navegacion entre las ventanas de cada departamento se ha facilitado este requerimiento.
Para poder mantener el id con la que se hace el inicio de sesion inicial se necesita agregar la
dependencia shared_preferences, el objetivo de mantener el id del inicio de sesion es realizar
la validacion por medio de la funcion mencionada. En caso de no ser valido el usuario con el
que se desea acceder a la seccién de un departamento no autorizado se agrega una ventana

con un texto exponiendo que el usuario no tiene el acceso permitido a dicho departamento.

El siguiente requerimiento a abordar es la modificacion de la ventana de crear cuenta para
agregar los departamentos autorizados del usuario nuevo, esto se logra mostrando los
departamentos existentes cuando se crea un nuevo usuario, dependiendo de los
departamentos que se selecciones se hace un insert, uno a la tabla usuarios y el otro a la tabla

que relaciona el nuevo usuario con los departamentos autorizados.

En la Figura 3.39 se muestra la ventana de crear usuarios actualizada agregando los

departamentos autorizados.

Figura 3.39

Prototipo doce en la ventana de crear usuario actualizada
Usuario
Contrasefia
Confirmar Contrasefia

Limitado
Administracién
Mantenimiento

Tréafico

0O o o o o

Ventas
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Los siguientes requerimientos solicitados es agregar una ventana para asignar descansos y
remover descansos, se determina implementar el widget TapBar para realizar estas acciones,
de decide por reciclar el codigo de la ventana del estado de las unidades, Unicamente se va a
definir que al seleccionar una unidad se Ilame la funcion que asigne el estado de “descanso”,
esta funcién hace un update dependiendo de la unidad que se haya seleccionado. En la Figura
3.40 se muestra la ventana para asignar descansos a las unidades que ha sido incluida en el

departamento de administracion.

Figura 3.40

Prototipo doce en la ventana de descansos en la vista de asignar descanso

Descansos

Asignar descanso Remover descanso

Eco 101 - MIGUEL ANGEL PEREZ
Estado: Descanso

Eco 102 - HIGINIO PEREZ \\
Estado: Taller

Eco 103 - ERICK PEREZ

Estado: Descanso

Eco 104 - JORGE MUNGUIA
Estado: Vacio

Eco 105 - DANIEL PEREZ "

Estado: Transito

Eco 106 - JUAN PEREZ
Estado: Vacio

Eco 107 - PABLO MUNGUIA

Estado: Vacio

B

Eco 108 - EMILIO SOSA

Estado: Vacio

Por otra parte, para remover el estado de “descanso” de una unidad, es decir, cambiar de
“descanso” a “vacio” se recicla el coédigo de la ventana de asignar descanso, en donde se
modifica la funcion para que en lugar de actualizar el estatus a “descanso” sea cambiado a

“vacio”.
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De forma logica, se hace un update a la unidad seleccionada por medio de su id para que
cambie su estado. Con esto logrando modificar los estatus de las unidades en cuestion del
descanso. En la Figura 3.41 se observa la vista para remover el descanso de la unidad
cambiando su estado a “vacio”. De esta forma ya se da uso a todos los estados posibles

definidos para los tractocamiones.

Figura 3.41

Prototipo doce en la ventana de descansos en vista de remover descanso

Descansos

Asignar descanso Remover descanso

Eco 101 - MIGUEL ANGEL PEREZ

Estado: Descanso

Eco 103 - ERICK PEREZ
Estado: Descanso

El siguiente requerimiento es el agregar pdlizas, para este requerimiento se debe modificar
la base de datos para agregar la tabla de poliza con sus respectivos atributos y agregar la clave
primaria de las polizas a la tabla de los tractocamiones para poder asociarlos. Una vez
modificada la base de datos, se debe crear un modelo l6gico de la tabla pélizas, el siguiente
paso es crear una ventana con los campos de texto necesarios para recabar los datos de la
poliza, para la obtencion de las fechas se hace uso de un calendario como ya ha sido

implementado previamente. Una vez recabados todos los datos, se hace un insert a la base
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de datos con todos los datos de la pdliza. En la Figura 3.42 se observa la ventana para agregar

las polizas.

Figura 3.42

Prototipo doce en la ventana para agregar pdlizas

< Registrar pdliza

Datos de la péliza

Numero de péliza*
Numero de inciso*
Aseguradora®
Vigencia desde*
Hora

Vigencia hasta*

Hora

El siguiente requerimiento es agregar una ventana para observar las pdlizas existentes, para
esto, se debe de hacer una consulta a la base de datos para obtener todas las polizas existentes
junto con sus datos. Estos registros obtenidos se muestran por medio de Cards en la pantalla.

Se define la navegacidn a la ventana de previamente creada para registrar péliza a través de
la ventana donde se muestran todas las polizas por medio de un botdn representativo de

“agregar”. En la Figura 3.43 se observa la ventana que muestra todas las pélizas existentes.

Para mostrar los detalles de la poliza se usa un dialogo que muestra todos los datos de la
poliza, asi mismo, las unidades que tiene relacionada, en caso de no tener, se agrega la
leyenda “No hay unidades asociadas a esta poliza”. En la Figura 3.44 se muestra dicho

dialogo.
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Figura 3.43

Prototipo doce en la ventana de polizas

Péliza 940385744
Inciso: 14 - Aseguradora: Qualitas

Estado: activa

Péliza 940385770
Inciso: 12 - Aseguradora: GNP

Péliza 940385020
Inciso: 20 - Aseguradora: Inbursa

-~ L] H F

El siguiente requerimiento es asociar los tractocamiones a las polizas, para este requeriminto
se hace uso del dialogo que muestra los detalles de la pdliza, en el dialogo se agregd un
vinculo para asociar las unidades. Esta ventana emergente consulta a la base de datos los
tractocamiones que en su atributo de relacion con la péliza sea igual a NULL, con esto se
obtienen los tractocamiones que no tengan asociada una poliza. Seleccionando los
tractocamiones que se asocian a la pdliza se debe de hacer un update a la tabla del
tractocamion, agregando la clave foranea de la poliza que se haya agregado. En la Figura

3.45 se observa dicha ventana.
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Figura 3.44

Dialogo de los detalles de la poliza

Detalles de la péliza

Datos generales:

Aseguradora: Inbursa

Numero de péliza: 940385020

Inciso: 20

Vigencia desde: 2024-05-18 12:00 hrs
Hasta: 2025-07-18 12:00 hrs

Unidades Asociadas:
No hay unidades asocladas a esta poliza

Asociar Unidades Cerrar

Figura 3.45

Ventana emergente para asociar tractocamiones a péliza

Unidad 101

Unidad 102

Unidad 103

Unidad 104

Unidad 105

Unidad 106

Unidad 107

E B E B AN ENEN

Unidad 108

Estas funciones han sido agregadas a la seccion de administracion, por lo que el
bottomNavigationBar ha sido actualizando considerando la nueva ventana. De esta forma, se

logra cumplir con todos los requerimientos solicitados en la Ultima retroalimentacion.
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3.12.1 Retroalimentacion del prototipo

Una vez entregado el prototipo 12 a los usuarios finales y tras dias de uso sin notificar algiun
inconveniente con el uso de la aplicacion movil Freightem, se concluy6 que es el prototipo

final, habiendo resuelto todos los requerimientos solicitados por los usuarios finales.
La aplicacion mavil Freightem brinda las siguientes funciones:

¢ Inicio de sesion.

e Trabajo segmentado por departamentos.

e Mostrar informacion detallada de elementos tales como operador, tractocamion,
planas y dollys.

e Busqueda de tractocamiones.

e Llamar a operadores.

e Registrar cambios de aceite de motor.

e Exportar reportes de cambios de aceite en formato pdf.

e Solicitar refacciones para cada tractocamion.

e Asignar planas a los tractocamiones.

e Asignar operadores a los tractocamiones.

e Asignar dolly a los tractocamiones.

e Dar altas de operadores, tractocamiones, planas y dollys.

e Dar bajas de operadores, tractocamiones, planas y dollys.

e Exportar la base de datos.

e Importar una base de datos.

e Crear bitacoras de mantenimiento.

e Agendar viajes.

e Dar seguimiento a los viajes.

e Ver el estado de disponibilidad de los tractocamiones.

e Ver el estado de los operadores en cuestion de la vigencia de su licencia de conducir.

e Registrar polizas.

e Asociar tractocamiones a su poliza correspondiente.

e Asignar un descanso a tractocamiones.
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e Exportar reportes en formato pdf de los viajes realizados por unidad con una

calificacion del operador durante el viaje.

El prototipo final se continla trabajando en la siguiente fase de la metodologia continuando

con su disefio final en la Fase 3 del Capitulo 2 del presente documento.
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Capitulo 4. Validacién

En el presente capitulo se presentara la cuarta fase de la metodologia con la que se desarrollé
la aplicacion movil Freightem. En esta fase de desarrollo de pruebas, se llevan a cabo
evaluaciones para verificar los cambios de disefio realizados funciona de la forma que ha sido
solicitada por los usuarios, asegurando que se han cumplido todos los requerimientos
definidos y que el software funcione correctamente. Es crucial comprobar que los ajustes
hechos durante la fase anterior, especialmente en la evolucion del prototipado, no hayan

afectado negativamente las funcionalidades establecidas en iteraciones anteriores.

Esta fase se centra en entregar la aplicacion a los usuarios finales para que la utilicen en su
trabajo diario, lo que permite verificar el cumplimiento de los requisitos en situaciones reales.
Como se ha mencionado, una de las ventajas de la metodologia de prototipos evolutivos es
que los usuarios finales realizan pruebas constantes en cada prototipo presentado, lo que

facilita significativamente esta etapa de validacion.

Basandose en el principio de Crisci (2019), una caracteristica de la calidad de software es la
usabilidad. Se realizard una encuesta a los usuarios finales, tanto los usuarios que ya han
usado la aplicacién como a usuarios nuevos para tener la retroalimentacion de estos dos tipos
de usuarios y definir una conclusion enriquecida con la encuesta, dichos usuarios seran parte

de la empresa privada que fue elegida para apoyar en el desarrollo del presente proyecto.
La encuesta evaluara los siguientes aspectos:

e Facilidad de aprendizaje.
e Facilidad de memoria.

e Eficiencia de la aplicacion.

Las preguntas presentadas por Crisci (2019) han sido adaptadas al contexto del presente

proyecto las cuales se mencionan a continuacion:

Preguntal. ¢Me resultd facil entender cémo realizar las tareas basicas en la
aplicacion en poco tiempo?
Pregunta 2.  ;Considero que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facilita su uso

en general?

103



Pregunta 3.  ¢Cuando volvi a usar la aplicacién me acordé como hacerlo?

Pregunta 4.  ¢Supe qué hacer en cada momento? por ejemplo, al querer llamar al
operador de una unidad x

Pregunta 5.  En el ultimo mes, ¢cuantas veces he usado la aplicacién?

Pregunta 6.  ¢La aplicacion dejo de funcionar impidiendo su uso?

La poblacion a la cual se realizo la encuesta fueron ocho personas de las cuales se incluye
quienes hacian las retroalimentaciones de cada prototipo, como personas que no habian usado
la aplicacion, una vez realizadas las encuestas de usabilidad se obtienen los siguientes

resultados:

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 1 (“¢Me resultd facil entender
como realizar las tareas bésicas en la aplicacion en poco tiempo?"), se puede interpretar lo

siguiente:

El 87.5% de los encuestados respondieron "Si", lo que indica que la gran mayoria de los
encuestados sintieron que aprendieron a usar la aplicacion rapidamente. Esta es una sefial
positiva de usabilidad, sugiriendo que la aplicacién es intuitiva y facil de aprender para la

mayoria de los usuarios.

El 12.5% de los encuestados respondieron "Tarde un poco". Aunque es una minoria, esta
respuesta sugiere que algunos usuarios podrian haber experimentado cierto nivel de
dificultad inicial al aprender a usar la aplicacion. Seria importante investigar mas a fondo las
razones detras de esta percepcion y buscar formas de mejorar la experiencia de usuario para

este grupo.

7

Ningun encuestado respondio "No", lo que indica que ningun usuario encontrd que aprender
a usar la aplicacion fue dificil o imposible. Esto es una buena sefial en términos de usabilidad,

ya que ningun usuario tuvo una experiencia negativa significativa en este aspecto.

En resumen, los resultados sugieren que la mayoria de los usuarios encontraron que aprender
a usar la aplicacion fue rapido, lo que indica un buen nivel de usabilidad. Sin embargo, seria
importante prestar atencion a la minoria que indico que les tomd un poco de tiempo aprender,

para abordar cualquier posible area de mejora. Los resultados se presentan en la Gréafica 4.1.
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Gréfica 4.1

Respuestas de la pregunta uno

¢ Me resulto facil entender como realizar las tareas
basicas en la aplicacidon en poco tiempo?

B Si
Tardé un poco

H No

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 2 (“¢Considero que la interfaz

de la aplicacion es intuitiva y facilita su uso en general?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 87.5% de los encuestados respondieron "Si", lo que indica que la gran mayoria de los
encuestados consideran que la aplicacion es facil de usar. Esta es una sefial muy positiva en
términos de usabilidad, sugiriendo que la aplicacion es intuitiva y accesible para la mayoria

de los usuarios.

El 12.5% de los encuestados respondieron "Poco". Aungue es una minoria, esta respuesta
sugiere gque algunos usuarios podrian tener ciertas reservas o encontrar ciertos aspectos de la
aplicacion un poco méas complicados de lo esperado. Seria importante investigar mas a fondo
las areas especificas que los usuarios encuentran mas dificiles y buscar formas de abordar

esas preocupaciones para mejorar la experiencia de usuario.

Ningun encuestado respondié "No", lo que indica que ningun usuario considera que la
aplicacion es dificil de usar en su totalidad. Esto es una sefial positiva, ya que ningin usuario

experimentd una experiencia negativa significativa en términos de usabilidad.

En resumen, los resultados sugieren que la mayoria de los usuarios perciben la aplicacion

como facil de usar, lo que es una buena sefial en términos de usabilidad. Sin embargo, seria
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importante investigar mas a fondo las preocupaciones de la minoria que considera la
aplicacion un poco dificil de usar, para abordar cualquier area de mejora y garantizar una
experiencia de usuario Optima para todos los usuarios. Los resultados de esta pregunta se

presentan en la Gréafica 4.2.

Gréfica 4.2

Respuestas de la pregunta dos

éConsidero que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y
facilita su uso en general?

mSi
Poco

H No

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 3 ("Cuando volvi a usar la

aplicacion, ¢me acordé cémo hacerlo?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 62.5% de los encuestados respondieron "Si", lo que indica que la mayoria de los
encuestados se sintieron capaces de recordar como usar la aplicacion cuando volvieron a
utilizarla. Esto sugiere que la aplicacion tiene una buena capacidad para mantener la
familiaridad y la memoria de los usuarios, lo que contribuye a una experiencia de usuario

positiva.

El 37.5% de los encuestados respondieron "A veces". Esta respuesta sugiere que algunos
usuarios pueden haber experimentado dificultades ocasionales para recordar como usar la
aplicacion al volver a utilizarla. Seria importante investigar mas a fondo las razones detras
de estas dificultades ocasionales y buscar formas de mejorar la consistencia y la facilidad de

uso de la aplicacion para todos los usuarios.
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Ningun encuestado respondié "No", lo que indica que ningun usuario tuvo dificultades
significativas para recordar como usar la aplicacion al volver a utilizarla. Esto es una sefial
positiva en términos de usabilidad, ya que los usuarios no encontraron que la aplicacion fuera

dificil de recordar o usar después de un periodo de no uso.

En resumen, los resultados sugieren que la mayoria de los usuarios pudieron recordar como
usar la aplicacion al volver a utilizarla, lo que indica una buena capacidad de la aplicacion
para mantener la familiaridad y la memoria de los usuarios. Sin embargo, seria importante
abordar las preocupaciones de la minoria que experiment6 dificultades ocasionales para
recordar como usar la aplicacién, para garantizar una experiencia de usuario coherente y
satisfactoria para todos los usuarios. Los resultados de dicha pregunta se presentan en la
Gréfica 4.3.

Gréfica 4.3

Respuestas de la pregunta tres

¢Cuando volvi a usar la aplicacion me acordé como
hacerlo?

mSi
A veces

H No

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 4 (“¢Supe qué hacer en todo

momento?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 75% de los encuestados respondieron "'Si", lo que indica que la mayoria de los encuestados
se sintieron seguros y confiados en cuanto a qué hacer en todo momento mientras utilizaban
la aplicacion. Esto sugiere que la aplicacion proporciona una guia clara y una experiencia de

usuario fluida para la mayoria de los usuarios.
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El 25% de los encuestados respondieron "A veces". Esta respuesta sugiere que algunos
usuarios pueden haber experimentado momentos de incertidumbre o falta de claridad sobre
qué hacer mientras utilizaban la aplicacion. Seria importante investigar mas a fondo las areas
especificas de la aplicacion que causaron esta sensacion de confusidn ocasional y buscar

formas de mejorar la claridad y la facilidad de uso para todos los usuarios.

Ningun encuestado respondié "No", lo que indica que ningun usuario se sintid
completamente perdido o incapaz de saber qué hacer en algin momento mientras utilizaba
la aplicacion. Esto es una sefial positiva en terminos de usabilidad, ya que todos los usuarios

pudieron encontrar su camino a través de la aplicacion en algan grado.

En resumen, los resultados sugieren que la mayoria de los usuarios se sintieron seguros en
cuanto a qué hacer en todo momento mientras utilizaban la aplicacion, lo que indica una
buena claridad y orientacién proporcionada por la aplicacion. Sin embargo, seria importante
abordar las preocupaciones de la minoria que experimenté momentos de incertidumbre, para
garantizar una experiencia de usuario fluida y confiable para todos los usuarios. Los

resultados de dicha pregunta se presentan en la Gréfica 4.4.

Gréfica4.4

Respuestas de la pregunta cuatro

éSupe qué hacer en todo momento?

| Si
A veces

H No
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Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 5 ("En el ultimo mes, ¢cuantas

veces he usado la aplicacion?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 50% de los encuestados respondieron que usaron la aplicacion de seis a 10 veces en el
ultimo mes. Esto indica que la mitad de los encuestados son usuarios frecuentes de la

aplicacion, lo que sugiere un nivel significativo de compromiso con la misma.

El 37.5% de los encuestados respondieron que usaron la aplicacion de tres a cinco veces en
el ultimo mes. Esto indica que una parte considerable de los encuestados usa la aplicacion

moderadamente, lo que sugiere un nivel medio de compromiso o uso ocasional.

El 12.5% de los encuestados respondieron que usaron la aplicacion de cero a dos veces en el
ultimo mes. Esto indica que una minoria de los encuestados usan la aplicaciéon con poca

frecuencia o casi hunca en comparacion con el resto de los encuestados.

En resumen, los resultados sugieren que hay una variedad en la frecuencia de uso de la
aplicacion entre los encuestados, con algunos siendo usuarios frecuentes, otros siendo
usuarios moderados, y una minoria usando la aplicacion con poca frecuencia. Estos datos
pueden ser Utiles para comprender mejor el comportamiento de los usuarios y orientar futuras

estrategias de desarrollo. Los resultados de dicha pregunta se presentan en la Grafica 4.5.

Gréfica4.5

Respuestas de la pregunta cinco

En el ultimo mes écuantas veces he usado la
aplicacion?

M 6-10 veces
3-5 veces

W 0-2 veces
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Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 6 (";La aplicacion dejé de

funcionar, impidiendo su uso?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 100% de los encuestados respondieron "No". Esto indica que ninguno de los encuestados
experimento una interrupcion completa en el funcionamiento de la aplicacion que impidiera

su uso durante el periodo especificado.

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 6 (";La aplicacion dejé de

funcionar, impidiendo su uso?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 100% de los encuestados respondieron "No". Esto indica que ninguno de los encuestados
experimento una interrupcion completa en el funcionamiento de la aplicacion que impidiera

su uso durante el periodo especificado.

Basandose en los resultados de la encuesta para la Pregunta 6 ("¢La aplicacion dejé de

funcionar, impidiendo su uso?"), se puede interpretar lo siguiente:

El 100% de los encuestados respondieron "No". Esto indica que ninguno de los encuestados
experimento una interrupcion completa en el funcionamiento de la aplicacion que impidiera

su uso durante el periodo especificado.

En resumen, los resultados sugieren que la aplicacién ha demostrado ser estable y confiable
en términos de funcionamiento, ya que ningun usuario experimentd una interrupcion total
que impidiera su uso durante el periodo de tiempo especificado. Esto es una buena noticia
para los desarrolladores y usuarios, ya que indica que la aplicacion esta bien mantenida y
puede ser utilizada sin preocupaciones significativas sobre fallos graves. Los resultados de

dicha pregunta se presentan en la Grafica 4.6

.Una vez presentados todos los resultados de las encuestas se puede concluir que las pruebas
de usabilidad arrojaron resultados positivos, mostrando que la curva de aprendizaje de la
aplicacion fue corta, con lo cual, se asegura el haber creado una interfaz de usuario intuitiva.,
sin embargo, presentan algunos focos rojos que significan que hay capacidad de mejora en
cuanto a la usabilidad de la aplicacion movil Freightem. Por lo tanto, se puede continuar a la

etapa final de la metodologia.

110



Gréfica 4.6

Respuestas de la pregunta seis

éLa aplicacion dejé de funcionar impidiendo su uso?

H No
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Conclusiones

Durante el transcurso de esta tesis, se desarrolld una aplicacion para una linea de
autotransporte, logrando alcanzar todos los objetivos planteados inicialmente. Sin embargo,
también se enfrentaron diversos desafios que contribuyeron a un enfoque mas especializado
de acuerdo a las necesidades especificas de la empresa que apoyo0 al desarrollo. Al concluir

esta tesis, es importante destacar las siguientes conclusiones:

Se logré la implementacion de los requisitos funcionales planteados tanto al inicio como
durante el desarrollo de la aplicacion movil. La aplicacién ahora se ha convertido en una
herramienta de uso remoto, lo que resulta invaluable en situaciones que demanda la logistica
de transporte, como la comunicacion con operadores, el rescate de unidades y la

identificacion de las mismas.

La colaboracion directa entre los usuarios finales y el desarrollador resultd ser un factor
crucial para la realizacidn de la aplicacion. La participacion constante contribuy6 de forma
significativa al disefio de la aplicacion, que satisface en gran las necesidades del

departamento de administracion, mantenimiento, trafico y ventas.

La seguridad de los datos es crucial en todo desarrollo de software, por lo que, el uso de una
base de datos local resulto ser acertado. Ademas, el acceso al sistema mediante un usuario
personalizado con contrasefia aumenta la confidencialidad de los datos, cumpliendo con

estandares de seguridad.

Llevar a cabo pruebas de forma constante garantiza un facil aprendizaje por parte de los
usuarios finales, ademas de asegurar el funcionamiento de la aplicacion en diferentes

versiones de sistemas operativos.

La documentacion del codigo y la aplicacion se ha elaborado de forma exhaustiva. Esto
habilita la posibilidad de realizar un mantenimiento futuro de manera efectiva, ademas de

permitir la incorporacién de nuevas actualizaciones o funcionalidades.

En resumen, este proyecto de desarrollo de una aplicacion movil no solo ha resuelto la
problematica identificada en las empresas medianas de transporte, sino que también ha

sentado las bases para una gestion mas eficiente y moderna. Las conclusiones obtenidas
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resaltan el constante compromiso de entregar un producto funcional, asi como el compromiso
con la excelencia y la firme disposicion ante el cambio y la evolucion de las demandas en el

entorno de la logistica.

Esta aplicacion no solo representa una solucion tecnoldgica, sino también un avance en la
forma de operar en las lineas de transporte hacia un enfoque mas moderno y tecnoldgico para

las empresas medianas de transporte.
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Trabajos futuros

Una vez concluido el desarrollo de la aplicacion movil Freightem y observando las
posibilidades, se determina que crear un entorno de trabajo completo seria una excelente
mejora, en donde, al contar con un software para ordenador que sea capaz de interactuar con
la aplicacion mdvil agilizaria y optimizaria los procesos. Siendo posible mediante la

implementacidn de un servidor para garantizar las conexiones remotas a la base de datos.

Al mismo tiempo, se observa que la aplicacion tiene el potencial de agregar mas funciones

que quizas no han sido pensadas por los usuarios finales durante el desarrollo de esta tesis.

Por ultimo, en la aplicacion Freightem solo han sido considerados los remolques de tipo
plataforma estandar, es posible definir un catadlogo de remolques que va més allé de las

plataformas estandar para ofrecer una aplicacion con un mercado mas extenso.
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Anexo A. Manual de usuario

En este anexo, se presenta el manual de usuario de la aplicacion movil Freightem. Este anexo
es fundamental para que el cliente comprenda como interactuar de manera efectiva con la
aplicacion, aprovechando al mé&ximo sus funcionalidades. Freightem ha sido disefiada
pensando en el usuario, para ofrecer una experiencia intuitiva y eficiente desde el primer

momento.

Para empezar, se guiara través del proceso de inicio de sesion, el cual es la puerta de entrada
a todas las funcionalidades y beneficios que tiene la aplicacion para ofrecer. Al iniciar la
aplicacion, se encuentra con una pantalla de inicio de sesion donde se deben validar las
credenciales del usuario, en caso de no tener credenciales autorizadas se debera crear un
usuario que se explica més adelante en este anexo. Esta pantalla consta de dos campos que
deben completarse: uno para el nombre de usuario y otro para la contrasefia. La pantalla
mencionada se muestra en la Figura A.1. Esta es la pantalla inicial de nuestra aplicacion, el
primer paso hacia una gestion mas sencilla y organizada, en dicha pantalla se observan los

siguientes elementos:

1. Campo de texto para ingresar el nombre del usuario.
2. Campo de texto para ingresar la contrasefia.
3. Botdn para iniciar sesion.

4. Opcidn para crear un nuevo usuario.

Si se accede a la creacion de un nuevo usuario se despliega la pantalla desde la que puede
agregar un nuevo usuario con sus credenciales correspondientes, ademas, se puede asignar
los departamentos que tendré autorizado para acceder, existen 5 opciones para seleccionar,
estas opciones son las siguientes: “Limitado”, “Administracion”, ‘“Mantenimiento”,
“Trafico” y “Ventas”. La opcidn de “Limitado” no es un departamento, pero funciona para
tener acceso limitado a la aplicacion, siendo un acceso Unicamente a la pantalla inicial de la

aplicacion. En la pantalla mostrada en la Figura A.2 se observan los elementos:

1. Campo de texto para agregar el usuario nuevo.
2. Campo de texto para agregar la contrasefia.
3. Campo de texto para verificar la contrasefia.
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4. Lista de opciones de acceso a la aplicacion movil.

Figura A.1

Inicio de sesidn

!Hola! Por favor, inicia sesion

Q Usuario
Contrasefia L

Crear usuario

e Iniciar sesién °

Una vez se ha iniciado sesion con credenciales validas, se muestra la pantalla principal de la
aplicacion movil, esta ventana se observa en la Figura A.3. En esta ventana es posible hacer
la basqueda de las unidades por medio de su nimero econémico y navegar a todas las

funciones que ofrece la aplicacion movil. En esta ventana se observan los elementos:

1. Ment desplegable que contiene las opciones de “Agregar’, “Eliminar”,
“Administracion”, “Mantenimiento”, “Trafico”, “Ventas”, “Informacion” y un icono
para los “Ajustes”.

2. Campo en el que se puede ingresar el nimero de la unidad que de desea buscar, en
donde el rango de nimeros depende de los tractocamiones existentes.

3. Una lista de todos los tractocamiones existentes junto con su operador, en donde, al

dar clic se despliega la ventana de los detalles del tracto.
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4. Un icono flotante que solo aparecerd en caso de tener vencimientos préximos de
licencias de operadores o de polizas.
5. Icono para cerrar sesion.

6. Boton para recargar la ventana principal.

Figura A.2

Pantalla para crear un nuevo usuario

< Crear cuenta
@ Usuario

Contrasefa @

Confirmar Contrasefa

)

Limitado

Administracién
Mantenimiento
Tréfico

Ventas

I (| T S 1| S

Al dar clic en una unidad se presenta la ventana de los elementos asociados al tractocamion
seleccionado, en donde se pueden ver de forma general las planas y dolly (en caso de tener)

asociados a la unidad esta ventana se observa en la Figura A.4 que contiene los elementos:

1. ldentificador del tracto que se esta visualizando.
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2. ldentificador de las planas que tiene relacionada(s) el tractocamion, en caso de ser un
tracto sencillo no existe relacion de una segunda plana ni de un dolly, por lo que, se
muestra una leyenda indicando la ausencia de elementos.

El nombre del operador que tiene asociado el tractocamion.

Boton para llamar al operador del tractocamion.

Botones para visualizar las caracteristicas especificas de cada elemento.

o ok~ w

Menu desplegable que contiene la opcion de registrar “Cambio de aceite” y “Registrar

refacciones” para la unidad que se esta visualizando.

Figura A.3

Pantalla principal de la aplicacion Freightem

@ = Busqueda de unidades E: °
@ O\ Ingrese el numero de tracto

Numero: 101
B

Operador: MIGUEL ANGEL PEREZ @
Numero: 102

Operador: HIGINIO PEREZ

Numero: 103
Operador: ERICK PEREZ

Numero: 104
o)
Operador: JORGE MUNGUIA

Numero: 105
@ o
Operador: DANIEL PEREZ

B Numero: 106
Operador: JUAN PEREZ

B Numero: 107
Operador: PABLO MUNGUIA

B Numero: 108
Operador: EMILIO SOSA

122



Figura A.4

Pantalla de elementos asociados al tractocamion

Eco: T-101 ©® @
@ Plana 1: R-001 ©®©

Plana 2: R-002 ©

Dolly: D-001 ©®
@ (l)perador’: MIGUEL ®

ANGEL PEREZ

Al ingresar a las caracteristicas especificas de algun elemento, en el caso que se presenta en
la Figura A.5 son de las caracteristicas del operador, se observan las caracteristicas

especificas, esta ventana contiene los elementos:

1. Descripcion del elemento que se esta visualizando.
2. Detalles de dicho elemento.

3. Boton que habilita la pantalla de edicién de dicho elemento.
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Figura A.5

Pantalla de las caracteristicas especificas del operador

& Ver Operador ° Ve @

Operador

MIGUEL ANGEL PEREZ
Licencia Teléfono
KSDKMXA 7971287471
Contacto Parentesco
2213492653 Esposa
Licencia desde Licencia hasta
2024-12-01 2025-10-01
Numero de INE NSS
DDSCNASDIS9 465132165

RFC
PEMMO011102IX3

Una vez habilitando el modo de edicidn en la pantalla anterior se observan los siguientes
elementos en la Figura A.6. En el modo edicion se activan los campos de texto para modificar
las caracteristicas del elemento, sin embargo, existen algunos elementos que no es posible
modificar y se mantienen bloqueados incluso en el modo de edicién, dado que la edicion de

esos datos es accesible desde otras funciones de la aplicacién.

1. Nombre o numero del elemento que se esta editando.
2. Los campos que son editables en forma de texto o de opciones.

3. Boton para guardar los cambios realizados.
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Figura A.6

Pantalla de edicién de caracteristicas especificas del operador

& Ver Operador ° % ] a

Operador

MIGUEL ANGEL PEREZ
Licencia Teléfono
KSDKMXA 7971287471
Contacto Parentesco
2213492653 Esposa
Licencia desde Licencia hasta
2024-12-01 2025-10-01
NGmero de INE NSS
DDSCNASDI59 465132165

RFC
PEMMO0111021X3

Volviendo a la pantalla de elementos asociados al tractocamion, se encuentra dentro del menu
desplegable la opcion de registrar cambio de aceite, en esta funcién, cuando es la primera
vez que se abre esta pantalla en un tractocamién, esta opcion registra un kilometraje de cero,
por lo que, se debe de agregar el kilometraje que tenga el tracto en el momento del registro

del cambio de aceite de motor.

En caso de que no sea la primera vez que se abre la pantalla de cambio de aceite de algin
tractocamion, se puede observar el kilometraje anterior del Gltimo cambio de aceite realizado
previamente, ademas, se debe agregar el nuevo kilometraje con el cual se registrara el cambio
de aceite. En la parte inferior de la pantalla, se muestra el historial de cambios de aceite de
cada unidad por medio de una lista. Por ultimo, el boton para generar reportes acerca de los

ultimos cambios de aceite de todos los tractocamiones, este reporte se generara
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automaticamente y desplegara las opciones que existen en el dispositivo para que se comparta

el reporte pdf. En la Figura A.7, se observa esta pantalla de cambio de aceite a una unidad

que se registrara por primera vez un cambio de aceite, esta pantalla contiene los elementos:

1. Titulo con el tractocamion que se va a registrar el cambio de aceite de motor.

2. Kilometraje anterior, es decir, el kilometraje del Gltimo cambio de aceite registrado
(en caso de no tener seré cero).

3. Campo para ingresar el kilometraje actual con el que registra el cambio de aceite de
motor.

4. Boton de guardar el cambio de aceite.

5. Historial de los cambios de aceite del tractocamidn que se esta visualizando.

6. Boton para generar reporte pdf de todos los tractocamiones sobre el Gltimo cambio
de aceite realizado.

Figura A.7

Pantalla de cambio de aceite

€ Cambio de aceite
: Cambio de aceite para la unidad 101 @

Kilometraje anterior: Okm

Kilometraje actual @

@ Guardar cambio de aceite

Historial de cambios de aceite:

©

No hay cambios de aceite registrados
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Volviendo a la pantalla de los elementos asociados, se encuentra dentro del menu desplegable
la opcion de registrar refacciones. En la pantalla de solicitar refacciones se puede hacer una
solicitud de refacciones donde, pueden ser agregadas n cantidad de refacciones, ademas, se

muestra un historial de las refacciones solicitadas por ese tractocamidn unicamente.

Cada refaccion agregada requiere los campos de “Nombre”, “Descripcion” y “Cantidad”, en
donde, es obligatorio definir el “Nombre” y la “Cantidad. Al agregar las refacciones
necesarias en una solicitud, se debe de presionar el botdn inferior para enviar la solicitud de
las refacciones, por lo que, se agregarad esta solicitud en el historial de solicitudes del
tractocamion, esta solicitud se muestra con un color que indica su estado, en donde existen
dos opciones de color, el color verde significa que la solicitud ha sido entregada y el color
rojo significa que la solicitud no ha sido entregada, en este Gltimo caso, se agrega un boton
en solicitud, este boton tiene la funcion de definir la solicitud de las refacciones como

entregada.

En cada solicitud de refacciones se puede dar clic al registro para desplegar los detalles de
todas las refacciones solicitadas en dicha solicitud, en estos detalles se agregan los detalles
de la fecha de solicitud y la fecha de entrega, esta pantalla se observa en la Figura A.8, dicha

pantalla contiene los elementos:

1. Indicador del tractocamion que esta solicitando refacciones.
Botdn para agregar refacciones a la solicitud.

Refacciones agregadas a la solicitud.

2

3

4. Icono para borrar refaccion agregada.

5. Historial de las solicitudes realizadas con su indicador de estado.
6. Bot6n para marcar la solicitud como entregada.

;

Boton para enviar la solicitud de refacciones.

Volviendo a la pantalla inicial de la aplicacion mavil, el menu desplegable de la izquierda
contiene las  siguientes opciones: “Agregar”, “Eliminar’, “Administracion”,
“Mantenimiento”, “Trafico”, “Ventas”, “Informacion” y el icono para los “Ajustes”. A
continuacion, se presenta la opcion de “Agregar” que solicita permisos del departamento de

para su acceso.
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Figura A.8

Pantalla para solicitar refacciones

Solicitar refacciones

Numere de Tracto; 101 °

Refazcion 1

\\ i ':“‘ : u
@ sefazcion 2 @
\\ Dascriceicn @

Cartudac 2

Histarial de refacciones

Solcitud #2
Fecha de Solicitud: 2024-0E-79 o
: Fatado: Fardierts

Salicitud #1
Facha da Salizitued; 202408 19

Estado. Entregsvo

- @
A continuacion, se explicaran todas las opciones del menu desplegable de la pantalla inicial,
iniciando con la opcion de “Agregar”, esta despliega de forma inicial la pantalla de “Agregar

operador”, en donde, se muestra los campos de texto para introducir toda la informacién

sobre el operador, en la Figura A.9 se visualizan los elementos:

1. Titulo de la pantalla que indica que se esta agregando.

2. Campos de texto para agregar el nuevo elemento.

3. Botdn para guardar el nuevo elemento.

4. Menu de navegacion que contiene todos los elementos que se pueden agregar:

operador, tracto, plana, dolly y extras (marcas y modelos).
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Figura A.9

Pantalla para agregar operador

&  Agregar Operador °

Nombre del Operador*:
Licencia del Operador*:

Teléfono del Operador*:

@ Contacto del Operador:

Parentesco del Contacto:

Licencia desde: Licencia hasta:
Selecciona una fecha Selecciona una fecha

Numero de INE del Operador:

NSS del Operador:

RFC del Operador:

@ Guardar Operador

- ] — b=

@

En la opcién antes mencionada de extras, habilita la posibilidad de agregar elementos

secundarios que son: modelos de tractos, marcas de tractocamion, marcas de plana y marcas

de dolly, siguiendo con la misma dindmica de las pantallas de agregar ya mencionadas.

La opcion de “Eliminar”, esta funcion despliega de forma inicial la opcion de eliminar

tractocamiones, cada registro se muestra de forma general, es decir, con informacion clave

que hace referencia al elemento a eliminar, por ejemplo, en caso de un tractocamion se

muestra la leyenda “tractocamion 100”. Las pantallas de “Eliminar” siguen el mismo

concepto de interfaz, estas pantallas contienen los siguientes elementos que se muestran en

la Figura A.10 que es el caso de eliminar tractocamion.

1. Titulo del tipo de elemento que se va a eliminar.

2. Lista de elementos registrados.
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3. Boton de eliminar.
4. Menu de navegacion que contiene las opciones de Operador, Tracto, Plana, Dolly y

extras, este Ultimo, solo muestra los modelos de tractocamiones.

Se implementd una ventana emergente de confirmacion con el fin de evitar incidentes en las

pantallas de eliminar con un mensaje de confirmacion del elemento que se va a eliminar.

Figura A.10

Pantalla para eliminar operador

Eliminar Tracto

Tractocamién Numero: 101

g

% Tractocamién Numero: 102 i
a Tractocamién Numero: 103 'i
a Tractocamién Numero: 104 i
a Tractocamién Numero: 105 i
@ a Tractocamién Numero: 106 i
B8 Tractocamién Numero: 107 [ ]
a Tractocamién Numero: 108 i
m Tractocamién Numero: 109 'i
a Tractocamién Numero: 110 i
a Tractocamién Numero: 111 'i'
a Tractocamién Numero: 112 i

La siguiente opcidn del menu desplegable es la seccion del departamento de Administracion,
para acceder a este menu se debe de tener autorizacion previa, en caso de que el usuario con
el que hainiciado sesion en la aplicacion Freightem no posea permiso se mostrara un mensaje

que indica la falta de permiso para acceder a la seccion en cuestion.
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La pantalla inicial del departamento de Administracion es la pantalla de “Asignar Operador”,
en esta pantalla se pueden reasignar a los operadores que estan asociados a los
tractocamiones. Para reasignar un operador se debe de buscar el tractocamion deseado y dar
clic en el registro, se mostrara una ventana emergente ilustrada en la Figura A.11, por medio
de una lista se debe de buscar el nuevo operador que se desee asignar al tractocamion en
cuestion, una vez seleccionado el nuevo operador se debe de presionar el botdn de guardar
cambios para cambiar exitosamente el operador del tractocamion. Cabe mencionar que el
operador ya debe estar agregado dentro de la aplicacion para poder asignarlo a una unidad.

La pantalla de reasignar el operador se observa en la Figura A.12 que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.

Buscador de tractocamiones por medio de su hiumero econémico.

1.

2

3. Tractocamiones existentes.

4. Menu de navegacion de las funciones del departamento de administracion.
5

Botdn para actualizar los registros.

Figura A.11

Ventana emergente para modificar el operador asignado

Editar Operador Asignado

Numero de tracto: 101

Operacot

2 MIGUEL ANGEL PEREZ

Cancelar Guardar Cambios
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Figura A.12

Pantalla para reasignar operador

O,

O,

O

& Asignar Operador °

Q Ingrese el nimero de tracto

Niamero: 101
Operador: MIGUEL ANGEL PEREZ

Numero: 102
Operador: HIGINIO PEREZ

Numero: 103
Operador: ERICK PEREZ

Numero: 104
Operador: JORGE MUNGUIA

Nuamero: 105
Operador: DANIEL PEREZ

Numero: 106
Operador: JUAN PEREZ

Numero: 107
Operador: PABLO MUNGUIA

Nuamero: 108
Operador: EMILIO SOSA

2 .

La siguiente opcién en el menu de navegacion de administracién es la pantalla de asignar

plana, en esta pantalla de forma inicial se despliega una lista de todas las planas existentes,

en donde, se puede editar el tractocamion al que estan relacionadas, la pantalla de asignar

plana se observa en la Figura A.13, esta pantalla contiene los elementos:

1. Titulo de la pantalla.

2. Buscador de plana con entrada numérica en donde el rango de las opciones es el

numero de planas existentes.

3. Lista de planas existentes con su nimero identificador y el nimero economico del

tractocamion relacionado.

4. Menu de navegacion de las funciones del departamento de administracion.

5. Botdn de actualizar listas.
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Figura A.13

Pantalla para asignar planas

O,

O

€ Busqueda de planas Q

o\ Ingrese el numero de plana

Ndmero de Plana: R-1
Tracto asignado: 101

Numero de Plana: R-2
Tracto asignado: 101

Ndmero de Plana: R-3
Tracto asignado: 102

Ndmero de Plana: R-4
Tracto asignado: 102

Nuamero de Plana: R-5
Tracto asignado: 103

Namero de Plana: R-6
Tracto asignado: 103

Namero de Plana: R-7
Tracto asignado: 104

Numero de Plana: R-8

Al dar clic en alguna plana se desplegara la siguiente pantalla emergente mostrada en la

Figura A.14, en donde es posible cambiar el tractocamion asignado seleccionando una unidad

de la lista y confirmar el cambio.

Figura A.14

Ventana emergente para modificar las planas asignadas

Editar Tracto Asignado

Numero de Plana: 1

Numero de Tracto

101

Cancelar
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La siguiente opcion del departamento de administracion es la gestion de polizas. En esta
pantalla, se muestran todas las poélizas registradas, se puede dar clic a cada pdliza para
visualizar sus detalles, en la misma ventana emergente de los detalles es posible asociar
nuevos tractocamiones a la poliza, esta pantalla de las polizas se observa en la Figura A.15

que contiene los elementos:

1. Titulo de la pantalla.

2. Polizas registradas.

3. Boton para registrar nuevas polizas.
4,

Menu de navegacion de las funciones del departamento de administracion.

Figura A.15

Pantalla de pélizas registradas

€« Pélizas °

Péliza 940385744
Inciso: 14 - Aseguradora: Qualitas

Estado: activa

Péliza 940385770

Estado: proxima
@ Inciso: 12 - Aseguradora: GNP

Péliza 940385020

Inciso: 20 - Aseguradora: Inbursa

Estado: vencida
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Al entrar a la pantalla de registrar poliza, se muestra varios campos de texto para completar
con los datos de la poliza nueva, esta pantalla se visualiza en la Figura A.16 que contiene los

elementos:

1. Titulo de la pantalla.
2. Campos a llenar sobre la poliza.

3. Boton para guardar.

Figura A.16

Pantalla para registrar pdliza

< ° Registrar poéliza

Datos de la péliza

Numero de péliza*

Nuamero de inciso*

Aseguradora*
@ Vigencia desde*

Hora

Vigencia hasta*

Hora

- 1O,

La siguiente funcion del area de administracion es asignar una unidad en descanso, en la
pantalla se muestran un ment con las opciones de “Asignar descanso” y ‘“Remover
descanso”, en este caso, en la opcion de asignar descanso se muestran todos los

tractocamiones existentes con su respectivo estado, para asignar el descanso se debe de dar
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clic en la unidad deseada y confirmar el descanso, esta pantalla se observa en la Figura A.17

que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.
Submenu de descanso.
Tractocamiones existentes.

Estado de los tractocamiones.

o ~ w0 DN e

Figura A.17

Pantalla para asignar descanso a los tractocamiones

Menu de navegacion de las funciones del departamento de administracion.

Descansos

Asignar descanso

Eco 101 - MIGUEL ANGEL PEREZ
Estado: Vacio

Eco 102 - HIGINIO PEREZ
Estado: Vacio

Eco 103 - ERICK PEREZ
Estado: Vacio

Eco 104 - JORGE MUNGUIA
Estado: Vacio

Eco 105 - DANIEL PEREZ

Estado: Vacio

Eco 106 - JUAN PEREZ
Estado: Vacio

Eco 107 - PABLO MUNGUIA
Estado: Vacio

Eco 108 - EMILIO SOSA
Estado: Vacio

Remover descanso

B

La opcion de remover descanso solo muestra los tractocamiones que estan en descanso, en

caso de no tener ningln tractocamion en descanso se mostrara la leyenda “No hay unidades

en descanso”. Para remover el descanso de un tractocamion se debe dar clic en la unidad
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deseada y confirmar la accion, de esta forma se actualiza el tractocamion con el estado de

“Vacio”.
La pantalla para remover descansos se observa en la Figura A.18 que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.
Submenu de descanso.
Tractocamiones existentes.

Estado de los tractocamiones.

o ~ w D P

Menu de navegacion de las funciones del departamento de administracion.

Figura A.18

Pantalla de tractocamiones en descanso

& ° Descansos

Asignar descanso Remover descanso

Eco 102 - HIGINIO PEREZ

@ Estado: Descanso @
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Volviendo al menu desplegable lateral de la pantalla inicial de la aplicacion, la siguiente
opcion a abordar son las funciones del departamento de mantenimiento, para acceder a esta
seccion se debe de poseer autorizacion, en caso de que no se negaré el acceso.

La primera funcion del departamento de mantenimiento es generar bitacoras de
mantenimiento, en esta bitacora se deben llenar los campos como el tipo de elemento al que
se le hace mantenimiento (tracto, plana o dolly), agregar su nimero identificador, en caso de
que el mantenimiento sea a un tractocamion se habilitara el kilometraje, en la descripcion del
mantenimiento se debe mencionar de que consta el mantenimiento en cuestion por ejemplo,
un engrasamiento de quinta rueda, cambio de llantas, revision de niveles, etc. Por Gltimo, el
taller (interno, externo o transito) donde se realizard el mantenimiento con un campo extra
de detalles para especificar el lugar. La pantalla para registrar una bitacora de mantenimiento

se observa en la Figura A.19 que contiene los elementos:

1. Titulo de la pantalla.

2. Campos de la bitacora.

3. Boton para guardar bitacora.

4. Menu de navegacion de las funciones del departamento de mantenimiento.

La siguiente opcion del departamento de mantenimiento es ver los mantenimientos
realizados, en esta pantalla de muestran todas las bitacoras de mantenimiento, en caso de
estar activo el mantenimiento, es decir, que no ha sido definido como completado, la bitacora
tendra un botdn para completar el mantenimiento solicitando la fecha real de egreso. Para ver
los detalles de la bitdcora de mantenimiento se debe dar clic al mantenimiento que se desea
visualizar. La pantalla de mantenimientos se observa en la Figura A.20 que contiene los

elementos:

1. Titulo de la pantalla.

2. Mantenimientos registrados.

3. Boton para marcar como completado el mantenimiento.
4

Menu de navegacion de las funciones del departamento de mantenimiento.
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Figura A.19

Pantalla para registrar bitdcoras de mantenimiento

< Registrar mantenimiento °

Bitacora de mantenimiento

Tipo de elemento*
Fecha de Ingreso*

Fecha Tentativa de Egreso*

@ Descripcion*

Tipo de mantenimiento*

Taller*

0
0= —_— ©

La siguiente opcidn del departamento de mantenimiento es ver las solicitudes de refacciones,
en esta pantalla se muestran todas las solicitudes realizadas con un filtro de busqueda por su
estado, se puede cambiar entre sus diferentes opciones (todos, entregado o pendiente). Para
observar los detalles de la solicitud con sus refacciones solicitadas se debe hacer clic en la

solicitud deseada. Esta ventana se observa en la Figura A.21 que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.
Filtro de busqueda por el estado de la solicitud.
Solicitudes de refacciones realizadas.

Boton para marcar como entregada la solicitud.

o &~ w0 D

Menu de navegacion de las funciones del departamento de mantenimiento.
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Figura A.20

Pantalla de los mantenimientos registrados

(° Bitacoras registradas

Dolly: 103 O
Fecha de ingreso: 20-08-2024

Plana: 110 0 @
Fecha de ingreso: 20-08-2024

Tracto: 101

Fecha de ingreso: 20-08-2024

Volviendo al menu desplegable de la pantalla inicial de la aplicacion, la siguiente opcién a
abordar son las funciones del departamento de trafico, para acceder a esta seccion se debe de

poseer permiso para acceder, en caso de que no se negara el acceso.

La primera funcion del departamento de trafico es ver el estado de disponibilidad de los
tractocamiones (unidades), en esta pantalla se visualizan todos los tractocamiones existentes,
a su derecha se observa un icono que expresa su estado de disponibilidad, entre las opciones
de este estado existen: vacio, transito, taller y descanso. Ademas, un filtro de busqueda por

medio del estado para visualizar las unidades con un estado de disponibilidad en comdn.
Esta pantalla se observa en la Figura A.22 que contiene los elementos:
1. Titulo de la pantalla.
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Filtro de basqueda por estado de disponibilidad.

2

3. Tractocamiones existentes.

4. Icono representativo que indica estado de disponibilidad.
5

Menu de navegacion de las funciones del departamento de trafico.

Figura A.21

Pantalla de las solicitudes de refacciones

Solicitudes de Refacciones

Numero de Tracto: 107

Fecha de Solicitud: 2024-08-20 0
Estado: Pendiente

Fecha de Entrega

Numero de Tracto: 106
Fecha de Solicitud: 2024-08-20 0
Estado: Pendiente

@ Fecha de Entrega: @

Numero de Tracto: 102
Fecha de Solicitud: 2024-08-20
Estado: Entregado

Fecha de Entrega: 2024-08-20

® =

La siguiente funcién del departamento de trafico es asignar un tractocamion a un viaje (viaje
agendado por departamento de ventas). En esta pantalla se visualizan los viajes pendientes,
es decir, viajes que aun no han sido comenzados, por lo que, se debe de asignar un
tractocamion optimo para cubrir el viaje. En cada registro se visualizan detalles del viaje en
donde se debe prestar suma atencién a la configuracion vehicular (sencillo o full), a su lado,
un icono para asignar el tractocamion a un viaje. Es posible observar los detalles completos

del viaje al dar clic al registro del viaje.
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La pantalla de viajes pendientes se observa en la Figura A.23 que contiene los elementos:

1. Titulo de la pantalla.
2. Viajes pendientes.
3. lcono para asignar tractocamion al viaje.

4. Menu de navegacion de las funciones del departamento de tréafico.

Figura A.22

Pantalla del estado de disponibilidad de las unidades

< ° Status Unidades = e

Eco 101 - MIGUEL ANGEL PEREZ A
Estado: Transito

Eco 102 - HIGINIO PEREZ
Estado: Descanso

Eco 103 - ERICK PEREZ Q
Estado: Taller

Eco 104 - JORGE MUNGUIA &
Estado: Vacio @
Eco 105 - DANIEL PEREZ “
Estado: Transito

Eco 106 - JUAN PEREZ =
Estado: Vacio -
Eco 107 - PABLO MUNGUIA =
Estado: Vacio -
Eco 108 - EMILIO SOSA =
Estado: Vacio

Eco 109 - OMAR RODRIGUEZ =

Estado: Vacio

@ +: m ﬁ

Cuando se hace clic en el icono para asignar una unidad al viaje se despliega una lista de
tractocamiones que se encuentran disponibles para operar, y ademas, que cumplen con la
configuracién vehicular solicitada, es decir, si el viaje a asignar solicita una configuracion

vehicular “full”, se mostraran en una ventana emergente todas las unidades disponibles con
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esta configuracion, para asignar un tractocamion solo se debe dar clic en la unidad y esta se

asignaré al viaje.

Figura A.23

Pantalla de viajes pendientes

€° Viajes Pendientes

Chignahuapan a Tetla || Full || Regular ||

Interceramic G
@ Carga: 20-08-2024 Entrega: 21-08-2024 @
Puebla a Bacalar || Full || Regular || Alstom

Carga: 20-08-2024 Entrega: 23-08-2024

La ventana emergente que muestra los tractocamiones también muestra al operador de la
unidad con un indicador en cuestion de la vigencia de su licencia con un modelo de semaforo,
es decir, si el indicador es verde significa que su licencia esta en orden, si esta en naranja
significa que esta proxima a vencer y si esta en rojo significa que la licencia ha vencido. Esta

ventana emergente se observa en la Figura A.24 que contiene los elementos:

1. Titulo de la ventana.
2. Unidades disponibles que cumplen con la configuracion vehicular solicitada.

3. Indicador de estado de la licencia del operador.
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Figura A.24

Ventana emergente para asignar tractocamion al viaje

Asignar Unidad

=3 Econémico: 101
- Operador: MIGUEL ANGEL PEREZ

Econémico: 104
= Operador: JORGE MUNGUIA

Econémico: 105
2 Operador: DANIEL PEREZ

@ Cancelar

La siguiente funcién del departamento de trafico es ver los viajes activos. En la pantalla de

viajes activos, se observan todos los viajes que estan en curso, cada registro muestra datos
generales del viaje, como el nimero econémico de la unidad asignada al viaje, origen, destino
y fechas de carga y entrega, ademas, cada registro presenta dos botones, el primero para
Ilamar al operador del viaje y el segundo para marcar como entregado el viaje. Ademas, se
pueden ver los detalles completos del viaje, que a diferencia de los detalles de viajes
pendientes, este agrega los detalles del tractocamién y elementos asociados como la plana

(s), dolly en caso de aplicar y el nombre del operador.

Cuando se marca un viaje como entregado, se solicita el dato si existié alguna incidencia
durante el viaje, este dato puede dejarse vacio en caso de que no haya existido ningun

percance que haya entorpecido la entrega.
La pantalla de viajes activos se observa en la Figura A.25 que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.
Viajes activos
Icono para llamar al operador del viaje.

Icono para marcar como entregado el viaje.

o b~ w0 DN

Menu de navegacion de las funciones del departamento de trafico.
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Figura A.25

Pantalla de viajes pendientes

& ° Viajes activos

101 Chignahuapan a Tetla || Regular

II Full e« Vv
Carga: 20-08-2024 Entrega: 21-08-2024

105 Puebla a Bacalar || Regular ||

Full W
Carga: 20-08-2024 Entrega: 23-08-2024

104 Tetla a Puerto Pefiasco ||

Urgente || Full ’\. v

Carga: 21-08-2024 Entrega: 22-08-2024

La siguiente y Gltima funcién del departamento de tréfico es ver el estado de la licencia de
los operadores dependiendo de la vigencia de su licencia. En esta pantalla, se muestra todos
los operadores existentes con un indicador dependiendo de su color, si el indicador es verde
significa que la licencia esta en orden, si es naranja significa que esta proxima a vencer, si es
rojo significa que esta vencida la licencia de conducir y si es gris significa que no se ha
ingresado la vigencia de la licencia correctamente del respectivo operador.

Esta pantalla se observa en la Figura A.26 que contiene los elementos:

1. Titulo de la pantalla.

2. Operadores existentes con el indicador de estado de licencia.
3. Vencimiento de su licencia de conducir.
4.

Menu de navegacion de las funciones del departamento de trafico.
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Figura A.26

Pantalla del estado de la licencia de los operadores

e Status de operadores

HIGINIO PEREZ
Estado: Bien

Licencia vence 2024-10-01

MIGUEL ANGEL PEREZ
Estado: Bien

OMAR RODRIGUEZ Licencia vence: 2024-10-01
Estado: Bien

SIRO LOPEZ
Estado: Bien

Licencia vence: 2025-10-01

Licencia vence: 2024-09-01

YADIRA MUNGUIA
Estado: Bien

Licencia vence 2024-08-15

EMILIO SOSA

Estado: Préximo

Licencia vence: 2024-08-03

ERICK PEREZ

Estado: Proximo

Licencia vence: 2024-08-01

DANECEEREZ Licencia vence 2024-07-25
Estado: Vencido

JORGE MUNGUIA

Licencia vence: 2024-07-01
Fetada: Venrida
L = ey
+2 P =1

Volviendo al menu desplegable de la pantalla inicial de la aplicacion, la siguiente opcién a
abordar son las funciones del departamento de ventas, para acceder a esta seccion se debe de
poseer permiso, en caso de que no, se negara el acceso. La primera funcion del departamento
de ventas es revisar los viajes finalizados. En esta pantalla, se pueden ver todos los viajes
entregados mediante registros. Cada viaje recientemente terminado mostrard un icono que
permite calificar el servicio con base en el criterio del cliente. Si el viaje ya ha sido calificado,

el icono desaparecera.

Para ver los detalles completos del viaje es necesario dar clic en el viaje que se desee
visualizar para que se muestren estos detalles. Ademas, es posible generar reportes pdf por
medio del boton inferior, este reporte solicitard seleccionar un tractocamion para generar el
reporte de viajes realizados, posteriormente se generard automaticamente desplegando una
ventana para compartir dicho reporte.
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Esta pantalla se muestra en la Figura A.27 que contiene los elementos:

Titulo de la pantalla.
Viajes terminados.
Icono para calificar el viaje

Botdn para generar reporte de viajes.

a > w N

Menu de navegacion de las funciones del departamento de ventas.

Figura A.27

Pantalla de viajes terminados

° Viajes terminados

Eco: 101 Chignahuapan a Tetla || Full ||
Regular || Interceramic

Fecha de carga: 20-08-2024

Eco: 105 Puebla a Bacalar || Full || Regular

Il Alstom *
Fecha de carga: 20-08-2024

Eco: 104 Tetla a Puerto Pefiasco || Full || Urgente ||

Cable
Fecha de carga: 21-08-2024

0@
@ 2 »

La segunda funcion del departamento de ventas es programar los viajes. En la pantalla de
agendar viaje, se muestra un formulario con todos los campos necesarios para agendar un
viaje, en donde, es de importancia tener cuidado con estos datos debido a que no pueden ser

modificados una vez guardados.
La pantalla para agendar viajes se observa en la Figura A.28 que contiene los elementos:
1. Titulo de la pantalla.
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2. Campos a rellenar acerca del viaje.
3. Botdn para guardar viaje.

4. Menu de navegacion de las funciones del departamento de ventas.

Figura A.28

Pantalla para agendar viajes

< ° Agendar viaje

Datos Generales

Origen*

Destino*

@ Cliente*

Mercancia*

Tipo de servicio*

Configuracién vehicular*

Datos de Carga

Fecha de Carga*
Hora de Carga

Fecha de salida a ruta

Datos de Entrega
Fecha de Entrega* a
@ ta =4

De esta forma, se da por completada la navegacion entre las secciones de los departamentos.
Por altimo, en la pantalla inicial de la aplicacion, se muestra el icono de cerrar sesion, este

icono cerrara la sesion iniciada, lo que redirigira de nuevo a la pantalla de inicio de sesion.

De esta manera concluyendo con todas las funciones que la aplicacion mévil Freightem tiene

para ofrecer.
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