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Resumen

El presente documento detalla el desarrollo e implementacién de la aplicaciéon Xico
Parking, una solucion tecnolégica creada para facilitar el pago de parquimetros en el
municipio de Xicotepec, al mismo tiempo que promueve el turismo local. La aplicacion
surgio como respuesta a la necesidad de contar con una herramienta moderna, accesible
y confiable que permita a los usuarios gestionar su tiempo de estacionamiento de forma
rapida y conveniente, evitando el uso de monedas o tickets fisicos y mejorando la
experiencia tanto de residentes como de visitantes.

El trabajo describe el proceso de disefio y desarrollo de la aplicacion, el cual se llevé a cabo
utilizando la metodologia 4agil Scrum, permitiendo una planificaciéon iterativa,
validaciones constantes y la incorporacién progresiva de mejoras con base en la
retroalimentacion obtenida. En el ambito tecnolodgico, la aplicacion fue desarrollada con
FlutterFlow para el frontend, mientras que Firebase se utilizé como backend, integrando
servicios como autenticacién por SMS, base de datos en tiempo real, notificaciones push y
analitica de uso. Asimismo, se implement6 un modelo hibrido de pago que combina el uso
de la aplicaciéon mévil con recargas de saldo en centros autorizados.

Durante el proceso de lanzamiento, se enfrentaron diversos desafios técnicos y
administrativos, como el cumplimiento de los lineamientos establecidos por las tiendas
de aplicaciones, ajustes en la interfaz grafica y la validacion de la aplicacion ante instancias
municipales. De manera complementaria, se desarrollaron estrategias de difusion y
adopcidn, incluyendo el uso de cddigos QR, la capacitacion del personal en centros de
recarga y la promocion de la aplicacién a través de redes sociales oficiales del municipio.

El documento también presenta los resultados de una prueba piloto con usuarios reales,
asi como recomendaciones orientadas a fortalecer el sistema en el futuro, entre las que
destacan la implementacion de mecanismos de retroalimentacion directa, auditorias de
seguridad periddicas y la posibilidad de expandir la aplicaciéon a otros municipios con
necesidades similares. Asimismo, se identifican beneficios relevantes como la mejora en
la gestion del estacionamiento, la promocidn del turismo local, el impulso a la economia
del municipio y el fomento de una cultura digital en la comunidad.

Finalmente, se proponen mejoras para versiones futuras de la aplicacion, tales como la
optimizacién del sistema de notificaciones, la incorporacién de funcionalidades de
geolocalizacién y el desarrollo de un mapa interactivo con disponibilidad de parquimetros
en tiempo real. En conjunto, la aplicaciéon representa un esfuerzo significativo por
modernizar los servicios urbanos mediante el uso de tecnologias digitales, con una vision
orientada a la innovacidn, la escalabilidad y el beneficio social a largo plazo.



Introducciéon

El avance de las tecnologias digitales ha optimizado el acceso a los servicios publicos,
mejorando su gestidn y eficiencia operativa. En el ambito de la movilidad urbana, la
digitalizacion de los sistemas de pago ha facilitado procesos administrativos y mejorado
la experiencia del usuario. Entre estos servicios, el pago digital de parquimetros ha
permitido reducir la dependencia del efectivo y ofrecer mayor comodidad a los
ciudadanos.

Xicotepec, Puebla, una localidad de gran riqueza histdrica y natural, enfrenta el reto de
modernizar sus servicios y atraer un mayor nimero de turistas. Uno de los problemas
recurrentes ha sido la falta de un sistema eficiente para el pago de parquimetros, lo cual
genera inconvenientes tanto para los residentes como para los visitantes. A partir de la
implementacion de los parquimetros digitales en 2019, se abrié la posibilidad de
mejorar la experiencia del usuario en cuanto al uso de estos servicios. Sin embargo, la
solucion existente no satisface completamente las necesidades actuales, ya que carece
de funciones clave como el almacenamiento de datos recurrentes, validaciones de inicio
de sesion y una interfaz intuitiva que facilite el uso.

El municipio, con una poblaciéon creciente y un flujo turistico considerable, ha
implementado un sistema de parquimetros para regular el estacionamiento en areas de
alto trafico. Sin embargo, la primera incursidén en digitalizar este servicio, a través de la
aplicacion "Xicote Park", no logré la aceptacion esperada entre los usuarios.

En respuesta a estas deficiencias, este proyecto se propone disefiar y desarrollar una
nueva aplicacién mdvil, que ademas de optimizar el proceso de pago de parquimetros,
también integre la promocion turistica. Dado el papel fundamental que el turismo juega
en la economia local, se busca que esta aplicacion no solo se limite a mejorar la
experiencia de los residentes, sino que también se convierta en una herramienta valiosa
para los visitantes, promoviendo los atractivos locales y facilitando su estancia.

Este proyecto analiza la problematica del sistema de estacionamiento y la necesidad de
integrar herramientas digitales que optimicen su funcionamiento. Se presentan los
antecedentes del problema, la evolucion de los sistemas de estacionamiento digital y su
impacto en la movilidad urbana. Ademas, se examinan las iniciativas gubernamentales
para modernizar los servicios publicos y las oportunidades de mejora en la gestion de
parquimetros mediante soluciones tecnolégicas mas avanzadas.



Justificacion

El sistema de parquimetros vigente ha demostrado ser ineficiente y poco practico tanto
para los residentes como para los turistas, ya que obliga a los usuarios a desplazarse
fisicamente a las oficinas municipales para recargar saldo y carece de funcionalidades
clave, como lo son un temporizador de tiempo restante y el almacenamiento de
informacion recurrente, tal como lo son las placas de los vehiculos.

La razdn de ser del presente trabajo radica en la urgente necesidad de solucionar las
deficiencias del actual sistema de parquimetros en el municipio de Xicotepec. El
desarrollo de la aplicacion responde a esta necesidad de mejora al ofrecer una solucién
tecnoldgica que simplifica el proceso de pago y gestidn del estacionamiento.

Al mismo tiempo, responde a las demandas actuales de los usuarios, quienes buscan
herramientas mas accesibles, rapidas y eficientes para gestionar servicios cotidianos. El
motivo de la realizacion del presente trabajo es la creciente necesidad de optimizar el
uso de los parquimetros y mejorar la experiencia del usuario en el uso de una aplicaciéon
de parquimetros.

Adicionalmente, este trabajo abarca también el contexto turistico. El turismo es uno de
los pilares econ6micos de la region. Facilitar la movilidad urbana a través de un sistema
de parquimetros eficiente y accesible contribuira no solo a mejorar la experiencia de los
visitantes, sino también a promover los atractivos turisticos locales, reforzando el papel
de la aplicacion como una herramienta de desarrollo turistico para el municipio.

Por lo anterior, la implementaciéon de este trabajo se justifica, debido a que permitira
avanzar hacia la digitalizacion de sus servicios urbanos. Esta aplicacion optimiza la
operacion de los parquimetros mediante la inclusién de funcionalidades esenciales,
como un temporizador para el tiempo restante, el almacenamiento de datos de
vehiculos y notificaciones automaticas. Ademas, integra promocion de los atractivos
turisticos locales, incentivando la interaccion entre el visitante y los sitios de interés.
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Objetivo general

Desarrollar una aplicacién movil que permita a los usuarios gestionar el pago de
parquimetros de forma digital, mediante una plataforma intuitiva e integrada con
servicios de autenticacion, con la finalidad de facilitar la movilidad urbana y mejorar la
experiencia tanto de residentes como de visitantes.

Objetivos especificos

1. Disefiar una interfaz de usuario intuitiva y visualmente atractiva utilizando
Flutter Flow, que facilite la navegacién y el uso eficiente de las funciones
principales de la aplicacidn.

2. Implementar un sistema digital para el pago de parquimetros, integrando
funcionalidades de gestion de vehiculos, control de tiempo y pagos digitales,
que permita a los usuarios registrar su vehiculo, seleccionar el tiempo de
estacionamiento y realizar pagos electréonicos de forma segura y rapida.

3. Incorporar informacién actualizada sobre sitios turisticos, eventos y
actividades locales, mediante la integracion de bases de datos y contenido
administrable dentro de la aplicacion, con el objetivo de fomentar el interés
y la participacién de visitantes en la oferta turistica del municipio de
Xicotepec.

4. Realizar pruebas piloto de la aplicacién, tanto residentes como visitantes,
aplicando encuestas de usabilidad, entrevistas y analisis de métricas de uso
para evaluar la funcionalidad del sistema de parquimetros obteniendo
retroalimentacion util para su mejora.

5. Optimizar el rendimiento, la estabilidad y la experiencia de usuario de la
aplicacion, con base en los resultados obtenidos en las pruebas piloto,
priorizando la confiabilidad del sistema de pagos y la accesibilidad del
contenido turistico, para garantizar la confiabilidad del sistema de pagos y el
acceso eficiente al contenido turistico.
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Antecedentes

En los ultimos afios, las aplicaciones moviles han experimentado un crecimiento
exponencial en cuanto a su desarrollo y adopciéon en diversos ambitos, facilitando la
interaccidn de los usuarios con servicios y mejorando la eficiencia de estos. En particular,
las aplicaciones moviles relacionadas con el pago de servicios publicos, como los
parquimetros, han permitido a las ciudades modernizar la gestion del espacio publico y
mejorar la movilidad urbana.

“Xicotepec de Juarez, un municipio ubicado en el estado de Puebla es un destino
turistico en crecimiento. En 2019, el gobierno local implement6 el programa de
parquimetros virtuales 'Xicote Park’, con el objetivo de regular el estacionamiento en las
calles del centro de la ciudad y, al mismo tiempo, generar ingresos para la mejora de la
infraestructura urbana. El sistema contaba con 550 espacios de estacionamiento,
distribuidos en mas de 10 calles, e incluia zonas para automdviles y motocicletas”
(Santillan Meléndez, 2019).

En la Figura 1, se muestra la rueda de prensa para la presentacion de la aplicacion Xicote
Park en el afio 2019.

Figura 1
Rueda de prensa presentacion de Xicote Park (2019)
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Nota. Adaptado de El Popular (2019).

Sin embargo, la primera version de la aplicacion movil 'Xicote Park' mostrada en la Figura
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2, no fue bien recibida por los usuarios debido a multiples deficiencias. Entre los
principales problemas identificados estaba la necesidad de acudir fisicamente a las
oficinas municipales para recargar saldo, una experiencia de usuario poco intuitiva y la
ausencia de caracteristicas basicas, como un temporizador para el control del tiempo de
estacionamiento restante. Estas limitaciones provocaron que el sistema no alcanzara el
éxito esperado y fuera retirado de las tiendas de aplicaciones.

Figura 2
Aplicacion Xicote Park presentada en 2019

XICOTEPARK

Vehiculo

Nota. Adaptado de Xicote Park (2019).

A nivel global, la implementaciéon de parquimetros digitales ha demostrado ser una
solucion efectiva en la regulacion del estacionamiento urbano y la mejora de la
movilidad. Por ejemplo, ciudades como Buenos Aires y Ciudad de México han
implementado aplicaciones similares que permiten a los usuarios pagar el
estacionamiento desde sus dispositivos moviles, mejorando la eficiencia del proceso y
reduciendo la necesidad de infraestructura fisica (Monteiro, 2021).

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar una nueva aplicacion, que no solo
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solucione las deficiencias de su predecesora, sino que también ofrezca valor afiadido alos
residentes y turistas. La incorporacion de informacién sobre los atractivos turisticos
locales dentro de la aplicacion es clave para impulsar el turismo, uno de los principales
motores econdmicos del municipio.

El presente proyecto se propone, por lo tanto, disefiar y desarrollar una aplicacién movil
mejorada, que optimice el pago de parquimetros y promueva el turismo local,
alineandose con las tendencias globales de movilidad urbana y transformacion digital.
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Capitulo 1. Marco Teorico

1.1 Fundamentos Tedricos de las Aplicaciones Moéviles

En el presente documento, el término “aplicacion movil” se utiliza para referirse al
sistema desarrollado. Por motivos de claridad y brevedad, en algunos apartados también
se emplea el término “app”, el cual se considera equivalente y se utiliza con el mismo
significado.

El desarrollo de aplicaciones mdviles ha transformado la manera en que las personas
interactian con los servicios en su entorno, particularmente en contextos urbanos,
donde la eficiencia, la conectividad y el acceso inmediato a la informacién se han
convertido en elementos clave de la vida cotidiana (OECD, 2020).

1.1.1 Disefio Responsivo

El disefio responsivo no es solo un enfoque estético, sino una metodologia que permite
que las aplicaciones mdviles se adapten a diversos dispositivos y tamafios de pantalla sin
perder funcionalidad. De acuerdo con estudios recientes sobre la Experiencia de Usuario,
mas del 60% de los usuarios abandona una app si esta no se adapta correctamente a su
dispositivo (Google, 2021).

En contextos donde tanto turistas como residentes utilizaran la aplicacion, es crucial que
el disefio sea flexible y responsivo, asegurando que todos los usuarios puedan acceder a
las funciones de pago y a la informacion turistica sin inconvenientes. Ademas, el disefio
responsivo reduce los costos de desarrollo, ya que evita la necesidad de crear multiples
versiones de la app para distintos dispositivos (Quimera, 2015).

El disefio responsivo es fundamental para garantizar que las aplicaciones moviles se
adapten a diversos dispositivos y tamafios de pantalla sin perder funcionalidad. Segin
un estudio de Google Think Insights de 2015, el 60% de los usuarios abandonan un sitio
web si este no se muestra correctamente en su dispositivo. Aunque este dato se refiere a
sitios web, es razonable extrapolar que una experiencia similar en aplicaciones moviles
podria llevar a tasas de abandono comparables (Insights, 2015).

En el caso de Xico Parking el disefio responsivo bien implementado puede transformar la
experiencia de usuario, haciendo que las interacciones en tiempo real sean mas fluidas y
eficientes. En este caso el disefio no solo debe permitir el pago del parquimetro, sino que
también debe ser una herramienta para descubrir sitios turisticos, todo dentro de un
entorno intuitivo y adaptable.
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1.1.2 Interactividad y Experiencia de Usuario

El concepto de Experiencia de Usuario es fundamental en el desarrollo de aplicaciones
moviles modernas, ya que abarca no solo el disefio visual, sino también la interaccion del
usuario con la aplicacion, su facilidad de uso y el nivel de satisfaccion durante la
navegacion. De acuerdo con un estudio realizado por Google, la velocidad y la simplicidad
de uso son factores determinantes para la permanencia de los usuarios en una aplicacidn,
ya que aproximadamente el 70 % de los usuarios abandona aquellas aplicaciones que
resultan lentas o poco intuitivas (Google, 2021).

En el caso de las aplicaciones de pago de parquimetros, la interactividad juega un papel
esencial. Estas aplicaciones permiten a los usuarios realizar pagos en cuestion de
segundos, notificarles sobre el tiempo restante de estacionamiento y ofrecer la opcion
de ampliar el tiempo con un solo clic.

Es crucial replicar este tipo de funcionalidades, con el afiadido de ofrecer informacion
turistica en tiempo real. Esto puede incluir la capacidad de recibir recomendaciones de
sitios turisticos cercanos, eventos locales, o incluso descuentos en comercios locales al
validar el pago del parquimetro.

Movilidad Urbana y el Rol de las Apps

Las aplicaciones moviles desempefian un papel transformador en la movilidad urbana al
optimizar la planificacion, mejorar la experiencia del usuario y facilitar la gestion
inteligente del transporte. Estas aplicaciones relacionadas con movilidad urbana
proveen datos masivos que ayudan a gobiernos a identificar patrones de movilidad,
congestiones y necesidades de infraestructura. Estos datos permiten disefiar politicas
publicas mas precisas y reducir la brecha informativa en la toma de decisiones. Un
ejemplo claro es el Observatorio de Movilidad de América Latina utiliza datos de
Facebook (programa Data for Good) para crear matrices origen-destino, fundamentales
en la planificacion de transporte (Fulponi y Moleres, 2022).

En este contexto, las aplicaciones de pago de parquimetros cumplen un papel
importante, ya que no solo permiten una gestion mas eficiente de los espacios de
estacionamiento y reducen la congestion en areas urbanas concurridas, sino que también
proporcionan datos valiosos para las autoridades sobre el uso de los espacios publicos y
el flujo de turistas.

Estudios demuestran que el uso de aplicaciones para consultar rutas, comprar boletos o
gestionar viajes esta correlacionado con mayor satisfaccién del viajero. Los servicios
digitales optimizan la comunicacion, acceso a informacion y movilidad del turista
(Miranda Zavala y Cruz Estrada, 2019).

Por otro lado, el hecho de que se integre tanto la funcionalidad de pago como la promocién
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turistica refuerza la idea de una ciudad inteligente, donde las soluciones digitales no solo
facilitan la vida diaria de los residentes, sino que también mejoran la experiencia de los
turistas.

Impacto de las Tecnologias de Pago Digital en la Economia Municipal

El impacto de las tecnologias de pago digital estad transformando la economia local
mexicana mediante la inclusion financiera, el impulso al turismo y el fortalecimiento del
comercio, aunque aun persisten desafios relacionados con la infraestructura tecnolégica
y los marcos regulatorios existentes (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2020).

El caso de Berriozabal, Chiapas, demuestra como plataformas digitales (como blogs
vinculados a gobiernos municipales) aumentan la visibilidad de productos artesanales y
organicos, mejorando los ingresos familiares y fomentando el turismo rural sostenible
(Lopez Cortez et al., 2024). Si bien el estudio no menciona explicitamente pagos digitales,
evidencia la necesidad de integrar estas tecnologias para facilitar transacciones directas
y potenciar el impacto econdémico.

En zonas como Cuetzalan México, los pagos digitales han permitido a microempresas
ecoturisticas acceder a mercados mas amplios y mejorar la trazabilidad de
transacciones, especialmente tras la pandemia (Lopez Cortez et al., 2024). Sin embargo,
el sector turistico nacional persiste brechas tecnoldgicas, como la falta de
estandarizacion de métodos de pago y la precariedad laboral en plataforma digitales.
(Gayosso Mexia et al., 2024).

La implementacidn de tecnologias de pago digital, como la propuesta en este proyecto, no
solo moderniza servicios municipales como parquimetros, sino que actia como un
catalizador de inclusion financiera y desarrollo econémico local. No solo facilita
transacciones seguras para turistas, sino que empodera a las autoridades locales
mediante el monitoreo en tiempo real del uso de parquimetros. Esta capacidad de gestion
basada en datos permite ajustar politicas de estacionamiento, optimizar recursos y
combatir desafios histéricos como la evasion de pagos en municipios con infraestructura
analodgica (Shaheen, Cohen, y Zohdy, 2016).

Esta solucidén posiciona al municipio como un destino innovador, atrayendo turistas que
valoran la conveniencia digital y promoviendo el retorno. Es decir, la aplicaciéon
trasciende de su funciéon operativa para convertirse en una herramienta de
transformacidn socioeconoémica.
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1.2 Turismo Digital

El turismo digital ha emergido como una tendencia clave en los ultimos afios, impulsando
la transformacion de destinos turisticos a través del uso de tecnologias mdviles y
digitales. Este enfoque permite a los viajeros planificar sus viajes, acceder a informacion
en tiempo real y descubrir nuevas experiencias de manera rapida y eficiente (Xiang y
Gretzel, 2010). En mi caso, la incorporacion de funcionalidades turisticas dentro de la
app representa una oportunidad Unica para combinar el pago de parquimetros con la
promocion de atractivos locales, optimizando tanto la experiencia del usuario como la
actividad econémica local.

1.2.1 Informacién Turistica en Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones méviles han revolucionado la forma en que los turistas acceden,
gestionan y personalizan la informacion sobre destinos, permiten a los viajeros obtener
informacion actualizada y detallada sobre destinos, rutas, atractivos culturales y
naturales, eventos y servicios turisticos de manera inmediata y desde cualquier lugar.
Esto simplifica la planeacion del viaje y la toma de decisiones, ya que los usuarios pueden
comparar opciones, consultar opiniones de otros turistas y ajustar sus itinerarios en
tiempo real (Xiang y Gretzel, 2010).

El uso de tecnologias como la inteligencia artificial y los sistemas de recomendacién en
apps turistica facilita la personalizacion de la experiencia. Estas aplicaciones pueden
sugerir actividades, rutas o lugares de interés basandose en las preferencias individuales
o grupales del usuario, enriqueciendo asi la visita y adaptandose a las necesidades
especificas de cada turista (Alva-Rocha et al., 2020).

Las aplicaciones moviles disefiadas con fines turisticos y de promocién digital se han
consolidado como herramientas de marketing digital que ayudan a los destinos a ser mas
competitivos, permitiendo la difusion de sus atractivos y servicios a una audiencia global.
La integracion de funcionalidades como guias interactivas, mapas georreferenciados y
realidad aumentada potencia la visibilidad y el atractivo de estos destinos, facilitando que
los turistas descubran y elijan nuevas opciones de viaje (Gretzel et al., 2015).

1.2.2 Turismo digital en los pueblos magicos

El programa de Pueblos Magicos fue creado por la Secretaria de Turismo de México
(SECTUR) en 2001 como una estrategia para diversificar el turismo al interior del pais,
promoviendo poblaciones con recurso patrimoniales, naturales, historicos y culturales.
Este programa ha experimentado un crecimiento significativo desde su creacion,
incorporando hasta febrero de 2023 un total de 132 localidades en todo el territorio
mexicano (Camarena y Enulty, 2020).
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El turismo digital esta transformando significativamente la experiencia de visitantes en
los Pueblos Magicos de México, integrando tecnologias como Realidad Aumentada,
aplicaciones mdviles e inteligencia artificial para revitalizar estos destinos culturales. Esta
digitalizaciéon no solo mejora la experiencia del visitante, sino que también abre nuevas
oportunidades para preservar el patrimonio cultural, impulsar economias locales y crear
modelos turisticos mas sostenibles. Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias
enfrenta desafios importantes relacionados con la brecha digital, 1a autenticidad cultural
y los marcos institucionales existentes (Gretzel et al., 2015).

La Realidad Aumentada (RA) representa una de las tecnologias mas prometedoras para
transformar la experiencia turistica en los Pueblos Magicos (Yung & Khoo-Lattimore, 2019).
Esta tecnologia, basada en la interaccion entre el mundo digital y el mundo real, permite
a los visitantes percibir mas informacion de la que el entorno fisico proporciona,
ofreciendo nuevas formas de interaccion con destino, conocimiento cultural e
infraestructura arqueologica.

Las aplicaciones moviles especificas para Pueblos Magicos estan creando nuevos canales
de comunicacion e interaccion con los visitantes. Estas herramientas pueden incluir desde
guias turisticas virtuales y mapas interactivos hasta sistemas de reserva en tiempo real y
plataformas de comercio electronico para artesanias y productos locales.

Los videos interactivos digitales constituyen otro recurso tecnoldgico explorado para
abordar la diversidad sociocultural e interculturalidad en estos destinos. Estos formatos
permiten a los visitantes interactuar con contenidos audiovisuales que narran historias,
tradiciones y conocimientos locales, creando experiencias mas inmersivas y significativas
(Olivera et al., 2018).

La digitalizacion de recursos turisticos también facilita la accesibilidad para personas con
discapacidades, ampliando el alcance inclusivo de estos destinos (Organizacion Mundial del
Turismo, 2016). Mediante adaptaciones especificas, las aplicaciones pueden incorporar
descripciones auditivas, contenidos adaptados para diferentes capacidades cognitivas y
otras funcionalidades que democratizan el acceso al patrimonio cultural de los Pueblos
Magicos.
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1.2.3 Firebase

Firebase es considerado una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles y web de
la empresa Google que ofrece un conjunto integral de herramientas y servicios que
facilitan el proceso de creacidn, implementacién y mantenimiento de aplicaciones. Esta
herramienta fue disefiada para simplificar el trabajo de los desarrolladores, ya que
permite enfocarse en la funcionalidad y la experiencia del usuario, dejando la gestion de
la infraestructura en segundo plano (Firebase, s.f.-a).

Entre las principales funcionalidades de Firebase se encuentran las bases de datos en
tiempo real y Firestore. La Firebase Realtime Database permite almacenar y sincronizar
datos en tiempo real entre dispositivos y servidores, siendo util en aplicaciones que
requieren colaboracion activa, como chats o paneles compartidos. Por otro lado, Cloud
Firestore ofrece una solucion mas avanzada y escalable, ideal para manejar estructuras
de datos complejas, con soporte tanto para sincronizacion en tiempo real como bajo
demanda (Firebase, s.f.-b).

Otra caracteristica clave de Firebase es Firebase Authentication, un servicio que facilita
la implementacion de sistemas de inicio de sesidn seguros. Este servicio ofrece soporte
para multiples métodos de autenticacion, incluyendo correo electrénico y contraseiia,
redes sociales como Google o Facebook, y nimeros telefénicos mediante mensajes SMS.
Esto no solo ahorra tiempo en el desarrollo, sino que también asegura altos estandares
de seguridad, adaptandose a normativas internacionales de proteccion de datos
(Firebase, s.f.-c).

Entre las funcionalidades analiticas, Firebase Analytics es una de las mas destacadas.
Este servicio permite a los desarrolladores rastrear la actividad de los usuarios, medir la
retencidn, analizar conversiones y obtener métricas clave sobre el comportamiento
dentro de la aplicacion. Con estos datos, es posible optimizar las funcionalidades y
personalizar la experiencia del usuario (Google, s.f.).

Ademas, Cloud Functions es una herramienta que permite a los desarrolladores ejecutar
cddigo en la nube como respuesta a eventos especificos, ya sea dentro de Firebase o
integraciones externas. Esto es particularmente util para tareas como el procesamiento
de datos, la validacion de usuarios o la integracion con servicios de terceros, sin
necesidad de gestionar servidores dedicados (Firebase, s.f.-d).

Firebase Cloud Messaging (FCM) es otra de las funcionalidades mas utilizadas. Este
servicio permite el envio de notificaciones push personalizadas a los usuarios de las
aplicaciones, lo que resulta crucial para mantener el compromiso, informar sobre
actualizaciones o alertar sobre eventos importantes (Firebase, s.f.-a).

Firebase es ampliamente reconocido por su escalabilidad, facilidad de integracién y
compatibilidad multiplataforma. Al ser una solucién basada en la nube, permite manejar
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de manera eficiente proyectos pequefios y grandes, garantizando un alto rendimiento
sin comprometer la experiencia del usuario. Estas caracteristicas lo convierten en una
herramienta clave en el desarrollo de aplicaciones modernas, especialmente en
proyectos que requieren sincronizacion en tiempo real y un desarrollo agil.

1.2.4 Flutter Flow

FlutterFlow es una plataforma de desarrollo de aplicaciones visuales que permite a los
desarrolladores crear interfaces de wusuario (Ul, por sus siglas en inglés) y
funcionalidades completas sin necesidad de escribir grandes cantidades de codigo.
Basada en el framework Flutter de Google, FlutterFlow combina la simplicidad de un
entorno de disefio drag-and-drop (arrastrar y soltar) con la potencia de un sistema que
genera codigo fuente personalizable en tiempo real (Firebase, s.f.-a).

La arquitectura de aplicaciones con Firebase se basa en un modelo Backend-as-a-Service
(BaaS), donde la logica de la aplicacion se conecta directamente a los servicios en la nube
de Google, eliminando la necesidad de administrar servidores tradicionales. Este
enfoque permite implementar aplicaciones bajo un esquema serverless, en el cual la
infraestructura, la escalabilidad y el mantenimiento son gestionados automaticamente
por la plataforma (Google, s.f.).

Disefiada para acelerar el proceso de desarrollo, FlutterFlow se enfoca en la creaciéon de
aplicaciones moviles y web multiplataforma, proporcionando herramientas avanzadas
para disefiar, probar e implementar aplicaciones modernas. Esta plataforma es ideal para
desarrolladores que buscan optimizar los tiempos de desarrollo sin sacrificar la calidad
ni la flexibilidad del cddigo (FlutterFlow, 2019).

a) Diseiio visual e interactivo: FlutterFlow permite construir interfaces de usuario
de manera visual, utilizando un editor de diseno intuitivo. Los desarrolladores
pueden agregar widgets predefinidos, organizar pantallas y configurar transiciones
sin necesidad de escribir codigo manualmente. Esto hace que el desarrollo sea
accesible incluso para usuarios con conocimientos limitados de programacion.

b) Generacion de codigo en tiempo real: Una de las funcionalidades mas destacadas
de FlutterFlow es la generacion automatica de cddigo fuente en Dart, el lenguaje
utilizado por Flutter. Los desarrolladores tienen la opcion de exportar el cddigo
generado para personalizarlo, integrarlo con otros sistemas o mantenerlo en
repositorios de control de versiones como GitHub.

c) Compatibilidad con Firebase: FlutterFlow se integra perfectamente con Firebase,
lo que permite implementar funcionalidades avanzadas como: Autenticacion de

usuarios, Almacenamiento en tiempo real mediante Firestore, envid de
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d)

g)

h)

notificaciones push con Firebase Cloud Messaging y analisis de datos con Firebase
Analytics.

Soporte para APIs: La plataforma permite integrar servicios externos mediante
APIs REST, lo que amplia sus capacidades y la convierte en una herramienta
adecuada para proyecto que requieren conectividad con sistemas externos o base
de datos.

Multiplataforma: Al estar basado en Flutter, FlutterFlow genera aplicaciones
compatibles tanto con dispositivos i0S como Android. Ademas, también admite la
creacion de aplicaciones web progresivas (PWA, por sus siglas en inglés), lo que lo
convierte en una solucion flexible para proyectos multiplataforma.

Gestion de datos y logica empresarial: FlutterFlow incluye herramientas para
manejar logica empresarial y flujos de trabajo directamente desde la plataforma.
Los desarrolladores pueden configurar eventos, gestionar interacciones entre
pantallas y establecer reglas personalizadas para la légica de negocio, todo sin
escribir codigo adicional.

Soporte para disefio responsivo: Las aplicaciones creadas con FlutterFlow son
totalmente responsivas, lo que garantiza que se adapten a diferentes tamafios de
pantalla y dispositivos. Esto es fundamental para proyectos modernos que buscan
ofrecer una experiencia de usuario consistente en multiples plataformas.

Pruebas e implementacion rapidas: FlutterFlow incluye un emulador integrado
que permite a los desarrolladores probar sus aplicaciones directamente en la
plataforma. Ademas, proporciona opciones para implementar las aplicaciones en
Google Play o Apple App Store con procesos simplificados.

1.3 Metodologias de Gestion de Proyectos

Las metodologias de gestion de proyectos juegan un papel fundamental en el éxito de
cualquier iniciativa de desarrollo, especialmente en el ambito del software. Las
metodologias mas influyentes en la actualidad: Scrum y Kanban que representan el
enfoque agil y el modelo de cascada que simboliza el paradigma tradicional.

1.3.1 Modelo de Cascada: Paradigma Tradicional

El modelo de cascada representa uno de los primeros enfoques formalizados para el
desarrollo de software, caracterizado por su naturaleza secuencial y lineal. Este enfoque
divide el proyecto en fases claramente definidas que se ejecutan de manera consecutiva,
donde cada fase debe completarse antes de pasar a la siguiente (Herawati et al., 2021).

El modelo de cascada se fundamenta en una planificacion exhaustiva desde el inicio del
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proyecto. Requiere una documentacién detallada de requisitos, andlisis, disefo,
implementacion, pruebas y mantenimiento de fases diferenciadas (Perabathini, 2024).
Esta metodologia establece un pipeline lineal que dificulta trabajar en multiples proyectos
simultaneos, ya que cada etapa depende completamente de la finalizacién de la anterior
(Cruz etal,, 2021).

En la Figura 1.1 se ilustra el modelo de cascada mediante una secuencia descendente de
bloques que representan cada fase del proceso de desarrollo: Requerimientos y analisis,
disefio del sistema, implementacion, pruebas, despliegue y mantenimiento. Esta
representacion grafica refuerza el caracter lineal del modelo, donde cada etapa fluye hacia
la siguiente como una cascada, sin posibilidad de retroceso sin reiniciar el ciclo.

Figura 1.1
Modelo de desarrollo en cascada
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Nota. Adaptado de GanttPRO (2024).

Entre las principales ventajas del Modelo de Cascada destaca su estructura clara y bien
definida, lo que facilita la gestion de proyectos en entornos donde los requisitos estan bien
establecidos desde el principio. Resulta especialmente adecuada para proyectos con
alcance, presupuesto y cronogramas fijos. Sin embargo, presenta limitaciones
significativas en términos de flexibilidad, siendo particularmente rigida frente a los
cambios de requisitos una vez iniciado el proyecto (Cruz et al., 2021).
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1.3.2 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles han ganado una enorme popularidad en el desarrollo de
software, principalmente debido a su flexibilidad, adaptabilidad y capacidad para
manejar proyectos complejos de manera eficiente. La agilidad en el desarrollo implica la
capacidad de responder rapidamente a los cambios, permitiendo ajustes continuos en el
proceso sin afectar negativamente la calidad del producto final. En el contexto del
desarrollo la adopcién de una metodologia agil, especificamente Scrum, puede ser crucial
para mantener el proyecto enfocado, alineado con los objetivos del cliente y capaz de
adaptarse a las necesidades que surjan durante el proceso.

Las metodologias agiles surgieron como una respuesta a los enfoques tradicionales de
desarrollo de software, como el modelo en cascada, que seguia un enfoque rigido y
secuencial. En el modelo en cascada, cada fase del proyecto debia completarse antes de
pasar a la siguiente, lo que resultaba en procesos largos y, a menudo, con productos que
no cumplian completamente con las expectativas del cliente. En contraste, las
metodologias agiles, formalizadas en el Manifiesto Agil en 2001, promovieron la
flexibilidad, colaboracién y entrega continua de valor (Beck et al,, 2001).

Los cuatro principios fundamentales del Manifiesto Agil son:

1. Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
2. Software funcional sobre documentacién extensiva.
3. Colaboracidn con el cliente sobre la negociacion de contratos.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan rigido.

Estos principios guian la forma en que los proyectos agiles se desarrollan y son
particularmente utiles en proyectos que requieren ajustes frecuentes, como el desarrollo
de una aplicacion movil en un contexto urbano y turistico.

1.3.3 Scrum

Scrum es una de las metodologias agiles mas populares y ampliamente utilizadas.
Organiza el trabajo en ciclos cortos llamados sprints, que suelen durar entre 1 y 4
semanas. Durante cada sprint, el equipo de desarrollo se concentra en completar un
conjunto especifico de tareas alineadas con los objetivos generales del proyecto
(Atlassian, 2023).

Dentro de un entorno de Scrum, se llevan a cabo varias reuniones clave, como:
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. Reunion de planificacion de sprint: donde se definen las tareas a realizar.

. Revisiones diarias (conocidas como daily standups): para evaluar el
progreso.

. Revision de sprint: al final de cada ciclo, donde se revisan los resultados
obtenidos y se planifica el proximo ciclo.

. Retrospectiva del sprint: una evaluacion de lo que se puede mejorar en

futuros sprints.

En la Figura 1.2, se presenta el proceso de Scrum, enfatizando sus componentes
fundamentales y el flujo de trabajo iterativo. Se sigue un ciclo central, que abarca la
planificacion, la ejecucion, la evaluacion y el analisis retrospectivo, en breves intervalos
de 2 a 4 semanas, lo que se conoce como sprints. Ademas, se delinean las funciones
principales dentro del marco: propietario del producto, maestro de scrum y equipo de
desarrollo, es importante destacar la utilizacion de historias de usuario para completar
el backlog.

Figura 1.2
Proceso de desarrollo agil con metodologia Scrum

PROCESO SCRUM

DUENO DEL
PRODUCTO

PLANEACION DEFINICION DE TERMINADO
HISTORIAS DEL . .

USUARIO
Nota. Adaptado del proceso de trabajo con Scrum de Wimi Teamwork (s.f.).

Aunque Scrum estad disefiado para equipos de desarrollo, su aplicacién en proyectos
individuales ha ganado popularidad en los ultimos afios. Muchos desarrolladores

25



independientes o FreeLancer adaptan este marco para gestionar su tiempo y organizar
sus tareas de manera eficiente (Schwaber y Sutherland, 2020).

Beneficios de Scrum en el Desarrollo
El uso de Scrum ofrece multiples ventajas, entre ellas:

e Adaptabilidad a los cambios: Dado que los proyectos de desarrollo de software
suelen tener requisitos que cambian con el tiempo, Scrum permite que el
proyecto se ajuste rapidamente. Por ejemplo, si durante el desarrollo se identifica
una nueva funcionalidad necesaria o un problema en la usabilidad, Scrum permite
realizar esos ajustes sin afectar el progreso general del proyecto.

e Entrega continua de valor: Al trabajar en sprints cortos y enfocados, se podra
ofrecer mejorar y funcionalidades nuevas de manera continua. Esto es
especialmente util si se realizan pruebas piloto o demostraciones a stakeholders
a lo largo del desarrollo, permitiendo que vean avances reales del proyecto y
aporten retroalimentacion o sugerencias.

e Mejorade la calidad del producto: El proceso iterativo de Scrum garantiza que las
funcionalidades sean evaluadas y mejoradas a lo largo del desarrollo. Esto mejora
la calidad del producto final, ya que los problemas o inconsistencias se abordan
inmediatamente, en lugar de al final del proyecto.

1.3.4 Kanban

Kanban es una metodologia agil basada en la visualizacion del flujo de trabajo que busca
optimizar la entrega de valor mediante la limitacion del trabajo en progreso y la mejora
continua de los procesos.

El sistema Kanban se fundamenta en la visualizacion del flujo de trabajo a través de
tableros que representan las diferentes etapas del proceso. Un principio fundamental es
la limitacién del trabajo en progreso (WIP, por sus siglas en inglés), que evita la
sobrecarga de tareas y optimiza el rendimiento del equipo.

A diferencia de Scrum, Kanban promueve el flujo continuo de entrega sin necesidad de
iteraciones fijas, permitiendo mayor flexibilidad en la priorizacidn de tareas (Zasornova
etal, 2022).

Kanban utiliza métricas especificas para medir y mejorar el rendimiento, como el tiempo

de ciclo (tiempo que tarda una tara desde que se inicia hasta que se completa) y el tiempo
de entrega. Estas métricas permiten identificar cuellos de botella y oportunidades de
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mejora en el proceso, facilitando una optimizacion constante del flujo de trabajo
(Zasornova et al.,, 2022).

Figura 1.3
Tablero Kanban para gestion de tareas
TABLERO KANBAN
o
.......................................... o

................ © [ ©

TARJETA q S

Nota. Adaptado de un ejemplo de tablero Kanban de Pipedrive (s.f.).

En la Figura 1.3 se muestra un tablero Kanban, herramienta visual central de esta
metodologia agil, disefado para gestionar y optimizar el flujo de trabajo bajo los
principios descritos por (Zasornova et al., 2022). El tablero se estructura en columnas
que representan las etapas del proceso:

a) Requested (Solicitado): Tareas pendientes de iniciar, correspondientes a la
acumulacidn inicial de requerimientos.

b) In Progress 3/4: Tareas activas, donde el limite de trabajo en progreso (WIP
Limit) retringe a 4 tareas maximas, con solo 3 en ejecucion actualmente.

c) Done (Finalizado): Tareas completadas, reflejando la entrega de valor.

1.3.5 Comparacion de Metodologias

Si bien Scrum es una metodologia agil muy efectiva, también existen otras opciones que
pueden ser utilizadas dependiendo de las necesidades del proyecto. Kanban, por
ejemplo, es otra metodologia agil que se enfoca mas en la visualizacion del flujo de
trabajo y la optimizacién del proceso de produccion. A diferencia de Scrum, Kanban no
tiene sprints fijos ni reuniones estructuradas, lo que permite una mayor flexibilidad. Sin
embargo, para el desarrollo, donde la estructura y la revisién constante del progreso son
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clave, Scrum ofrece una ventaja significativa al proporcionar un marco mas disciplinado
y organizado.

Por otro lado, las metodologias tradicionales como el modelo en cascada o waterfall
siguen siendo utiles en proyectos con requisitos bien definidos y poco propensos a
cambios. Sin embargo, dado que el desarrollo involucra tanto funcionalidades técnicas
como una experiencia de usuario dinamica y en constante evolucidn, las metodologias
agiles como Scrum son una opciéon mas adecuada para garantizar el éxito del proyecto.
(ASANA, s.f.)

La Tabla 1 resume las diferencias mas relevantes entre las metodologias Scrum, Kanban
y Waterfall, las cuales se describen a continuacion. Estas metodologias presentan

enfoques distintos para la planificacion, gestién del cambio y control del progreso.

Tabla 1 Comparacién de metodologias de desarrollo de software

CRITERIO SCRUM KANBAN WATERFALL
(CASCADA)
TIPO DE Agil Agil Tradicional
METODOLOGIA
ESTRUCTURADE | [teraciones cortas Flujo continuo  Etapas
TRABAJO llamadas sprints (1-4 sin iteraciones  secuenciales
semanas) fijas (analisis, disefo,
desarrollo,
pruebas, etc.)
GESTION DEL Alta capacidad de Muy flexible, Baja flexibilidad;
CAMBIO adaptacién durante los  permite cambios son
sprints cambios en costosos una vez
cualquier iniciado el
momento desarrollo
REVISION DEL Revisiones regulares Control visual Revisidn al
PROGRESO (daily scrum, sprint del flujo finalizar cada etapa
review) mediante
tableros
RESPONSABILIDAD  Equipos Equipos mas Gestion jerarquica
DEL EQUIPO autoorganizados con flexibles sin y lineal

roles definidos (Scrum
Master, Product Owner)
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Tabla 1 (continuacion). Comparaciéon de metodologias de desarrollo de software

CRITERIO SCRUM KANBAN WATERFALL
(CASCADA)
ADECUACIONA  Proyectos Flujo continuo de Proyectos con
PROYECTOS complejos, trabajo, requisitos claros,
dinamicos o con mantenimiento o estables y sin
requisitos soporte cambios previstos
cambiantes
HERRAMIENTAS  Jira, Trello, Asana, Trello, Kanbanize, MS Project,
COMUNES ClickUp Jira GanttProject

Nota: Elaboracion Propia.

Si bien cada metodologia tiene ventajas especificas segun el tipo de proyecto, Scrum es la
opcion mas adecuada para proyectos de desarrollo que requieren una estructura
disciplinada, colaboraciéon constante y adaptacion continua. Su enfoque iterativo y su
sistema de roles bien definidos permiten mejorar la calidad del producto y responder a
los cambios del entorno con mayor efectividad. Esto es crucial en entornos donde no solo
se construyen funcionalidades técnicas, sino también experiencias de usuario que deben
evolucionar con rapidez y precision. Por ello, se elige Scrum como la metodologia mas
apropiada.

1.4 Herramientas de Gestion de Proyectos

En el marco tecnolégico de la gestion de proyectos es fundamental detallar las principales
herramientas utilizadas para la organizacion, seguimiento del proyecto, se describen tres
de las plataformas mas relevantes: Trello, Jira y Notion.

1.4.1 Trello

Trello es una herramienta de gestion de proyectos basada en la web que utiliza un sistema
visual de tableros, listas y tarjetas para organizar tareas y proyectos. Cada tablero
representa un proyecto, las listas corresponden a fases o categorias dentro del proyecto,
y las tarjetas representan tareas especificas. Su principal fortaleza es la simplicidad y
flexibilidad de su interfaz, que permite mover tareas entre listas mediante arrastrar y
soltar, facilitando el seguimiento del progreso bajo metodologias como Kanban
(Universidad, 2025).

Entre sus funcionalidades destacan:
e Personalizacion de tableros y listas segtin las necesidades del proyecto.
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e Asignacion de fechas de vencimiento, adjuntos y enlaces en cada tarjeta.

e Etiquetas de colores para clasificar tareas y mejorar la visualizacion.

e C(Colaboracion en tiempo real, permitiendo comentarios y actualizaciones
instantaneas.

¢ Notificaciones automaticas sobre cambios y actualizaciones.

Trello es apto tanto para proyectos personales como para equipos grandes y se adapta a
diversas metodologias de trabajo, lo que lo convierte en una opcion versatil y facil de
adoptar. En la Figura 1.4 se muestra un ejemplo del tablero Kanban utilizado en Trello,
donde las tareas se organizan visualmente en columnas que representan el estado de
avance del proyecto (por hacer, en progreso y completado).

Figura 1.4
Vista de tablero Kanban
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Nota. Captura de pantalla adaptada de Trello (2023).

1.4.2 Jira

Jira es una plataforma avanzada de gestion de proyectos, especialmente orientada a
equipos de desarrollo de software y metodologias agiles como Scrum y Kanban. Su
estructura se basa en la gestion de incidencias (tareas, historias, errores, épicas),
permitiendo un seguimiento detallado del ciclo de vida de cada elemento del proyecto
(Atlassian, s.f.).

Principales caracteristicas de Jira:

e Gestion y seguimiento de incidencias, con diferentes tipos de tareas y errores.

¢ Flujos de trabajo personalizables, adaptables a los procesos del equipo

e Tableros visuales (Scrum y Kanban) para monitorizar el estado de las tareas.

e Potentes funciones de informes y analitica, incluyendo graficos de progreso,
diagramas de flujo y reportes de carga de trabajo.

30



e Automatizacion de procesos para tareas repetitivas mediante reglas
configurables.

e Colaboracion centralizada, con comentarios, actualizaciones y documentacion
compartida.

e Integracion con otras herramientas y plataformas, permitiendo una mayor
sinergia en el entorno de trabajo.

e Escalabilidad y flexibilidad, util tanto para equipos pequefios como para grandes
organizaciones.

Jira destaca por su capacidad de personalizacion, seguimiento detallado y soporte para la
gestion agil de proyectos, siendo una herramienta clave en entornos complejos y
colaborativos. La Figura 1.5 presenta el panel de seguimiento de tareas en Jira, donde se
visualiza el progreso de cada incidencia o historia de usuario dentro de un sprint.

Figura 1.5
Seguimiento de tareas
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Nota. Imagen adaptada de Atlassian Jira (2023).

1.4.3 Notion

Notion es una plataforma integral de productividad y gestiéon de proyectos que permite
crear sistemas totalmente personalizados para organizar tareas, bases de datos,
documentacion y flujos de trabajo. Su enfoque modular facilita la creacion de paginas,
bases de datos y tableros adaptados a cualquier tipo de proyecto (Notion, s. f).

Caracteristicas principales de Notion:
e C(Creacion de bases de datos para iniciativas, tareas y seguimiento de proyectos.

e Visualizaciones personalizables (tableros Kanban, listas, calendarios, galerias).
e Centralizaciéon de toda la informacion del proyecto, en un solo lugar, evitando la
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dispersion de datos.

e Colaboracion en tiempo real, con comentarios, menciones y edicién compartida.

¢ Plantillas reutilizables para estandarizar procesos y documentacion.

e Integracion con herramientas externas y posibilidad de incrustar recursos
multimedia.

e Flexibilidad para estructurar la informacion segun las necesidades del equipo o
proyecto.

Notion es especialmente valorado por su capacidad de adaptarse a cualquier flujo de
trabajo, permitiendo que equipos de desarrollo, marketing, disefio y otros gestionen
proyectos y documentacion de manera eficiente y centralizada. En la Figura 1.6 se observa
la interfaz de Notion utilizada para la planificacion y documentacion del backlog del
proyecto, permitiendo centralizar la informacion de manera colaborativa.

Figura 1.6

Planificacién de backlog
®0® = < > + ¥ ClassNotes Share @ Yy eee

%, Class Notes

EB Allnotes = By course number 2 more... Filter Sort 4 Q -
Class Type Reviewed
Reviewed Name Class Type Materials

O == The Apportionment Problem MAT 630 Seminar i
¥ American Post-War Economics HIST 230 Section https://www.th... /
O * Kazuo Ishiguro: Discussion LIT 455 Study Group i
@ Baroque Forms: Kandinsky ART 399 Reading https://open.s... i
|:| ¥ 90's UK Literature LIT 455 Lecture i
O & CS104: Lecture 5 CSCl1 104 Lecture https://www.ge...

COUNT 6

Nota. Captura tomada de Notion (2023).

1.5 Estado del Arte

La integracion de soluciones tecnolégicas en el turismo y la movilidad urbana han
transformado radicalmente la experiencia de residentes y visitantes en México. Desde
aplicaciones que simplifican el pago de estacionamiento hasta plataformas que
promueven el descubrimiento de destinos locales, estas herramientas digitales estan
redefiniendo la interaccion con los espacios urbanos y los atractivos culturales.
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En 2024 el sector turistico mexicano registro ingresos récord de 32,956.4 millones de
dolares en divisas, con 45 millones de turistas internacionales, cifra que refleja un
crecimiento del 7.4% respecto al afio anterior segiin datos de la Secretaria de Turismo
(SECTUR, 2025, 11 de febrero). Este auge esta directamente vinculado a la adopcion de
tecnologias que optimizan la movilidad y enriquecen la experiencia turistica.

1.5.1 Aplicaciones de pago de parquimetros digitales.

El sistema de parquimetros en ciudades como la Ciudad de México ha experimentado
una transformacién digital significativa. Aplicaciones como Parkum, Blinkay permiten
gestionar el estacionamiento de forma remota de acuerdo con el Sistema de
Parquimetros CDMX (s. f.), eliminando la necesidad de utilizar monedas o tickets fisicos.
Estas plataformas operan en multiples colonias y estados, ofreciendo funcionalidades
que van desde la recarga de saldo con tarjetas bancarias hasta notificaciones para
extender el tiempo de estacionamiento.

Parkum

Esta aplicacion, disponible para iOS y Android, ha simplificado el proceso de pago
mediante tres pasos basicos: registro vehicular, recarga de saldo minimo y activacion del
servicio desde el celular. Su operacion en ocho ciudades mexicanas incluye colonias
como Napoles y Ciudad de los Deportes en CDMX, con un sistema de verificacion
electronica que evita el regreso al vehiculo para colocar tickets. El tiempo maximo de
estacionamiento permitido es de 183 minutos, tras lo cual se puede reiniciar el servicio,
facilitando la rotacién vehicular en zonas de alta demanda (Parkum, s. f).

En la Figura 1.7 se muestra la interfaz principal de la aplicacién Parkum, donde los

usuarios pueden visualizar el mapa de zonas disponibles y activar su sesion de
estacionamiento desde el dispositivo movil.
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Figura 1.7
Mapa interactivo de la aplicacion Parkum

Como operamos parkum 2022

Nota. Imagen adaptada de Cémo operamos Parkum (Jajomar S. A. de C. V., 2022).

Blinkay

Operando en cinco estados de la republica mexicana, incluyendo CDMX, esta aplicacion
destaca por aceptar multiples formas de recarga, incluyendo PayPal y pagos en efectivo
en oficinas autorizadas. Su implementacién en colonias como Noche Buena y San José
Insurgentes demuestra como la tecnologia adapta soluciones a las particularidades de
cada zona urbana, considerando desde la densidad vehicular hasta los habitos de pago
locales (Blinkay App, 2025).

Estas aplicaciones no solo mejoran la experiencia del usuario, sino que también
proporcionan datos valiosos para la planificacién urbana. Los sistemas de monitoreo en
tiempo real permiten a las autoridades ajustar tarifas, optimizar espacios disponibles y
reducir la congestion vehicular.

La Figura 1.8 ilustra el proceso de reserva de un espacio mediante la aplicacion Blinkay,

que permite al usuario seleccionar la zona, registrar su vehiculo y completar el pago
digitalmente.
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Figura 1.8
Proceso de reserva de parquimetros en Blinkay App

01:50:14

Nota. Imagen adaptada de Phone App (Blinkay App, s. f.).

Turismo digital

El turismo digital en México ha transformado la manera en que los viajeros descubren y
experimentan los llamados pueblos magicos y destinos emergentes. Plataformas
digitales y aplicaciones méviles han sido clave para combinar informaciéon cultural,
logistica y fomentar la participacion comunitaria, impulsando asi el redescubrimiento de
estos lugares y facilitando el acceso a experiencias auténticas y personalizadas (Guia
oficial de Pueblos Magicos, 2023).

Atlas Turistico de México: Guia Interactiva Oficial

Esta aplicacion gratuita, respaldada por la secretaria de turismo, ofrece mapas
interactivos con capas de informacién sobre 177 Pueblos Magicos. Sus funcionalidades
incluyen: Geolocalizacién de atractivos en un radio de 5km, Actualizaciones en tiempo
real sobre eventos y festividades, Integracion con sistemas de transporte publico y
servicios locales (SECTUR, 2025).

En la Figura 1.9 se presenta la vista general del Atlas Turistico de México, una

herramienta interactiva que muestra la localizacion de los Pueblos Magicos y sus
principales atractivos en un mapa dinamico.
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Figura 1.9
Mapa turistico interactivo del Atlas de México

Pusblos  Proyectos Prestadores de Servicios
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Nota. Captura de pantalla adaptada de Pueblos Mdgicos - Atlas Turistico de México (Secretaria de Turismo, 2025).

TripAdvisor

En ciudades como Ciudad de México, Tripadvisor es una fuente de referencia para
planificar visitas a lugares emblematicos (Zécalo, Museo de Antropologia, Coyoacan) y
descubrir joyas menos concurridas, integrando recomendaciones culturales y
gastrondmicas que enriquecen la experiencia del turista. Asimismo, en destinos de playa
y pueblos magicos, la aplicacion ayuda a diversificar las opciones turisticas y a distribuir
mejor el flujo de visitantes, contribuyendo a un turismo mas sostenible y equitativo
(Vidal, B. V., 2020).

La Figura 1.10 muestra la interfaz de TripAdvisor, donde se visualizan las sugerencias de

actividades, restaurantes y sitios turisticos en Huasca de Ocampo, ejemplo de como la
aplicacion fomenta el turismo local.

36



Figura 1.10
Sugerencias de Actividades en Huasca(TripAdvisor)
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Nota. Captura de pantalla adaptada de Pdgina principal de TripAdvisor México (TripAdvisor LLC, 2025).

Lo innovador del presente trabajo es que combina ambos servicios en una sola
plataforma. Los turistas podran no solo gestionar su tiempo de estacionamiento, sino
también ver sugerencias de lugares para visitar, actividades locales, y recomendaciones
de restaurantes y hoteleria en tiempo real. Esta integracion mejora la experiencia del
usuario, ya que les permite disfrutar del turismo sin preocuparse por detalles logisticos
como el tiempo restante en el parquimetro.

El impacto del turismo digital en economias locales ha sido significativo. En pueblos,
donde gran parte de la actividad econémica depende del turismo, ofrecer una aplicacion
que mejore la movilidad y al mismo tiempo promueva atracciones locales podria
aumentar el nimero de visitantes y su permanencia en la ciudad (OMT, 2019). Esto, a su
vez, se traduce en un mayor gasto local y, por ende, en una reactivacion econdémica,
especialmente para los pequefios comercios y prestadores de servicios turisticos.
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Capitulo 2. Analisis y Disefio

El desarrollo de la aplicacion exige una fase rigurosa de analisis y disefio para asegurar
un producto funcional, intuitivo, seguro y escalable. Este capitulo presenta los
fundamentos de esa construccion: inicia con un levantamiento exhaustivo de requisitos
funcionales y no funcionales y profundiza en los componentes técnicos y de disefio que
los sustentan. Se expone el qué, el como y el porqué de las decisiones adoptadas, con el
fin de materializar una solucion robusta y facil de usar que responda a las necesidades
de usuarios y visitantes, modernice los servicios urbanos e impulse el turismo local.

2.1 Recopilacion y Analisis de Datos

El desarrollo requiere una sélida base de datos que permita comprender las necesidades
tanto de los usuarios locales como de los turistas. Para ello, es crucial establecer un
proceso de recopilacidn y analisis de datos que asegure que la aplicaciéon cumpla con las
expectativas de sus usuarios y se adapte a las condiciones del entorno. Este proceso
implica la recopilaciéon de datos mediante encuestas disefiadas especificamente para el
contexto del municipio de Xicotepec, asi como pruebas piloto y analisis de
comportamientos y tendencias locales. La encuesta fue elaborada considerando aspectos
relevantes como la movilidad urbana, el uso actual de tecnologias digitales por parte de
los ciudadanos y las preferencias de los visitantes. A continuacion, se detallan las
diferentes etapas y métodos que se emplearan para recolectar la informacién necesaria
para el desarrollo de la aplicacion.

Encuestas a Usuario Locales y Turistas

Las encuestas son una herramienta clave para recolectar datos precisos y especificos
sobre las necesidades y expectativas tanto de los usuarios locales como de los turistas.
Para garantizar la calidad y validez de los datos, las encuestas estaran disefiadas con
preguntas bien estructuradas que aborden aspectos fundamentales del uso de
parquimetros y las expectativas en términos de informacion turistica.

Diseiio de las encuestas

La encuesta mostrada en el (Apéndice 1). se estructura en diferentes secciones para
cubrir los aspectos clave del uso de la aplicacidn y la experiencia de los usuarios locales
y turistas. Estas secciones incluyen:

a) Datos Demograficos:
Se recopilé informacién basica de los encuestados, como su edad, género,
ocupacion, y si son residentes o turistas. Este tipo de datos es fundamental para

segmentar los resultados y entender como las necesidades pueden variar entre
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diferentes grupos de usuarios.
b) Uso Actual de Parquimetros:

Las preguntas en esta seccién buscaron entender la frecuencia con la que los
usuarios utilizan los parquimetros, su experiencia con los métodos de pago
actuales y los problemas que enfrentan. Por ejemplo:

e ;Con que frecuencia utiliza los parquimetros?
e ;Cuales son las principales dificultades que enfrenta al usar parquimetros?
e ;Cual es su método de pago preferido?

c) Percepcion sobre una App de Parquimetros:

Esta seccion evalto la disposicion de los usuarios a utilizar la APP para gestionar
sus pagos de parquimetros. Se plantearan preguntas sobre las funcionalidades
que considerarian utiles, su disposicién a cambiar de un método de pago
tradicional a uno digital, y que aspectos valoran mas en una aplicacion de este
tipo:

o ;Estaria dispuesto a utilizar una aplicacion mdvil para pagar los

parquimetros?

e ;Qué funcionalidades consideraria mas utiles en una app de pago de
parquimetros?

e ;Cual seria su principal preocupacion al utilizar una aplicacion de este
tipo?

d) Experiencia de Uso de Aplicaciones Mdviles:

Dado que la aplicaciéon también tiene un componente turistico, es importante
entender cémo los usuarios interactiian con otras aplicaciones moviles, tanto en
el contexto de pagos como informacion turistica. Se incluiran preguntas como:

e ;Ha utilizado anteriormente aplicaciones moviles para pagar servicios en
otras ciudades?

o ;Utiliza aplicaciones moviles para planificar sus viajes o explorar sitios
turisticos?

e ;Qué tipo de informacion le gustaria encontrar en una app que combine
turismo y pago de parquimetros?

Para asegurar que las encuestas lleguen a una amplia muestra de usuarios, se utilizaran
varios métodos de distribucion.

La seleccion de los participantes se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando a usuarios que hicieran uso frecuente de los parquimetros del
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municipio de Xicotepec, asi como a visitantes presentes durante el periodo de aplicacion
de la encuesta. Se prioriz6 incluir tanto residentes locales como turistas, con el objetivo
de obtener una perspectiva diversa sobre el uso del sistema de parquimetros y las
aplicaciones moviles relacionadas con pagos y turismo.

La distribucion de las encuestas se llevo a cabo durante un periodo aproximado de una
semana, iniciando el 1 de Agosto de 2024 y terminando el 7 de Agosto de 2024.

* Encuestas en linea:
A través de redes sociales y sitios web locales, se invitara a los residentes y
turistas a participar en las encuestas. Esto permitira llegar a un publico mas
amplio y obtener respuestas rapidas.

e Encuestas en papel:
En las areas cercanas a los parquimetros, se distribuirdn encuestas en papel para
aquellos usuarios que prefieran este formato o que no estén familiarizados con
las tecnologias moviles.

2.1.1 Analisis de Resultados de la Encuesta Inicial

Se realiz6 una encuesta a 20 personas de distintos sectores, y estos fueron los resultados.
La tabla de resultados se muestra en el Apéndice 2.

Figura 2.1
Grafica ;Utilizaria una aplicaciéon moévil para el pago de parquimetros?

Si representa la mayoria de la pregunta: ¢ Estaria
dispuesto a utilizar una aplicacion movil para
pagar parquimetros?

= Si

£ N
Area de trazado = ho

Nota. Elaboracién propia

Como se muestra en la Figura 2.1 de un total de 20 personas de la encuesta 15
respondieron que estarian dispuestas a utilizar una aplicacién mévil para pagar
parquimetros es decir el 75%, esto quiere decir que en la poblacion hay un claro interés
en digitalizar el servicio de parquimetros.

Para el uso de aplicaciones turisticas los resultados mostrados en la Figura 2.2, de 20
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encuestados 13 respondieron que, si, han usado plataformas turisticas, es decir el 65%,
esto podria contribuir a una buena aceptacion del apartado turistico de Xico Parking.

Figura 2.2
Resultados: Uso de apps para turismo o planificacion de viajes

Si representa la mayoria de ¢ Utiliza apps para
planificar viajes o explorar sitios turisticos?

= Si

= No

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados mostrados en la Figura 2.3, 1a principal preocupacion de los
usuarios seria la seguridad de datos y la facilidad de uso, de acuerdo con esto, estas 2
preocupaciones seran puntos criticos para abordar en el sistema, estas preocupaciones se
abordaran con un disefio de interfaces y experiencia de usuario, y para el tema de
seguridad, manejaremos la base de datos con un proveedor de confianza como es
Firebase.

Figura 2.3
Resultados: Principales preocupaciones de los usuarios

¢Cual seria su principal preocupacion al
usar una app de este tipo?:
Seguridad de datos y facilidad de uso
aparecen mas a menudo.
SEGURIDAD DE DATOS

FACILIDAD DE USO

CONSUMO DE BATERIA/DATOS

COMPATIBILIDAD CON DISPOSITIVO

Nota. Elaboracién propia



Para la preferencia de pago de los usuarios encuestados, de acuerdo con la Figura 2.4, el
55% prefiere una aplicacion mavil y el 45% efectivo, es por eso por lo que ambos métodos
de pago deberian contemplarse para la aplicacidn.

Figura 2.4
Resultados: Preferencias de método de pago

Aplicacion movil representa la mayoria de ¢ Cual
es el método de pago preferido?

= Aplicacion movil

= Efectivo

Nota. Elaboracién propia

A partir del andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se identificé un
interés significativo por parte de la poblacién en la digitalizacion del servicio de
parquimetros, ya que el 75 % de los encuestados manifesto estar dispuesto a utilizar una
aplicacion movil para el pago de estacionamiento. Los resultados mostraron que una
parte considerable de los usuarios ya utiliza aplicaciones turisticas, lo que indica una
aceptacion favorable hacia la integracidon de un apartado turistico dentro de la aplicacion
Xico Parking. Por otro lado, las principales inquietudes detectadas estuvieron
relacionadas con la seguridad de los datos y la facilidad de uso, aspectos que fueron
considerados como puntos criticos a resolver en el disefio del sistema. En respuesta a
estas preocupaciones, se decidid priorizar un disefio de interfaces intuitivo y una
experiencia de usuario clara, asi como implementar una infraestructura de backend
confiable mediante el uso de Firebase, garantizando la proteccion de la informaciéon y la
correcta gestion de los datos.

Aunque los resultados mostraron que una parte de los usuarios continua prefiriendo el
pago en efectivo, este método se mantiene como una alternativa externa al sistema
digital, mientras que la aplicacién mdvil se plantea como una opcidén complementaria
orientada a facilitar el pago electrénico, reducir la dependencia del efectivo y promover
la modernizacion del servicio de parquimetros en el municipio.
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2.2 Analisis

El analisis de requerimientos es una etapa critica en el desarrollo de cualquier aplicacion,
ya que define el alcance y las limitaciones de cada funciéon (Pressman y Maxim, 2020). Se
identificaron varias necesidades especificas, como la autenticacién segura mediante el
numero de teléfono, el pago de parquimetros de forma digital y el acceso a informacién
turistica relevante.

Cada uno de estos aspectos ha sido cuidadosamente considerado para que la aplicaciéon se
convierta en una herramienta util y practica en el dia a dia de los usuarios, y no solo una
solucion de tecnologia, sino un recurso para optimizar la movilidad y promover el turismo
en el municipio.

Estos requerimientos permiten definir qué acciones y servicios debe ofrecer la aplicacion
para satisfacer las expectativas de los usuarios, que en este caso incluyen tanto a
residentes locales como a turistas.

Ademas de los requerimientos, el disefio de la interfaz de usuario es otro componente
clave en el desarrollo. Un buen disefio de interfaz no solo hace que la aplicacién sea
visualmente atractiva, sino que también facilita su uso y aumenta la satisfacciéon del
usuario.

2.2.1 Requerimientos de la Aplicacién

La identificacidn de requerimientos es una de las etapas mas importantes en el proceso
de desarrollo de software, ya que define lo que el sistema debe hacer y como debe
comportarse. Para la aplicacion los requerimientos fueron identificados con base en las
necesidades de los usuarios y las condiciones especificas. Esta seccién detalla los
requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion, estableciendo una base
solida para su disefio y desarrollo.

Los requerimientos de la aplicacion fueron definidos a partir de un levantamiento de
informacion cualitativo realizado mediante la comunicaciéon directa con el personal
operativo del sistema de parquimetros, quienes, debido a su contacto constante con los
usuarios finales, aportaron informacion clave sobre las necesidades y problematicas mas
frecuentes del servicio. Con base en estas observaciones se establecieron los
requerimientos funcionales, los cuales fueron validados de manera iterativa durante el
desarrollo de la aplicacion mediante revisiones continuas y pruebas piloto, permitiendo
realizar ajustes conforme se recibia retroalimentacion. Las funcionalidades
seleccionadas se justificaron por su impacto directo en la mejora de la operacién del
sistema y la experiencia del usuario, priorizando aquellas que resolvian problematicas
recurrentes, mientras que otras fueron descartadas al no aportar un beneficio
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significativo o no alinearse con los objetivos del proyecto.

e Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales describen las funciones especificas que la
aplicacion debe realizar para cumplir con las expectativas de los usuarios y
proporcionar una experiencia de valor. En este caso, los requerimientos
funcionales se centran en la autenticacion de usuarios, la gestion de saldo, el pago
de parquimetros y la promocién de sitios turisticos locales. A continuacion, se
describen los requerimientos funcionales clave:

1. Autenticacion de Usuario:

d.

La aplicacion debe permitir que los usuarios inicien sesion
utilizando su numero de teléfono. Este método de autenticacion
es simple y elimina la necesidad de recordar contrasefias

Para completar el proceso de inicio de sesion, se implementara
Firebase Authentication con captcha para evitar accesos no
autorizados, seguido de un mensaje de texto (SMS) que contiene
un coédigo de verificacion.

Este sistema de autenticacion asegura que solo el titular del
numero de teléfono puede acceder a su cuenta, garantizando
seguridad de los datos personales

2. Gestion de Saldo:

d.

Los usuarios deben poder recargar su saldo en cualquiera de los
44 centros autorizados del municipio. Esto les permite tener
crédito disponible para pagar los parquimetros sin necesidad
de utilizar efectivo en el momento de estacionarse.

La aplicacion debe mostrar el saldo actual de cada usuario y
actualizarlo en tiempo real después de cada recarga o pago.

La aplicacion debe permitir a los usuarios ver su historial de
pagos, proporcionando transparencia y control sobre su uso de
saldo.

3. Pago de Parquimetros:

d.

Debe permitir a los usuarios seleccionar el tiempo de
estacionamiento deseado y realizar el pago correspondiente
con su saldo disponible.
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b. La aplicacion deber mostrar al usuario el tiempo restante de
estacionamiento.

c. En caso de que el usuario desee extender su tiempo de
estacionamiento, debe poder hacerlo directamente desde la
aplicacion sin necesidad de realizar un pago aparte, si no que el
sistema afiadira tiempo al mismo folio de pago.

4. Promocién Turistica:

a. Laaplicacion debe incluir una seccién que muestre informacion
sobre los principales sitios turisticos y eventos locales.

b. Debe actualizarse de manera regular para incluir nuevas
actividades, festivales y sitios de interés, todo esto de manera
en que pueda actualizarse en tiempo real, es decir, subir algo y
que en ese mismo instante ya esté disponible en la app.

c. Buscara no solo mejorar la experiencia de los visitantes, sino
también contribuir a la economia local al fomentar el turismo y
la interaccion con los comercios del municipio.

e Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales definen las cualidades y restricciones del
sistema que no estan directamente relacionadas con las funciones de la
aplicacion, pero son fundamentales para su desempefio y aceptacion por parte de
los usuarios. Los requerimientos no funcionales incluyen aspectos de seguridad,
usabilidad, rendimiento y compatibilidad.

1.  Seguridad

a. Laaplicacién debe garantizar que los datos personales de los
usuarios estén protegidos en todo momento. La autenticacion
con captcha y codigo SMS contribuye a evitar accesos no
autorizados.

b. Ademas, la aplicacion debe almacenar de forma segura la
informacion de los usuarios y de sus transacciones, utilizando
el cifrado de Firebase para proteger los datos sensibles.

c. La privacidad de los usuarios es prioritaria, y por ello, no se
solicitaran permisos innecesarios, como acceso a la camara,
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2.

contactos o microéfono.

Usabilidad

a.

Se debera contar con una interfaz intuitiva y facil de usar, que
permite a los usuarios completar sus tareas de manera rapida
y eficiente.

La navegacion de la aplicacion debe ser clara, con menus bien
organizados y opciones visibles, especialmente para el pago
de parquimetros.

La aplicacién debe ofrecer una experiencia de usuario
uniforme en todos los dispositivos, con un disefio responsivo
que se adapte tanto a teléfonos inteligentes como a tabletas.

3. Escalabilidad

a.

a.

La infraestructura de la aplicacién debe ser disefiada para
soportar un crecimiento en el nimero de usuarios sin afectar
su rendimiento.

La plataforma Firebase facilitara la escalabilidad automatica
mediante servicios en la nube como Firestore, Cloud
Functions y Hosting, que se ajustan dinamicamente al
volumen de solicitudes y datos. Esta capacidad resulta clave
si se proyecta expandir la funcionalidad a otras localidades en
el futuro.

4. Compatibilidad

La aplicacidn debera ser compatible con dispositivos Android
y 10§, asegurando un funcionamiento optimo en los sistemas
mas utilizados.

Ademas, debe adaptarse a diferentes tamafios de pantalla
para garantizar una experiencia de usuario consistente,
independientemente del dispositivo que utilicen los usuarios.

5. Rendimiento

a.

La aplicacion debe ser rapida y respondera eficientemente a
las interacciones de los usuarios, evitando tiempos de carga
prolongados.
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b. Las transacciones de saldo y el proceso de pago de
parquimetros deben ser inmediatos, proporcionando una
experiencia fluida y sin interrupciones.

2.2.2 Historias de Usuario

De acuerdo con la recopilacion y analisis de datos obtenidos mediante las encuestas
iniciales aplicadas a los usuarios potenciales de la aplicacion, se identificaron las
principales necesidades, expectativas y comportamientos de uso en relaciéon con el
sistema propuesto. A partir de esta informacidn, se definieron una serie de Historias de
Usuario, las cuales representan de forma clara y concisa las funcionalidades deseadas
desde la perspectiva del usuario.

Las Historias de Usuario permiten traducir los requerimientos funcionales en expresiones
centradas en el valor que cada funcion aporta al usuario final. Esta técnica, ampliamente
utilizada en metodologias agiles como Scrum, facilita la priorizacién, planificacién y
validacion del desarrollo, asegurando que el producto final cumpla con las necesidades
reales de los usuarios.

A continuacién, se presentan las Historias de Usuario con el fin de mantener una
trazabilidad entre los requerimientos del usuario y el proceso de desarrollo iterativo e
incremental del sistema.

e Historia de Usuario 1
Como usuario, quiero iniciar sesién con mi niumero de teléfono para no tener que
recordar contraseias.

e Historia de Usuario 2
Como usuario, quiero que el sistema valide mi numero de teléfono mediante un
SMS con cédigo, para asegurar que solo yo pueda acceder a mi cuenta.

e Historia de Usuario 3
Como usuario, quiero que se utilice captcha al iniciar sesion para evitar accesos
no autorizados mediante bots.

e Historia de Usuario 4
Como usuario, quiero poder recargar saldo en centros autorizados para pagar el
parquimetro.

e Historia de Usuario 5

Como usuario, quiero ver mi saldo actualizado en tiempo real para saber si tengo
crédito suficiente.
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Historia de Usuario 6
Como usuario, quiero consultar mi historial de recargas y pagos para tener
control de mis movimientos.

Historia de Usuario 7

Como usuario, quiero que el saldo se actualice automaticamente después de cada
transaccion para reflejar el monto real disponible.

Historia de Usuario 8

Como usuario, quiero seleccionar el tiempo de estacionamiento deseado para
pagar solo por el tiempo que necesito.

Historia de Usuario 9
Como usuario, quiero ver cuanto tiempo de estacionamiento me queda para
evitar multas o sanciones.

Historia de Usuario 10
Como usuario, quiero poder extender el tiempo de estacionamiento sin realizar
un nuevo pago, para mayor comodidad.

Historia de Usuario 11
Como usuario, quiero ver una interfaz de temporizador con cuenta regresiva para
conocer el tiempo restante con precision.

Historia de Usuario 12
Como usuario, quiero que la deduccién de saldo sea precisa cuando extiendo el
tiempo, para evitar cobros injustos.

Historia de Usuario 13
Como visitante, quiero acceder a informacién turistica actualizada para conocer
qué actividades puedo realizar en el municipio.

Historia de Usuario 14
Como visitante, quiero ver eventos locales y festivales para planear mejor mi
visita.

Historia de Usuario 15
Como usuario, quiero explorar lugares recomendados para apoyar el comercio
local y disfrutar mi estancia.

Historia de Usuario 16
Como usuario, quiero que la aplicacién sea facil de usar y que mis comentarios
sean tomados en cuenta para mejorar mi experiencia.

Historia de Usuario 17
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Como usuario, quiero que la aplicacion funcione rapidamente y sin demoras para
poder realizar mis operaciones sin frustraciones.

2.2.3 Andlisis detallado de historias de usuario clave

Si bien se definieron multiples historias de usuario que abarcan las funcionalidades generales
del sistema, para efectos del andlisis y validacién del desarrollo se seleccionaron aquellas
consideradas criticas para el funcionamiento. Estas historias representan los procesos
fundamentales del sistema y permiten ejemplificar de manera clara la aplicacion del enfoque
agil y la trazabilidad entre requerimientos, disefio e implementacion.

A continuacion, se presenta el analisis detallado de dos historias de usuario prioritarias,
incorporando una descripcion ampliada, criterios de aceptacion y su relacion con los sprints
definidos.

Historia de Usuario 1: Autenticacion mediante nimero telefénico

Descripcion: Como usuario, quiero iniciar sesion con mi nimero de teléfono para no tener
que recordar contrasefas y acceder de forma rapida y segura a la aplicacion.

Actor: Usuario registrado de la aplicacion.
Prioridad: Alta.

Justificacion: La autenticacion representa el primer punto de interaccion entre el usuario
y el sistema. Al utilizar el nimero telefénico como método de acceso, se reduce la friccion
en el uso de la aplicacidn y se incrementa la seguridad al eliminar el uso de contrasefas
tradicionales. Este enfoque resulta adecuado para usuarios con distintos niveles de
alfabetizacion digital.

Flujo principal

El usuario ingresa su numero telefénico en la pantalla de inicio de sesion.
El sistema envia un cddigo de verificacion mediante un mensaje SMS.

El usuario introduce el cddigo recibido.

El sistema valida el cdigo y permite el acceso a la aplicacion.

BN

Criterios de aceptacion

o Elsistema debe enviar un cddigo de verificacion valido al nimero ingresado.

e Elcddigo debe tener un tiempo limitado de vigencia.

e Elacceso solo debe permitirse si el cédigo ingresado es correcto.

e Encaso de error, el sistema debe mostrar un mensaje claro y comprensible para
el usuario.
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Esta historia de usuario fue implementada durante el Sprint 2: Autenticacion de Usuario,
ya que constituye la base para la personalizaciéon de datos y el acceso seguro a las
funcionalidades del sistema. Como se muestra en la Figura 2.5, el proceso de autenticacion
de usuarios inicia con el ingreso del numero telefénico, seguido de la validacién mediante
un codigo SMS. Este flujo garantiza un acceso seguro y personalizado, alineado con los
principios de usabilidad y seguridad definidos para la aplicacion.

Figura 2.5
Flujo de autenticacion mediante SMS

O

Usuario
1
Ingresa nimero Ingfesa
telefénico codigo
) VALIDA CODIGO

Firebase

”V

Acceso concedido ‘
A

/

Nota. Elaboracion propia

Historia de Usuario 8: Seleccion del tiempo de estacionamiento y pagar

Descripcion: Como usuario, quiero seleccionar el tiempo de estacionamiento deseado
para pagar solo por el tiempo que necesito.

Actor: Usuario autenticado con saldo disponible.

Prioridad: Alta.
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Justificacion: La seleccidon del tiempo de estacionamiento constituye el nucleo funcional
de la aplicacidén, ya que permite digitalizar el proceso de pago de parquimetros. Esta
historia aporta valor directo al usuario al ofrecer flexibilidad, transparencia en el cobro y
control sobre el tiempo contratado.

Flujo principal

El usuario accede al modulo de pago de parquimetros.
Selecciona el tiempo de estacionamiento deseado.

El sistema calcula automaticamente el costo correspondiente.
El usuario confirma la operacion.

El sistema descuenta el saldo y activa el temporizador.

SRR

Criterios de aceptacion

o Elsistema debe mostrar claramente las opciones de tiempo disponibles.
e El costo debe calcularse de forma automatica y precisa.

e Elsaldo del usuario debe actualizarse inmediatamente después del pago.
o Eltemporizador debe reflejar el tiempo restante en tiempo real.

Esta historia fue desarrollada durante el Sprint 4: Pago de parquimetros, ya que depende
de la autenticacion previa y de la correcta gestion del saldo del usuario. La Figura 2.6
presenta el flujo de seleccion y pago del tiempo de estacionamiento dentro de la aplicacion. En
este proceso, el usuario define el tiempo deseado, confirma el pago y el sistema actualiza
automaticamente el saldo, activando un temporizador que permite visualizar el tiempo restante
de estacionamiento en tiempo real.

Figura 2.6
Flujo de seleccion y pago de tiempo de estacionamiento.

O

Usuario ]
, Selecciona tiempo
g de estacionamiento

Confirma pago

v

“r Saldo actualizado =
Ko - 00:00

Temporizador activado

Nota. Elaboracion propia
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2.3 Diseiio

En el disefio de la interfaz se han aplicado principios de usabilidad y accesibilidad con el
objetivo de que cualquier persona, independientemente de su experiencia previa con
aplicaciones moviles, pueda navegar por la aplicacion de manera intuitiva. De acuerdo
con Nielsen (2012), una interfaz usable debe permitir que los usuarios completen sus
tareas de forma eficiente, clara y con el menor esfuerzo cognitivo posible, criterio que
guiod la organizacion de las pantallas y flujos de la aplicacidn.

Las pantallas han sido organizadas de forma que los usuarios puedan realizar tareas
como iniciar sesion, recargar saldo o pagar un parquimetro en pocos pasos y sin
confusion, priorizando acciones visibles y reduciendo elementos innecesarios.
Asimismo, se consideraron lineamientos de accesibilidad propuestos por la norma ISO
9241-11, los cuales enfatizan la efectividad, eficiencia y satisfaccion del usuario al
interactuar con un sistema (ISO, 2018).

En términos de arquitectura del sistema, se basa en una estructura cliente- servidor que
utiliza tecnologias modernas y escalables. El backend esta construido con Firebase, una
plataforma en la nube que ofrece servicios como autenticacidn, base de datos en tiempo
real y notificaciones push, lo cual permite que la aplicacion opere de manera eficiente y
segura.

El Frontend, desarrollado en FlutterFlow, se comunica constantemente con el backend
para sincronizar los datos del usuario y asegurarse de que las funcionalidades estén
siempre disponibles. Esta arquitectura no solo garantiza que la aplicacién funcione de
forma 6ptima en distintos dispositivos y sistemas operativos, sino que también permite
futuras ampliaciones y mejoras en la plataforma sin necesidad de redisefiarla por
completo.

2.3.1 Diseno de la Interfaz de Usuario

El disefio de la interfaz de usuario se centra en proporcionar una experiencia intuitiva,
accesible y visualmente clara para todos los usuarios. La interfaz ha sido estructurada de
manera que tanto residentes como turistas puedan navegar facilmente por la aplicacion
y completar sus tareas en pocos pasos. Para lograrlo, se aplicaron principios de disefio
centrado en el usuario y disefio responsivo, los cuales permiten adaptar la interfaz a
distintos tamafios de pantalla y contextos de uso (Marcotte, 2014).

El disefio no se orienta Gnicamente a la estética, sino también a la funcionalidad. Se
consideraron principios de usabilidad para reducir la curva de aprendizaje, permitiendo
que usuarios con distintos niveles de alfabetizacion digital puedan utilizar la aplicacion
sin dificultades. Segin Nielsen (2012), una interfaz efectiva debe minimizar la necesidad
de instrucciones externas, criterio que se tuvo en cuenta al priorizar una navegacion
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simple y coherente.

Principios de Disefio

Para asegurar una experiencia de usuario efectiva, el disefio se basa en los siguientes
principios:

Simplicidad - La aplicacion presenta una interfaz clara y directa, donde las opciones
principales se encuentran visibles de manera inmediata. Este enfoque responde a
recomendaciones de usabilidad que sugieren reducir la carga cognitiva del usuario,
facilitando la ejecucidn de tareas frecuentes como el pago de parquimetros o la consulta
de informacién turistica (Nielsen, 2012).

Accesibilidad - La aplicacion esta disefiada para ser utilizada por personas de distintas
edades y niveles de habilidad digital. Se incorporaron textos legibles, botones de tamafio
adecuado y una navegacion intuitiva, siguiendo lineamientos de accesibilidad
propuestos por el W3C en las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG, 2021).

Consistencia - Los elementos visuales de la interfaz mantienen un estilo uniforme en
colores, iconografia y tipografia. Esta consistencia facilita el reconocimiento de patrones
por parte del usuario y mejora la experiencia de navegacion, tal como lo recomienda el
disefio de interfaces basado en heuristicas de usabilidad (Nielsen, 2012).

Disefio Responsivo - Dado que la aplicacidn puede ser utilizada en distintos dispositivos,
se implement6 un disefio responsivo que se adapta a diversos tamafos de pantalla,
garantizando una experiencia homogénea en teléfonos inteligentes y tabletas, conforme
a los principios de disefio adaptable propuestos por Marcotte (2014).

Pantallas Principales

El disefio de la interfaz se organiza en varias pantallas clave, cada una optimizada para
facilitar las funciones principales de la aplicaciéon. A continuacién, se describen las
pantallas mas importantes:

1. Pantalla de Inicio de Sesion

La interfaz mostrada en la Figura 2.7 permite a los usuarios autenticarse sin
esfuerzo utilizando su numero de teléfono movil. El disefio presenta un campo de
entrada designado para la entrada del nimero de teléfono, asi como un botén
para solicitar el codigo de verificacién oculto hasta introducir el nimero
telefonico. Al introducir el nimero de teléfono, la aplicacidn inicia el captcha de
seguridad y transmite un servicio de mensajes cortos (SMS) que contiene un
cddigo de 6 digitos, el usuario debe introducirlos para finalizar el acceso.
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La interfaz se caracteriza por un disefio minimalista y sencillo, que hace hincapié
en la autenticacion rapida y segura. También un botén secundario de asistencia
se posiciona estratégicamente para ofrecer soporte sin interrumpir el flujo
principal de la accion.

Figura 2.7
Wireframe: Interfaz de inicio de sesién

[Titulo]

[ Boton [Inicio Sesion] )

( Input [Nimero Tel] j

Boton [ayuda]

Lego nii
emptesa

Nota. Elaboracién propia

2. Pantalla Perfil

La interfaz de perfil Figura 2.8 centraliza la informacién esencial, el disefio incluye
el numero registrado y el saldo disponible, que se muestra en forma destacada en
la seccion superior para facilitar un acceso rapido.

La interfaz incorpora botones secundarios que brindan acceso a la seccion de
preguntas frecuentes y a las politicas de privacidad de la aplicacion. Asimismo, se
incluye la opcién de cerrar sesion de manera clara y accesible. Todo esto se
integra dentro de un disefio minimalista que prioriza la simplicidad visual,
acompafado de una barra de navegacion fija en la parte inferior, lo cual favorece
una experiencia de usuario fluida e intuitiva.
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Figura 2.8
Wireframe: Interfaz de perfil del usuario

[Ntimero de telefono]

[“Tu niimero registrado”]

[Saldo]

[“Saldo disponible”]

Botén [Acerca de]
Boton [P. de Privacidad

Botén [Centros Autorizados]

Botén [Preguntas Frecuntes]

Boton [Cerrar Sesion]

[Inicio] [saldo] [Parquimetros]

Nota. Elaboracién propia.

3. Pantalla de pago de parquimetros

La interfaz de pago Figura 2.9 permite a los usuarios gestionar su
estacionamiento mediante un flujo simplificado y visualmente orientado.

El disefio incluye campos para ingresar placa vehicular y numero de cajon,
seguidos de un selector de tiempo tipo slider y un botdn principal de pago, el
usuario tiene la opcion de seleccionar la duracién que prefiera para el
estacionamiento, y posteriormente, confirmar el pago utilizando su saldo
disponible.

El disefio incorpora un temporizador que presenta la duracién restante del
estacionamiento en tiempo real. Ademdas, se proporcionan opciones para
extender la duracion del estacionamiento directamente desde la aplicacion si el
usuario lo desea. Los usuarios pueden consultar la duraciéon de la compra y el
tiempo restante de que disponen.
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Figura 2.9
Wireframe: Interfaz de pago de parquimetro

[“Selecciona el tiempo”]

I
Boton [Pagar]

[Tiempo restante]

() C) ()

[Inicio] [Saldo] [Parquimetros]

Nota. Elaboracién propia

4. Pantalla de Temporizador

La interfaz Figura 2.10 esta disefiada para ofrecer retroalimentacion en tiempo
real durante la sesion de estacionamiento.

En la seccion superior, se muestra el tiempo restante con formato destacado,
acompafado de la placa vehicular registrada y el cajon ocupado. El boton volver
al inicio ubicado estratégicamente en la zona inferior, permite salir de la pantalla
sin interrumpir el conteo activo.
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Figura 2.10
Wireframe: Temporizador de estacionamiento

[Tiempo ]
[“Tiempo restante”]
>< [Placas]
[“Placas”]
>< [Cajon]
[“Cajon”]

[“Texto informativo”]

Boton [Volver al Inicio]

Nota. Elaboracién propia.

5. Pantalla de Informacion Turistica

La pantalla Figura 2.11 presenta informaciéon sobre los principales sitios
turisticos, eventos y actividades. Cada sitio de interés se muestra con una imagen,
una breve descripcion y detalles sobre su ubicacion.

El disefio presenta una estructura de lista para facilitar la navegacién y permite a
los usuarios explorar los sitios de interés de forma rapida. Esta seccion también
puede incluir promociones locales, como descuentos en tiendas o restaurantes
con el objetivo de fomentar la economia local y enriquecer la experiencia de los
visitantes.
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Figura 2.11
Wireframe: Seccién de informacion turistica

[Titulo]
[Ubicacién]

[Inicio) [Saldo] [Parquimetros]

Nota. Elaboracién propia

2.3.2 Consideraciones de Disefio para una Experiencia de Usuario Optima

Ademas de las pantallas principales, en el disefio de la interfaz se consideran aspectos
adicionales para mejorar la experiencia del usuario, como son la velocidad de carga,
transiciones fluidas y retroalimentacion inmediata. Estos elementos son criticos en
contextos de movilidad urbana, donde los usuarios interactian con la aplicacién en
entornos dindmicos, con limitaciones de tiempo y, frecuentemente, bajo condiciones de
conectividad variables. Estudios recientes indican que el 53% de los usuarios abandonan
una aplicacion si tarda mas de 3 segundos en cargar (ThinkwithGoogle, 2024).

En la aplicacién de Xico Parking se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
1. Carga Rapiday Transiciones Suaves
La aplicacion esta disefiada para cargar rapidamente, con transiciones suaves entre
pantallas. Esto asegura que los usuarios no experimenten retrasos o interrupciones,

lo que es importante en aplicaciones de temas de movilidad urbana como se
menciona en el parrafo anterior.
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2.

Retroalimentacién en Tiempo Real

Cada operacion clave, como la recarga de saldo o el pago de parquimetros,
proporciona una retroalimentaciéon visual inmediata para confirmar que el
proceso se completo correctamente. Esto reduce la incertidumbre en contextos de
conectividad variable y mejora la percepcién de control por parte del usuario.

En conjunto, el disefio de la interfaz busca maximizar la funcionalidad y accesibilidad de
la aplicacion, asegurando que sea util y facil de usar para todos los perfiles. Este enfoque
considera las necesidades especificas tanto de residentes como de turistas, ofreciendo
una experiencia eficiente, intuitiva y alineada con las expectativas del publico objetivo.

2.4

Base de datos

Las bases de datos NoSQL han surgido como una respuesta critica a las limitaciones de los
sistemas relacionales tradicionales en entornos de big data donde el volumen, la variedad
y la velocidad de los datos exigen flexibilidad y escalabilidad.

Las bases de datos NoSQL son ideales para un sistema de parquimetros digitales por
varias razones clave:

Manejo eficiente de grandes volimenes de datos

Los parquimetros generan constantemente datos en tiempo real sobre
transacciones, ubicaciones y estados. Las bases NoSQL estan disefiadas para
manejar grandes volumenes de datos y operaciones frecuentes de lectura y
escritura con alta velocidad y baja latencia.

Alta escalabilidad y disponibilidad

Los sistemas de parquimetros pueden crecer en numero de distribucidn
geografica. Las bases NoSQL escalan horizontalmente con facilidad, manteniendo
la disponibilidad y tolerancia a fallos, lo que es crucial para un sistema distribuido
y en tiempo real.

2.4.1 Colecciones

Para la estructura de base de datos se utilizaron 4 colecciones:

a) Coleccion Users

En esta coleccidon, mostrada en la Figura 2.12, se almacenan los datos basicos
del usuario, como el ID, nombre, correo electrénico y teléfono. Ademas, se
incluyen datos asociados directamente al perfil del usuario, tales como las
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placas registradas, el saldo disponible y el tipo de rol asignado, el cual puede
ser administrador, centro autorizado o checador.

Figura 2.12
Coleccién NoSQL: Users

users

+ email: String
+display_name: String

+ photo_url: Image Path
+ uid: String

+ created_time: DateTime
+ phone_number: String
+ saldo: Double

+ is_admin: Boolean

+ is_check: Boolean

+ is_ca: Boolean

+ saldocomision: Double
+ is_root: Boolean

+ placas: List < String >

Nota. Elaboracién propia

b) Coleccion compraPark

La coleccion compraPark, mostrada en la Figura 2.13, almacena informacion
sobre los registros de uso de los parquimetros. Incluye campos como cajon,
placas, fecha de inicio, monto, UID del usuario, estado, duracién del tiempo
contratado y hora de finalizacién. Esta coleccion también permite controlar
el estado del parquimetro (ocupado o libre) mediante un campo booleano, asi
como gestionar el tiempo restante asociado a cada sesién activa.

Figura 2.13
Coleccion NoSQL: CompraPark

compraPark

+ cajon: Integer

+ placas: String

+ fechappark: DateTime

+ uid: String

+ monto: Double

+ horafinalizado: DateTime
+ paymenthid: String

+ estado: Boolean

+ tiempo: String

Nota. Elaboracién propia
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c) Coleccion recargas

En la Figura 2.14 se muestra la coleccion recargas, la cual contiene campos
como monto, fecha, receptor, folio y recargador.

Esta coleccidn se utiliza para registrar las transacciones de saldo realizadas
dentro del sistema. Por un lado, permite que los administradores asignen
saldo a los centros autorizados, y por otro, que estos centros puedan
transferir saldo a los usuarios finales.

Figura 2.14
Coleccion NoSQL: Recargas

recargas

+ monto: Double

+ fecha: DateTime
+ receptor: String

+ folio: String

+ recargador: String

Nota. Elaboracién propia

d) Coleccion carteles_turismo

Por ultimo, la coleccidn carteles_turismo, presentada en la Figura 2.15, se
utiliza para almacenar los datos correspondientes a la seccion de
recomendaciones turisticas dentro de la aplicacion. Esta coleccion contiene
los siguientes campos: ID, titulo, enlace a Google Maps (link_maps),
descripcion e imagen representativa del destino o lugar sugerido.

Figura 2.15
Coleccién NoSQL: Carteles_Turismo

carteles_turismo

+ id: Integer

+ titulo: String

+ link_maps: String
+ descripcion: String
+Image: Image Path

Nota. Elaboracién propia
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2.4.2 Estructura de relaciones

Aunque en una base de datos NoSQL tradicional no existen relaciones formales entre
colecciones como en los sistemas relacionales mediante claves primarias y foraneas,
es fundamental establecer mecanismos de vinculacion entre los datos para mantener
la coherencia logica de la informacién. En el desarrollo de la aplicacion Xico Parking,
se optd por utilizar una base de datos NoSQL, (especificamente Firebase Firestore)
debido a su flexibilidad, escalabilidad y capacidad de adaptacién a entornos de alta
concurrencia.

Firestore organiza la informacién en colecciones y documentos, donde cada
documento almacena datos en formato tipo JSON. Para modelar las relaciones entre
las distintas entidades del sistema, se emplearon principalmente dos enfoques
comunes en bases de datos NoSQL: datos embebidos y referencias entre documentos
(Google, 2025).

El enfoque de datos embebidos consiste en almacenar informacion relacionada dentro
de un mismo documento. Este método resulta adecuado para relaciones uno a uno o
uno a pocos, ya que permite acceder a la informacion con una sola consulta. En el
sistema, este enfoque se utiliza para integrar datos directamente asociados al usuario,
como configuraciones basicas o estados temporales, optimizando el rendimiento y
reduciendo la complejidad de las consultas.

El enfoque de referencias entre documentos se utiliza cuando los datos relacionados
pueden crecer de forma independiente o requieren actualizaciones frecuentes. En este
caso, un documento almacena el identificador tinico de otro documento relacionado.
Este mecanismo es funcionalmente equivalente al uso de claves foraneas en bases de
datos relacionales. En Xico Parking, este tipo de relacion se aplica, por ejemplo, entre
la coleccion users y las colecciones compraPark y recargas, donde cada transaccion
almacena el identificador del usuario que la genero, permitiendo relaciones de tipo
uno a muchos.

La Figura 2.16 muestra la estructura de relaciones entre las principales colecciones
del sistema, evidenciando cémo los documentos se vinculan mediante identificadores
unicos sin necesidad de relaciones rigidas. Esta estructura facilita la escalabilidad del
sistema y permite una administracion eficiente de los datos, manteniendo la
integridad logica de la informacion sin sacrificar el rendimiento.

En cuanto a los tipos de datos, Firestore admite valores simples (texto, niumeros,
booleanos), estructuras complejas listas y marcas de tiempo. Esta diversidad de tipos
permite modelar de manera flexible la informacién del sistema, adaptandose a los
requerimientos funcionales de la aplicacion y favoreciendo la evolucidn del modelo de
datos conforme se agregan nuevas funcionalidades.

A continuacion, se describe como se vinculan entre si y qué funcién cumple cada
relacion dentro de la estructura de datos.
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Figura 2.16
Modelo de relaciones en base de datos NoSQL

compraPark

users

+ email: String
+display_name: String

+ photo_url: Image Path
+ uid: String

+ created_time: DateTime
+ phone_number: String

+ cajon: Integer

+ placas: String

+ fechappark: DateTime

+ uid: String

+ monto: Double

+ horafinalizado: DateTime
+ paymenthid: String

+ estado: Boolean

+ tiempo: String

carteles_turismo

+ id: Integer

+ titulo: String

+ link_maps: String
+ descripcion: String
+Image: Image Path

+ saldo: Double

+ is_admin: Boolean

+ is_check: Boolean

+ is_ca: Boolean

+ saldocomision: Double
+ is_root: Boolean

+ placas: List < String >

recargas

+ monto; Double

+ fecha: DateTime
+ receptor: String

+ folio: String

+ recargador: String

Nota. Elaboracién propia

e C(Coleccion users

Cada documento representa a un usuario, identificado de manera unica
mediante el campo uid. Este uid actiia como el vinculo principal hacia otras
colecciones del sistema.

e Coleccion compraPark
Contiene los registros de compra de estacionamiento.

Cada documento almacena: uid que hace referencia al usuario que realizo la
compra, placas, es decir las placas del vehiculo asociado a la compra, datos de
tiempo y estado de pago. Esto permite consultas rapidas para obtener el
historial de estacionamiento de un usuario determinado

e Coleccion Recargas

Esta coleccidon administra las operaciones de recarga de saldo mediante los
campos recargador, receptor y folio. Los dos primeros almacenan el UID del
usuario que realiza la recarga y del usuario que la recibe, respectivamente.
Gracias a esta estructura, el sistema permite realizar transferencias de saldo
entre usuarios autorizados.

e C(Coleccion carteles_turismo

Almacena informacion turistica relevante. Esta coleccion no se vincula
directamente a los usuarios, pero es accesible desde la app para enriquecer la
experiencia de los visitantes.

La lectura de documentos individuales y consultas simples por indices (uid, placas)
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garantizan tiempos de respuesta bajos, ideales para una aplicacion en tiempo real
como los es Xico Parking, al no requerir joins complejos, el sistema puede escalar de
manera natural con el crecimiento de usuarios y operaciones, se pueden agregar
nuevos campos o colecciones independientes sin afectar al resto de la estructura,
facilitando la evolucion del sistema.

2.5 Beneficios

La implementacion de Xico Parking ha generado multiples beneficios tanto para los usuarios
como para el municipio, al integrar una solucion digital que combina la gestion del
estacionamiento con la promocion turistica. Desde la perspectiva del usuario, la aplicacion
facilita el pago de parquimetros al eliminar la necesidad de utilizar efectivo o comprobantes
fisicos, lo cual simplifica el proceso y mejora la experiencia general. Diversos estudios
senalan que el uso de aplicaciones moviles para la gestion de servicios urbanos incrementa la
eficiencia operativa y la aceptacion por parte de los ciudadanos (Miranda Zavala y Cruz
Estrada, 2019).

Asimismo, la incorporacion de notificaciones automaticas sobre el tiempo restante de
estacionamiento reduce el estrés asociado al uso de parquimetros y disminuye la probabilidad
de sanciones. Este tipo de funcionalidades, basadas en informacién en tiempo real,
contribuyen a una mayor confianza en el sistema y a una percepcion positiva del servicio,
especialmente en contextos donde los usuarios realizan actividades laborales o turisticas. De
acuerdo con Fulponi y Moleres (2022), las aplicaciones que brindan retroalimentacion
inmediata fortalecen la satisfaccion del usuario y mejoran la adopcion de soluciones digitales
en entornos urbanos.

La APP no se limita inicamente al pago de parquimetros, sino que también actlia como una
herramienta de difusion turistica al proporcionar informacion sobre sitios de interés, eventos y
servicios locales. Esta integracion favorece el descubrimiento del entorno por parte de
visitantes y residentes, lo cual se alinea con los principios de las ciudades inteligentes, donde
la tecnologia digital se utiliza para mejorar la interaccion entre los usuarios y el espacio
urbano (Alva-Rocha et al., 2020). La promocion de comercios y actividades locales a través
de la aplicacion contribuye al fortalecimiento de la economia del municipio y al incremento
de la afluencia turistica.

La aplicacion fomenta la adopcion de una cultura digital al familiarizar a la poblacion con el
uso de tecnologias moéviles para la gestion de servicios cotidianos. La posibilidad de consultar
el historial de pagos, el saldo disponible y acceder a informacion actualizada otorga mayor
control y transparencia a los usuarios.
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Capitulo 3. Desarrollo

El desarrollo de la aplicacion se llevd a cabo mediante un proceso estructurado que
integré metodologias de desarrollo agil y el uso de tecnologias orientadas a aplicaciones
moviles multiplataforma.

Uno de los aspectos prioritarios durante el desarrollo fue garantizar una experiencia de
usuario sencilla e intuitiva, considerando que la aplicacion esta dirigida tanto a residentes
locales como a visitantes con distintos niveles de familiaridad con la tecnologia. Para ello,
se aplicaron principios de disefio centrado en el usuario (experiencia de usuario),
enfocandose en la claridad de la interfaz, la reduccion de pasos en los procesos principales
y la accesibilidad de las funciones mas utilizadas.

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura de la aplicacion se disefié con el objetivo
de asegurar escalabilidad, rendimiento y seguridad. Se seleccion6 Firebase como
plataforma backend debido a sus servicios integrados de autenticacion, base de datos en
tiempo real y notificaciones push, mientras que FlutterFlow fue utilizado para el
desarrollo del frontend, permitiendo la creacion de interfaces compatibles con
dispositivos Android e i0S. Esta combinacion facilitdé la implementacién de
funcionalidades clave y redujo los tiempos de desarrollo.

El proceso de desarrollo se realizO0 de manera iterativa, mediante ciclos de
implementacion, prueba y ajuste. Cada moédulo fue evaluado individualmente y
posteriormente integrado al sistema completo, con el fin de detectar y corregir posibles
problemas de funcionamiento o usabilidad. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de
rendimiento para verificar el correcto comportamiento de la aplicacién ante un nimero
elevado de usuarios.

El desarrollo consideré no solo aspectos técnicos, sino también el contexto municipal en
el que opera la aplicacion. La incorporacién de un moédulo de informacién turistica
respondio a la necesidad de complementar el sistema de parquimetros con herramientas
de promocion local, contribuyendo asi a mejorar la experiencia de los usuarios y apoyar
el desarrollo turistico del municipio.

Este capitulo, por tanto, documenta cada etapa y decision del proceso de desarrollo
proporcionando una visién completa de como se construyd la aplicacion desde sus
cimientos hasta su version final. A continuacion, se detallan los aspectos especificos
de cada fase del desarrollo, incluyendo el disefio de la interfaz de usuario, la
implementacion de la autenticacion, la gestion de la base de datos, las pruebas realizadas
y las iteraciones necesarias para optimizar la experiencia de usuario. Al ofrecer esta
perspectiva completa, se busca no solo documentar el proceso de creacion de la
aplicacion, sino resaltar las lecciones aprendidas y los desafios enfrentados, los cuales
resultan fundamentales para el crecimiento y mejora continua.
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3.1 Método de Desarrollo de Software

El método de desarrollo de software utilizado se basa en una metodologia agil,
especificamente en el marco de trabajo Scrum, que permite la adaptaciéon rapida a
cambios y la entrega continua de valor. Esta metodologia es ideal para el desarrollo de
software, ya que permite dividir el proyecto en pequefias fases o sprints, asegurando
avances medibles y retroalimentacion constante.

Con base en el analisis de los resultados de las encuestas descritas en el punto 2.1, se
identificaron tanto la viabilidad como el interés real de la poblacién en el uso de una
aplicacion movil para parquimetros y funciones turisticas. Esta informacién fue clave para
justificar el enfoque funcional, priorizando la digitalizacion del servicio, una interfaz
sencilla y segura, asi como la inclusion de contenido turistico relevante que complemente
la experiencia del usuario.

Aplicacion de Scrum en el Desarrollo

Siendo SCRUM una de las metodologias agiles mas populares, se centra en la organizacion
del trabajo en ciclos cortos y enfocados (sprints) que permiten realizar entregas continuas
del producto. Estos sprints tienen una duracién de dos semanas, lo que permite evaluar y
ajustar el progreso de manera constante. Aunque es un trabajo de desarrollo por un solo
programador, la metodologia Scrum puede adaptarse facilmente, utilizando herramientas
digitales para organizar las tareas y mantener la estructura del proyecto.

El uso de Scrum para el trabajo incluye las siguientes fases clave:

e Planificacion del Sprint:
Antes de cada sprint, se hace una planificacion detallada de las tareas que deben
completarse, asignando un tiempo estimado para cada una. Esta planificacién se
hace con base en los requisitos del proyecto y el Feedback recibido tras cada
sprint.

e Desarrollo e implementacién:
Durante cada sprint, se desarrolla las funcionalidades prioritarias. Este enfoque
permite que las funcionalidades criticas, como el sistema de pago o la integracion
de informacion turistica, se implementen en las primeras etapas, garantizando
que el proyecto avanza segun lo planificado.

e Revisidn del Sprint:

Al finalizar cada sprint, se evalua el progreso. Si alguna funcionalidad no cumple
con los requisitos se ajusta en los proximos sprints. Esta revision continua permite
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corregir problemas antes de que el proyecto avance demasiado.
e Retrospectiva:

Esta es una fase de reflexion al final de cada sprint, donde se analizan las lecciones
aprendidas y se identifican areas de mejora para los préximos ciclos. Aunque se
trate de un proyecto unipersonal, esta retrospectiva ayuda a optimizar el uso del
tiempo y la eficiencia en cada etapa del desarrollo.

Herramientas para la implementacioén de Scrum

Para la gestidon del marco Scrum en el desarrollo del proyecto, se opté por utilizar Notion
como herramienta principal de organizacion y documentacidon, descartando plataformas
como Trello o Jira debido a su mayor complejidad operativa y a su enfoque en equipos
multidisciplinarios.

Dado que el proyecto fue desarrollado por un solo responsable, se priorizd6 una
herramienta que permitiera centralizar la planificacidn, el backlog, la documentacion y el
seguimiento visual de tareas, mas que el uso de métricas avanzadas de desempefio
propias de equipos grandes.

Notion fue utilizado como un soporte organizativo del marco Scrum, permitiendo:

e La estructuracion de tableros de tareas con columnas (Pendiente, En progreso y

Completado).

e Ladefinicidn de objetivos claros por sprinty la delimitaciéon temporal de cada ciclo
de trabajo.

e La integracion de documentacion, retrospectivas y notas técnicas en un mismo
entorno.

Si bien Notion no cuenta con métricas automaticas de velocidad, burndown charts u otras
herramientas avanzadas de control temporal, estas no resultaron criticas para un
proyecto de desarrollo individual, donde el seguimiento del progreso se realizé mediante
la revision manual de objetivos al cierre de cada sprint.

La decision de no utilizar Trello o Jira responde a que dichas plataformas estan disefiadas
principalmente para equipos colaborativos, incorporando reportes e integraciones que
no aportaban valor significativo al contexto de este proyecto. En consecuencia, Notion
permitié mantener un equilibrio entre estructura agil, claridad visual y simplicidad
operativa, alineandose con una implementacion de Scrum adaptada a un desarrollador
unico.
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Product Backlog

El Product Backlog es una lista priorizada de funcionalidades, mejoras, tareas técnicas y
correcciones necesarias para el desarrollo de la aplicacion de parquimetros digitales. Esta
herramienta guia la planificacién de los sprints dentro del enfoque agil, permitiendo una
evolucion constante del producto de acuerdo con las necesidades de los usuarios y del
negocio.

A partir de las Historias de Usuario definidas en el punto 2.2.2, las cuales fueron
construidas con base en los resultados obtenidos mediante encuestas aplicadas a usuarios
potenciales, se elabor6 el backlog del proyecto. Este se estructur6 como un conjunto de
tareas y funcionalidades especificas, cada una alineada a una necesidad detectada durante
la dase de analisis.

Como se muestra en la Figura 3.1, se presenta el Sprint Backlog dentro de la herramienta
Notion, seleccionada para la gestion del proyecto. Las tareas incluidas en cada sprint
fueron derivadas directamente de las User Stories, y organizadas por prioridad,
complejidad y dependencia técnica, permitiendo asegurar una implementacion
progresiva y funcional del sistema.

Figura 3.1
Captura del tablero de tareas en la herramienta Notion, utilizado para organizar el
backlog del proyecto.

B8 Product Backlog

Crear coleccion users ® To-do Sprint 1
Crear coleccion compraPark ® To-do Sprint 1
Crear coleccion recargas ® To-do Sprint 1
Crear coleccion carteles_turismo ® To-do Sprint 1
Configurar Firebase Authentication y Captcha ® To-do Sprint 2
Desarrollar interfaz de login ® To-do Sprint 2
Integrar envio de codigo SMS ® To-do Sprint 2
Validar codigo de verificacion y redireccion al perfil ® To-do Sprint 2
Desarrollar interfaz de perfil ® To-do Sprint 3
Implementar logica de recargas ® To-do Sprint 3

Desarrollar historial de transacciones ® To-do Sprint 3

Actualizacion de saldo automatica ® To-do Sprint 3

Desarrollar interfaz de pago ® To-do Sprint 4
Desarrollar légica de calculo de costo segin tiempo ® To-do Sprint 4
Desarrollar interfaz de temporizador ® To-do Sprint 4
Desarrollar logica e implementacion de extensionde ti  ® To-do Sprint 4
Validar deduccion correcta del saldo ® To-do Sprint 4
Integrar temporizador para tiempo restante ® To-do Sprint 4
Desarrollar interfaz de informacion turistica ® To-do Sprint 5
Anadir botones CTA ® To-do Sprint 5
Revisar retroalimentacion de pruebas de usuario ® To-do Sprint 6

Optimizar lecturas DB (caché) ® To-do Sprint 6

Nota. Elaboracién propia
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Ciclos de desarrollo

Como primer paso para definir los ciclos de desarrollo se defini6é el Product backlog
tomando en cuenta los requisitos necesarios para el Producto Minimo Viable (MVP, por
sus siglas en inglés) de la aplicacion.

El trabajo esta organizado en ciclos de desarrollo que seguiran las fases tradicionales de
Scrum, adaptadas a un solo desarrollador. Como se analiz6 el punto 2.1 se apoya de la
plataforma Notion para seguir el marco de desarrollo de Scrum. A continuacién, se
describe como se estructuraran estos ciclos:

1. Sprint 1: Base de Datos
Objetivo general:

Establecer la estructura fundamental del sistema mediante la creacion de las
colecciones principales en la base de datos, y sentar las bases para la
autenticacion. Este sprint busca preparar los datos clave que permitiran el
funcionamiento inicial de la aplicacion.

Figura 3.2
Tablero Sprint 1 - XicoParking (Notion

Sprint 1: Base de datos

® Not started

August 1, 2024 — August 15, 2024

Crear base de datos NoSQL en Firebase

Sprint Backlog

D Board
® To-do

Crear coleccion carteles_turismo
Crear coleccion recargas
Crear coleccion compraPark

Crear coleccion users

Nota. Elaboracién propia
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Como se muestra en la Figura 3.2, este sprint tiene como objetivo crear la base
de datos NoSQL en Firebase con las siguientes tareas.

Crear coleccion carteles_turismo

Crear coleccidn recargas

Crear coleccién compraPark

Crear coleccidon users

La secuencia de tareas asignadas a este sprint, estan enfocadas en crear las
colecciones de Firebase (users, compraPark, recargas, carteles_turismo), esta
estructura de la base de datos se aborda en el siguiente capitulo. Se inicia
creando la estructura de datos porque todo el sistema depende de una
arquitectura de almacenamiento confiable y bien definida. Ya que una base de
datos NoSQL flexible permite desarrollar m6dulos posteriores sin bloqueos ni
retrabajos, y define desde el principio los esquemas de interaccién (usuarios,
pagos, recargas y turismo).

Sprint 2: Autenticacion de Usuario

Objetivo general: Implementar el proceso de autenticacion del usuario. Este
sprint se centra en garantizar un inicio de sesidon seguro, agil y accesible,
fundamental para proteger la informacion del usuario.

Una vez establecida la base de datos (Sprint 1), el siguiente paso es controlar
el acceso seguro. La autenticacion por SMS fortalece la seguridad desde el
inicio y es crucial para personalizar los datos por usuario (uid). Ademas,
configurar este flujo permite probar otras funcionalidades en un entorno
seguro y autenticado.

La Figura 3.3, muestra, las tareas principales de este sprint, en la herramienta
Notion:
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Figura 3.3
Tablero Sprint 2 — XicoParking (Notion

Sprint 2: Autenticacion de usuario
® Not started
August 16, 2024 - August 29, 2024

Implementar flujo de inicio de sesion con verificacion por SMS

Sprint Backlog

(D Board

® To-do

Validar codigo de verificacion y
redireccion al perfil

Integrar envié de cédigo SMS
Desarrollar interfaz de login

Configurar Firebase

Authentication y Captcha

Nota. Elaboracién propia

Sprint 3: Gestion de saldo y Perfil

Objetivo: Desarrollar la l6gica de saldo del usuario, brindar transparencia y
control al usuario sobre sus recursos dentro de la aplicacidn.

Ya que los usuarios estaran autenticados, es l6gico pasar a la administracion
de su saldo. Esta funcionalidad es el ntcleo financiero del sistema,
permitiendo recargas y visualizacion en tiempo real. Ademas, el historial de
transacciones y la actualizacién automatica del saldo son claves para la
confianza del usuario.

Es por ello por lo que como se muestra en la Figura 3.4, el objetivo de este
sprint es permitir recargas y visualizaciéon en tiempo real, con la estructura de
tareas como se muestra a continuacion:

e Desarrollar interfaz de saldo

¢ Implementar logica de recargas

e Desarrollar historial de transacciones
e Actualizacién de saldo automatica
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Figura 3.4
Tablero Sprint 3 - XicoParking (Notion

Sprint 3: Gestion de Saldo y Perfil

® Not started

August 30, 2024 - September 12, 2024

Permitir recargas y visualizacion de saldo en tiempo real.

® To-do

Actualizacion de saldo
automatica

Desarrollar historial de
transacciones

Implementar logica de recargas

Desarrollar interfaz de perfil

Nota. Elaboracién propia.

Sprint 4: Pago de parquimetros

Objetivo general: Implementar el sistema de pago digital de parquimetros,
permitiendo al usuario seleccionar el tiempo de estacionamiento, visualizar el
tiempo restante y realizar extensiones sobre el mismo.

Con usuarios autenticados y saldo disponible, se puede abordar el objetivo
principal del sistema; el pago de parquimetros. Implementar primero la
seleccidn de tiempo y el calculo de costos asegura que el proceso de pago sea
claro. Para después afiadir el temporizador y la extension de tiempo.

Con esto claro este Sprint se estructuro como se muestra en la Figura 3.5:
e Desarrollar interfaz de pago
e Desarrollar l6gica de calculo de costo segtin tiempo
e Integrar temporizador para tiempo restante
e Desarrollar interfaz de temporizador
e Desarrollar l6gica e implementacion de extension de tiempo
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e Validar deduccién correcta del saldo

Figura 3.5
Tablero Sprint 4 — XicoParking (Notion

Sprint 4: Pago de parquimetros

® Not started

September 12, 2024 - September 26, 2024

implementar seleccién de tiempo y pago con saldo

!!

Sprint Backlog

D Board

® To-do In progress

Desarrollar interfaz de pago

Desarrollar interfaz de
temporizador

Desarrollar logica de calculo de
costo segiin tiempo

Validar deduccion correcta del
saldo

Integrar temporizador para
tiempo restante

Desarrollar logica e
implementacion de extension de
tiempo

Nota. Elaboracién propia.

Sprint 5: Promocion turistica

Objetivo general: Desarrollar una seccion informativa dentro de la aplicaciéon
que muestre sitios turisticos, eventos y actividades locales, con informacién
actualizable por el administrador, con el objetivo de fomentar el turismo,
apoyar el comercio local y enriquecer la experiencia del usuario visitante.

Con la finalidad principal establecida, se afiaden caracteristicas como el
apartado de recomendaciones turisticas. Este modulo no es critico para el eje
funcional, por lo cual se desarrolla tras asegurar los procesos principales.

En la Figura 3.6 se muestra que el objetivo del sprint 5 es Integrar la seccién
de sitios turisticos y eventos con las tareas:

e Desarrollar interfaz de informacion turistica
e Afiadir botones CTA
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Figura 3.6
Tablero Sprint 5 - Xico Parking (Notion

Sprint 5: Promocion turistica

® Not started
September 26, 2024 - October 10, 2024

Integrar la seccion de sitios turisticos

Sprint Backlog

(D Board
® To-do

Afadir botones CTA

Desarrollar interfaz de
informacion turistica

Nota. Elaboracién propia

Sprint 6: Mejora y Preparacion de Lanzamiento:

Objetivo general: Recopilar retroalimentacion mediante pruebas de usuario,
realizar mejoras funcionales y de interfaz segun los resultados obtenidos, e
implementar optimizaciones como el uso de caché en consultas frecuentes,
con el fin de mejorar el rendimiento, usabilidad y estabilidad general del

sistema previo a su entrega final.

Finalmente, se reserva un sprint completo para optimizar el rendimiento,
corregir errores basados en Feedback de pruebas de usuario, y preparar el
despliegue. La optimizacién de lecturas a la base de datos es clave para

mantener la eficiencia del servicio de Firebase Firestore.

Como se muestra en la Figura 3.7 el objetivo de este sprint es validar
funcionalidades y optimizar el rendimiento revisando la retroalimentacion de

las pruebas de usuario y optimizando las lecturas a la DB.
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Figura 3.7
Tablero Sprint 6 - XicoParking (Notion

Sprint 6: Mejora y Preparacion de
Lanzamiento

® Not started
October 10, 2024 — October 24, 2024

Pulir funcionalidades, optimizar el rendiento

Sprint Backlog

(D Board

® To-do In progress

Optimizar lecturas DB (caché)

Revisar retroalimentacion de
pruebas de usuario

Nota. Elaboracién propia.

La estructura de estos ciclos avanza de manera incremental y estratégica, priorizando
primero la infraestructura critica (datos y usuarios), luego las funciones esenciales de
negocio (pagos y saldo) y finalmente los modulos de valor afadido (turismo y
optimizaciones).

Cada uno de estos sprints tiene su propio objetivo, lo que permitira medir el progreso y
garantizar que el proyecto avanza de manera estructurada. Ademas, al final de cada
sprint, se realizara una evaluacion de los resultados obtenidos, lo que permitira ajustar
el enfoque si es necesario y mejorar continuamente la aplicacion antes de su lanzamiento

3.2 Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema fue disefiada cuidadosamente para garantizar un
rendimiento eficiente, una experiencia de usuario fluida, y una seguridad robusta. Esta
estructura se basa en un modelo cliente-servidor, donde el Frontend (interfaz de
usuario) y el backend (servidor) se comunican de manera constante para sincronizar y
almacenar los datos en tiempo real. Gracias a esta arquitectura, la aplicacion es capaz de
ofrecer a los usuarios una plataforma confiable y escalable, capaz de adaptarse a un
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numero creciente de usuarios y responder a las demandas de funcionalidad que el
contexto requiere.

La eleccidn de herramientas y tecnologias es crucial en este disefio. El Frontend de la
aplicacion se desarroll6 en FlutterFlow (Figura 3.8) una herramienta de desarrollo visual
que permite crear interfaces atractivas y adaptables. FlutterFlow es particularmente ttil
porque facilita la compatibilidad con dispositivos Android y iOS, lo cual es indispensable,
ya que debe ser accesible para una amplia variedad de usuarios con dispositivos y
sistemas operativos diferentes. Ademas, FlutterFlow permite integrar Firebase, el
backend de la aplicacion, de manera directa, agilizando el flujo de informacién entre
ambas partes del sistema.

Figura 3.8
Pantalla de inicio de sesidn del proyecto XicoParking

G % app.flutterflow.iofproject/xico-parking-android-kiri7e?tab=uiBuilder&page=login

en FlutterFlow

&M ® » @ X « N3 ®
Xico Parking-Android ® % Qa "gv iv 02 @% @O&L «

» o
%z G (64 I< - 90% + . 0O R & T 3§

arch for widget

Commonly Used Elements v

&

Visibility
Layout Elements XICOTEPEC

aao Inicia Sesién

Animated Opacity

D Ingresa con tuNimero Page (Scaffold) Properties

E]

@ White

i

D Nav Bar Item Properties
- | @ Ayuda

Nota. Captura de pantalla del disefio de la pantalla de inicio de sesién dentro del entorno de desarrollo
FlutterFlow, Elaboracién propia.

Firebase, por su parte, es una plataforma en la nube que proporciona servicios esenciales
como autenticacion, base de datos en tiempo real y notificaciones push. La eleccion de
Firebase como backend no solo se debe a su capacidad de ofrecer un alto nivel de
seguridad y escalabilidad, sino también a su habilidad para gestionar datos de forma
eficiente y en tiempo real.

En una aplicacion que requiere la actualizacion constante del saldo de los usuarios, el
tiempo restante en los parquimetros y la informacidn turistica, la sincronizacion en
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tiempo real resulta fundamental para garantizar que los usuarios tengan acceso a datos
precisos en todo momento, como se muestra en la Figura 3.9.

Figura 3.9
Panel principal de Firebase

25 console.firebase.google.com/u/7/project/xico-park-admins-pkfyxg/overview?hi=es-419

P 2 @ X « N B g @

xicoparksystem ~

xicoparksyst... Plan Blaze [E% ¢Todo listo para comenzar? Cuéntale a Gemini sobre tu proyecto

i1 4 apps </> xicoparkSystem W.. + Agregar app

Compilacion

n | Phone Auth verifications

Otros paise

Nota. Captura de pantalla del panel de control del proyecto XicoParking dentro de la consola de Firebase.
Elaboracion propia.

En cuanto a la estructura de la base de datos, se utiliza Firebase Realtime Database para
almacenar y organizar toda la informacién relevante de la aplicacion. La base de datos
estd disefiada para manejar grandes volumenes de datos y soportar multiples
operaciones simultaneas sin comprometer el rendimiento. La estructura de la base de
datos incluye diferentes categorias de informacion, como la informacién del usuario
(nimero de teléfono, saldo, historial de transacciones), datos sobre sitios turisticos y
eventos locales, y un registro de notificaciones enviadas. Este disefio permite una
administracion eficiente y facilita la recuperaciéon de informacion, lo cual es crucial para
mejorar la experiencia de usuario.

La informacion del usuario es uno de los aspectos mas sensibles de la aplicacion. La base
de datos almacena datos personales basicos, como el numero de teléfono y el saldo
disponible. Cada usuario tiene un identificador tnico, generado automaticamente por
Firebase, que asegura que cada cuenta esté protegida y sea accesible solo para su titular.
Ademas, el historial de transacciones permite que los usuarios revisen sus pagos de
parquimetros anteriores, proporcionando transparencia y control sobre su cuenta. Este
historial también ayuda a los administradores de la app a analizar el comportamiento de
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los usuarios, detectar patrones de uso y realizar mejoras en la funcionalidad de la
aplicacidn.

Otro aspecto fundamental en la arquitectura del sistema es la integracion con servicios
externos, que permite mejorar la funcionalidad de la aplicacidn y ofrecer una experiencia
de usuario mas completa y personalizada. Firebase Authentication es uno de los servicios
mas importantes en este sentido, ya que gestiona el proceso de autenticacion de los
usuarios mediante su numero de teléfono. Este método de inicio de sesion es facil y
seguro, pues elimina la necesidad de recordar contrasefias y reduce el riesgo de accesos
no autorizados. Cuando un usuario ingresa su numero telefénico, Firebase
Authentication envia un SMS con un cédigo de verificacion que debe ser introducido en
la aplicacion para completar el inicio de sesion, como se muestra en la Figura 3.10.
Ademas, se incluye un captcha de seguridad que previene intentos de inicio de sesidn
automatizados, agregando una capa extra de proteccion para los usuarios.

Figura 3.10
Pantalla de verificacion en dos pasos

(— Ingresa tu nimero telefonico

Nosotros te enviaremos un codigo a tu telefono que
deberas ingresar, no te preocupes mientras no cierres
sesion no es necesario que hagas esto cadaque te
metasalaapp

Tindmero

Ingresa tu nimero

Enviar Codigo

rtunumero de telefon stros Términosy

Politica di

Nota. Elaboracién propia
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El sistema de notificaciones push es otra caracteristica esencial, gestionada mediante
Firebase Cloud Messaging, como se muestra en la Figura 3.11. Las notificaciones se
utilizan para recordar a los usuarios el tiempo restante en el parquimetro, alertandolos
cuando estan cerca de agotar su tiempo de estacionamiento. También se envian
notificaciones promocionales relacionadas con eventos y sitios turisticos, ayudando a los
usuarios a descubrir nuevas actividades y lugares. Las notificaciones se pueden
personalizar para que el usuario elija cuales recibir, mejorando la relevancia de la
comunicacion y evitando que los usuarios se sientan abrumados por alertas constantes.
Ademas, el historial de notificaciones almacenado en la base de datos permite al sistema
hacer un seguimiento de la frecuencia y efectividad de las notificaciones, lo cual es tutil
para ajustar la estrategia de comunicacion segun el comportamiento de los usuarios.

Figura 3.11
Configuracion de Cloud Messaging en Firebase

25 console.firebase.google.com/u/7/project/xico-park-admins-pkfyxg/messaging/onboarding?hl=es-419 Q#w B & O @

o™ @ = X “ g [ Todos los favoritos

Firebase xicoparksystem

Messaging

((Crear la primera campafia )
Messaging y

Learn more about Clou

Cloud Messaging (Y »
233 ¢Cémo empiezo? Vermdsda,  Compartir

£Cémo funciona
Cloud Messaging?

hi=es-a19 Jede ayudar

Nota. Captura de pantalla de la seccién Cloud Messaging en la consola de Firebase, utilizada para la gestion de
notificaciones del proyecto. Elaboracién propia.

La seguridad es otro pilar fundamental en la arquitectura. La aplicacion maneja datos
personales y financieros, por lo que es crucial implementar medidas de seguridad
robustas. Firebase proporciona mecanismos avanzados de encriptacion para proteger los
datos de los usuarios, garantizando que soélo las personas autorizadas puedan acceder a
la informacién almacenada en la base de datos. Ademas, la autenticacion mediante
numero de teléfono y el captcha contribuyen a evitar accesos no autorizados,
fortaleciendo la confianza de los usuarios en la aplicacion. Al minimizar el riesgo de
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violaciones de seguridad, se asegura una experiencia segura para los usuarios, lo cual es
esencial para lograr la adopcidn a largo plazo.

La escalabilidad es otra ventaja importante de la arquitectura basada en Firebase. Al
estar alojada en la nube, la infraestructura de la aplicacion puede adaptarse
automaticamente a un mayor nimero de usuarios sin que esto afecte su rendimiento.
Esto significa que puede expandirse y manejar una mayor carga de datos y trafico sin
necesidad de realizar cambios significativos en la arquitectura. Esta caracteristica es
especialmente util para el contexto, que experimenta picos de turismo en determinadas
épocas del afio. Al contar con una arquitectura escalable, esta preparada para responder
a la demanda sin inconvenientes, lo cual es fundamental para asegurar una experiencia
de usuario consistente durante todo el afio.

Ademas de su rendimiento optimizado, la arquitectura facilita el mantenimiento y las
futuras actualizaciones. La estructura modular de la aplicacién permite realizar mejoras
o modificaciones en partes especificas del sistema sin que esto afecte al resto de la
aplicacion. Esto es importante porque la retroalimentaciéon de los usuarios y las
necesidades cambiantes del municipio pueden requerir ajustes periddicos. Por ejemplo,
si se detecta la necesidad de un nuevo método de pago o una funcionalidad adicional, la
arquitectura de la aplicacion permite anadir estos elementos de forma eficiente. Esta
flexibilidad es clave para mantener la relevancia de la app a lo largo del tiempo y
adaptarse a las preferencias y demandas de los usuarios.

Al integrar tecnologias de Firebase se ofrece una experiencia de usuario enriquecedoray
funcional, adaptada a las necesidades tanto de los residentes como de los turistas. La
arquitectura no solo optimiza el rendimiento actual, sino que también la prepara para el
crecimiento y la incorporaciéon de nuevas funcionalidades en el futuro. Esta estructura
garantiza que pueda evolucionar y mantenerse como una herramienta util y confiable en
la vida cotidiana de los usuarios, apoyando la modernizacién de los servicios urbanos y el
fomento del turismo local.

3.3 Ciclos de Desarrollo

Con el fin de organizar y planificar de manera estructurada el desarrollo de la aplicacion,
se elaboré una planificacion general de los sprints siguiendo el marco de trabajo Scrum.
Esta planificacion permitié definir los objetivos, tareas principales, tipo de funcionalidad
y estimacion del esfuerzo requerido en cada ciclo de desarrollo.

En la Figura 3.12 se presenta la planificacion general de los sprints que guiaron el
desarrollo del proyecto, sirviendo como base para la implementacion progresiva de las
funcionalidades descritas en los apartados posteriores.
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Figura 3.12

Planificacién general de sprints del proyecto.

NOMBRE DEL PROYECTO

Xico Parking

Riesgo? Nombre de la Tarea
SPRINT 1

No o
Disefio de esfructura de base de datos

No Implementacién de Firebase Realtime
Database

No . - .
Configuracién de colecciones en Futterflow
SPRINT 2

No Implementacién del inicio de sesion mediante
nimero telefénico.

No Configuracién del envio y validacién de
codigo SMS para autenticacion.

No Integracién de mecanismos de seguridad
{captcha y manejo de errores).
SPRINT 3

No Desarrollo de la interfoz de visualizacion de
saldo y perfil del usuario.

No Implementacién de la légica de recargas y
actualizacién automatica del saldo.

No Registro y visualizacién del historial de
fransacciones del usuario.
SPRINT 4

No Desarrollo de la interfoz para seleccion del
tiempo de estacionamiento.

No Implementacién del cdlculo de costo y
deduccién del saldo.

No Integracién del temporizador y extension del
fiempo de estacionamiento.
SPRINT 5

No Desarrollo de la interfoz de eventos,
restaurantes, y lugares turisticos

No Consfruccion de logica para reediigir al
usuario a los lugares turisticos o restaurantes.

No Implementacién de elementos de interaccién
y botones de accién
SPRINT 6

No Ejecucién de pruebas funcionales y
recopilacién de retroalimentacién.

No Cormreccién de emrores y mejoras de
rendimiento del sistema.

No Preparacion de la aplicacion para su

despliegue y entrega final.

Fuente. Elaboracién propia
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Sprint 1: Base de Datos

Objetivo general: Disefiar e implementar la estructura base de datos en la nube utilizando
Firebase Realtime Database, a fin de establecer un sistema eficiente, escalable y
sincronizado en tiempo real que permita gestionar correctamente la informacién critica
del sistema, como usuarios, recargas, historial de pagos y sitios turisticos.

La gestion de los datos de los usuarios, transacciones y sitios de interés es esencial para
ofrecer una experiencia de usuario completa y confiable. La base de datos fue
implementada en Firebase Realtime Database, una solucién en la nube que permite
almacenar y sincronizar datos en tiempo real. Esta base de datos facilita la actualizacion
instantanea de la informacion, lo cual es fundamental para funciones como el saldo
disponible y le historial de pagos, que deben reflejar cambios al instante.

La estructura de la base de datos se disefi6 para organizar la informacién de manera
eficiente. En base a las tareas de este sprint se crearon 4 colecciones; users, recargas,
compraPark y carteles_turismo. A continuacion, se muestra el proceso para crear una
coleccion desde la interfaz de FlutterFlow.

En la interfaz de FlutterFlow, se encuentra el apartado de Firestore desde el cual se crean
colecciones sin necesidad de acceder a la interfaz de Firebase Firestore, por lo que facilita
el flujo de trabajo al tener estas herramientas en una sola interfaz, al dar clic en el botén

+ . s .
., como se ve en la Figura 3.13, arroja una pantalla modal para asignar el nombre de
la coleccion.
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Figura 3.13
Barra de navegacion principal en FlutterFlow

XICO-pRUEBAS2 synced
€2 main & Production @ Q

Bulld

@ Firebase  +

comprasCreditos

compraPark

recargas

multas

Fuente. Elaboracién propia

La opcidn de asignar esta coleccidn como una subcoleccidn y agregar la descripcion de
ésta, como se muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14

Modal de creacion de nueva coleccion

Create Collection

Note: This name should ly match your collection name in Firestore.

Collection Name

users

Cancel Create

Nota. Elaboracién propia

Al agregar el nombre y la descripcion, se crea para después poder asignar los campos
requeridos de acuerdo con el disefio de base de datos, como se puede ver en la Figura

3.15, se tiene la opcion de agregar el nombre del campo, el tipo de dato, si es una lista 'y
el botdn para agregar este campo.
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Figura 3.15

Afadir campos personalizados a la coleccién

users2

Field Name

New field name.

Nota. Elaboracién propia.

Al asignar nombre a los campos y su tipo de datos la coleccién esta lista para ser
manipulada, como se ve en la Figura 3.16, la coleccion fue creada de manera correcta, de
acuerdo con el disefio de base de datos. Este método para crear colecciones se replico
para las siguientes colecciones, recargas, compraPark y carteles_turismo.

Figura 3.16

Coleccién configurada: Users

g Manage Content

Field Name Data Type

N,

email String

N,

display_name String

N,

photo_url Image Path

uid String

N,

created_time DateTime

N,

N,

phone_number String

saldo Double

N,

N,

is_admin Boolean

N,

is_check Boolean

N,

is_ca Boolean

N,

saldocomision Double

New field name...

Nota. Elaboracién propia

En las Figuras 3.17, 3.18 y 3.19 se muestran las colecciones compraPark, recargas y
carteles_turismo creadas, de acuerdo con esto se cumplieron las tareas asignadas al
Sprint 1.
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Figura 3.17

Coleccion configurada: CompraPark

compraPark & Manage Content

Data Type
cajon Integer
placas String
fechappark DateTime
uid String
monto Double
horafinalizado DateTime
paymenthid String
tiempo String
estado Boolean

New field name. Data

Nota. Elaboracién propia

Figura 3.18
Coleccién configurada: Recargas

recargas

Field Name

monto Double
fecha DateTime
receptor String

folio String

recargador String

New field name

Nota. Elaboracién propia
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Figura 3.19
Coleccion configurada: Carteles_Turismo

g Manage Content

Data Type
Integer
titulo String

link_maps String

descripcion String

image Image Path

New field name.

Nota. Elaboracién propia

Este sprint sentd las bases del proyecto al implementar una base de datos NoSQL en
Firebase desde la interfaz de FlutterFlow, estructurando las colecciones users,
compraPark, recargas y carteles_turismo. La prioridad fue garantizar la escalabilidad y
sincronizacion en tiempo real, requisitos esenciales para funcionalidades criticas como
el historial de transacciones y el monitoreo de saldo. Sin esta arquitectura, operaciones
posteriores (autenticacidn, pagos) carecian de un sistema confiable para almacenar y
recuperar datos, comprometiendo la integridad de la aplicacion.

Sprint 2: Autenticacion de Usuario

Objetivo general: Implementar un sistema de autenticacidon seguro y accesible mediante
numero telefénico utilizando Firebase Authentication, asegurando la verificacién de
identidad del usuario y el correcto funcionamiento del inicio de sesiéon a través de
pruebas funcionales, captchas de seguridad y validaciéon por cddigo SMS, ademas de
disefiar una interfaz amigable que facilite el acceso a la aplicacion.

La autenticacion es una de las funcionalidades mas criticas, ya que garantiza la seguridad
y privacidad de los usuarios. Para implementar esta funcionalidad, se utiliz6 Firebase
Authentication como se muestra en la Figura 3.20, la cual es una herramienta de
autenticacion que facilita el proceso de inicio de sesién mediante un niimero telefénico.
La autenticacion telefonica se eligio6 método principal, ya que es facil de usar y no
requiere que el usuario recuerde una contrasefa.
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Figura 3.20
Configuracion de Identit

xicoparksystem v

Authentication & ©) [E% ¢Necesitas ayuda para configurar la autenticacién? Pregintale a Gemini

Usuarios  Método de acceso  Plantillas Uso  Configuracién | ¥ Extensions

Platform en Firebase

Agregar proveedor nuevo

Nota. Elaboracién propia.

El proceso de autenticacion incluye varios pasos para garantizar la seguridad del usuario.
Cuando un usuario ingresa su numero de teléfono, el sistema activa un captcha de
seguridad para evitar intentos automatizados de acceso. A continuacion, Firebase envia
un SMS al nimero proporcionado con un codigo de verificacién que el usuario debe
ingresar en la aplicacion. Este método de autenticacion no solo es seguro, sino que
también es accesible, ya que la mayoria de los usuarios estan familiarizados con la
verificacion por SMS.

Durante el desarrollo de la autenticacion, se realizaron pruebas para asegurarse que el
sistema funcione sin problemas en distintas condiciones. Por ejemplo, se verifico que el
cddigo SMS llegue a los usuarios en un tiempo razonable y que el sistema impida intentos
de inicio de sesion sospechosos. También se evalué la facilidad de uso de esta
funcionalidad, obteniendo retroalimentacion de usuarios para confirmar que el proceso
de autenticacion es claro y rapido.

Durante este sprint también se desarroll6 la interfaz de inicio de sesion mostrada en la
Figura 3.21.
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Figura 3.21 Desarrollo de la interfaz de inicio de sesion

G % app.flutterflow.io/project/xico-parking-android-kir17e?tab=uiBuilder&page=login o % B¢ O
oOmMe®®™@ x ey @ o 3 Todos lo:
Xico Parking-Android (o - —

2y ® 8 a (gv v @2 0% @0n o e

“ 9 (64 I< - 90% + - B =

arch for widge

Commonly Used Elements v

Visibility
Layout Elements XICOTEPEC

000 Inicia Sesién
=== Animated Opacity

D Ingresa con tu Nimero Page (Scaffold) Properties

E]

@ White

i

D Nav Bar Item Properties
= | @ Ayuda

Nota. Elaboracién propia

El Sprint 2, no representd grandes retos, las tareas asignadas se realizaron de una
manera correcta y en el tiempo asignado, para el disefio de la interfaz se siguié como
base los prototipos presentados en el capitulo de disefio y analisis. La pantalla de inicio
de sesidén fue disefiada de forma minimalista para que los usuarios puedan ingresar su
numero de teléfono y recibir su codigo de verificacion de manera rapida y sin
distracciones, sentando las bases para futuras funcionalidades y mejoras.

Sprint 3: Gestion de Saldo y Perfil

El tercer sprint del proyecto se centro en la gestion de saldo y perfil de los usuarios, una
funcionalidad clave para el nucleo financiero del sistema. Incluir esta funcién en una etapa
temprana permite probar la interaccion del usuario con operaciones monetarias reales y
verificar que las transacciones reflejen fielmente los movimientos dentro de la plataforma.
Ademas, esta implementacion sienta las bases para funcionalidades mas complejas como
el pago de parquimetros y reportes financieros personalizados.

Se desarroll6 la interfaz de perfil y la interfaz de historial mostradas en la Figura 3.22 y
3.23, se cred una interfaz clara y sencilla que permite a los usuarios visualizar su saldo en
tiempo real. Se aplic6 un enfoque visual minimalista para optimizar la informacién critica
sin distracciones, también se creo la interfaz de historial de transacciones.
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Figura 3.22 Figura 3.23
Interfaz del perfil del usuario Interfaz del historial de transacciones

(e

-

Historial de Pagos

Se ven las compras del dia de hoy.

Diego GV
+527641182223

(© 800 (=) TRN722B -$3.0
De 08:54PMa 09:24 PM 2

= 0 o
© 999 =) HPAG6BOC -$3.0
De 08:54PMa 09:24 PM 4

Mi Perfil

© saldo $24

o Acerca de °
/" Ajustes de Perfil °

@ v274

Cerrar Sesion

P @ -

Nota. Elaboracién propia. Nota. Elaboracién propia.

De igual manera se cred la logica de recargas de saldo y la actualizacién del saldo. Esta
légica se realizé mediante las opciones de FlutterFlow de NoCode. El sprint 3 se completd
exitosamente y proporcion6 una funcionalidad esencial para la experiencia del usuario; el
control financiero, el saldo en tiempo real y el historial de transacciones, como aspecto a
mejorar, se detecto la necesidad de integrar alertas de recargas exitosas.

Sprint 4: Pago de Parquimetros

Objetivo general: Desarrollar la funcionalidad de gestién de saldo y perfil del usuario,
permitiendo la visualizacion en tiempo real del saldo disponible, la actualizacion
mediante recargas y el acceso a un historial de transacciones, todo mediante interfaces
intuitivas y légica NoCode, con el fin de establecer una base sélida para futuras
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operaciones financieras dentro de la plataforma.

Con usuarios autenticados y saldo disponible, se abord6 en este sprint el objetivo central
del sistema: permitir el pago de parquimetros de forma digital. Este médulo representa la
funcionalidad principal del proyecto, por lo que su implementaciéon debia garantizar
claridad, precision y eficiencia en cada paso. La estrategia fue creacidn de las interfaces,
la seleccion de tiempo y el calculo del costo, para luego integrar el temporizador de tiempo
restante.

Como se muestra en las Figuras 3.24 y 3.25, se desarroll6 una interfaz intuitiva que
permite a los usuarios seleccionar el tiempo del estacionamiento deseado.

Figura 3.24 Figura 3.25
Interfaz de pago de estacionamiento Interfaz del temporizador de
2558 . estacionamiento

‘Park%ng

XICOTEPEC

&

Temporizador

Evita ser multado

Escoger placa... [ 00:29:42

P Cajén Tiempo Restante
) . fm PLACAS TRN722B
Horas de Estacionamiento
: P cason 800
A PRIk $O Puedes volver al temporizador desde el boton del "reloj de
arena” que esta en el inicio.

Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8 AM-3PM

Nota. Elaboracién propia Nota. Elaboracién propia

La interfaz muestra en tiempo real el costo calculado segiin la duracion seleccionada, se
desarroll6 una interfaz dedicada que muestra el temporizador en tiempo real, que
muestra claramente el tiempo restante del pago realizado, asi como las placas y el cajon.
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Para este sprint también se desarrolld la l6gica de calculo de costo, la validacion de
tiempo, el costo por tiempo y la extension de tiempo. Con las opciones NoCode de
FlutterFlow se realiz6 la logica para estas funciones, se muestra en la Figura 3.26, el
diagrama NoCode de estas funciones.

Figura 3.26
Flujo funcional del sistema de pagos

\? Action Flow Editor

Nota. Elaboracién propia.

Se realizé una funcién que convierte el tiempo seleccionado en un monto en pesos, con
tarifas previamente establecidas. Se hicieron pruebas con distintos valores para asegurar
la correcta conversion y evitar errores de redondeo, se integr6 un contador regresivo que
muestra el tiempo restante de estacionamiento. Este temporizador se actualiza
automaticamente cada segundo. Se afiadi6 la funcionalidad que permite al usuario
ampliar el tiempo de su estacionamiento al realizar otro pago, recalculando el costo
adicional y descontando el saldo correspondiente, cada accion de pago y extension fue
vinculada a la légica de deduccion del saldo del usuario, asegurando consistencia entre las
transacciones y el balance actual.

El Sprint 4 consolido6 la funcionalidad mas importante del sistema, validando el modelo de
negocio centrado en el pago de estacionamiento digital. La experiencia del usuario fue
cuidadosamente evaluada mediante pruebas internas y simulaciones de uso. La
sincronizacion entre las vistas, la 16gica de tiempo y el sistema de saldo demostr6 una
arquitectura robusta. Se cumplio el cronograma establecido para este ciclo, logrando una
experiencia de usuario funcional y fluida, lo cual sienta las bases para un producto minimo
viable realista y competitivo.
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Sprint 5: Promocion Turistica.

Objetivo general: Implementar una seccion de contenido turistico que permita mostrar
informacion dinamica acerca de sitios de interés, eventos y recomendaciones locales,
mediante una interfaz visualmente atractiva, conectada a la base de datos
carteles_turismo.

Después de implementar las funcionalidades principales, en este sprint se introduce una
seccion complementaria que se enfoca en la promocion de sitios turisticos y eventos
locales. Aunque no es esencial para el funcionamiento del sistema de parquimetros, esta
caracteristica agrega valor al integrar servicios que promueven la exploraciony el turismo
en la zona.

Se desarroll6 una interfaz visualmente atractiva como se ve en la Figura 3.27, que
presenta informacién de sitios turisticos, eventos y recomendaciones locales. La
estructura de datos se conecta con la coleccién carteles_turismo. Se afiadié un botén CTA
al dar clic en la imagen te redirecciona a la ubicacién en Google Maps.

Figura 3.27
Interfaz de contenido turistico

9:01 w TE

o fem i®

Eventos Hoteles y Rest Lug. Turisticos

Sendero, Cruz Celestial
Tabacal, Xicotepec 46

Museo Casa Carranza
Centro de Xicotepec 4.2 *

Nota. Elaboracién propia
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Este sprint aporté una dimensidon adicional al sistema al conectar los servicios de
movilidad con la oferta turistica local. La interfaz resultante es funcional y estéticamente
coherente con el resto de la aplicaciéon. Como mejora futura, se propone incluir filtros por
categoria o ubicacidn para personalizar la experiencia. Aunque esta funcionalidad no es
critica, su implementacién con los demas mdédulos refuerza el valor agregado del sistema
y contribuye a una experiencia mas enriquecedora para el usuario.

Sprint 6: Mejora y Preparacion de Lanzamiento

Objetivo general: Optimizar el rendimiento global de la aplicacién mediante la
implementacion de técnicas como el almacenamiento en caché de consultas (query cache)
y resolver errores identificados, con el fin de garantizar una experiencia de usuario fluida,
minimizar el consumo de recursos y preparar la aplicacion para su despliegue estable.

Este sprint estuvo dedicado a revisar el sistema de forma integral, aplicar optimizaciones,
resolver errores. Esta etapa es clave para garantizar una experiencia de usuario fluida, sin
fricciones, y para asegurar el rendimiento a largo plazo, especialmente en cuanto al
consumo de recursos en Firebase Firestore.

Para optimizar el rendimiento de la aplicacion y reducir el numero de consultas directas
a la base de datos, se implementd el uso de query cache en FlutterFlow, como se muestra
en la Figura 3.28. Esta técnica permite almacenar temporalmente los resultados de
consultas recientes en la memoria de la aplicacion, de manera que el sistema puede
reutilizar esos datos en lugar de realizar una nueva consulta a la base de datos cada vez
que el usuario accede a ciertas pantallas. Este enfoque es particularmente util en
aplicaciones que, manejan informacion que se consulta con frecuencia y que no cambia
constantemente, como el saldo del usuario y el historial de transacciones.

Figura 3.28
Configuracion de caché en Firebase

carteles_turismo

2 Edit

Backend Query Loading Widget

Query Cache Settings
Enable Query Caching
Scope

Page Level
Query Name

eventooos

Advanced Settings (Optional)

Unique Key

Tr UNSET

Nota. Elaboracién propia
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El uso de query caché mejora significativamente la velocidad de respuesta de la aplicacion.
Por ejemplo, en la pantalla principal, se muestra el saldo del usuario y su historial de
transacciones recientes, esta optimizacion permite que la informacién se cargue de forma
casiinstantanea, sin que el usuario deba esperar a que se complete una consulta en tiempo
real a Firebase. Esto proporciona una experiencia de usuario mas fluida, ya que los datos
relevantes estan disponibles al instante, incluso si la conexioén a internet es lenta o
inestable.

Ademas de mejorar la velocidad de carga, el uso de query caché contribuye a la eficiencia
general de la aplicacidn al reducir la carga en el backend. Cada consulta a la base de datos
en Firebase consume recursos, tanto en términos de tiempo de procesamiento como de
costos asociados al uso de la plataforma en la nube. Al minimizar el nimero de consultas
innecesarias mediante el almacenamiento en caché, no solo se mejora su rendimiento,
sino que también reduce el consumo de recursos en Firebase, lo que es especialmente
importante para mantener los costos de operacion bajos y asegurar la sostenibilidad del
sistema a medida que crece el nimero de usuarios.

Este enfoque también tiene implicaciones positivas en la escalabilidad de la aplicacion.
Durante la fase de pruebas de carga, se comprob6 que el uso de query caché permitiera a
la aplicacién soportar un mayor nimero de usuarios simultaneos sin que se produjeran
demoras o caidas en el servicio. Sin esta técnica de optimizacidn, el sistema tendria que
gestionar una mayor cantidad de solicitudes a la base de datos en tiempo real, lo que
podria sobrecargar el backend y provocar un rendimiento mas lento en condiciones de
alto trafico, como en las temporadas turisticas. Al implementar el almacenamiento en
caché de consultas, se puede mantener un rendimiento estable y eficiente incluso en los
momentos de maxima demanda, lo que es crucial para una aplicacion de uso frecuente y
en tiempo real.

Ademas, el uso de query caché permite una experiencia de usuario mas consistente al
reducir la dependencia del estado de la red en ciertos escenarios. Cuando un usuario
accede a una pantalla que utiliza datos en caché, la aplicacion puede mostrar informacion
inmediatamente, independientemente de la velocidad o calidad de la conexion a Internet
en ese momento. Esto es particularmente beneficioso para usuarios que puedan
encontrarse en areas con conectividad limitada o inestable, ya que pueden seguir
accediendo a los datos de sus transacciones y saldo sin experimentar retrasos o
interrupciones.

Sin embargo, se han implementado estrategias de actualizacion automatica para
garantizar que los datos almacenados en el caché no se queden obsoletos. Por ejemplo,
cada vez que el usuario realiza una transaccién o una recarga de saldo, la informacion se
actualiza inmediatamente en la base de datos y en el caché, de modo que el usuario
siempre vea datos precisos y actualizados. Asimismo, se configura un intervalo de tiempo
después del cual ciertos datos en caché son eliminados automaticamente, lo que asegura
que la aplicaciéon muestre informacion confiable y relevante sin comprometer la eficiencia
del sistema.
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3.4  Pruebasy Validacion de la Aplicacion

Las pruebas fueron una fase fundamental en el proceso de desarrollo, ya que permitieron
identificar errores y areas de mejora antes de su lanzamiento. Se realizaron varios tipos
de pruebas para asegurar que cada modulo funcione de manera 6ptima y que la
aplicacion sea estable y confiable en distintas situaciones.

La fase de pruebas y validacion es fundamental en el desarrollo de cualquier aplicacidn,
ya que permite identificar y corregir errores, optimizar el rendimiento y asegurar que
cada funcionalidad cumpla con los requisitos establecidos. En este caso, se implement6
un proceso de pruebas exhaustivo, abarcando desde pruebas técnicas individuales hasta
evaluaciones de experiencia de usuario en condiciones reales. Este enfoque integral de
pruebas permitié refinar cada aspecto de la aplicacién, asegurando que estuviera
preparada para su lanzamiento y para el uso continuo por parte de una audiencia
diversa.

Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son un tipo de prueba que evaltia cada componente de la aplicacion
de manera aislada. En este caso, se llevaron a cabo pruebas unitarias para verificar que
cada modulo funcione de manera independiente antes de integrarlo en el sistema
completo. Estas pruebas se centraron en funcionalidades especificas como la
autenticacion de usuarios, la actualizacion de saldo, la consulta del historial de
transacciones, y la generacion de notificaciones. Al probar cada médulo por separado, se
identificaron errores menores y se hicieron ajustes necesarios para asegurar su correcto
funcionamiento.

Durante las pruebas unitarias de la autenticacidn, se verifico que el sistema envié el
cddigo de verificacion por SMS de manera rapida y que los usuarios puedan ingresar el
cddigo sin problemas. En la funcionalidad de actualizacion de saldo, se prob6 que el saldo
del usuario se actualice inmediatamente después de realizar una recarga o un pago de
parquimetro, manteniendo asi la precision de la informacidén financiera. Estas pruebas
permitieron identificar y corregir errores de manera temprana, evitando problemas
mayores en fases posteriores.

Pruebas de Integracion

Una vez que cada modulo pasé las pruebas unitarias, se realizaron pruebas de
integracion para asegurarse de que todos los componentes de la aplicacion funcionen de
manera conjunta y sin conflictos. Las pruebas de integracién fueron esenciales para
confirmar que el flujo de datos entre el Frontend y el backend fuera continuo y que no
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hubiera interrupciones en la comunicacion con Firebase. Por ejemplo, se verific que los
datos de autenticacion se sincronicen correctamente con la base de datos y que las
notificaciones push se envién en tiempo real cuando el tiempo de estacionamiento
estuviera por expirar.

Este tipo de pruebas también fue clave para asegurar que la funcionalidad de query cache
funcione correctamente junto con Firebase Realtime Database, de manera que los datos
en caché se actualicen sin interferir con los datos en tiempo real. Las pruebas de
integracion permitieron identificar posibles conflictos entre modulos y optimizar el flujo
de informacidn, lo que fue fundamental para garantizar la estabilidad de la aplicacion.

Pruebas de Carga y Rendimiento

Dado que se debe manejar un alto volumen de usuarios en ciertas temporadas de alta
afluencia turistica, se realizaron pruebas de carga y rendimiento para evaluar la
capacidad de la aplicacién en condiciones de uso intensivo. Estas pruebas simularon
multiples usuarios accediendo a la aplicacion al mismo tiempo y realizando operaciones
comunes, como el pago de parquimetros y la consulta de saldo. El objetivo fue determinar
la capacidad de Firebase para escalar automaticamente y mantener el rendimiento sin
demoras o fallos.

Los resultados de las pruebas de carga mostraron que se puede manejar eficientemente
un gran volumen de solicitudes simultaneas sin comprometer el rendimiento de la
aplicacion. Gracias a Firebase y al uso de query cache, la aplicaciéon demostré ser capaz
de soportar un numero elevado de usuarios sin experimentar caidas o tiempos de
respuesta prolongados. Las pruebas de rendimiento también permitieron ajustar ciertos
parametros en la base de datos y la configuracion de las notificaciones, optimizando atin
mas la estabilidad y escalabilidad del sistema.

Pruebas de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad fueron esenciales para asegurar que fuera facil de usar y que
los usuarios pudieran realizar sus tareas sin confusion o dificultad. En esta fase, se
realizaron pruebas con usuarios reales, quienes interactuaron con la aplicacion para
llevar a cabo funciones como iniciar sesion, recargar saldo, pagar un parquimetro, y
navegar por la informacion turistica. Estas pruebas fueron observadas y se recibio
retroalimentacion detallada sobre la experiencia de usuario.

A través de las pruebas de usabilidad, se identificaron dreas de mejora en la navegacion y
la disposicidn de ciertos elementos visuales. Por ejemplo, se ajustaron los tamafios de los
botones en la pantalla principal para facilitar su acceso y se mejor6 la claridad de las
instrucciones en la pantalla de inicio de sesidn. La retroalimentacion de los usuarios
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también fue clave para optimizar el flujo de navegacién y hacer ajustes en la interfaz,
asegurando que la aplicacion fuera accesible para usuarios de distintas edades y niveles
de experiencia tecnoldgica.

Ademas, durante las pruebas de usabilidad se exploraron las preferencias de los usuarios
en cuanto a las notificaciones, lo que permitié ajustar la frecuencia y tipo de
notificaciones enviadas para que fueran relevantes y no invasivas. Las pruebas de
usabilidad fueron fundamentales para confirmar que la experiencia de usuario cumplia
con los estandares de accesibilidad y facilidad de uso planteados en los objetivos
iniciales.

3.5 Pruebas Piloto y Retroalimentacion

Las pruebas piloto son esenciales para validar las funcionalidades antes de su
lanzamiento oficial. Estas pruebas permitiran evaluar el rendimiento de la aplicacién en
condiciones reales, identificar posibles problemas de wusabilidad y recoger
retroalimentacion de los usuarios para realizar mejoras antes del despliegue definitivo.

Fase 1: Prueba Técnica Interna

Antes de lanzar la aplicacién a un grupo limitado de usuarios, se realizara una prueba
técnica interna para asegurarse de que las funcionalidades principales, como el pago a
través de la aplicacidn, el sistema de turismo y la interfaz de usuario, funcionen sin
problemas. Esta fase incluye:

. Pruebas de seguridad: Validar que las transacciones realizadas a través
de la aplicacion sean rapidas y eficientes. También se verificaran los
mecanismos de proteccidn de los datos personales de los usuarios; sin
embargo, eso esta protegido por los TYC y Politicas de Privacidad de
Firebase.

. Pruebas de rendimiento: Asegurarse de que la app funcione de manera
fluida en diferentes dispositivos y que el tiempo de respuesta sea
adecuado, especialmente en areas con conectividad limitada.

. Pruebas de compatibilidad: Validar que la app sea compatible con
diferentes sistemas operativos (Android e i0S) y que funcione
correctamente en una variedad de dispositivos (teléfonos moviles y
tablets).
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Fase 2: Prueba Piloto con Usuarios Reales

Una vez que la aplicacion superd las pruebas técnicas internas, se implement6 una prueba
piloto con usuarios reales, la cual se llevé a cabo durante un periodo de una semana, del
18 al 24 de Octubre de 2024. En esta fase participaron 20 usuarios, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando su
disponibilidad y relacién directa con el uso del servicio.

El grupo de participantes estuvo conformado por residentes del municipio de Xicotepec
que utilizan regularmente los parquimetros, con el objetivo de representar de manera
general al publico objetivo de la aplicacion. A cada uno se le dio acceso mediante un enlace
de descarga exclusivo, solicitandoles que la utilizaran de manera habitual y reportaran
cualquier incidencia o comentario relacionado con su funcionamiento.

Durante esta fase se implementaron métodos mixtos de evaluacion. Por un lado, se
definieron e identificaron Indicadores Clave de Desempefio (KPIs, por sus siglas en inglés)
como la frecuencia de uso por usuario, el tiempo promedio de sesion, el numero de
transacciones exitosas y los errores reportados. Ademas, se establecieron Objetivos y
Resultados Clave (OKRs, por sus siglas en inglés) para evaluar si se cumplian metas
especificas del piloto; por ejemplo, que al menos el 80 % de los usuarios lograra completar
una transaccion correctamente, o que el 60 % de los participantes consultara la seccion
turistica de la app.

Al finalizar el periodo de prueba, se aplicaron encuestas tipo SUS (System Usability Scale)
complementadas con preguntas estructuradas en una escala de Likert de 5 puntos, lo cual
permitié medir cuantitativamente la percepcidn de los usuarios respecto a la facilidad de
uso, utilidad, satisfaccion general y funcionalidad de la aplicacion.

Como se observa en la Figura 3.28, las funcionalidades mejor valoradas fueron las
notificaciones, el temporizador y el historial de pagos, lo que demuestra el interés de los
usuarios en contar con herramientas que les faciliten el control del tiempo y el registro de
sus operaciones.

Figura 3.28
Funcionalidades mejor valoradas por los usuarios en una app de parquimetros
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Asimismo, la Figura 3.29 muestra que el 75 % de los encuestados afirm6 que estaria
dispuesto a utilizar una aplicacién movil para pagar parquimetros, lo cual refuerza el
potencial de aceptacion del sistema.

Figura 3.29
Disposicion a utilizar una aplicacion movil para parquimetros

;Usaria una app para pagar parquimetros?

141

Cantidad de personas
Preocupacién

0 Si No

Nota. Resultados obtenidos de una encuesta aplicada a 20 personas, en la que el 75% respondi6 afirmativamente a la
pregunta: ;Estaria dispuesto a utilizar una aplicacion mévil para pagar parquimetros?. Elaboracién propia con base en
Apéndice 2.

Por otra parte, la Figura 3.30 resume las principales preocupaciones de los usuarios,
entre las cuales destacan la seguridad de los datos y la facilidad de uso, elementos que
deberan considerarse prioritarios en futuras versiones de la aplicacidn.
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Figura 3.30
Principales preocupaciones de los usuarios al utilizar una app de parquimetros

Principales preocupaciones de los usuarios
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Nota. La seguridad de los datos y la facilidad de uso fueron las preocupaciones mas mencionadas por los usuarios
encuestados. Datos obtenidos de respuestas abiertas en la encuesta tipo Likert. Elaboraciéon propia con base en
Apéndice 2.

También se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con algunos participantes para
profundizar en sus comentarios y obtener sugerencias especificas sobre posibles mejoras.
Algunas de las preguntas clave incluyeron: “;La aplicacion fue facil de usar?”, “;Qué
funcionalidades encontraron mas utiles?” y “;Qué aspectos mejorarian en la app?”.

Los principales hallazgos del analisis conjunto de la informacién cuantitativa y cualitativa
mostraron que la seguridad de los datos y la facilidad de uso son las preocupaciones mas
relevantes para los usuarios de la aplicacion de parquimetros. En menor medida, también
se identificaron inquietudes relacionadas con el consumo de bateria y datos mdviles, asi
como con la compatibilidad en distintos dispositivos. Estos resultados evidenciaron la
necesidad de optimizar la interfaz de usuario, mejorar el rendimiento de la aplicacion y
reforzar las medidas de seguridad, con el fin de incrementar la confianza de los usuarios
y mejorar su experiencia antes del lanzamiento oficial.

Ajustes Posteriores a las Pruebas

El enfoque iterativo de desarrollo permitié que después de cada fase de pruebas se
realizaran ajustes especificos para mejorar el rendimiento y la experiencia de usuario.
Cada hallazgo identificado durante las pruebas unitarias, de integracion, de carga y de
usabilidad fue analizado y se implementaron mejoras basadas en los resultados
obtenidos. Algunos de los ajustes mas significativos incluyeron:
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. Optimizacion de Carga de Datos: Se implementaron ajustes en la carga
de datos de la base de datos, optimizando el uso de query cache para
reducir la cantidad de consultas en tiempo real y mejorar la velocidad de
carga en pantallas frecuentes.

. Ajustes en la Interfaz de Usuario: Basado en la retroalimentacion de los
usuarios, se hicieron ajustes en la disposicién de los botones y en los
tamanos de letra para mejorar la legibilidad y la facilidad de navegacion
en dispositivos moviles.

. Mejoras en la Configuracion de Notificaciones: Se ajusto la frecuencia
y el tipo de notificaciones enviadas, permitiendo que los usuarios
personalicen las alertas y reciban solo aquellas que consideraran
relevantes.

Ajustes en la Seguridad de Autenticacion: Se optimiz6 el proceso de
autenticacion para manejar de manera mas eficiente el envio de codigos
SMS, asegurando que los mensajes lleguen rapidamente a los usuarios y
reduciendo el riesgo de accesos no autorizados.

Estos ajustes, basados en los resultados de las pruebas, fueron esenciales para
perfeccionar la aplicacidn y asegurar que estuviera lista para su lanzamiento. Gracias a
este enfoque de validacién y mejora continua, se pudo alcanzar un nivel de calidad alto
y una experiencia de usuario satisfactoria, cumpliendo con los objetivos establecidos en
la planificacion inicial del proyecto.
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Capitulo 4. Implementacion

La implementacion represento6 una fase crucial en el proceso de desarrollo, donde cada
aspecto técnico y organizativo se consolid6 para llevar la aplicaciéon a un entorno de
producciéon y hacerla accesible al publico. Este capitulo describe el proceso de
lanzamiento de la aplicacion, desde la configuracién de la infraestructura técnica hasta
las estrategias de promocidn, pasando por los desafios especificos que surgieron durante
la publicacion en las tiendas de aplicaciones y las medidas tomadas para superarlos.

Con el objetivo de facilitar el uso de la aplicacion por parte de los usuarios finales, se
elabor6 un manual de usuario que describe de manera sencilla las principales
funcionalidades, incluyendo el proceso de registro, recarga de saldo y pago de
parquimetros.

El manual se presenta de forma detallada en el Apéndice C, donde se incluyen
instrucciones paso a paso y capturas de pantalla que apoyan la comprension del
funcionamiento general de la aplicacion.

Uno de los mayores retos en esta fase fue el proceso de aprobacion en la App Store Apple,
donde la aplicacién fue rechazada en dos ocasiones debido a la presencia de logotipos
del ayuntamiento en el disefio. La App Store consider6é que estos elementos podian
confundir a los usuarios, sugiriendo que era una aplicacion oficial del gobierno.

Pararesolver esta situacion, fue necesario retirar los logotipos y enviar una carta firmada
por el presidente municipal, la cual se muestra en la Figura 4.1, en la que se aclaraba que
el gobierno se deslindaba de cualquier derecho sobre la aplicaciéon y que no era una
aplicacion oficial del ayuntamiento.
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Figura 4.1
Carta de presidencia para la publicacidon en tiendas digitales

. Xicotepec

Xicotepec de Judrez, Puebla a 31 de octubre de 2024

PRESENTE:
Estimados miembros del equipo de revision

Por medio de la presente, quien suscribe el C. Carlos Barragan Amador, Presidente
Municipal constitucional del municipio de Xicotepec, Puebla confirma que este
ayuntamiento utiliza la aplicacion “Xico Parking” exclusivamente a través de un acuerdo de
renta con el desarrollador Diego Daniel Gonzdlez Velazquez. Esta aplicacion no es
propiedad del municipio ni forma parte de sus aplicaciones oficiales. El municipio
simplemente utiliza el servicio para facilitar los pagos de parquimetros en la localidad.

Aclaramos que el Sr. Gonzélez Velazquez es el (nico propietario y responsable de la
aplicacion. El municipio de Xicotepec no posee derechos sobre la app ni participa en su
administracion, desarrollo, ni en su publicacion en la App Store. La responsabilidad
completa de la administracion, seguridad y actualizacién de la aplicacidon recae en el
desarrollador.

Esperamos que esta aclaracion ayude a facilitar el proceso de revision, y quedamos a su
disposicién para cualquier informacién adicional que sea requerida.

-~y o

BARRAGAN-AMADOR 5 - = "*

&R - ¢

PRESIDENTE MUNICIPAL CONSTITUCIONAL DE XICOTEPEC, LP<UEBLA

Nota. Carta de autorizacion para la publicacion en tiendas digitales emitida por la Presidencia Municipal de Xicotepec
[imagen escaneada], 2024. Archivo personal.

Esta medida fue crucial para obtener finalmente la aprobacion de Apple y poder lanzar
la aplicaciéon en la App Store después de una semana de gestiones y ajustes. La Figura 4.2
muestra la app ya disponible en App Store.
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Figura 4.2
Aplicacion publicada en App Store
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Nota. Captura de pantalla de la aplicacién Xico Parking publicada en Apple App Store. Elaboracién propia.

En el caso de Google Play, el proceso de implementacidon también present6 sus propios
desafios, debido a nuevas politicas de Google, fue sometida a una prueba cerrada de 14
dias antes de poder ser lanzada al publico general. Esta fase de prueba cerrada permitio
realizar un control adicional de calidad y confirmar que la aplicacién cumplia con las
normas y requisitos de seguridad establecidos por Google. Aunque este periodo de
prueba retraso el lanzamiento publico en Google Play, también brindé una oportunidad
para verificar que cada funcién de la app estuviera operando correctamente y asegurarse
de que la experiencia de usuario fuera dptima.

La Figura 4.3 muestra la aplicaciéon ya disponible en la tienda oficial de Google para
dispositivos moviles.
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Figura 4.3
Aplicacion publicada en Google Play
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Nota. Captura de pantalla de la aplicacién Xico Parking publicada en Google Play Store. Elaboracién propia.

Otra decision importante durante la implementacion fue la desactivacion temporal de
las notificaciones de tiempo de parquimetro. Esta funcidn, que originalmente estaba
destinada a recordar a los usuarios el tiempo restante en su estacionamiento, presento
complicaciones cuando se afiadié la opcion de “agregar tiempo” en los parquimetros. La
interaccidon entre ambas funciones generaba problemas en la notificacion precisa del
tiempo, por lo que se decidi6 desactivar esta funcionalidad hasta que pudiera
optimizarse y garantizarse su funcionamiento adecuado. Esta decision fue tomada para
evitar posibles confusiones o inconvenientes en la experiencia del usuario.

Ademas de los aspectos técnicos, la implementacién también incluy6 una estrategia de
difusién y promocion. Con el objetivo de incentivar la adopcidn de la aplicaciéon por parte
de la comunidad, se mandaron a hacer volantes y lonas con cédigos QR que facilitaban la
descarga directa de la app. Estos materiales publicitarios fueron distribuidos en puntos
estratégicos, como los centros de recarga autorizados, oficinas municipales y areas
concurridas, con el fin de asegurar que tanto residentes como turistas estuvieran
informados sobre la disponibilidad de la aplicacidn y sus beneficios.

La implementacidn, por lo tanto, fue una etapa multifacética y desafiante que requirio
tantos ajustes técnicos como estrategias de comunicacion y coordinacién con actores
locales. Cada uno de estos pasos fue esencial para garantizar que la aplicacion estuviera
lista para su uso en un entorno real, cumpliendo con los estandares de calidad, seguridad
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y usabilidad. A lo largo de esta fase, el equipo de desarrollo no solo se enfoc6 en superar
los obstaculos técnicos, sino también en establecer una base so6lida para el crecimiento y
éxito de la aplicacion.

4.1 Configuracion para el Entorno de Produccion

La transicion a un entorno de produccién requiri6 una serie de configuraciones y ajustes
técnicos para garantizar que la aplicacion pudiera operar sin problemas en condiciones
reales de uso. A diferencia del entorno de desarrollo, donde las pruebas se realizan en
condiciones controladas, el entorno de produccién implica interacciones directas con
usuarios reales y requiere que el sistema esté preparado para manejar variaciones en el
trafico de datos, la carga de usuarios y la seguridad de la informacion. La configuracion
para este entorno fue una de las tareas mas importantes en la fase de implementacidn,
ya que establecid la base para que la aplicaciéon funcionara de manera estable y eficiente.

Uno de los aspectos clave en la configuracion del entorno de producciéon fue la
optimizacién de Firebase, que actiia como el backend de la aplicacion. En primer lugar,
serevisaron las configuraciones de la base de datos para garantizar que pudiera soportar
el numero estimado de usuarios y la frecuencia de consultas que generaria la app en un
entorno en vivo. La base de datos de Firebase Realtime Database fue optimizada para
reducir la latencia en la carga y actualizacion de datos, asegurando que las consultas
fueran rapidas y que la experiencia de usuario fuera fluida. Para mejorar atin mas el
rendimiento, se implement6 el uso de query cache en FlutterFlow, permitiendo que
ciertas consultas se almacenaran temporalmente en caché y reduciendo asi la
dependencia de consultas constantes a Firebase.

Ademas, se configuraron reglas de seguridad para proteger los datos de los usuarios y
garantizar que solo las personas autorizadas pudieran acceder a informacion sensible. Se
utilizaron politicas de seguridad basadas en reglas de autenticacion, que controlan el
acceso a la base de datos en funcion del estado de autenticacion de cada usuario. Esta
configuracion permite que solo los usuarios autenticados puedan consultar y modificar
sus propios datos, manteniendo la privacidad y seguridad de la informacién personal.
Estas medidas de seguridad fueron esenciales para cumplir con las politicas de
proteccion de datos de las tiendas de aplicaciones y para establecer la confianza de los
usuarios en la aplicacion.

Otro aspecto importante para el entorno de produccidon fue la optimizacion de
autenticacion mediante Firebase Authentication. Ya que utiliza autenticacidn telefonica,
hay limitaciones en el nimero de intentos de inicio de sesién para prevenir abusos o
intentos de acceso no autorizados. El sistema también fue sometido a pruebas
adicionales para verificar que los c6digos SMS de verificacidn lleguen a los usuarios
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de manera rapida y confiable. En la Figura 4.4 se muestra la pantalla de ingreso del
cddigo SMS en la aplicacion. La autenticacion es un aspecto critico en la experiencia de
usuario, y estos ajustes garantizaron que el proceso fuera seguro y sin inconvenientes.

Figura 2.4
Pantalla de verificacion por codigo SMS

6 Ingresa tu PIN

Coloca tu PIN

Se te envio un PIN al numero de telefono que
introduciste

Cancelar Verificar

Nota. Elaboracién propia

En cuanto a las notificaciones, se realizaron configuraciones para que Firebase Cloud
Messaging (FCM) pudiera enviar alertas en tiempo real sobre el tiempo de
estacionamiento y promociones locales. Aunque la funcionalidad de notificacion de
tiempo de parquimetro fue desactivada temporalmente debido a complicaciones con la
funcién de “agregar tiempo”, se aseguraron las configuraciones para que el sistema
pudiera manejar otros tipos de notificaciones sin problemas. La flexibilidad en la
configuracion de notificaciones permite enviar mensajes personalizados a los usuarios,
lo que es especialmente util para notificar sobre eventos turisticos o actualizaciones
relevantes.
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La configuracién para el entorno de produccién también incluyé la habilitacion de
herramientas de monitoreo y analisis. A través de Firebase Analytics, se establecieron
parametros especificos para hacer un seguimiento de la actividad de los usuarios en la
aplicacion, como el numero de descargas, las funciones mas utilizadas y el tiempo
promedio de sesion. Estas métricas son cruciales para evaluar el desempefio de la
aplicacion y para identificar oportunidades de mejora. Ademas, se configuraron alertas
para detectar cualquier anomalia en el rendimiento, como caidas en el sistema o errores
en tiempo real, lo que permite al equipo de desarrollo reaccionar rapidamente ante
problemas y mantener la calidad del servicio.

Por altimo, se realizaron pruebas de carga adicionales en el entorno de produccién para
confirmar que pudiera manejar el volumen de trafico esperado, especialmente en
temporadas de alta demanda, como periodos vacacionales o eventos locales
importantes. Estas pruebas permitieron ajustar la configuracion de Firebase y el query
cache para optimizar el rendimiento y asegurar que la aplicacion estuviera preparada
para responder de manera eficiente a un gran nimero de usuarios simultaneos. La
escalabilidad de Firebase fue una ventaja clave en este proceso, ya que permite ajustar
los recursos de forma automatica segun las necesidades de la aplicacion.

La configuracion para el entorno de produccién fue una fase esencial en la
implementacion en la que se tomaron medidas especificas para optimizar el
rendimiento, garantizar la seguridad de los datos y habilitar el monitoreo en tiempo
real. Estos ajustes no solo aseguraron que la aplicacion funcione de manera eficiente en
condiciones reales, sino que también establecieron una base so6lida para su crecimiento
y éxito a largo plazo.

4.2 Estrategias de Lanzamiento y Promocion

Para que una aplicacién tenga éxito, no solo es necesario que funcione bien desde el
punto de vista técnico, sino que también es fundamental que sea conociday comprendida
por su publico objetivo. En este caso, el lanzamiento incluyé una estrategia de promocion
integral disefiada para maximizar la visibilidad de la aplicacion y fomentar su adopcion
tanto por parte de los residentes locales como de los turistas que visitan el pueblo. Este
enfoque buscé informar a la comunidad sobre la existencia de la app, y mostrar a los
usuarios como utilizarla y los beneficios que ofrece.
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La primera fase de la estrategia de lanzamiento consistio en desarrollar una identidad de
marca que fuera reconocible y que reflejara la mision de la aplicacién véase la Figura 4.5.
Se cre6 un logotipo distintivo y se definié un esquema de colores y tipografias coherente
con la interfaz de la app, que facilite el reconocimiento en materiales publicitarios, tanto
digitales como fisicos. Este proceso de creacion de identidad de marca fue fundamental
para que la aplicacién tuviera una presencia visual consistente en todos los canales de
comunicacion y ayude a construir confianza entre los usuarios, quienes percibian como
una solucion tecnolégica moderna y confiable para la gestion de parquimetros.

Figura 4.3
Logotipo oficial de XicoParking
® 0 060 ® 00

Park%ﬁg

XICOTEPEC

Nota. Logotipo oficial de la aplicaciéon Xico Parking. Elaboracién propia.

Una de las acciones mas importantes en la estrategia de promocidn fue la produccion de
materiales publicitarios disefiados especificamente para facilitar la descarga y adopcion
de la aplicacion. Se mandaron a hacer volantes y lonas promocionales, que incluian un
cddigo QR, como se muestra en la Figura 4.6, que permitia a los usuarios acceder
directamente a la pagina de descarga de la app en las tiendas de aplicaciones. Estos
materiales fueron distribuidos en puntos estratégicos, como el ayuntamiento, centros de
recarga de saldo, comercios locales y lugares de alta concurrencia, como plazas y
mercados. La eleccion de estos puntos fue clave para asegurar que tanto los residentes
como los visitantes pudieran acceder facilmente a la informacién sobre la aplicacion.

Figura 4.4
Cédigo QR para promocion de la app

Nota. Codigo QR disefiado para redirigir a los usuarios a la descarga de la app en tiendas digitales. Elaboracién propia
La incorporaciéon de un cédigo QR en los materiales publicitarios resulté ser una

109



herramienta especialmente eficaz para facilitar el proceso de descarga. En la Figura 4.7
se muestra la pantalla de destino que ofrece enlaces directos a la descarga en App Store
y Google Play. Con el uso generalizado de teléfonos inteligentes, el codigo QR ofrecio6 a
los usuarios una forma rapida y conveniente de acceder a la aplicacidn sin necesidad de
buscarlamanualmente en las tiendas de aplicaciones. Este enfoque elimin6 barreras para
la adopcion, ya que los usuarios podian escanear el cddigo y acceder directamente a la
descarga, lo que aumento significativamente las probabilidades de que instalaran en sus
dispositivos.

Figura 4.5
Vista posterior al escaneo del QR

0

£ Descargaen Google Play

.‘ Descargaen AppStore

Xicotepes
Powered By AntDiego

Nota. Captura de pantalla de la pagina de destino a la que redirige el cddigo QR promocional, mostrando botones
para descargar la aplicacion en App Store y Google Play. Elaboracion propia

Ademas de los materiales impresos, se implementaron campafias de promocidn digital
como se muestra en la Figura 4.8, para expandir el alcance y llegar a un publico mas
amplio. Estas campanas se llevaron a cabo principalmente en redes sociales, utilizando
plataformas como Facebook e Instagram, que son muy populares entre la comunidad
local y los turistas que planean visitarnos. En estas campafas se utilizaron graficos
llamativos, tutoriales visuales y mensajes que resaltaban los beneficios de la aplicacidn,
como la facilidad para pagar el estacionamiento, la posibilidad de recargar saldo en
centros autorizados y la promocidn de sitios turisticos locales. La publicidad en redes
sociales permitio captar la atencién de un publico diverso y generar un interés inicial en
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la aplicacion antes de su lanzamiento oficial.

Figura 4.6
Publicacién oficial de XicoParking en redes institucionales
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Nota. Adaptado de publicacion sobre Xico Parking [captura de pantalla], por H. Ayuntamiento de Xicotepec, 2025,
Facebook.

La educacion del usuario fue otro pilar de la estrategia de promocién. Dado que se
introduce una nueva forma de pago y gestidon del tiempo de estacionamiento en el
municipio, fue fundamental asegurarse de que los usuarios comprendieran como utilizar
la aplicacion de manera efectiva.

Ademas, se incluyé un enfoque educativo en los materiales promocionales impresos y
digitales. Se disefaron infografias y guias rdpidas que explicaban los pasos para
registrarse, recargar saldo, y pagar el estacionamiento. Estas guias fueron distribuidas
en los centros de recarga y publicadas en redes sociales, donde se ilustran las funciones
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principales de la aplicacién, como el registro de usuario, recarga de saldo y el pago de
estacionamiento digital, lo que permiti6 que los usuarios tuvieran acceso a una
referencia visual facil de entender que les ayudara a familiarizarse con la app. Este
enfoque educativo fue particularmente util para los usuarios menos familiarizados con
la tecnologia, quienes pudieron aprender a utilizarla de una manera clara y sencilla.

Las infografias desempefiaron un papel esencial en la estrategia educativa. Por ejemplo,
la Figura 4.9 muestra una guia visual que coloca las funciones principales de la aplicacion,
como el registro, recarga de saldo y pago digital del estacionamiento.

Figura 4.7
Infografia 1 - Funciones principales de la app
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).

Asimismo, se elabor6 una infografia enfocada en los beneficios clave para el usuario,
como el ahorro de tiempo y la posibilidad de recibir promociones, como se muestra en
la Figura 4.10.
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Figura 4.8
Infografia 2 - Beneficios para el usuario
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).
También se disefi6 una pieza visual que explica detalladamente como realizar el pago del

estacionamiento desde la app, util especialmente para usuarios poco familiarizados con
herramientas digitales, véase la Figura 4.11.
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Figura 4.9
Infografia 3 - Cémo se paga
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).

Para reforzar el entendimiento sobre el uso del botén de temporizador que aparece
después del pago, se incluyé una infografia de la Figura 4.12 que detalla su
funcionamiento y utilidad.
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Figura 4.10
Infografia 4 - Temporizador con XicoParking
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).

De igual forma, se disefi6 una infografia que se puede ver en la Figura 4.13, con el
mensaje directo de “descarga nuestra aplicacién”, la cual fue usada en redes sociales y
espacios fisicos para reforzar la accion de descarga.
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Figura 4.11
Infografia 5 - Descarga nuestra aplicacion
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).

Por ultimo, como se ve en la Figura 4.14 se desarroll6 una guia visual que indica los
puntos autorizados para recargar saldo en el municipio, facilitando asi la ubicacion de
estos sitios por parte de los usuarios.
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Figura 4.12
Infografia 6 - ;Donde recargar saldo?
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Nota. Adaptado de publicacién del H. Ayuntamiento de Xicotepec (2024).

Como parte de la estrategia de lanzamiento, se realizaron actividades de promocion en
eventos locales para dar a conocer la aplicacion. Aprovechando festividades y ferias
locales, se organizaron demostraciones de la app en stands informativos donde los
asistentes podian ver en vivo cdmo funcionaba. Durante estos eventos, se ofrecieron
incentivos, como recargas gratuitas o descuentos en saldo, para animar a los asistentes a
descargar y probar la aplicacion. Estos incentivos no solo aumentaron el nimero de
descargas, sino que también permitieron que los usuarios experimentaran de primera
mano los beneficios de la aplicacion, fomentando asi una adopcion mas rapida.
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Ademas, se establecieron alianzas con comercios locales y el ayuntamiento para que
promovieran la aplicacion entre sus visitantes y clientes. Algunos negocios locales
comenzaron a exhibir el codigo QR en sus establecimientos, y el ayuntamiento incluy6
menciones de la aplicacion en sus canales oficiales de comunicacion. Esta colaboracion
con actores locales reforzo la visibilidad y ayud6 a construir una percepcion positiva en
la comunidad, que veia la aplicacion como una herramienta util y confiable respaldada
por instituciones locales.

Por ultimo, se implementé una estrategia de recopilacion de retroalimentacion
temprana de los primeros usuarios. Se anim6 a los nuevos usuarios a compartir sus
experiencias y a brindar comentarios sobre la aplicacion a través de encuestas y
comentarios en redes sociales. Esta retroalimentacién fue fundamental para detectar
areas de mejora y realizar ajustes inmediatos en la aplicacion. Los comentarios de los
usuarios también sirvieron como testimonios positivos que fueron utilizados en la
estrategia de promocion, demostrando que ya estaba siendo utilizada y valorada en la
comunidad.

Las estrategias de lanzamiento y promocion fueron esenciales para asegurar una
adopcion exitosa de la aplicacion. Al combinar materiales impresos y digitales, educacion
del usuario, incentivos y alianzas locales, se logré maximizar la visibilidad delaaplicacion
y generar interés en su uso, como se ve en la Figura 4.15. Estas acciones no solo facilitaron
la descarga de la app, sino que también contribuyeron a crear una base so6lida de usuarios
que comprende y aprecia el valor. La implementacién de estas estrategias representa un
esfuerzo integral por promover la transformacidn digital y mejorar la experiencia de los
residentes y turistas en su interaccidn con el sistema de estacionamiento y los atractivos
turisticos locales.
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Figura 4.13
Folleto promocional de la aplicacién Xico Parking
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4.3 Monitoreoy Soporte Posterior al Lanzamiento

Tras el lanzamiento, fue fundamental implementar un sistema de monitoreo y soporte
que permitiera evaluar el rendimiento de la aplicacién en un entorno real, responder a
los problemas reportados por los usuarios y adaptar la aplicacién segun las necesidades
y expectativas de la comunidad. Este proceso de monitoreo y soporte no solo aseguré
que la aplicaciéon mantuviera una alta calidad de servicio, sino que también permiti6
obtener informacion valiosa sobre el comportamiento de los usuarios, sus preferencias
y los desafios que enfrentaban al utilizar la aplicacion.

Una de las herramientas clave en el monitoreo del rendimiento de la aplicacion fue
Firebase Analytics, que proporciond datos detallados sobre el uso en tiempo real. A
través de esta plataforma, el equipo de desarrollo pudo observar métricas criticas, como
el namero de descargas, la frecuencia de uso, el tiempo promedio de sesion y las
funciones mas utilizadas. Estas métricas fueron esenciales para evaluar la aceptacion de
la aplicacion y para identificar patrones de uso que ayudaran a optimizar la experiencia
del usuario. Por ejemplo, al monitorear la frecuencia con la que los usuarios accedian a
la pantalla de recarga de saldo, se pudo determinar si esta funcionalidad era intuitiva o
si era necesario hacer ajustes en la navegacién para facilitar su acceso.

Ademas de Firebase Analytics, se configuraron alertas automaticas para detectar
cualquier anomalia en el rendimiento de la aplicacion. Estas alertas fueron disefiadas
para notificar al equipo de desarrollo en caso de caidas del sistema, errores recurrentes o
tiempos de respuesta prolongados en la Figura 4.16 se muestra el panel de Firebase
Crashlytics utilizado para la deteccidn de errores criticos en tiempo real, permitiendo
una reaccion rapida ante cualquier problema técnico que pudiera afectar la experiencia
del usuario. Este enfoque proactivo de monitoreo permitié mantener la estabilidad de la
aplicacion y garantizar que los usuarios pudieran utilizarla sin interrupciones
significativas. Las alertas automaticas también contribuyeron a identificar areas de
mejora en el backend, lo que llevo a realizar ajustes en la configuracion de Firebase para
optimizar el rendimiento en horas de alta demanda.
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Figura 4.14
Uso de Firebase Crashlytics
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Nota. Captura de pantalla de panel de Firebase Crashlytics utilizado en el monitoreo de fallos de la aplicacion.
Elaboracion propia.

Otra dimension importante en el monitoreo de la aplicacion fue el seguimiento de las
opiniones y comentarios de los usuarios en las tiendas de aplicaciones y en redes
sociales. Tras el lanzamiento, se invitd a los usuarios a dejar resefias sobre su
experiencia, proporcionando retroalimentaciéon directa sobre los aspectos que
consideraban utiles y aquellos que requerian mejoras, la Figura 4.17 muestra la
calificacion promedio obtenida por la app en Google Play tras su publicacidn inicial. Esta
informacion fue valiosa para entender la percepcion del usuario sobre la aplicacion y
para detectar posibles problemas de usabilidad que podrian no haber sido identificados
durante la fase de pruebas. Las resefias positivas fueron compartidas en redes sociales
como testimonios que reforzaron la credibilidad de la app, mientras que los comentarios
criticos fueron abordados para mejorar la aplicacion y responder a las inquietudes de los
usuarios.

Figura 4.15

Calificacion promedio en Google Play Store
Conﬁgura el informe Editar grupo de apps similares G

Informacion general

5.000 % 5.000 %
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Nota. Adaptado de Xico Parking [captura de pantalla], elaboracién propia, 2024, Google Play Store.

El sistema de soporte también fue fundamental para responder a las preguntas y resolver
problemas de los usuarios en tiempo real. Para ello, se habilité un canal de soporte
mediante correo electronico, donde los usuarios podian enviar sus consultas, reportar
problemas o solicitar ayuda con cualquier aspecto de la aplicacion. Este canal de soporte
fue gestionado de manera rapida y eficiente, asegurando que los usuarios
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recibieran respuestas en un tiempo razonable y que sus problemas fueran atendidos de
manera adecuada. Ademas del correo electronico, se incluy6 una seccion de preguntas
frecuentes (FAQ, por sus siglas en inglés) en la aplicacion, que contenia respuestas a las
consultas mas comunes sobre el uso de la app, el proceso de recarga de saldo y la
seguridad de la autenticacion telefénica.

A lo largo de las primeras semanas después del lanzamiento, el equipo de soporte
recopil6 informacidn sobre las principales inquietudes y dificultades reportadas por los
usuarios. Esta retroalimentacion fue utilizada para identificar areas en las que se podria
mejorar la experiencia de usuario y optimizar las funcionalidades de la aplicacién. Por
ejemplo, se detect6 que algunos usuarios tenian dificultades para entender el proceso de
autenticacion mediante SMS, por lo que se decidié incluir mensajes mas claros en la
pantalla de inicio de sesién para guiar al usuario de manera mas intuitiva. Estas mejoras
no solo facilitaron el uso de la aplicacidn, sino que también ayudaron a reducir la carga
en el canal de soporte, ya que se anticiparon y resolvieron preguntas frecuentes de los
usuarios.

Para fomentar una relaciéon de confianza con la comunidad de usuarios, también se
realizé una campafia de comunicacion activa a través de redes sociales y otros canales
locales, donde se informaba a los usuarios sobre actualizaciones de la aplicacion, nuevas
funcionalidades y cualquier ajuste que se realizara en respuesta a sus comentarios. Este
enfoque de comunicacidon transparente permitid que los usuarios vieran que sus
opiniones eran escuchadas y valoradas, lo cual contribuy6 a crear una percepcion
positiva y a fomentar su uso continuo. Ademas, la comunicacion constante sobre las
mejoras realizadas ayudd a generar un sentido de pertenencia entre los usuarios,
quienes se sintieron parte del proceso de mejora de la aplicacion.

Otro aspecto clave en el monitoreo posterior al lanzamiento fue la evaluacion continua
de la funcionalidad de notificaciones. Aunque se decidié desactivar temporalmente las
notificaciones de tiempo de parquimetro debido a la integracion de la funcion de “agregar
tiempo”, esta decisidn se comunico claramente a los usuarios para evitar malentendidos.
Durante esta fase, se monitoreé cémo los usuarios reaccionaban a la ausencia de esta
funcion y se recopil6 su retroalimentacidon para planificar su reintegracion de manera
que fuera mas efectiva y util. La pausa en esta funcionalidad permitié también realizar
pruebas adicionales en un entorno controlado, de modo que, cuando se reactivara, las
notificaciones de tiempo de parquimetro ofrecieran una experiencia dptima.

Ademas, se establecieron mecanismos de recopilacién de datos en los puntos de recarga
autorizados, donde los encargados pudieron registrar las preguntas y observaciones de
los usuarios al realizar recargas de saldo. Esta estrategia ayudé a identificar dudas
recurrentes y proporcion6 un canal adicional para comprender las
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experiencias de los usuarios en la interaccién con los centros de recarga. La colaboracion
con los centros autorizados fue fundamental para recibir retroalimentacion directa de
los usuarios, especialmente de aquellos que quizas no estaban familiarizados con los
sistemas de soporte en linea o que preferian un contacto presencial para expresar sus
inquietudes.

En conjunto, el sistema de monitoreo y soporte se convirtié en un pilar esencial para
asegurar la calidad y efectividad de la aplicacion después de su lanzamiento. Al combinar
herramientas de analisis en tiempo real, un canal de soporte efectivo y una comunicacion
transparente con los usuarios, se pudo responder de manera rapida a las necesidades de
la comunidad y establecer una base sélida para futuras mejoras. Este enfoque proactivo
y centrado en el usuario fue clave para ganar la confianza de los usuarios, garantizar su
satisfaccién y promover la adopcidn continua de la aplicacion en la comunidad local.

4.4 Analisis de Resultados de la Aplicacion

Este apartado expone el analisis de los resultados obtenidos a partir del uso real de la
aplicacion Xico Parking en un entorno de produccion. Los datos analizados fueron
recolectados mediante las herramientas Firebase Analytics, Firebase Authentication,
Cloud Firestore y servicios asociados, lo que permite evaluar el comportamiento de los
usuarios, el rendimiento del sistema y la estabilidad de la infraestructura tecnolégica
implementada.

En el mes de Diciembre de 2025, 1a aplicacion registré una adopcion constante por parte
de los usuarios, reflejada en el nimero de usuarios activos diarios y mensuales. Como se
observa en la Figura 4.18, la aplicacion alcanzé un maximo de 394 usuarios activos por
dia, manteniendo una tendencia estable a lo largo del mes, lo que evidencia un uso
recurrente del sistema y una correcta aceptacion por parte de la poblacion usuaria. A nivel
mensual, se contabilizaron aproximadamente 1,800 usuarios activos, cifra significativa
considerando que la aplicacidn esta enfocada a un municipio especifico, lo que confirma
su impacto local y utilidad practica.

123



Figura 4.18
Usuarios activos en el mes
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Nota. Captura de pantalla de panel de Firebase Authentication que muestra los usuarios activos del mes

Este comportamiento sostenido sugiere que la aplicacion no solo fue descargada, sino que
continua siendo utilizada de manera regular, lo cual es un indicador positivo del valor
funcional del sistema. La estabilidad en el nimero de usuarios activos también demuestra
que los procesos criticos, como el registro, la autenticacion y el pago de parquimetros,
operan de forma confiable y sin interrupciones frecuentes.

En cuanto a la interaccidn de los usuarios con la aplicacidn, los datos obtenidos muestran
un tiempo promedio de interaccidon de 5 minutos con 54 segundos por usuario activo, asi
como un promedio de 4.9 sesiones con interaccion por usuario. Estos valores indican que
los usuarios no se limitan a abrir la aplicacion de forma esporadica, sino que navegan
activamente dentro de ella para realizar acciones como consultar su saldo, efectuar pagos,
revisar tiempos de estacionamiento y acceder a informacion turistica. La Figura 4.19
ilustra este comportamiento, evidenciando un nivel adecuado de engagement con la
aplicacion.
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Figura 4.19
Interaccién con la app

Tiempo de interaccién medio por usuario activo @ Sesiones con interaccion por usuario a © Retencién de usuarios

5miny54s 4,9 >

2miny30s

1miny40s

A ‘ 28 Dia Dia Dia Dia
dic i 0 02

18 25

los dltimos 42 dias, hasta el dic 30

Nota. Captura de pantalla de panel de Google Analytics. Elaboracion Propia.

Respecto al proceso de autenticacion, la app utiliza verificacion por SMS como mecanismo
de acceso seguro. Durante el periodo evaluado se registraron 165 mensajes SMS enviados,
de los cuales 122 fueron correctamente verificados, manteniéndose dentro de los limites
gratuitos del servicio. Este resultado demuestra que el sistema de autenticacion cumple
su funcion de manera eficiente, sin generar costos adicionales y sin afectar la experiencia
del usuario. Ademas, el nimero de usuarios autenticados activos coincide con los valores
reportados en Firebase Analytics, lo que confirma la coherencia entre los distintos
modulos del sistema.

En términos de rendimiento e infraestructura, los indicadores de uso de Cloud Firestore
reflejan un consumo moderado de recursos. Las operaciones de lectura, escritura y
eliminacién se mantuvieron por debajo del 10% de la cuota gratuita diaria, lo que
evidencia una correcta estructuracion de la base de datos y un uso eficiente de las
consultas. De igual manera, las Cloud Functions registraron un uso del 2.9% de la cuota
mensual, demostrando que la l6gica del sistema esta optimizada y preparada para escalar
sin generar costos innecesarios.

Adicionalmente, el almacenamiento y el ancho de banda utilizados permanecieron dentro
de rangos seguros, con un consumo aproximado de 655 MB de almacenamiento,
equivalente al 6.4% de la cuota disponible, lo cual confirma que la arquitectura
implementada es adecuada para el volumen actual de informacioén y permite proyectar un
crecimiento futuro sin comprometer la estabilidad del sistema, veasé la Figura 4.20.
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Figura 4.20
Uso de Firebase

A Cloud Firestore (default) v

Se ha usado un 461 20 k por dia

Operaciones de escritura 2.3% de cuotasin @
il Se alcanzo el maximo de 3.7 K en los ultimos 7 dias

costo

Se ha usado un

33K 50 k por dia

Operaciones de lectura 6.7% de cuotasin @l

costo ih Se alcanzo el maximo de 25 k en los ultimos 7 dias

Se ha usado un 897 20 k por dia

Operaciones de eliminacion 4.5% de cuotasin @

costo ih Se alcanzo el maximo de 2.6 K en los ultimos 7 dias

Uso adicional facturado del mes: Bytes almacenados por sobre 1 GB, Ancho de banda por sobre 10 GB

(+) Functions

Invocaciones Se ha usado un

. 59 k 2 M por mes
* Cuota mensual sin costo de tu 2.9% de cuota sin a
cuenta de facturacion costo
=% Phone Auth
Instancias de verificacion por SehausadounO% o 357 por dia
teléfono: Canadd, EE.UU., India  {e cuota sin costo

Se ha usado un .

Instancias de verificacion por 2 357 por dia

0.6% de cuotasin  (

teléfono: Otros paises ih Se alcanzo el maximo de 11 en los dltimos 7 dias

costo

Nota. Captura de pantalla de panel de Firebase. Elaboracién Propia

En relacion con la estabilidad de la aplicacidn, los reportes de Firebase indican un 99% de
usuarios sin fallos en la version Android y un 100% en la version iOS, lo que refleja un alto
nivel de confiabilidad técnica. Este resultado es particularmente relevante considerando
que la aplicacion integra procesos criticos como pagos digitales y temporizadores de
estacionamiento, los cuales requieren precision y continuidad operativa.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicacién XicoParking cumple con los
objetivos planteados desde su disefio inicial, ofreciendo una solucién funcional, estable y
aceptada por los usuarios. El analisis de métricas reales demuestra que la aplicaciéon no
solo es técnicamente viable, sino que también representa una herramienta efectiva para
la modernizacion del sistema de parquimetros y la promocién de servicios digitales en el
municipio. Estos resultados validan la metodologia de desarrollo empleada y respaldan la
posibilidad de replicar o escalar la solucion en otros contextos municipales.
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Conclusiones

El trabajo ha logrado cumplir con su propdsito inicial de ofrecer una solucion tecnolégica
que facilita el pago de parquimetros en el municipio, brindando al mismo tiempo un
impulso al turismo local. A través de su desarrollo y lanzamiento, la aplicacién ha
demostrado ser una herramienta util para residentes y visitantes, al simplificar la gestion
del tiempo de estacionamiento y proporcionar informacion sobre sitios de interés en el
municipio. La respuesta positiva de los primeros usuarios y la adopcién generalizada de
la aplicacion reflejan el valor que aporta a la comunidad.

El desarrollo, implementacidon y lanzamiento representan un hito importante para la
comunidad y para la transformacion digital de sus servicios urbanos. Desde sus primeras
etapas, este proyecto ha tenido como objetivo ofrecer una solucién tecnoldgica
innovadora que permita a los usuarios gestionar de manera eficiente el tiempo de
estacionamiento en parquimetros, mientras se impulsa el turismo local al dar a conocer
los sitios de interés y eventos culturales del municipio. No solo ha logrado cubrir esta
necesidad, sino que también ha brindado una herramienta intuitiva y accesible que facilita
la interaccion entre los residentes y visitantes con el entorno urbano.

Larespuesta positiva de los primeros usuarios y laadopcion inicial de la aplicacién son una
prueba del valor que aporta a la comunidad. Los beneficios son evidentes: simplifica el
pago de parquimetros, reduce el tiempo y esfuerzo que los usuarios dedican a gestionar
su estacionamiento y contribuye al desarrollo turistico del municipio. Ademas, se ha
introducido una tecnologia moderna en la vida cotidiana, promoviendo una cultura de
eficiencia y organizacidn en el uso de los espacios publicos. Esta aplicacion ha demostrado
que, mediante la innovacién y el compromiso, es posible mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y fomentar el crecimiento econémico de la region.

A lo largo de este proyecto, se superaron varios desafios que aportaron importantes
lecciones y conocimientos. Las dificultades enfrentadas durante la aprobacion en la App
Store, como la necesidad de ajustar los logotipos y aclarar la independencia del gobierno,
subrayaron la importancia de la claridad en la comunicacién con las autoridades y de
comprender las politicas de las plataformas de distribucion. De igual manera, el proceso
de prueba cerrada en Google Play y las modificaciones en las notificaciones de tiempo
demostraron la importancia de la flexibilidad y la adaptabilidad en el desarrollo de
software, permitiendo que la app evolucione y mejore continuamente.

En definitiva, se ha demostrado ser un trabajo que aporta valor a la comunidad y
promueve la modernizacion. Al combinar funcionalidad, tecnologia y accesibilidad, esta
aplicacion ha establecido un precedente positivo para el uso de soluciones digitales en la
gestion de servicios publicos en el municipio. Mas alla de sus logros actuales, es una
plataforma en constante evolucion, preparada para adaptarse a los cambios y necesidades
futuras de sus usuarios. A medida que se implementen las futuras mejoras, se espera que
la aplicaciéon continde consoliddndose como una herramienta indispensable para los
residentes y visitantes, apoyando el desarrollo local y proporcionando una experiencia de
usuario 6ptima.
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Es mas que una simple aplicacion; es un esfuerzo colaborativo que refleja el poder de la
tecnologia para transformar la vida de las personas y promover el bienestar colectivo. A
medida que el trabajo avance, continuara demostrando que, mediante la innovacién y el
enfoque en el usuario, es posible construir un futuro mas eficiente, conectado y préspero
para todos.

El desarrollo de la aplicacion mévil de parquimetros respondid a la necesidad identificada
de modernizar y optimizar el sistema tradicional de estacionamiento en el municipio de
Xicotepec, el cual presentaba limitaciones operativas y de accesibilidad para residentes y
visitantes. La solucion propuesta permitié digitalizar el proceso de pago y gestion del
estacionamiento, mejorar la experiencia del usuario y fortalecer la movilidad urbana,
ademas de integrar informacion turistica. De esta manera, el proyecto cumple con los
objetivos planteados y sienta las bases para la mejora continua de los servicios urbanos
mediante el uso de tecnologias digitales.

La finalizacion de este proyecto no marca un final, sino un punto de partida para el
crecimiento continuo. La vision a largo plazo de la aplicaciéon esambiciosa: convertirse
en un referente de innovacién en servicios urbanos y turisticos, capaz de expandirse y
adaptarse a otros contextos y comunidades con necesidades similares. Con el compromiso
de realizar mejoras constantes, de escuchar a los usuarios y de integrar tecnologia de
vanguardia, esta bien posicionada para convertirse en un simbolo de progreso y eficiencia
y, eventualmente, en otras regiones que busquen soluciones tecnolégicas de calidad.
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Trabajo Futuro

El desarrollo y la implementacion de Xico Parking permitieron validar la viabilidad de una
solucion digital para la gestion del estacionamiento y la promocion turistica a nivel municipal.
No obstante, como ocurre con todo sistema tecnoldgico en operacion real, el proyecto evidenciod
diversas areas de oportunidad que pueden abordarse en etapas posteriores con el objetivo de
fortalecer la aplicacion, ampliar su alcance y mejorar su impacto en la comunidad.

Uno de los principales aprendizajes obtenidos durante el despliegue de la aplicacion fue la
importancia de mantener una comunicacion constante y bidireccional con los usuarios. Si bien
la version actual incorpora notificaciones y secciones informativas basicas, la experiencia
adquirida durante las pruebas piloto y el uso cotidiano sugiere que seria conveniente integrar
mecanismos formales de retroalimentacioén dentro de la aplicacion. La inclusion de encuestas
breves posteriores a acciones clave, como el pago de un parquimetro o la recarga de saldo,
permitiria recopilar informacion directa sobre la experiencia de uso, identificar fallos de manera
temprana y orientar futuras decisiones de disefio y funcionalidad con base en datos reales.

Desde el punto de vista técnico, otro aspecto relevante a considerar como trabajo futuro es el
fortalecimiento del monitoreo del rendimiento y la seguridad del sistema. Aunque Firebase
ofrece una infraestructura robusta y confiable, la operacion continua de la aplicacion hace
recomendable implementar auditorias de seguridad periodicas, asi como un uso mas intensivo
de herramientas de analisis y monitoreo. El seguimiento de métricas como tiempos de respuesta,
frecuencia de uso, errores de autenticacion o fallos en transacciones permitiria anticipar
problemas y garantizar la estabilidad del sistema, especialmente en periodos de alta demanda
como eventos turisticos o temporadas vacacionales.

Asimismo, la experiencia del proyecto puso de manifiesto la importancia de mantener un
enfoque inclusivo en el disefo del sistema de pago. Los resultados de las encuestas muestran
que, aunque una parte significativa de los usuarios esta dispuesta a utilizar una aplicaciéon movil
para pagar parquimetros, persiste un sector de la poblacion que prefiere el uso de efectivo
mediante centros autorizados. Por ello, el trabajo futuro no debe entenderse como una
sustitucion total de los métodos tradicionales, sino como la consolidacion de un modelo hibrido
que permita la convivencia entre el pago digital y el pago presencial. Esta coexistencia resulta
clave para garantizar la aceptacion del sistema y evitar la exclusion de ciertos grupos de
usuarios.

En relacion con el componente turistico, futuras versiones de la aplicacion podrian profundizar
en la personalizacion de contenidos y en la integracion de nuevas fuentes de informacion. La
incorporacion de recomendaciones basadas en ubicacion, eventos temporales o preferencias del
usuario permitiria enriquecer la experiencia turistica y aumentar el valor percibido de la
aplicacion. No obstante, este tipo de mejoras deberd acompaiiarse de una estrategia clara de
actualizacion y validacion de la informacion, en coordinacidon con el municipio y los actores
locales, para asegurar la confiabilidad de los contenidos ofrecidos.

Los resultados obtenidos abren la posibilidad de evaluar la expansion de la aplicacion a otros
municipios con necesidades similares. Sin embargo, esta expansion debe plantearse de manera
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gradual y estratégica, considerando las particularidades normativas, operativas y sociales de
cada localidad. La experiencia adquirida durante el desarrollo y operacion de Xico Parking
constituye una base solida que puede servir como modelo replicable, siempre que se realicen
las adaptaciones necesarias para cada nuevo contexto. En este sentido, el trabajo futuro del
proyecto no solo se orienta a la mejora técnica de la aplicacion, sino también a su consolidacion
como una herramienta flexible y adaptable para la gestion urbana y el impulso del turismo local.
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Apéndices

Apéndice 1. Modelo de Encuesta

Encuesta sobre Uso de Parquimetros y Expectativas Tecnologicas
iSu opinion es valiosa! Aytidenos a mejorar su experiencia.

Seccion 1: Datos Demograficos
1. Edad:

[ 18-24 afios

[ 25-34 afios

[ 35-44 afios

[ 45-54 afos

[ 55-64 afios

O 65+ afios
2. Género:

[ Masculino

U Femenino

U Otro

[l Prefiero no responder

3. Ocupacion:
O Estudiante
U Empleado/a
[ Auténomo/Emprendedor
U Jubilado/a
[ Desempleado/a
O Otro:

4. Residencia:

[0 Residente local
[ Turista
[ Otro:

Seccion 2: Uso Actual de Parquimetros
5. (Con que frecuencia utiliza los parquimetros?

[ Diariamente

[ Semanalmente

[ Ocasionalmente
1 Nunca

6. ¢;Cudles son las principales dificultades que enfrenta al usar parquimetros? (Seleccione
todas las opciones aplicables)
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[ Falta de efectivo

O Interfaz confusa

[ Limites de tiempo cortos

U Problemas técnicos (ej.: maquina no funciona)
U Dificultad para encontrar parquimetros

O Otro:

7. ¢Cudl es el método de pago preferido?
[ Efectivo
I Aplicacién mévil
O Otro:

Seccion 3: Percepcion sobre una App de Parquimetros
8. (Estaria dispuesto a utilizar una aplicacién mévil para pagar parquimetros?

0O Si
O No
U Tal vez (;Qué lo haria cambiar de opinion? )

9. (Qué funcionalidades consideraria mas ttiles en una app de parquimetros? (Seleccione
hasta 3)
LI Notificaciones de tiempo restante
U Temporizador integrado
[ Facilidad de pago con multiples métodos
1 Mapa de zonas de estacionamiento
[ Historial de pagos
O Otro:

10. ;Cual seria su principal preocupacién al usar una app de este tipo?
[ Seguridad de los datos
O Facilidad de uso
[ Consumo de bateria/datos
U Compatibilidad con su dispositivo
O Otro:

Seccion 4: Experiencia con Aplicaciones Mdviles
11. ;Ha usado aplicaciones mdviles para servicios en otras ciudades?

O Si
O No

12. ;Utiliza apps para planificar viajes o explorar sitios turisticos?
L1 Si (ej.: Google Maps, TripAdvisor)
U No

13. ;Qué informacién le gustaria encontrar en una app que combine turismo y pago de
parquimetros? (Seleccione todas las opciones aplicables)
[ Mapas interactivos de atracciones
1 Recomendaciones de restaurantes y eventos
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O Descuentos para turistas
O Horarios de apertura de sitios turisticos

[ Zonas de estacionamiento cercanas

Apéndice 2: Resultados de encuesta

Seccion 1: Datos Demograficos

#

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

25-34

65+

18-24

35-44

45-54

55-64

18-24

25-34

45-54

35-44

55-64

35-44

25-34

18-24

65+

45-54

35-44

55-64

18-24

25-34

Género

Femenino

Masculino

Otro

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Otro

Femenino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Otro

Masculino

Femenino

Masculino

137

Ocupacion
Empleada
Jubilado
Empleado
Auténomo
Empleado
Jubilado
Estudiante
Auténomo
Desempleado
Empleada
Jubilada
Empleado
Empleado
Estudiante
Jubilada
Auténomo
Empleado
Auténomo
Estudiante

Empleado

Residencia

Residente

Residente

Residente

Residente

Turista

Residente

Residente

Turista

Residente

Turista

Residente

Residente

Turista

Residente

Turista

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente



Seccion 2. Uso actual de parquimetros

#  FRECUENCIA

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Semanalmente

Ocasionalmente

Semanalmente

Semanalmente

Ocasionalmente

Diariamente

Ocasionalmente

Diariamente

Semanalmente

Ocasionalmente

Semanalmente

Ocasionalmente

Diariamente

Diariamente

Semanalmente

Diariamente

Semanalmente

DIFICULTADES
Falta de efectivo, Problemas técnicos
Interfaz confusa
Falta de efectivo, Dificultad para encontrar

parguimetro
Problemas técnicos, Interfaz confusa

Problemas técnicos, Interfaz confusa
Falta de efectivo

Limites de tiempo cortos, Falta de efectivo

Dificultad para encontrar parquimetro
Interfaz confusa, Maquina no funciona
Limites de tiempo, Interfaz confusa
Falta de efectivo, Dificultad para encontrar

parquimetro
Problemas técnicos

Maquina no funciona, Interfaz confusa

Falta de efectivo, Dificultad para encontrar
parquimetro
Magquina no funciona, Limites de tiempo

Dificultad para encontrar parquimetro, Interfaz

confusa
Falta de efectivo, Maquina no funciona
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METODO PAGO
Aplicacion movil
Efectivo
Aplicacion movil
Aplicacion movil
Aplicacion movil
Efectivo
Aplicacion movil
Efectivo
Efectivo
Efectivo
Efectivo
Efectivo
Aplicacion movil
Aplicacion movil
Efectivo
Aplicacion movil
Efectivo
Aplicacion movil
Aplicacion movil

Aplicacion movil



Seccion 3: Percepcion sobre una app de Parquimetros

#

N o g & w

@

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

JUSARIA UNA APP
PARA EL PAGO DE

PARQUIMETROS?

Si
No
Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
No
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si

Si

FUNCIONALIDADES UTILES

Notificaciones, Mapa zonas, Facilidad de
pago

Temporizador, Historial de pagos, Mapa

Facilidad de pago, Historial, Notificaciones
Mapa, Temporizador, Facilidad de pago

Notificaciones, Mapa zonas, Facilidad de

pago
Temporizador, Historial, Mapa

Mapa, Notificaciones, Facilidad de pago
Temporizador, Mapa, Historial
Notificaciones, Mapa zonas, Pago multiple
Historial, Temporizador, Mapa

Pago multiple, Temporizador,
Notificaciones
Facilidad de pago, Historial, Mapa

Notificaciones, Temporizador, Pago

multiple
Notificaciones, Temporizador, Mapa

Historial, Notificaciones, Mapa
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PREOCUPACION

Seguridad de datos

Facilidad de uso

Compatibilidad con
dispositivo
Seguridad de datos

Consumo de bateria/datos
Facilidad de uso

Seguridad de datos

Consumo de bateria/datos
Facilidad de uso
Seguridad de datos
Facilidad de uso
Facilidad de uso
Seguridad de datos
Consumo de bateria/datos
Facilidad de uso

Seguridad de datos

Seguridad de datos

Consumo de bateria/datos

Compatibilidad con
dispositivo
Seguridad de datos



Seccion 4: Experiencia con Aplicaciones Moviles

# ¢USO APPS EN OTRAS
CIUDADES?

1

© O ~N & g A W DN

-h
=]

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Si
No
Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
No
Si
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si

SAPPS
TURISTICAS?

Si
No
Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
No
No
Si
Si
No
Si
No
Si
Si
Si
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INFORMACION DESEADA EN LA APP

Mapas, Recomendaciones, Horarios, Zonas
estacionamiento
Zonas estacionamiento

Mapas, Recomendaciones, Descuentos
Mapas, Zonas estacionamiento
Mapas, Recomendaciones, Descuentos
Recomendaciones, Descuentos
Mapas, Descuentos

Recomendaciones, Descuentos, Zonas
estacionamiento
Recomendaciones, Descuentos, Zonas
estacionamiento
Zonas estacionamiento

Mapas, Zonas estacionamiento
Mapas, Descuentos
Mapas, Recomendaciones
Zonas estacionamiento

Recomendaciones, Horarios

Zonas de estacionamiento
Mapas, Zonas estacionamiento, Horarios
Mapas, Recomendaciones, Descuentos

Mapas, Recomendaciones, Zonas
estacionamiento



Apéndice 3: Manual de Usuario

A

xxxxxxxxxx

Park%ng KRR

XICOTEPEC

MANUAL DE USUARIO PARA LA APLICACION

1 X1CO PARKING

Introduccion

Bienvenido al manual de usuario de la aplicaciéon Xico Parking, una plataforma movil
desarrollada para facilitar el pago digital de parquimetros en el municipio de Xicotepec,
Puebla, asi como para promover informacion turistica relevante para residentes y
visitantes. Este manual tiene como finalidad guiar al usuario en el uso correcto de las
principales funcionalidades de la aplicaciéon de manera clara y accesible.

Propdésito

El propésito de este manual de usuario es proporcionar una guia practica que permita a
los usuarios comprender y utilizar de forma eficiente la aplicacion. A través de
instrucciones paso a paso y apoyo visual mediante capturas de pantalla, se explica el
proceso de registro, autenticacion, recarga de saldo, pago de parquimetros y consulta de
informacion turistica.

Alcance

La aplicacion estéd disefiada para ser utilizada por:

e Residentes del municipio de Xicotepec que hacen uso regular de los parquimetros.
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o Turistas y visitantes que requieren una forma practica y segura de gestionar el
estacionamiento.

Permite:

o Elregistro e inicio de sesion mediante autenticacion por SMS.

o Larecarga de saldo en centros autorizados.

o El pago digital de parquimetros y control del tiempo de estacionamiento.
e La consulta del historial de pagos y notificaciones.

e El acceso a informacidn turistica del municipio.

Contenido

Instalacion de la aplicacion
Registro e inicio de sesion
Pantalla principal

Recarga de saldo

Registro de placas

Pago de parquimetro

Historial de pagos y notificaciones
Seccion de informacion turistica
Perfil del usuario y soporte

ARSI AN AN ol S e

1. INSTALAR LA APLICACION DESDE TU TIENDA OFICIAL

o
4 4 4

ABRE PLAYSTORE O APPSTORE BUSCA XICOPARKING DA CLICK EN INSTALAR ESPERA Y DA CLICK EN ABRIR

Més apps para probar >

- 2
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2. INICIAR SESION EN LA APP XICOPARKING

N ’ N ’
4 < 4
DA CLICK EN EL ICONO DE DA CLICK EN INGRESA TU INGRESA TUNUMERO YDA RECIBIRAS UN CODIGO A TRAVES
XICOPARKING NUMERO CLICKEN ENVIAR CODIGO  DE SMS, INTRODUCE EL CODIGO

€& Ingresatu nimero telefonico & IngresatuPIN

v aciote
T

ﬁ@f%g

XICOTEPEC

Colocatu PIN

XICOTEPEC

olooooo

Cancelar Verificar

[ ingresa contuiimero ¥ ! 7/
—

@

Ido disponible Ver historial de compras

Tiempo restante

Notificaciones Placas guardadas

Escoge o ingresa tu placa Escoger placa... fa Agregar otra placa

Ingresa el cajon en el que te Cajon
estacionaste
Horas de Estacionamiento

0.0 Horas que pagaras

Botdn para pagar A Pagar $0

%

@ Tolerancia 10 minutos

unes a Sabado Domigfos
WO AM - 8:00 PM 8A 3

Horarios
Ir a interfaz de ayuda
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& Frkng @

Escoger placa.. (g

P Cajén

Horas de Estacionamiento

0.0

@ Tolerancia 10 minutos

Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8AM-3PM

4/ RECARGAR SALDO

Para recargar saldo debes acercarte a alguno
de los centros autorizados, y solicitar una
recarga de saldo, solo deberéds proporcionar
tu nimero de telefono y pagar el saldo que
desees.

Escoger placa.. (g

P Cajon

En el momento que tu recarga sea exitosa,
recibirds una notificacién indicando que se ha
realizado, e igual podras verificar en tu 0.0

aplicacion.
A Pagar $0
Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8AM-3PM

Horas de Estacionamiento

@ Xico Parking 11:02 p. m

»- iRECARGA EXITOSA!

#$100 se han sumado a tu cuenta

5/ AGREGAR PLACA

P . ’ .
v N v
DA CLICKYY ESCRIBE LA PLACA DE UNA VEZ ESCRITA DA CLICK VERIFICA LOS DATOS Y LISTO, HAZ AGREGADO LA PLACA
EN ANADIR CONFIRMA DE TU AUTOMOVIL

TU AUTO

&

Afadir Placa

Guarda tus placas recurrentes

 —— 4 Afadiras Exit6

PLACA: AAASO0A Placa afiadida correctamente
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6/ PAGAR PARQUIMETRO

¢
SELECCIONA UNA PLACA, ESCRIBE EL CAJON, VERIFICA LOS DATOS Y
SELECCIONA LAS HORAS QUE ESTARAS CONFIRMA EL PAGO

-

Resumen de Pago

AAA500A

Escoger placa... fm P 900
1.5 horas
P Cajén

Total a Pagar
Horas de Estacionamiento $8.0

Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8 AM -3PM

HAZ PAGADO CONEXITo AL DAR CLICK EN TIMER PUEDES VER
EL TIEMPO RESTANTE

'S

Temporizador

Evita ser multado

01:29:40

Tiempo Restante

f PLacas AAAS00A

Pago Exitoso

$8.0 MXN

Detalles de Pago

AAASOOA
900
1.5 horas

36291
02:11 AM

) ml,

%
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7/ HISTORIAL DE PAGOS Y NOTIFICACIONES

N y N
4 —4 4 4
DA CLICKEN EL ICONO DE LISTO, VERAS TU HISTORIAL REGRESA Y DA CLICK EN EL LISRO, AHORA VERAS TUS
HISTORIAL DE PAGOS ICONO DE LA CAMPANA RECARGAS DE SALDO

Notificaciones

@ 900 &= AAAS00A

@ 900 &= AAASO0A
De12:41AMa 0211 AM

8/ EVENTOS, RESTAURANTES Y LUGARES TURISTICOS

N y ) o
v A v
EN LA PARTE INFERIOR DA CLICKENEL LISTO, VERAS LOS PROXIMOS PARA HOTELES Y REST. DA CLICK PARA LUGARES TURISTICOS DA
ICONO DEL MUNDO CONUNALUPA  EVENTOS PROGRAMADOS EN EL ICONO DE LA CAMA CLICK EN EL ICONO DEL ARBOL

Hotoea e NN
A\
Parking

PROXIMAMENTE

Ivmme
Jando para ofrecerte los mejorer

Horas de Estacionamiento

0.0

A Pagar $0

@ Lunes a Sabado @ Domingos
~ryrhed i
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9. PANTALLA DE PERFIL

0 Foto de perfil

User
Nombre de usuario PPN Num. Tel. Registrado

Lista de centros autorizados @ o c Preguntas Frecuentes

‘

Mi Perfil
Politicas de Privacidad

Saldo disponible © saio

@ Acercade Acerca de la aplicacién

/' Ajustes de Perfil
Cambiar nombre del perfil

verSion de Ia app M Version 2.7.4

Cerrar sesion Cerrar Sesion

A Y U D A uiadePago

o a G Recarga Saldo
En caso de no contar con saldo suficiente,

Para ingresar al manual de ;Como pagar? acude a uno de nuestros mas de 45 centros

autorizados y solicita recargar tu app con tu

Escoger placa... desde la pagina principal da click en el botén nimero de feléfono registrado.

amarrillo “Cémo pagar” en la parte inferior

Cajén
Listo, ahora podras ver una mini guia de pago
Horas de Estacionamiento desde la app.

0.0

@ Tolerancia 10 minutos

Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8AM-3PM

Anadir Placa

Si alin no tienes una placa registrada, pulsa
en el boton “+”.

= Seleccionar Placa

Si ya tienes placas guardadas, pulsa el botén
“Escoger placa” y elige la que deseas pagar.
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Escoger placa... [

v
LISTO Parking

uuuuuuuuuuuu

P Cajén

Horas de Estacionamiento

0.0

A Pagar $0
0 Tolerancia minut
Lunes a Sabado Domingos
9:00 AM - 8:00 PM 8 AM -3 PM

@ como Pagar

AHORA TIENES TODO LO
NECESARIO PARA DISFRUTAR DE
XICO PARKING
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