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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion buscé determinar si en un aplicativo mavil lite, el grado
de conformidad de la eficiencia de software bajo la norma ISO/IEC 9126-2 es aceptable en
inmediaciones de una operacion minera; es asi que para poder orientar el aplicativo y cumplir
con el objetivo planteado se identificd una area y un proceso de campo el cual se realice
constantemente en las operaciones mineras, para ello se aplicd una encuesta la cual ayudo a
recolectar informacion necesaria que permitié identificar el proceso al cual fue orientado el

aplicativo movil lite.

Como segundo paso, se desarroll6 e implemento el aplicativo utilizando las tecnologias méas
adecuadas que posibilitaron su funcionamiento méas éptimo considerando las caracteristicas
geograficas y de conectividad en inmediaciones de las operaciones mineras, luego de
recopilar y analizar la informacidn se obtuvo un 96% de conformidad de la eficiencia con

respecto al rendimiento del aplicativo.

Finalmente, luego que se obtuvieron y analizaron los resultados, los indicadores ayudaron a
tener otra vision sobre los aplicativos maviles lite, llegando a la conclusiéon que por medio
de ellos también se pueden realizar diferentes tipos de transacciones sin necesidad de
demandar grandes cantidades de recursos en los dispositivos moviles.

Palabras clave: dispositivo movil, aplicativo movil lite, rendimiento, operaciones mineras.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En la actualidad, segun el Ministerio de Energia y Minas (2020), en su boletin estadistico
“Peru, un pais minero que supera las adversidades”, existen diversas operaciones mineras
operando en el Perq, quienes extraen y procesan sus minerales llegando a producir
productos concentrados y metélicos, estas operaciones por lo general estan situadas en
lugares alejados de las ciudades y cuentan con diferentes &reas que usualmente no se
ubican en una zona cercana a la sede principal de la operacion. Por ello, en su mayoria,
cada responsable y/o colaborador del area cuenta con un dispositivo mavil de gama media
o0 alta, dependiendo el puesto que ocupe, para mantener una comunicacion activa y

efectiva entre todos los involucrados de la operacion minera.

Cabe resaltar que estas operaciones mineras cuentan con toda la infraestructura asociada
requerida, como centrales hidroeléctricas, subestaciones, talleres, almacenes, canchas de
relaves, planta de tratamiento de aguas acidas, viviendas y oficinas administrativas; todas
estas, conectadas entre si por un operador de telefonia y una red administrativa, donde
por lo general, la cobertura de estas redes no tienen la potencia deseada en algunos lugares
alejados de la operacion minera por causa de la geografia accidentada donde estan
desplegadas, generando intermitencia en su sefial e incomodidad de los colaboradores
cuando estos se disponen a entablar una comunicacion o coordinacién con otras personas

de la operacion.

Las operaciones mineras, por desarrollar labores de alto riesgo tanto para la salud como
para el medio ambiente, disponen del &rea de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio
Ambiente en adelante SSOMA, la cual se encarga de validar las actividades realizadas
por el personal, tanto en oficinas como en campo; dentro de las labores que realiza esta
area se encuentra la actividad de observar y reportar actos o condiciones sub estandar que

ocurran en cualquiera de las areas de la operacién minera.

Para poder realizar esta actividad, cada colaborador del a&rea de SSOMA antes de salir a
campo imprime varias fichas (ver anexo N° 1), en estas fichas se detalla informacion
necesaria para reportar actos o condiciones sub estandar, luego de imprimirlas el personal

de SSOMA se traslada por las diferentes ubicaciones donde los operarios se encuentren
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realizando labores de campo, con la finalidad de poder monitorear las actividades que
estos realizan, al encontrarse ubicados en alguna area especifica ellos pueden observar si
el personal que esta laborando incumple con alguna norma o regla de seguridad mientras
ejecutan sus actividades diarias; cada vez que logran identificar un acto o condicion sub
estandar toman una foto con su dispositivo maévil e informan al personal involucrado
indicandoles la manera correcta de como ejecutar esa actividad, posterior a ello llenan la
ficha que imprimieron antes de salir a campo con informacion del acto o condicion que
lograron identificar; al finalizar sus visitas a campo proceden a volver a las oficinas
principales de la operacidn, encontrandose ya en las oficinas, cada personal de SSOMA
descarga las imagenes tomadas con su dispositivo movil a su laptop o computadora, luego
de ello transcriben los datos registrados en las fichas impresas y adjuntan las iméagenes
descargadas como evidencia de lo reportado a un sistema web o formato en Excel (ver
anexo N° 2) al cual tienen acceso Unicamente dentro de la red administrativa; finalmente
luego de transcribir y adjuntar todos los datos recolectados en campo envian un correo a
cada personal involucrado en el acto o condicion observada, adjuntando las fotografias

como evidencia de lo reportado (ver anexo N° 3).

Considerando que cada personal del area de SSOMA cuenta con un dispositivo movil el
cual les permite tomar fotografias de cada observacién reportada, segin Aranaz (2009),
en un proyecto publicado de “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Maviles
sobre la Plataforma Android de Google”, se menciona que en los ultimos afios los
dispositivos moviles han tenido una evolucion notable con respecto a la capacidad de
procesar y almacenar datos gracias a sus sistemas operativos que permiten realizar tareas
para gestionar la memoria y controlar el hardware que precisen, estos pueden ser de gran
ayuda no solamente para realizar llamadas o escribir y enviar mensajes de texto si no que
por sus componentes mejorados pueden ser utilizados para el procesamiento de
informacidn mientras estén conectados o no a servicios de internet e incluso pueden ser
utilizados para capturar fotografias o videos, adicional a ello indica que de acuerdo al
tipo o categoria de dispositivo movil es necesario disefiar sistemas operativos que se
adapten especificamente a sus caracteristicas como las de restriccion de memoria y

procesamiento, consumo minimo de energia o gran estabilidad de su funcionamiento.

Teniendo en cuenta que en la actualidad por medio de los dispositivos maviles y gracias

a sus componentes mejorados se puede realizar procesamiento de informacion mientras
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estos se encuentren conectados 0 no a un servicio de internet, se opta por utilizar estos
gadgets para realizar el registro de datos del personal de SSOMA mientras ellos realizan
sus actividades de supervision en campo, adicional a ello también se debe considerar que
no todos disponen de un dispositivo movil de gama alta es por ello que sus componentes
no siempre van hacer del mismo tipo, pues segin Moya (2017), en el articulo “Qué son
las apps lite y por qué deberiamos usarlas” publicado en Tekcrispy, refiere que de acuerdo
a las caracteristicas de los dispositivos moviles, no todos soportan aplicaciones moéviles
que utilicen muchos recursos del sistema operativo, es por ello que se opta por desarrollar
las versiones lite o basicas de las aplicaciones originales; estas versiones son consideradas
para ser instaladas y utilizadas en dispositivos méviles de gama media o media baja ya
que no requieren muchos recursos para su funcionamiento pero que cumplen con la
funcionalidad de la aplicacion original, ademéas se menciona que estas aplicaciones al ser
mas sencillas y ligeras poseen funciones muy simples en las que no se visualizan grandes
caracteristicas como: interfaces muy elaboradas o reproduccién de animaciones, todo

esto con la finalidad de no utilizar muchos recursos de los dispositivos moviles.

Segln Moya quien indica que un aplicativo movil lite puede cumplir con las mismas
funcionalidades de una aplicacion mavil original y considerando lo indicado por Aranaz
quien indica que las aplicaciones moviles pueden realizar procesamiento de informacion,
se opta por que estas aplicaciones deben ser elaboradas siguiendo estandares de calidad
con el objetivo de cumplir su prop6sito de la manera mas Optima, garantizando de esta
manera la satisfaccion de los requerimientos solicitados por los usuarios, pues segun
Medina (2017), en un articulo publicado sobre “Modelos y Estandares de Calidad
Aplicados al Sistema de Informacion”, indica que la norma ISO/IEC 9126 es utilizada
para especificar y evaluar la calidad del software considerando diferentes criterios los
cuales estdn asociados con el desarrollo, el uso, la evaluacion, la eficiencia, el

mantenimiento, el aseguramiento de la calidad y la auditoria de software.

Entre los antecedentes internacionales, en Madrid, Siabato (2008), en su articulo
“Meétricas aplicadas a los modelos de calidad: caso de uso en los SIG, realizada en la
Universidad Politecnica de Madrid”, sefiala que el software y los ordenadores, son
empleados cada vez mas para una gran variedad de aplicaciones, es por este motivo que
se considera relevante la seleccion y desarrollo de productos software de alta calidad,

sabiendo que su correcto desarrollo e implementacion pueden influir en el éxito o fracaso
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de los procesos o tareas para los cuales han sido disefiados. Es asi que precisar y evaluar
la calidad del software es de vital importancia para las empresas, ya que pueden asegurar
el dptimo funcionamiento de sus procesos, esto se puede obtener identificando las
caracteristicas de calidad apropiadas y teniendo claro el uso o propésito para el cual se

va desarrollar el producto software.

En Colombia, Guio (2013), en su investigacion “Evaluacion de las Caracteristicas de un
Sistema de Informacion con base en la Norma ISO/IC 9126-1”, hace mencidn que durante
los dltimos afios se ha venido evidenciado un notable avance en la elaboracion o
desarrollo de tecnologias de la informacion para las organizaciones indicando que los
sistemas de informacién aportan beneficios en base a la eficiencia y eficacia a las
organizaciones que los adoptan, sin embargo, la gran mayoria son desarrollados e
implementados sin considerar técnicas o recursos que permitan validar su capacidad de
funcionamiento, obteniendo resultados adversos a los esperados; es por ello que se hace
imprescindible contar con técnicas o métodos que permitan la comprobacion de la calidad
de los productos de software que estén orientados a garantizar la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios. También se indica que la calidad de software o de los
sistemas de informacion ha sido una inquietud constante desde los inicios de la
informatica. En este sentido, se han ideado modelos que facilitan la evaluacion de las
condiciones iddneas de un producto de software; desde el punto de vista del uso, se
considera como software exitoso aquel que satisface las necesidades y expectativas del
usuario, incluyendo la calidad como una utilidad general para las personas que

interactdan con él.

Asimismo, en Colombia, Bohérquez (2017), en su investigacion ‘“Propuesta
Metodoldgica de una aplicacion movil para la gestion de la investigacion: uso en
diferentes niveles de agregacion”, sefiala que el manejo de herramientas tecnoldgicas es
una realidad latente e ineludible que ingresa a formar parte de esta época, de las
actividades y procesos cotidianos en aspectos como la educacién e investigacion y
particularmente en la administracion de informacion de toda indole (personal, académica
o laboral). Para esto, las herramientas preferidas resultan siendo los smartphones de uso
cada vez mas general y constante. Este fendmeno suscita la reflexion acerca de requerir
gestionar la informacién en tiempo real y el manejo de este tipo de herramientas se hace

indispensable como respuesta a la necesidad creciente de estar informados y contar con
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un acceso agil desde cualquier punto del planeta. De manera que, se percibe el aumento
del uso del teléfono maovil no solo con el objetivo de usarlo con fines de comunicacion y
cortar distancias, sino que hay en este la posibilidad de utilizarlo con fines de gestionar
la informacion y el conocimiento por medio de aplicaciones que se desarrollen de acorde

a las necesidades de los usuarios 0 empresas.

En relacién a los tres antecedentes presentados, estos sefialan que en la actualidad los
dispositivos moviles han tenido una fuerte evolucion, permitiendo no solamente realizar
Ilamadas o enviar mensajes de texto, sino que también permiten realizar diferentes tipos
de tareas ayudando asi al procesamiento de distintos tipos de informacién, todo esto por
medio de aplicaciones que ayuden a impactar de manera positiva los procesos de las
empresas u organizaciones; lo cual para obedecer a este impacto de forma positiva es
necesario desarrollar un aplicativo que cumpla con ciertos estandares de calidad
considerando los lineamientos de la norma ISO 9126, teniendo claro lo detallado se opta
por desarrollar un aplicativo movil lite que ayude al proceso de reportar actos o
condiciones sub estandar en las operaciones mineras, cumpliendo con el criterio de la

eficiencia que indica la norma ISO 9126.

Continuando con los antecedentes, en Per(, Bendez( y Figueroa (2017), en su
investigacion “Evaluacion de la Eficiencia, segun la norma ISO 9126, de un sistema web
desarrollado e implementado en el area de ventas y servicios de la empresa Intecsh”,
tienen como objetivo cuantificar la eficiencia basdndose en la norma ISO 9126 a un
sistema web desarrollado e implementado en un area de ventas, no sin antes haber
elaborado un analisis del proceso que debié cumplir el sistema web y disefiando una
arquitectura eficiente que luego se implemento para la programacion de dicho aplicativo;
luego de haber desarrollado el aplicativo, este es implementado para posteriormente
medir su eficiencia basandose en diferentes métricas de monitoreo web, consiguiendo
como resultado final que de los tres indicadores evaluados, dos de ellos, alcanzaron tener
una calidad aceptable, logrando el 67% de eficiencia en el sistema web creado.
Concluyendo de esta manera que la eficiencia de un aplicativo o producto software es
importante para lograr el funcionamiento mas optimo de este, por cuanto, las métricas

orientan acciones a considerar en el desarrollo e implementacion de un sistema web final.
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Considerando que la eficiencia de un producto software es importante para lograr un
correcto desempefio entre el sistema y la cantidad de recursos que utiliza y teniendo claro
lo indicado por Moya (2017) que no todos los dispositivos moviles soportan las mismas
aplicaciones ya que cada dispositivo tiene diferentes tipos de recursos, se utiliza esta
caracteristica de la norma 1SO 9126 para evaluar el aplicativo movil lite en operaciones
mineras donde no todos los usuarios cuentan con la misma gama de celulares, asi mismo
se utiliza el grado de conformidad que obtuvieron para realizar una comparacion con la

calificacion que recibe el aplicativo movil lite.

En el ambito sobre tecnologias moviles, en Perl, Calsina y Calcina (2017), en su
investigacion “Sistema de localizacion basado en dispositivos moviles para el control y
monitoreo del personal en el campamento de la empresa minera VVanessasac en el primer
trimestre del 20167, hace hincapié que actualmente vivimos en una sociedad globalizada
en la cual la obtencion de informacion por parte de las personas, empresas, entidades
publicas y privadas son un factor clave para que estos puedan desarrollar sus tareas o
actividades de manera mas eficiente. Es por ello que sienten la necesidad de obtener
informacion fiable y concisa en todo momento, independientemente del lugar o la zona
donde se ubique el solicitante. También hacen mencidn que la mineria en el Per( es una
de las actividades econdmicas mas importantes que impulsan el desarrollo del pais. No
obstante, esta actividad sigue ubicandose como la de mayor incidencia de accidentes y
fatalidades, es por ello que la finalidad de diversos investigadores es poder controlar y
atacar el grave problema de la seguridad en la mineria; es asi que su objetivo principal es
determinar la influencia de un sistema de localizacion en el control y monitoreo del
personal en un campamento minero, para ello consideran implementar un aplicativo
movil que evalle el proceso de control y monitoreo utilizando la funcién de localizacién
basado en dispositivos moviles. Determinando asi, que la utilizacion masiva de
dispositivos moviles con sistema operativo Android en las diferentes actividades que
realizan las personas diariamente se adaptan a las actividades que realizan los usuarios
en cualquier momento; por lo que el desarrollo e implementacion de aplicaciones moviles
también son de interés para los diversos investigadores de este rubro, adicional a ello
concluyen que la implementacion del sistema de monitoreo orientado en dispositivos
moviles con sistema operativo Android mejora satisfactoriamente el control y monitoreo

del personal en la empresa minera VVanessasac.
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Segun lo investigado por Calsina y Calcina quienes indican que las actividades en el
sector minero siguen siendo las de mayor incidencia de accidentes y fatalidades, la
aplicacion movil lite es orientada para apoyar en los trabajos o actividades que realiza el
personal de SSOMA con respecto a la seguridad de los trabajadores en las operaciones
mineras, contribuyendo de esta manera con una de las areas mas importantes en temas de

seguridad del sector minero.

Asi mismo, en Perd, Vergara (2016), en su investigacion “Desarrollo de una aplicacion
movil para apoyar las supervisiones a entidades prestadoras de servicios de Salud”,
sostiene que un teléfono movil con capacidades de computo avanzadas es un teléfono
inteligente, los teléfonos inteligentes incluyen las funcionalidades de asistente personal
digital, reproductores multimedia portatiles, cAmaras digitales, navegacion GPS y
pantallas tactiles de alta definicion y navegadores web, el acceso a informacion en alta
velocidad mediante sus sistemas operativos, siendo Android uno de los mas populares, el
cual fue disefiado para permitir la mejor experiencia de usuario posible en un teléfono
movil. Por otro lado concluye que las tareas de supervision en campo pueden ser
reducidas en su totalidad gracias al disefio e implementacion de un proceso mediante un
dispositivo mdvil que ayude con el registro de la informacion recolectada por los
supervisores, evitando asi el uso a cero de papel ya que todo se llevaria a cabo a través
de tramas y mensajes, sumando a ello que el tiempo de actualizacion o sincronizacion de
dicha informacién se puede reducir hasta cero si el proceso de supervision se realiza en
una zona que cuente con acceso a internet, en caso no tenga cobertura o acceso a internet
estima que el tiempo de demora es de 6 horas en caso de estar en Lima y hasta 25 horas

estando en provincia.

Es por ello que en referencia a la informacion obtenida por Vergara y considerando que
su proceso tiene mucha similitud con el que se desarrolla en el a&rea de SSOMA, se opta
por incluir un modo offline que sirve para registrar informacion en lugares o zonas donde
no existe cobertura de red o esta sea demasiada lenta, de esta manera se asegura que el
proceso realizado por los trabajadores no se vea afectado por la deficiencia en la cobertura

de red, posteriormente esta informacion es sincronizada y utilizada en modo online.

Entre los antecedentes locales, Flores y Gonzales (2018), en su tesis “Efecto de la

implementacién del aplicativo Carpooling, bajo la norma ISO 9126, en la economia de
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estudiantes universitarios de Cajamarca”, tiene como objetivo principal llegar a conocer
cudl es el impacto economico de los estudiantes de la universidad Privada del Norte al
implementar un aplicativo Carpooling (carro compartido), no sin antes hacen hincapie
que la calidad de software en el &mbito local y nacional no es la adecuada si la logramos
comparar con la de los paises lideres en desarrollo de software, es por ello que uno de sus
objetivos especificos esta centrado en medir la calidad de software basandose en las
métricas de calidad externa de la Norma ISO 9126-2. Posterior a ello segun la
caracteristica de la eficiencia del software y considerando los resultados obtenidos
mediante las encuestas realizadas, indican que obtuvieron un valor promedio de 1.59 y
3.43 minutos en ejecutar tareas de manera satisfactoria, un 2.73 y 3.27 segundos en
reanudar el aplicativo e iniciar sesion luego de un colapso, un 69.9% de encuestados
indican que en el aplicativo CaxasPool les demora 15s en registrar un viaje; datos que
son de ayuda para poder contrastar y tener como base en los resultados que se obtienen

con la solucion movil bajo la misma norma de calidad.

Por otro lado, Valdivia (2017), en su tesis “Impacto del uso de herramientas de Software
en la implementacion de Software de Calidad™, tiene como objetivo identificar cual es
impacto de utilizar herramientas que evallen la calidad de cédigo a la hora de desarrollar
e implementar un producto software de calidad, quien ademas menciona que este tipo de
evaluacion se encuentra dentro de la caracteristica de calidad del software
mantenibilidad; llegando a determinar que la utilizacion de herramientas de calidad de
cbdigo generan un impacto positivo en la implementacién de un producto software de
calidad y en comparacion con los antecedentes que lo ratifican, se indica que utilizar este
tipo de herramientas de calidad a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software
garantiza la deteccion de olores de cddigo, errores y vulnerabilidades; siendo estos los
tres puntos esenciales para tener asegurado el desarrollo de un software de calidad,

aseverando que logra cumplir con el objetivo general de la investigacion.

Adicionalmente recomienda, que no solo las empresas desarrolladoras de software, sino
todo profesional y estudiante debe utilizar este tipo de herramientas de calidad de
software en sus proyectos de desarrollo ya que tienen resultados positivos en la
construccién de software de calidad, dada esta recomendacion para poder validar el

impacto de la eficiencia de software en el aplicativo movil lite, se opta por utilizar una
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herramienta que permita monitorear el rendimiento del aplicativo mientras este es

utilizado.

Por el lado de la evaluacion de un aplicativo movil, Rabanal y Zegarra (2019), en su tesis
“Evaluacion de una aplicacion movil Android desarrollada en Flutter segin las
especificaciones de eficiencia de la NTP-ISO/IEC TR 9126-2”, evaluan un aplicativo
movil Android desarrollado en Flutter tomando como referencia las especificaciones de
eficiencia que indica la norma ISO/IEC 9126-2, para ello toman en cuenta cinco métricas
de eficiencia basdndose en las sub caracteristicas de “Tiempo de Respuesta” vy
“Utilizacion de recursos” que plantea dicha norma, las métricas utilizadas son las
siguientes: “Tiempo medio de respuesta”, “Cantidad promedio de fotogramas por
segundo”, “Tiempo méaximo de construccién de fotogramas”, “Tiempo maximo de

rasterizado de fotogramas™ y “Utilizacion maxima de memoria”.

En su investigacion consideran que estas métricas son necesarias para que un aplicativo
movil tenga un rendimiento y funcionamiento satisfactorio, caracteristicas que son
fundamentales para que un aplicativo movil funcione de manera 6ptima en sitios alejados
de las operaciones mineras; por otro lado, para que puedan calificar los grados de
conformidad consultan a profesionales expertos en el tema con la finalidad que ellos
evallen y planteen un umbral de calificacion, llegando a considerar que el aplicativo debe
obtener una calificacion no menor al 93.8% para que este sea considerado como
satisfactorio segun las métricas de eficiencia seleccionadas; adicional a ello, luego de
haber analizado y calificado las cinco métricas establecidas, concluyen que el aplicativo
movil cumple con el 80% de eficiencia, resultado que es obtenido mediante la métrica de

“Conformidad de Eficiencia”.

Considerando que las métricas utilizadas en la investigacion de Rabanal y Zegarra son
avaladas por expertos para evaluar la eficiencia de un aplicativo movil basandose en la
norma ISO/IEC 9126-2, en la presente investigacion se consideran las mismas métricas
para la evaluacion del aplicativo movil lite calificAndolo con los mismos grados de

conformidad.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el grado de conformidad de la eficiencia de software, bajo la norma ISO/IEC
9126-2, de un aplicativo movil lite que procese informacion del area de SSOMA en

operaciones mineras?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el grado de conformidad de la eficiencia de software, bajo la norma
ISO/IEC 9126-2, de un aplicativo movil lite que procese informacion del éarea

SSOMA en operaciones mineras.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar las actividades de campo y las tecnologias moviles que utilizan en
el &rea de SSOMA.

e Desarrollar e implementar un aplicativo mavil lite que cumpla con una de las

actividades de campo del area de SSOMA.

e Evaluar la eficiencia de software del aplicativo movil lite considerando los
criterios de conformidad de la norma ISO/IEC 9126-2 luego de su

implementacion.
1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis general
Un aplicativo movil lite bajo la norma ISO/IEC 9126-2 para el procesamiento de
informacion del area de SSOMA en operaciones mineras, tiene grado de

conformidad satisfactorio respecto a la eficiencia de software.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Las actuales actividades de campo del area de SSOMA no utilizan tecnologias

moviles que ayuden con el registro de su informacion.
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e El desarrollo e implementacidn del aplicativo movil lite se realiza de acuerdo
a la actividad de campo que realizan con mayor frecuencia los colaboradores
del &rea de SSOMA.

e La eficiencia de software del aplicativo mdvil lite tiene un grado de

conformidad satisfactorio segun los criterios de la norma ISO/IEC 9126-2.
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2.1.

2.2.

CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion

La presente investigacion se encarga de comprobar una determinada hipétesis
mediante datos estadisticos de la muestra, datos que luego seran resumidos y
presentados interpretando los resultados con el fin de comprobar la hipotesis,

siendo asi que el tipo de investigacion utilizada es descriptiva.

Por el lado del disefio, la investigacion es no experimental debido a que los estudios
son realizados observando situaciones ya existentes tal cual se dan en su contexto
natural para luego ser analizados, siendo asi que las variables tanto dependiente
como independiente no serdn manipuladas (Sampieri 2014).

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Unidad de estudio
Cada muestra obtenida del procesamiento de informacion por la

herramienta Firebase Performance Monitoring del aplicativo movil lite.

2.2.2. Poblacion
Se considera como poblacién a todas las muestras obtenidas desde el 20 de
abril del 2020 al 15 de junio del 2020 del procesamiento de informacidn por
la herramienta Firebase Performance Monitoring del aplicativo movil lite
instalado en los dispositivos méviles de los colaboradores que laboran en

operaciones mineras.

2.2.3. Muestra
La muestra utilizada en la presente investigacion es del tipo por
conveniencia, basado en Sampieri (2014), quien indica que este tipo de
muestra esta formada por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso
y considerando lo indicado por Serrano (2017), menciona que mientras
mayor sea el nimero de la muestra mejor seré la precision de los resultados,
se considera como tamafio de la muestra todos los casos obtenidos de la

poblacion.
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2.2.4. Materiales, instrumentos y métodos

Los materiales que han sido utilizados en la investigacion son dos laptops,
las cuales fueron de ayuda para el desarrollo del aplicativo y la elaboracion
del presente documento, ademas de ello se consideran 11 dispositivos
moviles pertenecientes a los diferentes colaboradores quienes apoyaron para
que la aplicacién sea probada. Como instrumentos para el desarrollo del
aplicativo se han utilizado los IDE de Visual Studio 2019, Android Studio,
Microsoft SQL Server 2016 y la herramienta Firebase de Google, mientras
que, para la elaboracion del documento Unicamente se utilizd6 Microsoft
Word 2016.

En lo que respecta a la metodologia de desarrollo se considero utilizar Iconix
(ver anexo N° 7), teniendo en cuenta que EcuRed la considera como una
metodologia agil de facil uso y que ademas es utilizada para construir
sistemas funcionales de mediana complejidad con la participacién de los
usuarios sin la necesidad de demandar grandes cantidades de

documentacion.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
Para recolectar informacion y poder cumplir con el primer objetivo, se utilizé como
técnica la encuesta, que fue aplicada a los colaboradores del area de SSOMA que
laboran dentro de las operaciones mineras mediante un cuestionario online
publicado en la plataforma Google Forms (ver anexo N° 5), la elaboracion del
cuestionario se realiz6 por medio de preguntas cerradas considerando lo indicado
por Sampieri (2014), quien indica que este tipo de preguntas facilitan la
codificacion de las respuestas preparandolas para su analisis, ademas de ello
facilitaron identificar los indicadores presentados en la operacionalizacion de la

variable independiente (ver anexo N° 4).

Por otra parte, para cumplir con el tercer objetivo y poder recolectar informacion
sobre el rendimiento y uso de recursos de la aplicacion mavil lite cuando esta es
utilizada luego de su despliegue, se utilizaron los cuadros de registros que brinda
la herramienta Firebase Performance Monitoring estructurando los indicadores que

fueron medidos de acorde al proceso principal que realiza la aplicacion (ver anexo
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N° 3), la eleccién de la herramienta se realiz6 considerando lo mencionado en la
documentacion de Google donde indica que permite recopilar datos sobre las
caracteristicas de rendimiento de las aplicaciones web y moviles, adicional a ello
se solicitaron opiniones de expertos que avalen lo indicado por Google (ver anexo
N° 6).

Asi mismo, considerando que las herramientas utilizadas para la recoleccion de
datos presentan la informacién en cuadros y gréficos estadisticos y basado en lo
indicado por Montes (2018), como técnica para el analisis de datos se utilizo el
analisis estadistico mediante el método descriptivo, que consiste en describir un
conjunto de datos permitiendo conocer a detalle la informacion presentada por
medio de deducciones directas a partir de los datos obtenidos.

2.4. Procedimiento
2.4.1. Recoleccion de informacion
Con la finalidad de recopilar informacion que ayude a identificar el uso de
aplicaciones mdviles y el proceso que realizan con mayor demanda los
colaboradores del area de SSOMA fuera de las oficinas de la operacion
minera, se ubico a diferentes personas que laboran en dicha area, a las cuales
se les informé sobre el proyecto que se deseaba elaborar, indicandoles que
se tenia como finalidad elaborar un aplicativo que les sea de ayuda para
desarrollar sus actividades de campo, asi mismo se les indico que la
informacion que ellos brinden iba ser utilizada Unicamente con fines
educativos para la presente investigacion; habiendo informado a las
personas se elabor6 una encuesta online que les fue proporcionada mediante
un enlace publicado en la plataforma Google Forms (ver anexo N° 5),

formulario que fue respondido por diferentes colaboradores del area.

Seguidamente, luego que las encuestas fueron completadas, se logré
conocer cual es el proceso de mayor demanda que realiza el personal de
SSOMA en sus actividades de campo, el cual fue plasmado en un diagrama
de procesos (ver anexo N° 3), asi mismo, se identifico cual es el
inconveniente que presentan al desarrollar sus actividades en zonas alejadas

a las oficinas principales de las operaciones mineras; posterior a ello se
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procedio a desarrollar el aplicativo movil que contribuya con el proceso
identificado resolviendo los inconvenientes que tienen en zonas alejadas,
ademas durante el desarrollo se enlaz6 a la herramienta Firebase
Performance Monitoring con la finalidad de recolectar informacion y datos
estadisticos de su rendimiento mientras el aplicativo era ejecutado y usado
por el personal de SSOMA en modo online (ver anexo N° 9). La
distribucion de la aplicacion para su instalacion se realizo por medio de un
enlace compartido en la plataforma Google Drive, finalmente se capacito y
brindé un manual de usuario a los colaboradores para que puedan

interactuar correctamente con el aplicativo (ver anexo N° 8).

2.4.2. Andlisis de informacion
En primer lugar, para interpretar la informacion recopilada por las encuestas
se utilizd los cuadros y gréficos estadisticos que brinda la herramienta
Google Forms, esta informacién ha sido interpretada mediante el método
descriptivo, permitiendo de esta manera conocer a detalle los resultados por
medio de deducciones directas a partir de los datos obtenidos; datos que
lograron responder a los propdsitos de los indicadores que se presentan en

la operacionalizacion de la variable independiente (ver anexo N° 4).

Para determinar el grado de eficiencia del aplicativo movil, se utilizaron los
cuadros y graficos estadisticos que brinda la herramienta Firebase
Performance Monitoring, estos resultados son presentados de acuerdo a las
muestras obtenidas por la misma herramienta e interpretados por medio de
dos tipos de andlisis cuantitativos. La interpretacion para determinar el
tiempo medio de respuesta es presentada de acuerdo a la mediana, segin
Sampieri (2014) es una de las medidas de tendencia central que ayudan a
ubicar los valores de una variable dentro de una escala de medicion,
reflejando la posicion intermedia de la distribucion de resultados, para
determinar el rendimiento de la interfaz de usuario los resultados son
interpretados de acuerdo a una distribucién de frecuencias mediante un
grafico de frecuencia, segin Sampieri (2014) esta distribucién es un
conjunto de puntuaciones de una variable ordenadas de acuerdo a sus

categorias y los gréaficos de frecuencia son de gran utilidad para una mejor
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interpretacion y descripcion de la informacion, por otro lado, para
determinar el uso maximo de memoria, la informacién es obtenida de la

sesion registrada por los diferentes dispositivos moviles.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron analizados y evaluados
tomando en cuenta las métricas establecidas por Rabanal y Zegarra (2019),
quienes utilizan: “Tiempo medio de respuesta”, “Cantidad promedio de
fotogramas por segundo”, “Tiempo maximo de construccion de
fotogramas”, “Tiempo maximo de rasterizado de fotogramas”, “Utilizacion
maxima de memoria”y “Conformidad de eficiencia” basdndose en la norma
ISO/IEC 9126-2 para evaluar la eficiencia de software y asi asegurar el
correcto uso de los recursos garantizando un Optimo rendimiento y
funcionamiento, el detalle de las métricas se encuentran en la

operacionalizacion de la variable dependiente (ver anexo N° 4).
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A continuacion, los resultados que se lograron obtener para la presente investigacion

seran presentados de acuerdo a los objetivos planteados.

3.1. Objetivo 1: Identificar las actividades de campo y las tecnologias moviles que
utilizan en el area de SSOMA.

Con la aplicacion de la encuesta se obtuvieron resultados que contribuyeron a

alcanzar el propoésito del presente objetivo considerando los indicadores de la

variable independiente (ver anexo N° 4), dichos resultados son presentados y

descritos a continuacion:

Tabla 1 Actividades de campo

ENCUESTAD PREGUNT

®)

A

RESPUESTA(S)

1

O© 0o ~N O ok~ wbdN

[
= O

Inspecciones, capacitaciones, control de

Seglin las  Operaciones.
actividades  Geologia

que realizaen Comunicacion con el personal

el area, Inspecciones, charlas.

podria
indicar cual o
cuales son las

Inspecciones
Inspecciones

que implica Supervision de equipos y herramientas en buen
tener que  ©stado; llenado de AST, Charlas de 5 minutos

salir a campo Supervisor

seguidamente Inspeccion de SSOMA

Verificar la calidad de los trabajos
Instalacion de equipos de comunicacién

Tabla 2 Resultados de las actividades de campo

Respuesta

Cantidad

Inspecciones

Capacitaciones

Control de operaciones
Geologia

Comunicacién con el personal
Charlas

Supervision

Llenado de AST

Verificar la calidad de los trabajos
Instalacion de equipos de
comunicacion

5

P PP NOMNR R PR
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Segln la Tabla 2, “Resultados de las actividades de campo”, se puede evidenciar
que la actividad de campo que realizan los colaboradores del &rea de SSOMA con
mayor frecuencia es la de inspeccionar las labores o actividades que desarrollan los
trabajadores, la cual demanda recopilar informacién de los actos o condiciones
observadas en distintos lugares o zonas dentro de la operacién minera,
encontrdndose ubicados en su gran mayoria en sitios alejados, donde se logrd
conocer que el 81.8% de encuestados no cuentan con cobertura de red permanente,
viéndose afectada con un 54.5% en socavon y almacenes, 27.3% en tajo, 18.2% en
oficinas, 9.1% en laboratorio, balanza y otros como obras y comedores satelitales
(ver anexo N° 10).

Por el lado de tecnologias moviles se pudo detectar que el 54.5% de encuestados
indicaron que sus empresas no cuentan con herramientas moviles que contribuyan
en el desenvolvimiento o avance de sus actividades de campo, a pesar que el 100%
de encuestados cuentan con un dispositivo mévil del tipo smartphone y todos con

sistema operativo Android (ver anexo N° 11).

Finalmente se realizaron dos preguntas con el objetivo de saber si los encuestados
estarian dispuestos a utilizar herramientas de tecnologia mévil que ayuden con las
tareas de campo, gracias a ello se logr6 obtener como resultado que el 90.9% cree
que su dispositivo movil le seria de gran apoyo para realizar estas labores en la
operacion minera y el 100% estaria dispuesto a utilizar un aplicativo maévil que

agilice estas actividades (ver anexo N° 12).

3.2. Objetivo 2: Desarrollar e implementar un aplicativo movil lite que cumpla
con una de las actividades de campo del &rea de SSOMA.

Para alcanzar el propdsito del presente objetivo, a continuacion, se detalla como se
elabor¢ el desarrollo del aplicativo movil lite segun los resultados obtenidos en el
objetivo 1:

Segun la Tabla 2, “Resultados de las actividades de campo”, el aplicativo se orientd
para el proceso que involucra la actividad de inspeccidn, ya que esta es una de las

actividades de campo que se realiza con mayor frecuencia, para lograr conocer los
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requerimientos que demanda dicha actividad se elaboré un documento de analisis
que ayude a identificarlos, este documento se prepar6 mediante la metodologia

Iconix. (ver anexo N° 7)

Para lograr desarrollar la interfaz de usuario se apoy0 en los resultados de la Figura
72 “Resultados del sistema operativo con el que cuenta su dispositivo movil” que
se muestra en el Anexo N° 11, resultados que indican que el 100% de los
dispositivos moviles que utilizan las personas encuestadas tienen el sistema
operativo Android, es asi que el disefio y desarrollo de la interfaz de usuario ha sido

realizado con el IDE de Android Studio. (ver anexo N° 13)

Segun la Figura 68, “Resultados de la cobertura de red dentro de la operacion
minera” que se muestra en el Anexo N° 10, se enfoca en el inconveniente que tiene
el personal de SSOMA, el cual es la deficiencia de cobertura de red en distintas
zonas de la operacion minera, es por ello que una de las funcionalidades que se
incorporo al aplicativo es el modo offline, el cual permite realizar el registro de
informacion cuando el dispositivo no cuenta con sefial de internet; para cumplir
con esta funcionalidad y para el desarrollo de la aplicacion movil lite se escogio la

siguiente arquitectura:

4 )

7~

Peticion Consulta
BD
Respuesta Devuelve Rerr
pm———— “TTormacion %
\/\/e b A P I Microsoft :
Sl SQL Server
NET Gre @ Q

W e 00
e /c \ /

Offline 5 Online

Figura 1: Arquitectura del proyecto movil

En la Figura 1, “Arquitectura del proyecto movil”, se puede evidenciar que para

cumplir con la funcionalidad del modo offline se utiliz6 la tecnologia SQL.ite con
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la biblioteca de persistencia de datos Room (ver anexo N° 14), la cual permitié
registrar la informacion de manera local para que luego se pudiera sincronizar a
una base de datos remota, para esta sincronizacién de informacién se utilizé una
Web Api que se desarroll6 con .Net Core y C# (ver anexo N° 15), esta Web Api es
la intermediaria que facilité la comunicacion entre la aplicacion mavil y la base de
datos remota cuando el aplicativo se encontraba en modo online, la base de datos
remota fue creada en Sql Server 2016 (ver anexo N° 16), en ella se almacenaron

todos los datos registrados con el aplicativo movil.

Finalmente, la implementacion y despliegue de los servicios que permitieron
trabajar en el modo online se ubicaron en un servidor virtual alojado en Amazon
Lightsail (ver anexo N° 17), permitiendo realizar consultas hacia la base de datos
remota a cualquier momento del dia mientras el aplicativo se encontraba conectado
a internet. Cabe mencionar que la aplicacién desarrollada ha podido ser instalada
en dispositivos moviles que cuentan con Android 5.1 Lollipop como version
minima, con memoria RAM minima de 1.5 Gb y 1.5 Ghz de velocidad de CPU.

3.3. Objetivo 3: Evaluar la eficiencia de software del aplicativo movil lite
considerando los criterios de conformidad de la norma ISO/IEC 9126 luego de

su implementacion.

Para cumplir con este objetivo se proporciono el aplicativo mavil lite al cuél se
nombrd Yanapay a diferentes usuarios, los cuales estuvieron utilizandolo en el

transcurso de sus actividades en operaciones mineras.

Estos resultados son presentados segun las métricas de la variable dependiente (ver
anexo N° 4) y de acuerdo al modo online en el cual fue utilizada la aplicacion,
adicional a ello para la evaluacion de las métricas se consideraron las tareas que
realizan los usuarios mientras se encuentran supervisando sus actividades de

campo.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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3.3.1. Tiempo medio de respuesta

Para identificar el cumplimiento de esta métrica se consideraron los

siguientes criterios de conformidad establecidos por Rabanal y Zegarra

(2019), siendo las siguientes tareas las que méas se asemejaron a la

funcionalidad del aplicativo:

Tabla 3 Criterios de Conformidad para Tiempo Medio de Respuesta

Criterio Tarea

Tiempo medio

Grado conformidad

01 Cargar listas con 20 registros

02 Crear registro

Tmedio < 1.3s

Tmedio < 5s

Satisfactorio

Satisfactorio

Fuente: Rabanal y Zegarra (2020)

Tabla 4 Resultados del tiempo medio respuesta

Cantidad Tier_npo Criterio de Gradp
Tarea de medio en . conformidad
muestras  segundos evaluacion
Login o inicio de sesion 143 0.15s 01 Satisfactorio
Listar observaciones 620 0.058 s 01 Satisfactorio
Listar categorias 156 0.055s 01 Satisfactorio
Listar zonas 154 0.01s 01 Satisfactorio
Listar tipo de ocurrencias 143 0.068 s 01 Satisfactorio
Listar nivel de riesgo 151 0.009's 01 Satisfactorio
Listar personas 147 0.01s 01 Satisfactorio
Guardar observacion 117 0.07s 02 Satisfactorio
Guardar evidencia 136 0.053s 02 Satisfactorio

En la Tabla 4, “Resultados del tiempo medio de respuesta”, se puede observar

que todas las tareas que fueron analizadas cumplieron con el grado de

conformidad “Satisfactorio”, estos tiempos fueron obtenidos de acuerdo al

céalculo de la media que brinda la herramienta Firebase Performance Monitoring,

asi mismo la calificacion del grado de conformidad se realizé de acuerdo a la

Tabla 3, “Criterios de conformidad para Tiempo Medio de Respuesta”. El

detalle de los tiempos obtenidos se puede observar en el Anexo 18.

3.3.2. Rendimiento de la interfaz de usuario

Para lograr analizar y evaluar esta métrica se tomé como base la documentacion

de fotogramas congelados de Google Developers (2020), donde se menciona
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analizar este rendimiento mediante las métricas de procesamiento lento y
fotogramas congelados, ambas métricas tienen la misma finalidad que las
propuestas por Rabanal y Zegarra (2019), las cuales son garantizar una
interaccion continua del usuario analizando que el aplicativo deba procesar los
fotogramas en menos de 16 ms para lograr una velocidad de 60 FPS (fotogramas
por segundo), de lo contrario si el aplicativo tardara en procesar los fotogramas
por més de 700 ms estos son bloqueados generando que haya una sensacion de

lentitud o interrupcion en la pantalla.

A continuacion, se muestra la informacion obtenida por la herramienta Firebase
Performance Monitoring, la cual recopilé informacién del procesamiento de
interfaz de usuario segun las métricas propuestas por Google Developers en las

diferentes vistas donde han interactuado los usuarios:

Tabla 5 Resultados del rendimiento de la interfaz de usuario

Procesamiento Fotogramas
. N° lento congelados Grado
Vista .
muestras Marcos Mayor Marcos Mayor  conformidad
lentos Mmedia congelados Mmedia
Vista de presentacion 147 7755%  Si 544%  No No satisfactorio
Login o inicio de sesiéon 186 4194%  No 43% No Satisfactorio
Menl 780 436% No 564%  No Satisfactorio
Registrar observacion 546 366% No 11.17%  No Satisfactorio
Registrar evidencia 812 062% No 049% No Satisfactorio

En la Tabla 5, “Resultados del rendimiento de la interfaz de usuario”, se logra
visualizar que la vista “Vista de presentacion” tuvo un 77.55% de procesamiento
lento, lo cual indica que més de la mitad de muestras tuvieron una demora mayor
a 16 ms, segun la interpretacién de Google Developers hubo un procesamiento
lento ya que las velocidades de construccion fueron inferiores a los 60 FPS y el
5.44% de muestras tuvieron fotogramas congelados, lo cual indica que menos
de la mitad de muestras superaron los 700 ms en procesar un fotograma, segun
la interpretacion de Google Developers indica que la vista no presenté bloqueos
ni lentitud en mas del 93% de muestras obtenidas; teniendo en cuenta estos
resultados se califico a la vista con el grado de conformidad “No Satisfactorio”,
ya que a pesar que no presentaron bloqueos tuvieron un alto porcentaje de

procesamiento lento en la construccion de fotogramas.
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Por otro lado, en las demas vistas se pudo observar que el porcentaje de
procesamiento lento es inferior a la media de las muestras obtenidas, lo cual
indica que menos de la mitad de muestras tuvieron una demora mayor a 16 ms,
segun la interpretacion de Google Developers hubo un procesamiento rapido ya
que las velocidades de construccion de los fotogramas fueron mayores o iguales
a los 60 FPS en mas del 87%; asi mismo, el porcentaje de fotogramas
congelados también se encontraron por debajo de la media de las muestras
obtenidas, lo cual indica que menos de la mitad de muestras superaron los 700
ms en procesar un fotograma, segun la interpretacion de Google Developers
indica que la vista no present6 bloqueos ni lentitud en méas del 90% de muestras,
teniendo en cuenta estos resultados se calificod a las vistas: “Login 0 inicio de
sesion”, “Mena”, “Registrar observacion”, “Registrar evidencia” con el grado
de conformidad “Satisfactorio”, ya que no presentaron bloqueos y no tuvieron
un bajo porcentaje de procesamiento lento en la construccion de fotogramas. El

detalle de los porcentajes obtenidos se puede observar en el Anexo 19.

3.3.3. Utilizacion maxima de memoria
Para evaluar esta métrica se tomo como base la informacion obtenida de las
sesiones de memoria registradas por la herramienta Firebase Performance
Monitoring de dos dispositivos moviles que utilizaron el aplicativo, estos
dispositivos se consideraron de acuerdo a sus especificaciones siendo uno de

ellos un dispositivo con menores recursos que el otro.

Adicionalmente para calificar esta métrica se consideraron los siguientes
criterios de conformidad, donde se posicion6 al aplicativo en el tipo de
aplicacion “Estandar”, ya que segun Sims (2019) indica que se consideran
estandar a las aplicaciones que no cargan muchas imagenes, siendo Yanapay

una aplicacion lite.

Tabla 6 Criterios de conformidad para utilizacion de memoria

] o Memoria en Memoria en Grado de
Tipo Aplicacion ) o ) _
Montén Maxima  Montdén Usada Conformidad
Estandar 400 Mb Mmax < 400 Mb Satisfactorio
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_ L Memoria en Memoria en Grado de
Tipo Aplicacion ; o ] _
Monton Maxima  Monton Usada Conformidad
Intensivas en medios 700 Mb Mmax < 700 Mb Satisfactorio
Enormes 1152 Mb Mmax < 1152 Mb Satisfactorio

Fuente: Sims (2019)

Tabla 7 Resultados de la utilizacion maxima de memoria

Memoria en Media de Memoria en Grado

Tarea monton max. memoria max. montén usada conformidad
Login o inicio de sesion 144 MB 72 MB 11.14 MB  Satisfactorio
Listar observaciones 96 MB 48 MB 10.895 MB  Satisfactorio
Listar categorias 240 MB 120 MB 1155 MB  Satisfactorio
Listar zonas 144 MB 72 MB 8.62 MB  Satisfactorio
Listar tipo de ocurrencias 96 MB 48 MB 8.225 MB  Satisfactorio
Listar nivel de riesgo 144 MB 72 MB 11.135 MB  Satisfactorio
Listar personas 144 MB 72 MB 114 MB  Satisfactorio
Guardar observacion 144 MB 72 MB 8.54 MB  Satisfactorio
Guardar evidencia 96 MB 48 MB 12.6 MB  Satisfactorio
Cargar evidencia a Firebase 144 MB 72 MB 9.255 MB  Satisfactorio
Storage
Descargar evidencia desde 144 MB 72 MB 11.08 MB  Satisfactorio

Firebase Storage

En la Tabla 7, “Resultados de la utilizacion méxima de memoria”, se puede
observar que en todas las tareas realizadas la cantidad de memoria en montén
usada estuvo por debajo de la media de memoria en montén maxima o asignada,
es asi, que estas cantidades de memoria en montdn usadas fueron calificadas de
acuerdo a la Tabla 6, “Criterios de conformidad para utilizacién de memoria”,
logrando obtener el grado de conformidad “Satisfactorio”. El detalle de las
cantidades de memoria obtenidas se puede observar en el Anexo 20.
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3.3.4. Conformidad de la eficiencia
Luego que se obtuvieron los resultados de las métricas expuestas anteriormente,
estas fueron calificadas de acuerdo al criterio de conformidad que se indica en

la operacionalizacion de la variable dependiente (ver anexo N° 4).

Tabla 8 Conformidad de la Eficiencia

Tareas evaluadas 25
Tareas conformes 24
Conformidad 96%

En la tabla 8, “Conformidad de la Eficiencia”, se puede visualizar que hubo un
total de 25 tareas analizadas correspondientes a las tres métricas evaluadas de
las cuales 24 cumplieron con los grados de conformidad establecidos, utilizando
la formula X = A/ B * 100 donde A fue la cantidad de métricas conformes y B
el total de métricas evaluadas, se logrd obtener el 96% de conformidad de
eficiencia; este porcentaje fue calificado de acuerdo al criterio de conformidad
que se indica en la operacionalizacion de la variable dependiente (ver anexo N°
4), logrando obtener el grado de conformidad “Satisfactorio” ya que el
porcentaje de conformidad es menor al 93.8% que se establece como criterio

aceptable.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

1.1.  Discusién
En las operaciones mineras se desarrollan trabajos de alto riesgo los cuales
deben ser controlados por el personal de seguridad para evitar dafios hacia las
personas o dafios materiales, es por ello que estos colaboradores salen a campo
a realizar inspecciones sin contar con algin aplicativo que les faciliten el
levantamiento de informacién, es asi que se pudo evidenciar que para este rubro
este tipo de aplicaciones aun no estan siendo explotadas de acorde a las nuevas
tecnologias que se dispone en la actualidad, esto es ocasionado a que uno de los
impedimentos més resaltantes es la falta de cobertura de red en distintas zonas
donde labora el personal minero, ocasionando que algunas empresas sigan

utilizando formatos en papel para el registro de informacion en campo.

La presente investigacion estuvo dirigida hacia las tareas de campo maés
concurrentes que realizan los colaboradores del area SSOMA, pudiendo
identificar que en su totalidad las personas que realizan trabajos en campo
cuentan con un dispositivo movil a la mano, siéndoles de gran ayuda para
registrar sus evidencias mediante las cdmaras fotograficas que tienen
incorporadas o para realizar coordinaciones con otros encargados de las diversas
areas o contratas. Es por ello que se considerd el desarrollo de una aplicacién
para este tipo de plataformas mdviles, ya que en la actualidad estos dispositivos
permiten realizar diferentes tipos de procesamiento de informacion de manera
mas rapida y simplificada, estando de acuerdo con Aranaz (2009), quien indica
que los dispositivos mdviles tienen la capacidad de procesar y almacenar datos
gracias a sus sistemas operativos y componentes mejorados mientras se
encuentren conectados 0 no a servicios de internet, adicionalmente
considerando que estos dispositivos pueden almacenar informacién estén o no
conectados a internet se implementd una funcién de modo offline que ayudo a
realizar los registros de informacidn donde la cobertura de red no exista o esta
sea demasiado débil, dando la facilidad de poderla sincronizar cuando el
dispositivo se encuentre conectado a una red de Wifi o su cobertura de red sea
mas estable que en campo, aceptando de esta manera lo indicado por Vergara

(2016), quien concluye que esta funcionalidad es de gran ayuda para las tareas
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de supervision gue se realizan en campo, pudiendo simplificar los tiempos de
sincronizacion a cero en caso los dispositivos cuenten con sefial o cobertura de

internet.

Por otro lado, se tuvo en consideracion que no todos los dispositivos moviles
tienen las mismas especificaciones, es asi que el aplicativo fue desarrollado
teniendo en cuenta los criterios de una aplicacion del tipo lite, siendo esta de
gran ayuda para procesar informacion en diferentes zonas de las operaciones
mineras sin la obligacion de contar con un dispositivo movil de gama alta, tal y
como lo sefiala Moya (2017), quien indica que dependiendo de las
especificaciones o caracteristicas de los dispositivos méviles no todos soportan
aplicaciones que utilicen muchos recursos del sistema operativo, es por ello que
se opta por desarrollar las versiones lite o basicas que cumplen con la misma
funcion de las versiones originales pero sin la necesidad de sobrecargarlas de

imagenes 0 animaciones que consuman recursos del dispositivo.

Asi mismo con el desarrollo e implementacion del aplicativo mdvil lite
Yanapay, se considerd que siendo un producto software este debid cumplir con
algun estandar de calidad que asegure el correcto funcionamiento y garantice la
satisfaccion de los usuarios o personas que la utilizan, es por ello que se evalu6
dicho aplicativo segun la norma ISO/IEC 9126-2 tomando en cuenta lo indicado
por Guio (2013) y Siabato (2008), quienes sefialan que la I1SO 9126 es un
estandar de mecanismos que posibilitan la verificacion de la calidad de los
productos de software que estén orientados a garantizar la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios; teniendo en cuenta estos criterios y considerando
que el aplicativo estuvo orientado para que se despliegue en cualquier
dispositivo mévil con sistema operativo Android y sea utilizado en cualquier
zona de las operaciones mineras, la evaluacion se realizé bajo las métricas de la
eficiencia aceptando lo sefialado por Bendez( y Figueroa (2017) quienes indican
que estas métricas aseguran la correcta utilizacion de recursos de los
dispositivos donde han sido desplegados, garantizando un correcto rendimiento

y funcionamiento.

Finalmente, para lograr calificar al aplicativo segun la norma ISO/IEC 9126-2

se tomaron como base los criterios de calificacion que proponen Rabanal y
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Zegarra (2019), quienes evaluan la eficiencia de un aplicativo movil
desarrollado con el Framework Flutter de Google, obteniendo un 80% de
conformidad, mientras que el aplicativo mdvil lite Yanapay desarrollado
nativamente con Java y Android Studio obtuvo un 96% de cumplimiento,
calificandolo con el grado de conformidad “Satisfactorio”; por otro lado luego
de analizar la eficiencia del aplicativo se concuerda con Bendezlu y Figueroa
(2017), quienes indican que la eficiencia de un sistema es importante, por
cuanto, las métricas orientan acciones a tomar en cuanto a la programacion e
implementacion de un sistema; asi mismo cabe mencionar que para determinar
el grado de conformidad de la aplicacion, esta fue vinculada a la herramienta de
calidad Firebase Performance Monitoring de Google, la cual se encargd de
monitorear las actividades que realizan los usuarios registrando informacion del
rendimiento del aplicativo de acuerdo al dispositivo maévil y version del sistema
operativo en el que se encontraba instalado, estando de acuerdo con Valdivia
(2017), quien recomienda no solo a las empresas desarrolladoras de software,
sino que a todo profesional y estudiante deba utilizar herramientas de calidad de
software en sus proyectos de desarrollo ya que tienen resultados positivos en la

construccion de software de calidad.

Cabe resaltar que para obtener los resultados que ayudaron a validar la eficiencia
del aplicativo Yanapay, este fue alojado en una carpeta compartida de Google
Drive y proporcionado a diversas personas que laboran en empresas contratistas
que brindan servicios en operaciones mineras, asi mismo, la herramienta
Firebase Performance Monitoring obtiene informacion Unicamente cuando el
dispositivo se encuentra conectado a una red, es asi que la informacion obtenida
en los resultados de esta investigacion ha sido recolectada cuando el aplicativo
funcionaba en el modo online, considerando esto como una limitacion para

lograr adquirir los datos de rendimiento cuando el dispositivo funcione en modo

offline.
1.2.  Conclusiones
El aplicativo movil lite orientado para el procesamiento de informacion en las
actividades de campo que realiza el personal del area de SSOMA en operaciones
mineras cumple con las métricas de eficiencia que establece la norma ISO/IEC
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9126-2, cumpliendo con el 96% de las métricas propuestas y obteniendo el
grado de conformidad “Satisfactorio”, con este resultado se puede contrastar la

hipotesis y decir que en efecto la aplicacion movil lite cumple con lo planteado.

Se ha logrado identificar que la actividad de campo méas demandante por los
colaboradores del area de SSOMA es la de inspeccionar a los trabajadores
durante el desarrollo de sus tareas diarias, la cual demanda recolectar
informacion de los actos o condiciones observadas en distintas zonas de la
operacion minera, las cuales en su gran mayoria se encuentran ubicadas en areas
alejadas donde el 81.8% de encuestados indican que no cuentan con cobertura
de red en todo momento siendo almacenes y socavén las areas méas afectadas;
asi mismo se ha podido saber que el 54.5% de personas no cuentan con
aplicaciones o herramientas de tecnologia mévil adecuadas por parte del area o
empresa para cumplir con sus labores diarias pero por otro lado el 100% de ellos
si cuenta con un dispositivo movil del tipo smartphone el cual Ilevan consigo en

todo momento.

Se ha logrado desarrollar y desplegar un aplicativo movil lite el cual cumple con
la actividad de inspeccionar a los trabajadores durante el desarrollo de sus tareas
diarias, enfocado en registrar actos o condiciones observadas, adicionalmente
ha sido incorporada la funcionalidad de un modo offline logrando de esta
manera manejar el inconveniente que tiene el personal de SSOMA cuando se

encuentran en zonas donde no existe cobertura de red o esta es demasiada débil.

Se ha evaluado que el aplicativo Yanapay ha podido ser utilizado sin ninguna
dificultad en los diferentes dispositivos mdviles donde ha sido implementado y
que cumple con las métricas de eficiencia propuestas bajo la norma ISO/IEC
9126-2, determinando de esta manera que las aplicaciones movil lite cumplen
con el estandar de calidad de eficiencia para que puedan ser implementadas en
diferentes tipos de dispositivos mdviles sin necesidad de que estos sean
dispositivos de gama alta, ya que no consumen o demandan tantos recursos y

siguen cumpliendo con el objetivo para el cual han sido desarrolladas.
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Anexo N° 1. Ficha de campo para registrar actos o condiciones observadas

REPORTADD POR:

LUGAR DEL REPORTE:

- REPORTE DE ACTITUDES , CONDICIONES E .
INCIDENTES il
sEGURIDAD [ M.AMBIENTE [ | saln [

actorosmvo [

FECHA: HIORA:
TURMNO: GEREMCIA
ACTO CONDICIOM
susestanper [ SUBESTANDAR meoente [ ]

ACTIVIDAD DE RIEZGO RELACIONADA A L& OBSERVACIO (VER LISTADC EN PARTE POZETERIOR)

|PLAZC DE CUMPLIMIENTO - | |

FIRMA REPORTANTE
Figura 2: Ficha de campo
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Anexo N° 2. Formatos en Excel para el registro de inspecciones

/|/AAB CDEF/GH I J K LMNOPQR S T U VWX Y, ZAAABACADAEAFAGAH AlA..
ODIGO: [PRO-S50-11
& AN\ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION f
3 ERSION: |01
4 ANEXO 2: FECHA: (251212017
57 v FORMATO ELECTRONICO PARA REPORTE DE INSPECCIONES Pagina 01de 01
7 | [AREA INSPECCIONADA:  [PRODUCCION
8 REALIZADA POR:
g | |FECHA DE INSPECCION: martes, 11 de Febrero de 2020
J| [ Ciithmiis Accion Responsable | Feohede Fotos Antes Fotos Después
3,
4 »
| Se onbservo en el :
5 . E Retroalimentar al
= area de cocina 3
) personal de cocina
6 caliente >
Al (Producci6n) el piso caliente sobre la
7 1 z i importancia del Walter Toribio 11/02/2020
4 mojado, pudiendo 5
A g secado del piso y
8 ocasionar una caida R
A senalizacion
s respectiva
9 colaboradores. P 3
0
Al
2
'3
4 Se observo la Capacitar al
| 3] balanza del area de | personal de Postres
S5 postres sobre la Importancia
6| | 2| (Produccion)una | de colocar la cinta Walter Toribio 11/02/2020
; ) balanza sin el color trimestral a los
7 de cinta trimestral equipos y/o
8 correspondiente. herramientas.
:9,
"
REGISTRO II-SST [ @
Figura 3: Formato Excel para reporte de inspecciones
o ssgirno.u. Fecha | Mes | Inspectorfes) Empresa (FeligloVRies‘:eolICaonse:pw:c:‘a! I Foto hallazgo Clasificacién por tipo ""I';'g‘;’ Medidas Correctivastinmediata y Definitiva Respc
2 |Segady s asimzon | anero F Orden y Limpicss deicents Bujo | Seprogramé ordunamicnto. impisa  reompliso de i
3 |seqpienty ol sz | snro o Stams dosdvrtenll oo oo wakEsgieel secnia E
| ' Fasags e

Figura 4: Formato Excel para reporte de actos y condiciones
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Anexo N° 3. Flujo del proceso para registrar actos o condiciones observadas

PROCESO PARA REGISTRAR ACTOS O
CONDICIONES OBSERVADAS

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN PAG. 48
SAAVEDRA GUARNIZ, OSCAR GENY



UNIVERSIDAD ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO
PRIVADA DEL NORTE ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE
PARA OPERACIONES MINERAS

N

ALCANCE

Este documento muestra un diagrama de flujo en el cual se puede apreciar el proceso que
desempefia un ingeniero de seguridad para reportar actos y condiciones cuando realiza

labores de supervision en campo.

El diagrama de flujo del proceso ha sido orientado de acuerdo a la experiencia en trabajos
realizados en inmediaciones de una operacién mineria, las cuales involucraban hacer

inspecciones de seguridad en diferentes areas y zonas de la operacion

Asu vez este documento muestra una ficha de validacion por parte de expertos en seguridad
y salud ocupacional y supervisores de proyectos, los cuales validaron el proceso realizado

en operaciones mineras.
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El proceso plasmado en el siguiente diagrama de flujo esta orientado a la tarea de reportar

actos o condiciones observadas en zonas alejadas 0 que se encuentren fuera de las

oficinas principales de la operacion minera

=
k3
§
2 Imprime formatos para Procede a visitar las
% reportaracosy areas donde labora su
b condiciones personal a cargo
g
S
=)
Observa eidentifica acos o
condiciones
Las fotos son
- - 1 tomadas consu
celular
No seregistrano reportan
actosocondicionesenia Toma una o varias fotos de
ejecucion de tareas |a evidencia observada
............... ¢Encuentra
actos o
9 2 condiciones? Interacttia conlos responsables a fin
r4 3 de corregirel hallazgo
g |8
=1
g v
o
o
= Propone medida atomaryla
8 comunica congl responsable del Enel formato se
< oLes .| detallaelhallazgo, &
g(: responsable y la
=1 l medida tomada
<
a N
= Detalla el acto o condidon
< observadaenelformato  p----*
g impreso )
o
w
w
%
o
= =
o
Descarganlas fotos tomadas
con el celular a su
computadora o l3ptop
Transcribe y guarda la
Para el caso de empresas
e + informacionenunsistema web o
e . formato de Excel
& informacion es transcrita
2 a un documento en excel
&
s}
Adjunta la evidencia tomada con
la cdmara del celuar
Envia un correo a cada
persona obserbada detallando
el acto o condicién reporiado
Figura 5: Diagrama del proceso para reportar actos y condiciones
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(R LT T
Pl B PaET B

FICH& PARE VALIDACION DEL PROCESD

1. REFERENCIA
1.1.  Experio: THo Arure LOZams CORTOVE. ..o eeeeeemeemceemen eene
1.2,  Especlalldad: Seguridad ¥ Salud en ol TrEDE[O ... ...oooooee e
1.3, Cargo sctusl: Supsrviger HSE Proyscto Marcobra.....
1.4, Grado académics: Unlversitarks ........ooocooeeeeeeeee.
1.5  Inatitucion: Universidad Privada del Horis. ..o
1.5. Hombre del process: Registro de actos o condiclonss
ohservadas
1.7.  Lupary fecha: Cajamarca, 20 Jun-2020 .......ooooooeeiereeee.

1L TABLA DE VALORACION
N‘\I

EVIDEMCIAS VALORACION
3 [4[3]2]|1]|0
1 [5s Ideniifica claramsenie el proceso |
principal
2 | Las tareas del diagrama colnciden con las X
actividades
Las taraas tienan secuancla kglea [
Sa pueda comprandsr Taciments [
Faworess al entendimisnto del process X
Tofal [15[ &

o | g

Coefliclents de valoraclon porcentual: ¢ =92% .. ...

101, DBSERVACIONES Y0 RECOMENDACMINES
Inclulr madiea o 3cclon raalizada durants 13 8jecuclon de 12 chearyackn
de acto yioe condiclonas en la ajacucion de tarsas.

Firma y s&llo del Exparto
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}4 VADA R
’MVADA Dﬁ\. NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL PROCESO
REFERENCIA

11.  Experto: 0’"'( WM‘ éSG()bO/ @)Z’l/
i T

1.2. Especialidad: .. ..

1.3. Cargo actual: . >u. R
1.4. Grado académico: m S W 1)
15.  Institucién: . /}’Wf s, e lulis, LS.
1.6. Nombre del proceso: /WWIP {;[Sfm‘rad‘i\ “'L;G“(/i ohsuvades
1.7. Lugary fecha: ...Ca?(a//(/ﬂ CG.g. R 5. wa w00,
TABLA DE VALORACION
NO
EVIDENCIAS VALORACION
S|4(3]|2(1]0
1 | Se identifica claramente el proceso
principal )(
2 | Las tareas del diagrama coinciden con las
actividades X
3 | Las tareas tienen secuencia légica ¥
4 | Se puede comprender facilmente *
§ | Favorece al entendimiento del proceso X

Total

Coeficiente de valoracién porcentual: c = .............

(o] ERV NES Y/O RECO DACIONES
%—QDQ%W“CM/LH ............ N
,,qlﬁzmm }L’ A

%&elb‘ Estobar Portal

RVISOR DE OPERACIONES
Mine Sense Solutions Services SAC.
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Fi VALIDACION DEL PROCESQO

L REFERENCIA

1.1. Experto: ...
1.2. Especialidad:
1.3. Cargo actual:
1.4. Grado académico:
1.5. Institucion:

1.6.  Nombre del proceso: .f(ocese. . Pasa ragisiemr actes 0 (ondienes oObservd
1.7.  Lugary fecha: ...C?'F.E'.‘.‘.‘.‘.f.‘).,..%.?...‘!.‘...JP.’.‘.E?...Q?.'...%?.&Q ...........

. TABLA DE VALORACION
N°®

EVIDENCIAS VALORACION
5|4 |3 |2|1]0

1 | Se identifica claramente el proceso X

principal

Las tareas del diagrama coinciden con las X

actividades

Las tareas tienen secuencia logica X

Se puede comprender facilmente X

Favorece al entendimiento del proceso X
Total

oW n

Coeficiente de valoracion porcentual: c= .............

.  OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................

Luis Afberto Pereira Araujo
Ingeniers de Sistemas
Reg.CIP. N* 1299156

.............................................

Firma y sello del Experto
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Anexo N° 4. Operacionalizacion de Variables de Estudio

Operacionalizacidn de variable dependiente

. . } , INSTRUMENTO
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES METRICAS FORMULA PROPOSITO 3
DE MEDICION
Con base en la
- NTP  ISO/IEC
Aprobacion de 9126-2  para
la  eficiencia i .
. . medir el tiempo
medida a través
. de respuesta se
de  atributos
debe calcular de
como el la siguiente
Grado  de consumo de _
conformidad  tiempo y la manera. Determinar el
de la  utilizacion de - Tmedio - tiempo medio Firebase
. - Tiempo Performance
eficiencia de recursos de un L Comportamiento . S(Ti)/N que toma
o Eficiencia . medio  de . Monitorin
software bajo sjstema de en el tiempo respuesta ejecutar  una 9
la norma Computacién’ P Donde: tarea
ISO/IEC incluyendo el Ti: tiempo de especifica.
9126-2 software ejecucion de la
durante las tarea para la
pruebas o las observacion i
operaciones o d
(NTP-ISO/IEC N: numero de
TR 9126-2). observaciones
Interpretacion:
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VARIABLE DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES METRICAS

FORMULA

PROPOSITO

INSTRUMENTO
DE MEDICION

Tiempo
maximo de
rasterizado

- Para cargar lista
con veinte
productos
Tmedio < 1.3s es
Satisfactorio

- Para crear venta
con dos productos

Tmedio < 5s es
Satisfactorio

- Para cargar lista
con veinte ventas

Tmedio < 1.6s es
Satisfactorio

- Para cargar
reporte a partir de
cien ventas

Tmedio < 1.3s es
Satisfactorio

Con base en la
NTP  ISO/IEC
9126-2 para
calcular tiempo
maximo de

Determinar
tiempo
mMaximo

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN
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VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES

INDICADORES METRICAS

FORMULA

PROPOSITO

INSTRUMENTO
DE MEDICION

de
fotogramas

Tiempo
maximo de
construccion
de
fotogramas

rasterizado  de
fotogramas  se
debe aplicar la
siguiente
formula:

Tmax =
MAX(Tmax(i))

Donde:

Tmax(i): tiempo
maximo de
rasterizado  de
fotogramas para
la observacion i.

Interpretacion:

Tmax < 16ms es
Satisfactorio

Con base en la
NTP  ISO/IEC
9126-2 para
calcular el
tiempo maximo
de construccion
de fotogramas se

toma rasterizar
los fotogramas.

Determinar el
tiempo méximo
que toma
construir los
fotogramas

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN
SAAVEDRA GUARNIZ, OSCAR GENY

PAG. 57

Firebase
Performance
Monitoring



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE PARA
OPERACIONES MINERAS

VARIABLE DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES METRICAS

FORMULA

PROPOSITO

INSTRUMENTO
DE MEDICION

Cantidad
promedio de
fotogramas
por segundo

debe aplicar la
siguiente
formula:

Tmax =
MAX(Tmax(i))

Donde:

Tmax(i): tiempo
maximo de
construccion de
fotogramas para
la observacion i.

Interpretacion:

Tmax < 16ms es
Satisfactorio

Con base en la
NTP  ISO/IEC
9126-2 para
calcular la
cantidad

promedio de
fotogramas por
segundo se debe
aplicar la

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN
SAAVEDRA GUARNIZ, OSCAR GENY

PAG. 58

Firebase
Performance
Monitoring



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE PARA

OPERACIONES MINERAS

VARIABLE DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES METRICAS

FORMULA

PROPOSITO

INSTRUMENTO
DE MEDICION

Utilizacion
recursos

Utilizacion

maxima
de  memoria

RAM

de

siguiente
formula:

Tmax =
MAX(Tmax(i))

Donde:

Tmax(i): tiempo
maximo de
construccion de
fotogramas para
la observacion i.

Interpretacion:

Tmax < 16ms es
Satisfactorio

Con base en la
NTP  ISO/IEC
9126-2 para
calcular la
utilizacion

maxima de
memoria RAM
se debe aplicar la

Determinar el
maximo uso de
memoria RAM
al realizar las
tareas.
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. , 3 i INSTRUMENTO
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES METRICAS FORMULA PROPOSITO i
DE MEDICION
siguiente
formula:
Mmaéax =
Cantidad
maxima de
memoria RAM
utilizada al
realizar las

Conformidad de
Eficiencia

Conformidad

de
Eficiencia

la

observaciones
Interpretacion:

Max < 400 MB
es Satisfactorio

Con base en la

NTP  ISO/IEC
9126-2 para
medir la

conformidad de
eficiencia se
debe calcular de

Determinar el
porcentaje de
métricas  que
satisficieron

sus grados de

Tabla de Registros

la siguiente  conformidad
manera:
X=A/B*100
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VARIABLE DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES METRICAS

FORMULA

PROPOSITO

INSTRUMENTO
DE MEDICION

Donde:

A: ndmero de
métricas que
satisficieron sus
grados de
conformidad

B: numero total
de meétricas
consideradas
para medicion.

Interpretacion:

X > 93.8% es
Satisfactorio

Fuente: Rabanal y Zegarra (2019)
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VARIABLE

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

PROPOSITO

INSTRUMENTO
S DE MEDICION

Procesamiento
de la
informacion
del area de
SSOMA en
operaciones
mineras.

Forma en la que las
personas prestan
atencion a los sucesos
del medio, codifican
la informacion
relacionandola con
datos existentes para
luego almacenarla
COMO una nueva
informacion y en un
futuro poder
recuperarla (Shuell,
1986)

Proceso de campo

Cobertura de red

Aplicaciones
moviles

Evaluacion de la
actividad mas
demandante

Porcentaje de la
cobertura de red

Porcentaje de las zonas
con menor cobertura

Porcentaje de
aplicaciones utilizadas.

¢Cual es la actividad de campo
mas demandante por el personal
de SSOMA en operaciones
mineras?

¢ Cuenta con cobertura de red en
todo momento?

¢ Cuales son las zonas en donde la
cobertura de red es mas débil?

¢Se tienen aplicaciones maéviles
para las actividades de campo?

Cuestionario en
Google Forms

Cuestionario en
Google Forms

Cuestionario en
Google Forms
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Anexo N° 5. Encuesta para identificar el problema

INSTRUMENTO PARA RECOLECCIONY
ANALISIS DE DATOS
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ALCANCE

Este documento muestra el modelo de la encuesta utilizada para recopilar informacion que
ayude a identificar el uso de aplicaciones moviles y el proceso que realizan con mayor
demanda los trabajadores del area de SSOMA en operaciones mineras, el cuestionario fue
elaborado con la herramienta Google Forms, el cual fue compartido a diferentes personas
que laboran directamente dentro de una empresa minera o en empresas terceras que brindan

servicios en mineria.

A su vez, este documento valida que la herramienta de Google Forms puede obtener
informacién estadistica por medio graficos, los cuales se muestran de acuerdo a la
informacion respondida en sus formularios, los tipos de graficos que muestra esta
herramienta son faciles de interpretar permitiendo realizar deducciones directas a partir de

los datos obtenidos, de esta manera se facilita su descripcion mediante el método descriptivo.

Finalmente, se muestra una ficha de validacion por parte de expertos en desarrollo y calidad
de software, los cuales validaron como un instrumento apto para recopilar, analizar e

interpretar la informacion.
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1. ENCUESTA

Este formulario ha sido planteado con preguntas directas, las cuales estan orientadas a

recopilar la siguiente informacion:

e Identificar la actividad de campo que se realiza con mayor frecuencia en las

operaciones mineras por parte del personal de SSOMA.

e Identificar si la cobertura de red es buena en cualquier zona de las operaciones

mineras.

e Identificar si el personal de SSOMA cuenta con aplicaciones de tecnologia

movil para desarrollar sus actividades.

Datos Personales

*Qbligatorio

Direccion de correo electronico *

abazan@electrodata.com.pe

*

Indicar sus Apellidos y Nombres

Anderson Bazan

Indicar la Operacion Minera o Empresa en la que se encuentra laborando *

Bvn
Siguiente G  P4gina 1 de 2
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ENCUESTA PARA IDENTIFICAR EL USO DE TECNOLOGIAS MOVILES EN

OPERACIONES MINERAS

Segun las actividades que realiza en el area, podria indicar cual o cuales son las
que implica tener que salir a campo seguidamente.

Tu respuesta

¢Cuenta con cobertura de red en todo momento cuando se encuentra en la
operacion minera?

QO si
O No
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Marque los lugares de la operacion minera donde la cobertura de red es menor

Planta
Socavon
Laboratorio
Almacenes

Balanza

00000

Otros:

;Su area o empresa cuenta con herramientas de tecnologia movil adecuadas que
ayuden a realizar sus actividades de campo dentro de la operacion minera con
normalidad?

Q si
O No
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;Cuenta con algun dispositivo movil del tipo Smartphone?

QO si
O No

Senale el sistema operativo del dispositivo movil con el que cuenta

(] Android
(] 1os (iphone)

(] otros:

¢Usted cree que su dispositivo movil seria de gran ayuda para realizar sus
actividades de campo dentro de la operacion minera?

QO si
O No
O Talvez

¢Usted utilizaria una aplicacion movil que le ayude agilizar sus actividades de
campo dentro de la operacion minera?

Atras I  Pagina 2de 2
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2. GOOGLE FORMS

Esta herramienta permite crear y compartir formularios que son respondidos por distintas
personas, asi mismo permite visualizar estadisticamente las respuestas indicadas en los
formularios permitiendo analizar e interpretar los indicadores de una manera mas

sencilla.

Tipos de gréaficos
Los tipos de graficos que presenta la herramienta Google Forms son los siguintes:
e Gréfico de barras, segun Castillero (2017), este tipo de graficos son utilizados
generalemente para mostrar la frecuencia de diferentes condiciones o variables

cuantitativas, siendo estos de fécil interpretacion.

Oficinas
Tajo
Planta
Socavon 6 (54.5 %)
Laboratorio
Almacenes G (54.5 %)
Balanza

En obra
Comedeores Satelitales que se
encuentran...

0 1 2 3 4 5 6

Figura 6: Grafico de barras

e Grafico circular, segun Castillero (2017), este tipo de graficos son utilizados
habitualmente cuando se desea mostrar la proporcidn de casos dentro del total,

utilizandolos para ser interpretados mediante datos porcentuales.

@ s
® Mo

Figura 7: Gréfico circular
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3. VALIDACION DE EXPERTOS

ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO
ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE

’
} UnVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I REFERENCIA
1.1. Experto: Jefferson Junior Grados Diope
1.2. Especialidad: Ingenieria de Sistemas
1.3. Cargo actual: Analista de Gestion de la Informacion
1.4. Grado académico: Titulado
1.5. Institucion: Financiera Credinka
1.6. Tipo de instrumento: Encuesta en Google documents
1.7. Lugar y fecha: Lima 23/06/2020

1. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

NO
EVIDENCIAS VALORACION
5(4 (|32 ((1]0
1 | Pertinencia de indicadores %
2 | Formulado con lenguaje apropiado %
3 | Adecuado para los sujetos en estudio X
4 | Facilita la prueba de hipotesis
5 | Suficiencia para medir la variable 3
6 | Facilita la interpretacion del instrumento x
7 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
8 | Expresado en hechos perceptibles
9 | Tiene secuencia logica X
10 | Basado en aspectos teoricos X
Total [ 15] 28

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = 86%

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
Ser mas especifico al querer obtener respuesta en la primera pregunta de la
encuesta, colocar un conjunto actividades definidas por la empresa y que el
usuario escoja, ya que podria haber N cantidades de actividades y seria bueno
definirlas.

Firmay séllo del Experto
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Uswianmnan
FRIVACA S NONTS

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L REFERENCIA
11. Experto: Abigail Miriam Castillo Castro
12 Especialidad: Analista del aseguramiento de Calidad
13. Cargo actual: Analista senior de Calidad de Software
14. Grado académico: Ingeniero de sistemas e Informatica
15. Institucion: Financiera Credinka
1.6. Tipo de instrumento: Encuesta, Google Documents
1.7. Lugar y fecha: Lima. 26 de junio del 2020
TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO
EVIDENCIAS VALORACION
S|(4|3|2]|1]0
1 | Pertinencia de indicadores X
2 | Formulado con lenguaje apropiado X
3 | Adecuado para los sujetos en estudio X
4 | Facilita la prueba de hipotesis X
S5 | Suficiencia para medir Ia variable X
6 | Facilita la interpretacion del instrumento X
7 | Acorde al avance de la cienciay X
tecnologia
8 | Expresado en hechos perceptibles X
9 [ Tiene secuencia logica X
10 | Basado en aspectos teoricos X
Total
20( 24

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = 88%

IL. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
Se observa que la mayoria de preguntas solo es para marcar, sin embargo, se
puede optar para que las preguntas sean en su 100% opcion multple o
especificas para que 3l usuario no le demande mucho tiempo en responderio.

Firma y sello del Experto
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’
.
N UNvanmoan
PRIVADA DEL NONTH

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I REFERENCIA
1.1. Experto: _Julio César Calvo Torres
1.2. Especialidad: Desarrolio de Software
1.3. Cargo actual:  Analista de aplicaciones
14. Grado académico: _Ingeniero de Sistemas e Informatica
1.5. Institucion: Electrodata
1.6. Tipo de instrumento: Encuesta
1.7. Lugar y fecha: Lima, 23/06/2020

I TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

Nb
EVIDENCIAS VALORACION
514 |3|2(1|0

1 | Pertinencia de indicadores X

2 | Formulado con lenguaje apropiado X

3 | Adecuado para los sujetos en estudio X

4 | Facilita la prueba de hipotesis X

5 | Suficiencia para medir la variable X

6 | Facilita la interpretacion del instrumento | X

7_| Acorde al avance de la cienciay tecnologia | X

8 | Expresado en hechos perceptibles X

9 | Tiene secuencia logica X

10 | Basado en aspectos teoricos X

Total | 25| 20

Coeficiente de valoracion porcentual: c = _50%

. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
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Anexo N° 6. Firebase Performance Monitoring para recolectar y analizar

informacién

FIREBASE PERFORMANCE
MONITORING INSTRUMENTO PARA
RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
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ALCANCE

Este documento tiene como finalidad validar que mediante la herramienta Firebase
Peformance Monitoring se puede obtener informacion estadistica por medio de graficos, los
cuales se muestran de acuerdo a la informacion recolectada de los diferentes dispositivos

moviles donde haya sido ejecutada y utilizada la aplicacion.

Los graficos que muestra esta herramienta son de diferentes tipos, permitiendo realizar
deducciones directas a partir de los datos obtenidos, de esta manera se facilita su descripcion

mediante el método descriptivo.

Asu vez este documento muestra una ficha de validacion por parte de expertos en desarrollo
y calidad de software, los cuales validaron como un instrumento apto para recolectar,

analizar e interpretar la informacion.
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1. FIREBASE PERFORMANCE MONITORING

Segln la documentacion de Google esta herramienta permite recopilar datos de
rendimiento de las aplicaciones mdviles para luego poder ser revisados y analizados; asi
mismo, ayuda a comprender donde se puede mejorar el rendimiento del aplicativo de

manera que la informacion se pueda usar para solucionar problemas de rendimiento.

Permite medir automéaticamente el tiempo de inicio de las aplicaciones, el tiempo de
demora las solicitudes de red HTTP/S y la cantidad de memoria asignada y utilizada en

el dispositivo mavil, funciones claves para medir el rendimiento de una aplicacion.

Los datos son recopilados por cada dispositivo en el cual se ejecuta la aplicacion:

Atributos con valores atipicos (@ % e muestras Duracion
‘ Proveedor Samsung Galaxy J6 (2.
Nextel . 13.35 segun... ®
Otros atributos Motorola moto g(7) po...
. 14.83 segun ™
@ Version de la app Samsung Galaxy J3(2..
. 30.28 segun ™
@ Pais Motorola Moto Z Play ..
. 0.05 segun ®
=  APInivel del SO Motorola moto g(6) pl... _ __
. 7.73 segundos g
D Dispositivo Samsung Galaxy A20 (..
. 3.89 segundos g
W Radio Huawei P20 lite (3.54 .. _
. 2.55 segun ®
motorola one vision (3..
! 1424 sequn °
TCT (Alcatel) 50564 (.. _
. 71.43 segun... ™

Figura 8: Cuadro de recoleccidn de tiempos de duracion
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Atributos con valores atipicos @ R BT Procesam:g:;g
% Dispositivo Motorola moto g(7) po... 0% |
Huawei P20 lite '

Otros atributos §al11SU|1g Galaxy J& (2. 0% |
@ Version de la app I\’Samsung Galaxy A20 (... 0% |
@ Pais IMotoroIa moto g(6) pl... 0% |
£  APInivel del SO Imotorola one vision (7... 0% |
¥ Radio © Huawei P20 lite (6.9 %) 8.03%
‘ Proveedor IMotoroIa moto g(6) (6... 0% |

Figura 9: Cuadro de recoleccién de procesamiento lento

o Tiempo de
£V)  Version de la app % de muestras respuesta
Samsung Galaxy J3(2...
@ Pais . 461 ms g
. Samsung Galaxy Jé (1.
&  APInivel del SO . 569 ms g

. . Motorola Moto Z Play _
D Dispositivo . 787Tms g

Huawei P20 lite (11.18..

' Radio 438ms o
Motorola moto g(7) po...

A Proveedor . 489ms o

. motorola one vision (4.. B

B TipoMIME . 416ms o
Motorola moto g(6) (4. _
. 279ms g
TCT (Alcatel) 5056A (.. B
. 367 ms . °

Motorola moto g(6) pl...
. 1.18 segundos

Samsung Galaxy A20 (...
. 330 ms

Figura 10: Cuadro de recoleccion de tiempos de respuesta
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2. DATOS ESTADISTICOS
Esta herramienta permite visualizar estadisticamente los datos recolectados, permitiendo

analizar e interpretar los indicadores de una manera mas sencilla

Los tipos de graficos mas representativos que presenta la herramienta Firebase

Performance Monitoring son los siguintes:

e Gréfico de anillo, segin documentacion de Google, este tipo de graficos son
utilizados habitualmente para comparar las proporciones de las partes de una o

mas series de datos con el todo.

Procesamiento lento @ Fotogramas congelados @
e Pantallas con marcos lentos e Pantallas con marcos congelados
L \
3.66 % 1.17 %
Ver mas = Ver mas =

Figura 11: Grafico de anillo

e Gréfico de area, segun documentacién de Google, este tipo de graficos son
utilizados generalemente para mostrar tendencias en los datos en el transcurso
del tiempo, presentando el desarrollo de valores cuantitativos durante un

intervalo de tiempo.
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Tendencia en el tiempo @
e Mediana - abr. 25

3.95 segundos 3650 %

6.20

5egundos

Figura 12: Grafico de area de tiempo

Tendencia en el tiempo @

@ abr. 10

35.09 %

35.09
@

Figura 13: Gréfico de area de porcentaje

segundos 50 ms 00 ms 150 ms 200 ms 250 ms 300 ms 350 ms 417 ms
CPU 3 ® Usuario ® @ Sistema @
500 %
250
e .
Memoria ® Memoria en monton méx. & @ Memoria en montén usada @
-------------------------------------------------------------------------------------- 96MB
48MB
08

Figura 14: Gréfico de area de memoria
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3. VALIDACION DE EXPERTOS

N

UNVERSDOAD
PRIVACA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA

115 Experto: Abigail Miriam Castillo Castro

1.2, Especialidad: Analista del aseguramiento de Calidad
1.3. Cargo actual: Analista senior de Calidad de Software

1.4, Grado académico: Ingeniero de sistemas e Informatica
1.5. Institucion: Financiera Credinka

1.6. Tipo de instrumento: Firebase Performance Monitoring
1.7. Lugar y fecha: Lima, 26 de junio del 2020

TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

N°| EVIDENCIAS VALORACION
4 13 (2|1|0

Muestra indicadores

Recolecta informacion

Adecuado para analizar informacion
Suficiencia para medir la variable

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Facilita la interpretacion del rendimiento de las
aplicaciones

|| | WN| -

Total

@ [ o [>[>] |||«

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = 100%

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
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}J Usrve s oas
PRIVADA DSL NORTSE
FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
I REFERENCIA
1.1. Experto: Eimer Malca Palomino
1.2. Especialidad: Desarrolio de Scftware
1.3. Cargo actual: Analista de aplicaciones
1.4. Grado académico: Ingeniero de sistemas
1.5. Institucion: Grupo Electrodata
1.6. Tipo de instrumento: Herramienta Firebase Performance Monitoring
1.7. Lugar y fecha: Lima, 26/06/2020
L. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
No
EVIDENCIAS VALORACION
5 |43 (2|1 ]0
1 | Muestra indicadores X
2 | Recolecta informacion X
3 | Adecuado para analizar informacion X
4 | Suficiencia para medir la variable X
5 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia [ X
6 Facilita la interpretacion del rendimiento X
de las aplicaciones
Total | 30
Coeficiente de valoracion porcentual: c = 100%
. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
)
¢
Firma y sello del Experto
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N

Unitviies a0
PRIVADA CEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA
1.1. Experto: Julio César Calvo Torres

1.2. Especialidad: ,Desarrollo de Software

1.3. Cargo actual: Analista de aplicaciones

14. Grado académico: lngeniero de Sistemas e Informatica ...
1.5. Institucion:  Electrodata

1.6.  Tipo de instrumento: Firghase Performance Monitering_......__
1.7.  Lugar y fecha:_Lima, 23/06/2020

TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO

EVIDENCIAS VALORACION
5|4|13|2|1]|0
Muestra indicadores X
Recolecta informacion

Adecuado para analizar informacion
Suficiencia para medir la variable

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
Facilita la interpretacion del rendimiento de
las aplicaciones

@ (o] wnf-a
b o I B B

Total | 20 | 8

Coeficiente de valoracion porcentual: c = _33.3%

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Firma y sello del Experto
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Anexo N° 7. Metodologia de desarrollo

METODOLOGIA
ICONIX
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ANALISIS DEL REQUERIMIENTO

1. Requerimiento del software

El factor principal para la elaboracion del proyecto viene a ser la necesidad de contar con
un aplicativo que permita reportar actos y condiciones en las unidades mineras.
1.1. Perspectiva de producto
El aplicativo en adelante Yanapay, es un aplicativo Unico, independiente, desarrollado a
medida, que cumplira con los requerimientos recolectados por las personas involucradas
al proceso de seguridad y salud ocupacional, no dependera de ningln otro sistema que
use la empresa.
1.2. Requerimientos funcionales
Yanapay es un aplicativo mdvil de seguridad y salud ocupacional que debe cumplir
funciones como:

o Registrar actos y condiciones observadas.

o Registrar evidencias encontradas en cada observacion realizada.

o Notificar a las personas involucradas mediante un correo.

o Registrar las soluciones por cada observacion reportada.
1.3. Interfaces de usuario
Las interfaces del usuario que se presentan en este proyecto son de facil interaccién para
el usuario y cumplen con objetivos de usabilidad, ademas de tener un disefio coherente
y claro, por ende, un mejor y mas sencillo uso del aplicativo.
1.4. Interfaces con hardware
El aplicativo no cuenta con el uso de configuraciones externas mas que las de la base de
datos y servicio I1S que se pondré en un servidor publico.
1.5. Interfaces de software
Este aplicativo no requiere el uso de otros productos de software ademas del utilizado
para configurar la base de datos.
1.6. Interfaces de comunicacion
Este aplicativo no tiene comunicacion con otro sistema o dispositivo.
1.7. Requerimientos de adecuacion al entorno
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El aplicativo solo necesitara de un servidor pablico para instalar la base de datos y el

servicio 1S, los cuales deben estar siempre activos para el funcionamiento del aplicativo.
1.8. Caracteristicas de los usuarios

El aplicativo estard construido para tener como usuarios a los supervisores y/o
colaboradores del area de salud y seguridad ocupacional y medio ambiente de las

operaciones mineras.

Para tener acceso al sistema se definen usuarios mediante un correo y una clave que sera

asignada por el administrador del aplicativo.
1.9. Supuestos y dependencias
Algunos factores que pueden afectar los requerimientos del sistema son:
o Agregar nuevas funcionalidades al sistema.
o Cambios en los requerimientos.
o Migrar la base de datos a otra.
o Migrar el aplicativo con un IDE diferente a Android Studio

o Utilizacidn de otro lenguaje diferente a Java.
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2. Modelo del dominio

Categoria
7 +contiene
ona
Tipo \
Ocurrencia
Nivel Riesgo asociada +est4 asociada
+estg asocigdo 1
+esta asociado esta asociada
- +tiene
Evidencias Observacion Personal Observado
+tiene
+registya +tiene
+registra +fegistra
+
Supervisor registra Solumones

Figura 15: Modelo del dominio

2.1. Listado de posibles objetos o clases de dominio

Supervisor: persona encargada de reportar observaciones encontradas en el area
de trabajo.

Observacion: acto o condicion observada en el area de trabajo.

Evidencias: documentos o imagenes gque se adjuntan a las observaciones con la
finalidad de ser evidencia de lo reportado.

Soluciones: documentos 0 imagenes que se adjuntan a las observaciones con la
finalidad de ser evidencia de la solucion realizada.

Personal observado: personal responsable de la zona o area donde se identifica
el acto o condicion observada.

Nivel riesgo: prioridad que se le da a las observaciones para su posterior
solucion.

Zonas: lugar o area donde es reportada la observacion.

Tipo: esta referido al tipo de observacion, los cuales pueden ser SSO (seguridad
y salud ocupacional) o MA (medio ambiente).

Categoria: esta referido a la categoria de la observacién, las cuales pueden ser

acto o condicion.
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e Ocurrencia: esta referido a la clasificacion de la observacion segun su tipo (SSO,
MA).

3. Modelo de casos de uso
3.1. Actores

e Supervisor

Usuario que se encarga de registrar las observaciones identificadas en el area de

trabajo, también seré el encargado de dar seguimiento y cerrar las observaciones.

e Personal observado
Personas responsables de un area, tienen colaboradores a su cargo, los cuales son
reportados en las observaciones, seran los encargados de registrar o adjuntar las

soluciones a las observaciones donde figuran como personas observadas.

3.2. Diagrama de casos de uso
3.2.1.Actores
o Supervisor

Usuario que se encargara de reportar los actos o condiciones observadas.

o Personal observado

Usuario que se encargara de registrar las soluciones en las observaciones
que ha sido observado.

3.2.2.Diagramas de caso de uso
o Observacion — Supervisor
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Buscar Observaciones

«extend»  _.-”

«extend» Adjuntar Evidencia

D o I U 1
e
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/ «extends | "
Registrar Observacion
Supervisor \

Ver Observaciones
Cerradas
A !

«extend»:

«extend»
Visualizar Detalle
Observacion

Figura 16: Diagrama de caso de uso supervisor

Buscar Observaciones
Pendientes

Ver Observaciones
Pendientes

T-.. «extend»

«extend» Tt

Registrar Solucién

Buscar Observaciones
Cerradas

o Observacion — Personal observado

Buscar Observaciones
Pendientes

Ver Observaciones
Pendientes

% / i -
«extend» - 3 2
Registrar Solucion
Personal Observado

Ver Observaciones

Cerradas Buscar Observaciones

Cerradas

L SCT S

pSHe «extend»

Visualizar Detalle
Observacion

Figura 17: Diagrama de caso de uso personal observado
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4. Casos de uso
4.1. Ver observaciones
a) Descripcion
Este caso de uso permitird al supervisor poder visualizar las observaciones
registradas ordenandolas desde la més reciente.

b) Prototipo

|

ACTO .
_
14/08/2019 - GERENCIA

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA

ACTO
14/08/2019 - GERENCIA

HEE B

@

ﬁ [ H @ m

Observaciones

Figura 18: Prototipo ver observaciones

v" En el prototipo se muestra la manera de como se van a visualizar las
observaciones, se cargan en la lista los actos o condiciones ordenandolas
desde la mas reciente, ademéas se tiene la opcion de crear una nueva

observacion o se podra seleccionar alguno de ellos para registrar una
evidencia.

4.2. Ver observaciones pendientes
a) Descripcion
Este caso de uso permitira al supervisor y personal observado poder visualizar
las observaciones pendientes ordenandolas desde la mas reciente.
b) Prototipo
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ACTO
14/08/2019 - Pendiente Verificacion

CONDICION
14/08/2019 - Pendiente Implementacién

N

il

|

CONDICION
14/08/2019 - Pendiente verificacion

ACTO Solucion:
14/08/2019 - Pendiente Implementacion

|

& - 0O @

Pendientes

Figura 19: Prototipo ver observaciones pendientes

v" En el prototipo se muestra la manera de como se van a visualizar las
observaciones pendientes, se cargan en la lista los actos o condiciones
ordenéndolas desde la més reciente, ademas se podré seleccionar alguno de

ellos para registrar su solucién

4.3. Ver observaciones cerradas
a) Descripcion

Este caso de uso permitira al supervisor y personal observado poder visualizar
las observaciones cerradas ordenandolas desde la mas reciente.
b) Prototipo
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Cerrados

|

N

ACTO
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

ACTO
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

® » @

errados

Pl ”

Figura 20: Prototipo ver observaciones cerradas

v' En el prototipo se muestra la manera de como se van a visualizar las
observaciones cerradas, se cargan en la lista los actos o condiciones
ordenandolas desde la més reciente, ademas se podré seleccionar alguno de

ellos para visualizar su detalle.

4.4. Buscar observaciones
a. Descripcion

Este caso de uso permitira al supervisor poder buscar las observaciones

registradas.

b. Prototipo
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Observaciones

= |

ACTO ;
_

. 14/08/2019 - GERENCIA
CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA
CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA
ACTO
14/08/2019 - GERENCIA

n u'r-—'\a;\E” nes @ m

Figura 21: Prototipo buscar observaciones

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a realizar la basqueda de
observaciones, se digita un codigo de acto o condicion, luego se selecciona en
el boton “Buscar”, se cargan en la lista los actos o condiciones que cumplan con
la descripcion del filtro, ademés se tiene la opcién de crear una nueva

observacion o se podra seleccionar alguno de ellos para registrar una evidencia.

4.5. Buscar observaciones pendientes
a. Descripcion
Este caso de uso permitird al supervisor y personal observado poder buscar las
observaciones pendientes por solucionar.

b. Prototipo
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ACTO
14/08/2019 - Pendiente Verificacion

CONDICION
14/08/2019 - Pendiente Implementacién

N

i

H

CONDICION
14/08/2019 - Pendiente verificacion

ACTO Solucion:
14/08/2019 - Pendiente Implementacion

|

& - O @

Pendientes

Figura 22: Prototipo buscar observaciones pendientes

v En el prototipo se muestra la manera de cémo se va a realizar la busqueda de
observaciones pendientes, se digita un cddigo de acto o condicion, luego se
selecciona en el boton “Buscar”, se cargan en la lista los actos o condiciones que
cumplan con la descripcion del filtro, ademas se podra seleccionar alguno de

ellos para registrar su solucion.

4.6. Buscar observaciones cerradas
a. Descripcién
Este caso de uso permitira al supervisor y personal observado poder buscar las
observaciones cerradas para visualizar su detalle.

b. Prototipo
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Cerrados

|

N

ACTO
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

ACTO
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

CONDICION
14/08/2019 - GERENCIA - Cerrado

f

o
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Figura 23: Prototipo buscar observaciones cerradas

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a realizar la basqueda de
observaciones cerradas, se digita un codigo de acto o condicién, luego se
selecciona en el botdn “Buscar”, se cargan en la lista los actos o condiciones que
cumplan con la descripcion del filtro, ademéas se podré seleccionar alguno de

ellos para visualizar su detalle.

4.7. Registrar observacion
a. Descripcion
Este caso de uso permitiré al supervisor poder registrar una nueva observacion.

b. Prototipo
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Registrar Acto / Condicién

N

Condicién |

Categoria :
| v
Zona

v
Observacién
Ocurrencia )

v
Nivel Riesgo

v

Accién Correctiva

N° Dias para cierre de Observacién

Personal Observado

FRARE S i ]

#ERRa RERERRRRERS

Comentarios

|

Figura 24: Prototipo registrar observacién

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a realizar el registro de una
observacidn, se ingresan los datos y se selecciona el botdn “Guardar”, adicional
a ello por medio de este caso de uso se podra editar la observacion antes de ser

reportada.

4.8. Adjuntar evidencia
a. Descripcion
Este caso de uso permitird al supervisor poder registrar las evidencias de una
observacién registrada, adicional a ello se podra visualizar el detalle de la
observacion.

b. Prototipo
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Acto / Condicién

Categoria Nivel Riesgo

N

Zona Fecha Cierre

Personal Observado ¥

FARERE
#apais

e

T
SRSARER ALY

e

Observacion w

Accién Correctiva ¥

Evidencias - Reportar

FRRS RS SRR S

FRRB AR RERBAHORERRR

RRRBRRR AR AERBBRBREREH

Figura 25: Prototipo adjuntar evidencia

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a realizar el registro de las
evidencias, se selecciona en el botdn de “Adjuntar” y se escogen los documentos

0 imégenes de evidencia.

4.9. Registrar solucion
a. Descripcién
Este caso de uso permitira al supervisor y personal observado poder registrar la
solucion de una observacion reportada, adicional a ello se podré visualizar el
detalle de la observacion.
b. Prototipo
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Acto / Condici6n

N

Categoria Nivel Riesgo
Zona Fecha Cierre
Observacién ¥
[ ]
Accion Correctiva ¥
[
Solucién
Evidencia - Solucién
B e
FEFSEFESUSUSL LRSS LL LY
GUARDAR

Figura 26: Prototipo registrar solucion

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a realizar el registro de la
solucidn, se ingresa el detalle de la solucion y se selecciona el botdn “Guardar”,
adicional a ello se muestra la manera de como se va a realizar el registro de las
evidencias de solucion, se selecciona en el boton de “Adjuntar” y se escogen los

documentos o imagenes de evidencia solucion.

4.10. Visualizar detalle observacion
a. Descripcién
Este caso de uso permitira al supervisor y personal observado poder visualizar el
detalle de una observacion reportada cerrada.

b. Prototipo

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN PAG. 96
SAAVEDRA GUARNIZ, OSCAR GENY



UNIVERSIDAD ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO
PRIVADA DEL NORTE

ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE
PARA OPERACIONES MINERAS
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Figura 27: Prototipo visualizar detalle observacion

v En el prototipo se muestra la manera de como se va a visualizar el detalle de una

observacion reportada cerrada, se selecciona la evidencia reportada o solucion
para descargar el archivo adjunto.

5. Diagrama de paquetes

1
Aplicacion Mavil
] 1] 1
Servidor 1S Servidor Base Datos
Modelo Presentador
------------- > — R —— —
Servicio API Base Datos
Vista

Figura 28: Diagrama de paquetes
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6. Fichas de caso de uso
6.1. Caso de uso ver observaciones

Caso de uso:

Ver observaciones

Autores:

Anderson Kevin Bazan Urteaga

Oscar Geny Saavedra Guarniz

Proposito:

Mostrar una lista de las observaciones registradas.

Actores:

Supervisor

Precondicion:

Usuario debe autenticarse.

Usuario debe ubicarse en la opcion “observaciones” de la vista mend.
Debe existir informacién de observaciones registradas que no hayan sido
reportadas.

Flujo basico

El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condicion” ubicado en
la parte superior.

El aplicativo muestra un botdn circular con el simbolo de adicion ubicado
en la parte inferior derecha.

El aplicativo muestra una lista de las observaciones registradas,
considerandolas desde la fecha més reciente.

Flujo(s) alternativo(s):

Buscar observacién: si el usuario desea buscar una observacién, este
debe ubicarse en la casilla en blanco “acto / condicién™ y se iniciard el
caso de uso “Buscar Observaciones”.

Registrar observacion: si el usuario desea registrar una observacion, este
debe presionar el boton circular con el simbolo de adicion ubicado en la
parte inferior derecha de la vista y se iniciara el caso de uso “Registrar
Observacion”.

Adjuntar evidencia: si el usuario desea registrar evidencias, este debe
seleccionar una observacion de la lista y se iniciara el caso de uso
“Adjuntar Evidencia”.
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e Reportar: si el usuario desea reportar una observacion, el usuario debe
presionar en el boton “reportar” ubicado al lado derecho de cada
observacion de la lista y el aplicativo mostrara un mensaje de
confirmacion para que el usuario confirme o decline la accién.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.2. Caso de uso ver observaciones pendientes
Caso de uso:
Ver observaciones pendientes
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Proposito:
Mostrar una lista de las observaciones que han sido reportadas.
Actores:
Supervisor
Personal Observado
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
e Usuario debe ubicarse en la opcion “pendientes” de la vista mend.
e Debe existir informacion de observaciones reportadas.

Flujo basico

e El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condicion” ubicado en
la parte superior.

e El aplicativo muestra una lista de las observaciones reportadas,
considerandolas desde la fecha més reciente.

Flujo(s) alternativo(s):

e Buscar observacién pendiente: si el usuario desea buscar una
observacion pendiente, este debe ubicarse en la casilla en blanco “acto /
condicion” y se iniciara el caso de uso “Buscar Observaciones
Pendientes”.
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e Registrar solucidn: si se desea registrar la solucion adjuntando sus
evidencias, el usuario debe seleccionar una observacion de la lista y se
iniciara el caso de uso “Registrar Solucion”.

e Solucionar: si el usuario personal observado o supervisor desea
solucionar la observacion, este debe presionar en el botén “solucionar”
ubicado al lado derecho de cada observacion de la lista y el aplicativo
mostrara un mensaje de confirmacion para que el usuario confirme o
decline la accion.

e Cerrar: si el usuario supervisor desea dar por cerrada la observacion, el
usuario debe presionar en el boton “cerrar” ubicado al lado derecho de
cada observacion de la lista y el aplicativo mostrara un mensaje de
confirmacion para que el usuario confirme o decline la accion.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.3. Caso de uso ver observaciones cerradas
Caso de uso:
Ver observaciones cerradas
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Propdsito:
Mostrar una lista de las observaciones que han sido dadas por cerradas.
Actores:
Supervisor
Personal Observado
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
e Usuario debe ubicarse en la opcion “cerrados” de la vista mend.
e Debe existir informacion de observaciones cerradas.

Flujo basico

e El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condicién” ubicado en
la parte superior.
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e El aplicativo muestra una lista de las observaciones cerradas,
considerandolas desde la fecha més reciente.

Flujo(s) alternativo(s):
e Buscar observacion cerradas: si el usuario desea buscar una

observacion cerrada, este debe ubicarse en la casilla en blanco “acto /
condicion” y se iniciara el caso de uso “Buscar Observaciones Cerradas”.

e Visualizar detalle: si el usuario desea visualizar el detalle de la
observacion, este debe seleccionar una observacion de la lista y se iniciara
el caso de uso “Visualizar Detalle Observacion”.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.4. Caso de uso buscar observaciones

Caso de uso:

Buscar observaciones

Autores:

Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Proposito:

Mostrar una lista de las observaciones registradas segin un criterio de busqueda que
luego seran reportadas.

Actores:
Supervisor
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.

e Usuario debe ubicarse en la opcion “observaciones” de la vista mend.

e Debe existir informacion de observaciones registradas que no hayan sido
reportadas.

Flujo basico

e El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condicion” ubicado en
la parte superior.

e El aplicativo muestra un boton circular con el simbolo de adicién ubicado
en la parte inferior derecha.
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e El usuario ingresa un codigo de observacion y hace click en el boton
“buscar” del teclado, el sistema muestra en la lista los datos de las
observaciones que coincidan con el pardmetro ingresado.

Flujo(s) alternativo(s):

e Registrar observacion: si el usuario desea registrar una observacion, este
debe presionar el boton circular con el simbolo de adicion ubicado en la
parte inferior derecha de la vista y se iniciara el caso de uso “Registrar
Observacion”.

e Adjuntar evidencia: si el usuario desea registrar evidencias, este debe
seleccionar una observacion de la lista y se iniciara el caso de uso
“Adjuntar Evidencia”.

e Reportar: si el usuario desea reportar una observacion, el usuario debe
presionar en el boton “reportar” ubicado al lado derecho de cada
observacion de la lista y el aplicativo mostrara un mensaje de
confirmacion para que el usuario confirme o decline la accién.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.5. Caso de uso buscar observaciones pendientes
Caso de uso:
Buscar observaciones pendientes
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Propdsito:

Mostrar una lista de las observaciones que han sido reportadas segun un criterio de
busqueda.

Actores:
Supervisor

Personal Observado
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
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e Usuario debe ubicarse en la opcion “pendientes” de la vista mend.
e Debe existir informacion de observaciones reportadas.

Flujo basico
e El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condiciéon” ubicado en
la parte superior.
e El usuario ingresa un codigo de observacion y hace click en el boton

“buscar” del teclado, el sistema muestra en la lista los datos de las
observaciones que coincidan con el parametro ingresado.

Flujo(s) alternativo(s):

e Registrar solucion: si se desea registrar la solucion adjuntando sus
evidencias, el usuario debe seleccionar una observacion de la lista y se
iniciara el caso de uso “Registrar Solucion”.

e Solucionar: si el usuario personal observado o supervisor desea
solucionar la observacion, este debe presionar en el boton “solucionar”
ubicado al lado derecho de cada observacién de la lista y el aplicativo
mostrard un mensaje de confirmacion para que el usuario confirme o
decline la accion.

e Cerrar: si el usuario supervisor desea dar por cerrada la observacion, el
usuario debe presionar en el botdn “cerrar” ubicado al lado derecho de
cada observacion de la lista y el aplicativo mostrara un mensaje de
confirmacion para que el usuario confirme o decline la accién.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.6. Caso de uso buscar observaciones cerradas
Caso de uso:
Buscar observaciones cerradas
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Propdsito:

Mostrar una lista de las observaciones que han sido dadas por cerradas segun un
criterio de busqueda.

Actores:
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Supervisor
Personal Observado
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
e Usuario debe ubicarse en la opcion “cerrados” de la vista mend.
e Debe existir informacion de observaciones cerradas.

Flujo basico

e El aplicativo muestra una casilla en blanco “acto / condicién” ubicado en
la parte superior.

e El usuario ingresa un codigo de observacion y hace click en el boton
“buscar” del teclado, el sistema muestra en la lista los datos de las
observaciones que coincidan con el pardmetro ingresado.

Flujo(s) alternativo(s):

e Visualizar detalle: si el usuario desea visualizar el detalle de la
observacion, este debe seleccionar una observacion de la lista y se iniciara
el caso de uso “Visualizar Detalle Observacion”.

Postcondicion:

La informacidn se encuentra registrada correctamente en la base de datos.

6.7. Caso de uso registrar observacion
Caso de uso:
Registrar observacion
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Propdsito:
Registrar observaciones para que sean reportadas al personal observado.
Actores:
Supervisor
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
e Usuario ha debido haber ejecutado el caso de uso “Ver Observaciones”.
e Debe existir informacion de categorias.
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e Debe existir informacion de zonas.

e Debe existir informacion de ocurrencias.

e Debe existir informacion de nivel de riesgo.
e Debe existir informacion de personas.

Flujo basico

e El aplicativo muestra por defecto seleccionado el botdn de la opcién de
“acto”, el usuario puede escoger la opcidn “condicion”.

e El usuario despliega y selecciona una categoria.

e El usuario despliega y selecciona una zona.

e El usuario ingresa una descripcion en observacion.

e El usuario despliega y selecciona una ocurrencia.

e El usuario despliega y selecciona un nivel riesgo, el aplicativo
automaticamente genera el campo “N° dias” para el cierre de la
observacion.

e El usuario ingresa una descripcién en “accion correctiva”.

e El usuario despliega y selecciona un personal observado, este paso lo
puede realizar tantas veces sea necesario hasta que el usuario haya
seleccionado todas las personas involucradas en la observacion.

e El usuario ingresa una descripcion en “comentarios”.

e El usuario presiona el boton “guardar”, el aplicativo guarda la
observacién y muestra un mensaje indicando que los datos han sido
guardados correctamente.

Flujo(s) alternativo(s):

e Cambiar N° dias para cierre de observacion: si el usuario desea
cambiar el nimero de dias para el cierre de la observacion, este debe
modificar la cantidad de dias de la opcién “N° dias”.

Postcondicion:

La informacidn se registra correctamente en la base de datos.

6.8. Caso de uso adjuntar evidencia
Caso de uso:
Adjuntar evidencia
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz

Propdsito:
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Adjuntar las evidencias encontradas al realizar la observacion.
Actores:
Supervisor

Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.
e Debe existir informacion de observaciones.
e Usuario ha debido haber ejecutado el caso de uso “Ver Observaciones”.

Flujo basico

e El aplicativo muestra en la parte superior informacion del detalle de la
observacion.

e El aplicativo muestra un boton circular con el simbolo de adjuntar.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcion “personal observado”, el aplicativo muestra todas las personas
involucradas en la observacion.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcidn “observacion”, el aplicativo muestra la descripcién de la
observacion

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcidn “accidn correctiva”, el aplicativo muestra la descripcion de la
accion correctiva.

e El usuario adjunta evidencia presionando el boton “adjuntar”, el
aplicativo le muestra las opciones para adjuntar evidencias (fotos o
archivos).

Flujo(s) alternativo(s):

Postcondicion:

La informacién se adjunta y registra correctamente en la base de datos y en el
servidor de archivos.

6.9. Caso de uso registrar solucién
Caso de uso:
Registrar solucion
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga

Oscar Geny Saavedra Guarniz
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Propdsito:

Registrar la solucion y adjuntar las evidencias de la observacion reportada.
Actores:

Supervisor

Personal Observado

Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.

e Debe existir informacion de observaciones reportadas.

e Usuario ha debido haber ejecutado el caso de uso “Buscar Observaciones
Pendientes”.

Flujo basico

e El aplicativo muestra en la parte superior informacion del detalle de la
observacion.

e El aplicativo muestra dos botones uno circular con el simbolo de adjuntar
y otro que indica guardar.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcidn “observacion”, el aplicativo muestra la descripcién de la
observacion.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcidn “accidn correctiva”, el aplicativo muestra la descripcion de la
accion correctiva.

e El usuario ingresa una descripcion en el campo “solucion”.

e El usuario presiona el boton “guardar”, el aplicativo guarda la solucion de
la observacion y muestra un mensaje indicando que los datos han sido
guardados correctamente.

Flujo(s) alternativo(s):

e Adjuntar evidencia solucion: si el usuario desea registrar evidencias de
la solucion, este debe presionar el boton “adjuntar” ubicado en la parte
inferior derecha de la vista, el aplicativo le muestra las opciones para
adjuntar evidencias (fotos o archivos).

e Descargar evidencias reportadas: si el usuario desea descargar las
evidencias reportadas en la solucion, este debe presionar en la evidencia
que desea descargar, el aplicativo descarga la evidencia adjuntada en el
servidor de archivos.

Postcondicion:
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La informacidn se registra correctamente en la base de datos y en el servidor de
archivos.

6.10. Caso de uso visualizar detalle observacién
Caso de uso:
Visualizar detalle observacion
Autores:
Anderson Kevin Bazan Urteaga
Oscar Geny Saavedra Guarniz
Proposito:
Poder visualizar el detalle de las observaciones que han sido cerradas.
Actores:
Supervisor
Personal Observado
Precondicion:

e Usuario debe autenticarse.

e Debe existir informacion de observaciones cerradas.

e Usuario ha debido haber ejecutado el caso de uso “Buscar Observaciones
Cerradas”.

Flujo basico

e El aplicativo muestra en la parte superior informacion del detalle de la
observacion.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcion “observacion”, el aplicativo muestra la descripcion de la
observacion.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcion “accidn correctiva”, el aplicativo muestra la descripcion de la
accion correctiva.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcidn “solucion”, el aplicativo muestra la descripcion de la solucion.

e El usuario presiona en el triangulo invertido ubicado al lado derecho de la
opcion “personal observado”, el aplicativo muestra la lista de personas
que fueron observadas.

e El usuario visualiza las evidencias reportadas.

e El usuario visualiza las evidencias de la solucion.
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Flujo(s) alternativo(s):

e Descargar evidencias: si el usuario desea descargar las evidencias tanto
reportas como de la solucion, este debe presionar en la evidencia que
desea descargar, el aplicativo descarga la evidencia adjuntada en el
servidor de archivos.

Postcondicion:

La informacion se encuentra registrada correctamente en la base de datos y servidor
de archivos.

7. Diagrama de robustez
7.1. Caso de uso ver observaciones
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O +presiona en Guardar ~ s
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Listar Adjuntos
Guardar Registro

+lista

Guardar Adjuntos

Figura 29: Diagrama de robustez ver observaciones

7.2. Caso de uso ver observaciones pendientes
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Figura 30: Diagrama de robustez ver observaciones pendientes

7.3. Caso de uso ver observaciones cerradas

; +lista O Q
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Figura 31: Diagrama de robustez ver observaciones cerradas

7.4. Caso de uso buscar observaciones
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Figura 32: Diagrama de robustez buscar observaciones

7.5. Caso de uso buscar observaciones pendientes
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Figura 33: Diagrama de robustez buscar observaciones pendientes

7.6. Caso de uso buscar observaciones cerradas
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Figura 34: Diagrama de robustez buscar observaciones cerradas

7.7. Caso de uso registrar observacion
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Figura 35: Diagrama de robustez registrar observacion

7.8. Caso de uso adjuntar evidencia
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Figura 36: Diagrama de robustez adjuntar evidencia

7.9. Caso de uso registrar solucion
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Figura 37: Diagrama de robustez registrar solucion

7.10. Caso de uso visualizar detalle observacion
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Figura 38: Diagrama de robustez visualizar detalle observacion

Solucion
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8. Diagrama de clase
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Figura 39: Diagrama de clases
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Anexo N° 8. Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO YANAPAY
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ALCANCE

Este documento describe los pasos que se deben de realizar para poder interactuar de manera

correcta con el aplicativo movil Yanapay.

El aplicativo Yanapay, es una app que brinda la funcionalidad de reportar actos o
condiciones observadas en las diversas areas de trabajo, adicional a ello permite adjuntar
evidencia mediante la camara fotografica o por medio del explorador de la memoria interna

del teléfono.

A su vez este documento esta orientado a usuarios con conocimientos sobre temas de

seguridad y salud ocupacional en el trabajo.
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MANUAL DE USUARIO

A continuacion, se detallan los pasos que se deben de realizar para poder interactuar de
manera adecuada con el aplicativo.

1. Pre requisitos
e Tener instalad el aplicativo en un celular Android
e Brindar los permisos de cAmara.
e Brindar los permisos de lectura y escritura del almacenamiento interno.
e Tener un usuario y contrasefia para el ingreso.
2. Iniciar sesion

e Ubicar el aplicativo instalado en el celular e ingresar, posterior a ello se
mostrara una vista de presentacion.

Yanapay

From

CODE PAPER

S

Figura 40: Vista presentacion
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e Ingresar las credenciales proporcionados por el administrador, se recomienda
seleccionar la opcion recordar contrasefia con la finalidad de ingresar con

mayor rapidez la proxima vez que se utilice el aplicativo.

Recordar contrasefia

=

Figura 41: Vista iniciar sesion

Al presionar en “INGRESAR” se mostrara una vista con informacién de la
cantidad de actos y condiciones registradas por el usuario, adicional a ello el
aplicativo muestra informacion de registros que estén pendientes por

sincronizar.
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Figura 42: Vista pantalla de inicio

3. Registrar un acto o condicién
Para registrar un nuevo acto o condicion observada se debe ubicar la pestafia de

“Observaciones”.

Figura 43: Vista opcion observaciones

El aplicativo muestra una lista de observaciones registradas, para crear la nueva

observacion es necesario presionar sobre el botén de “Nuevo”.
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350 & A |

Observaciones

ACTO 0303202207
ACTO 0303202207

I ACTO 03032

ACTO 0303202207

ACTO 0303195118

ACTO 0302175156

OIEEN NN

Figura 44: Vis:{a opcidn agregar observacion

Luego de seleccionar en “Nuevo”, se muestra el siguiente formulario, en el cual se

podra ingresar informacidn concerniente al acto o condicién observada.

[ —. e \

1" - 1
356 O it
Registrar Acto/Condicién

ipg— _
Figura 45: Vista registrar observacmn
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Al finalizar de completar la informacion se debera de presionar en “GUARDAR”,
ubicado al final del formulario.

Figura 46: Vista opcion guardar

El aplicativo guarda la informacion y posterior a ello muestra el formulario con todas

las observaciones creadas.

® \
/ !
[} - ]
358 © A3 |
Observaciones
ACTO 0303202207
| serommas |
ACTO 0303202207
| seromas |
ACTO 0303202207
| serorrs |
ACTO 0303202207 [ wrowes |
ACTO 0303195118
ACTO 0302175156
| meronras |
7 s @
2 ® o]
|
A I

Figura 47: Vista lista de observaciones
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4. Adjuntar evidencia

Luego de haber registrado un Acto o Condicion, el aplicativo permite adjuntar archivos

como evidencia de lo reportado, para eso se debe ubicar en la lista de “Observaciones”.

Ubicamos la observacion a la cual deseamos adjuntar una evidencia y presionamos

sobre ella:
® \\.
[ L ,l
@ o il ‘
Observaciones ‘
r TO 0303202207 Y |
= ||
|
ACTO 0303202207 s
ACTO 0303202207 m
o ) 0
[ o |
ACTO 03031 18 m
CT( 302175156
[ seronras |
a s @
< @ [o/]
A I‘
Figura 48: Vista seleccionar observacion
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Se mostrard una vista con el detalle de la observacion registrada, en ella se podra

adjuntar archivos o fotos que sirvan como evidencia de lo reportado, para ello

presionar sobre el boton de “Adicionar”.

£ L
) \
y
/ ® \\

“©1s 2

Evidencias

twger it Novel Riotgs

lina Facha G

Obsarvacion v

Accicn Correctrva ~

Personal Observado ~

Evidencias - Reportar

B @ o]

A I

- -

Figura 49: Vista opciéfn adjuntar evidencia

Segun la opcidn que se escoja, el aplicativo abre la camara para tomar una fotografia

como evidencia o abre el explorador de archivos para adjuntar algun archivo.

Adjuntar evidencia desde la camara

e
e
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Figura 50: Vista captura de fotografia

Adjuntar evidencia desde el explorador de archivos

Modified WV
. -—
@ 202002280 . M
X | [ X
] P L

A ¥

N /
Figura 51: Vista buscar archivo de evidencia
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5. Activar modo offline
Para activar este modo y que el aplicativo funcione en modo offline, se puede realizar
de dos maneras, las cuales se detallan a continuacion:
5.1. 1° Manera:
El aplicativo reconoce que no se tenga una cobertura de red “4G LTE” o que no esté

conectado una sefial de “Wifi”.

Cuando se esta fuera de red, el aplicativo analiza la cobertura antes de iniciar sesion y

al ingresar se mostrara un mensaje de “Modo Offline”.

Yanapay

From

CODE PAPER

T

Figura 52: Vista estado de red

Ingresar las credenciales con la que ingreso en un inicio cuando habia conexion de

red.
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Recordar contrasefia

Figura 53: Vista opciénThéresar
El aplicativo valida las credenciales guardadas y muestra la ventana inicio con el

mensaje “Modo Offline”.

an “n

TAMBOMAYO

ACTOS -
CONDICIONES -

PENDIENTES 1

A !

Figurér54: Mensaje modo offline
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5.2. 2° Manera:

Antes de salir a campo ingresar al aplicativo y ubicarse en la opcion de

“Configuracion”:

Figura 55: Vista opcion de configuracion

El aplicativo muestra una vista, en la cual se podra observar el detalle de los datos de
la persona que inicio sesion, adicional a ello muestra una opcion que indica “Activar
modo Offline”.

Yanapay

ssoma(3@yanapay.com
TAMBOMAYOD

e — —

Figura 56: Vista configuracion

Para activar este modo se debe presionar sobre la opcion de “Activar modo Offline”.
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Figura 57: Vista boton offline

Cuando se encuentra en modo offline, el registro de informacion es igual como se

describe en los primeros pasos cuando se ingreso teniendo cobertura de red.

Al finalizar de registrar la informacion en modo offline, cerramos el aplicativo,
posterior a ello cuando se encuentra en una zona con cobertura de red o wifi se ingresa

al aplicativo y se muestra la opcion de sincronizar datos pendientes.

[ o — \
i L 1
435 @ A |

TAMBOMAYO

ACTOS 12
CONDICIONES 2
PENDIENTES 1

A I

5
S ——— -

Figura 58: Vista opcion sincronizar
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Cuando seleccionemos en sincronizar, el aplicativo guarda la informacion para tenerla

disponible en modo online, esta sincronizacion se realiza internamente en segundo

plano por lo que es posible utilizar el aplicativo con total normalidad.

Luego de haber sincronizado la informacion, se podra verificar en la pestafia de

“Observaciones”.

6. Reportar una observacion

Para dar por reportada una observacion, se ha debido adjuntar la evidencia, posterior
a ello en la vista de “Observaciones” se muestra un botén de “REPORTAR”.

f @
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600 &

Observaciones

ACTO 0304045948

ACTO 0304043724

ACTO 0303202207

ACTO 0303202207

ACTO 0303195118

I ACTO 0303202207

| msromas

| serovcas

ACTO 0303202207 e
@

= =

" Obsesvaciones O
| |
1 !

Figura 59: Vista opcion reportar

Luego de seleccionar en el boton el aplicativo envia un correo al personal involucrado

informando que ha sido reportado en una observacion.
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Yanapay | Observaciones

Observacion pendiente de

implementacion O

Estimado(a) hola,

Ssoma 03 Seguridad y Salud Ocupacional ha reportado la Observacion:
Disposicion de residuos incorrecta. en la zona Almacen. Por lo cual se
requiere que levante las observaciones hasta el 17/03/2020.

Evidencias

20200302125606_TimePhoto_20200302_030657.jpg

20200302125606_TimePhoto_20200302_030657.jpg

Figura 60: Vista mensaje de correo
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Anexo N° 9. Vincular aplicativo hacia Firebase Performance Monitoring

VINCULAR YANAPAY A FIREBASE
PERFORMANCE MONITORING
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ALCANCE

Este documento describe los pasos que se realizaron para vincular el aplicativo movil

Yanapay hacia la plataforma Firebase Performance Monitoring.

Firebase Performance Monitoring es una plataforma que se encarga de obtener estadisticas
sobre el rendimiento de los aplicativos vinculados, brinda diagramas estadisticos los cuales

pueden ser analizados para dar seguimiento y mejorar el rendimiento de las aplicaciones.
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FIREBASE

Se utiliza este servicio de Google ya que cuenta con diferentes herramientas que ayudan
al desarrollo y monitoreo de aplicaciones moviles, a continuacion, se detallan los pasos
realizados para vincular el aplicativo Yanapay hacia Performance Monitoring.

1. Prerrequisitos

e Tener una cuenta de Google.
e Tener el codigo fuente del aplicativo mavil al cual vincularemos con Firebase.

2. Crear un proyecto en Firebase

Para crear un proyecto en Firebase es necesario registrarse e ir a la consola en la cual

crearemos el proyecto Yanapay que luego vincularemos a nuestro aplicativo movil.

& > C @ firebasegoogle.com/?hl=es o« @ :

B Firebase Productos ~ Casospracticos  Precios ~ Documentacion  Asistencia Q Buscar Espafiol +  Iralaconsola °

Firebase permite j
que los equipos de apps para dtsposm'vos

moviles y web
alcancen el éxito

Comenzar © Mira el video

Figura 61: Pagina de inicio de Firebase

&« C @& consolefirebase.google.com/?hl=es 4 ° H

@ Firebase iraladocumentacion M A

Tus proyectos de Firebase

Yanapay ProyectoOctubre
yanapay-668e0 proyectooc cle28

“+

Afiadir proyecto

Figura 62: Afadir proyecto Yanapay en consola de Firebase
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3. Vincular Performance Firebase al aplicativo movil

Luego de haber creado el proyecto en Firebase de debe ubicar el IDE de Android

Studio donde este abierto el cddigo fuente del aplicativo movil.
Para vincular esta herramienta se realizaron los siguientes pasos:

3.1. Agregar el SDK de Performance Monitoring al aplicativo

Ubicar el archivo Gradle a nivel de la app y agregar la dependencia de Performance.

BT T e —

Fir 63: Dependencia para adicionar el SDK

Luego de agregar la dependencia se compila la app.

3.2. Agregar el complemento de Performance Monitoring al aplicativo

Ubicar el archivo Gradle a nivel de la app y agregar el complemento.

Figura 64: Complemento para Performance Monitoring

Luego de ello ubicar el archivo Gradle a nivel del proyecto y agregar la siguiente

dependencia.
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Figura 65: Complemento y dependencia para Performance Monitoring

Finalmente, al terminar con los pasos anteriores se compila la app.

4. Revisar en la consola de Firebase que se haya vinculado el aplicativo

Para ello debemos ubicarse en la consola de Firebase e ingresar a la herramienta de

Performance Monitoring.

& 5 C @& consolefirebasegoogle.com/?hi=e * @ :

¥ Firebase Iraladocumentacin @ A

Tus proyectos de Firebase

DA
Yanapay ProyectoOctubre

-+

Afiadir proyecto

l

Figura 66: Proyecto Yanapay creado en Firebase

€« C @ console firebase.google.com/project/yanapay-668e0/performance/app/android:com.codepaper.yanapayapp/trends?hi=e r ° H
B Firebase Yanapay ~ | irala documentacion M o
Desarrolio Performance = comcodepaperyanapayapp ~ (2]
)
Panel de control En el dispositivo Red
4. Crea un patron de URL personalizado y controla la forma en que Firebase agregatus datos ~ Empezar  Mas informacion X
de este mes por importancia @ Abrir ~

@ No hay ninguna incidencia.

Consulta y analiza tus datos de rendimiento sin procesar en BigQuery.  Vincular BigQuery  Mas Informacié X

Figura 67: Herramienta Performance vinculada al aplicativo
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Anexo N° 10. Resultados de la cobertura de red segun la encuesta

¢Cuenta con cobertura de red en todo momento cuando se encuentra en la operacion minera?
11&nbsp;respuestas

® si
® No

Figura 68: Resultados de la cobertura de red dentro de la operacion minera

Marque los lugares de la operacion minera donde la cobertura de red es menor

11 respuestas

Oficinas —2 (18.2 %)
Tajo
Plantaf—0 (0 %)
Socavon 6 (54.5 %)
Laboratorio —1 (9.1 %)
Almacenes 6 (54.5 %)

Balanza

Comedores Satelitales que se
encuentran...

En obra

Figura 69: Resultados de las zonas donde la cobertura de red es menor
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Anexo N° 11. Resultados de herramientas de tecnologia movil seguin la encuesta

¢ Su area o empresa cuenta con herramientas de tecnologia movil adecuadas que ayuden a realizar

sus actividades de campo dentro de la operacion minera con normalidad?
11&nbsp;respuestas

® si
® No

Figura 70: Resultados que indican si se utilizan tecnologias mdviles en las actividades de campo
;Cuenta con algun dispositivo movil del tipo Smartphone?

11&nbsp;respuestas

® si
® No

Figura 71: Resultados que indican si cuentan con dispositivos moviles del tipo Smartphone
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Senale el sistema operativo del dispositivo movil con el que cuenta

11 respuestas

Android —11 (100 %)

los (Iphone) [—0(0 %)

0.0 25 50 75 100 125

Figura 72: Resultados del sistema operativo con el que cuenta su dispositivo mavil
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Anexo N° 12. Resultados ayuda de herramientas moviles segun la encuesta

;Usted cree que su dispositivo movil seria de gran ayuda para realizar sus actividades de campo

dentro de la operacion minera?
11&nbsp;respuestas

® si
® No

! @ Tal vez

Figura 73: Resultados que indican si el dispositivo movil seria de ayuda para realizar actividades de campo

;Usted utilizaria una aplicacién mévil que le ayude agilizar sus actividades de campo dentro de la
operacion minera?
11&nbsp;respuestas

® si
® No
@ Talvez

Figura 74: Resultados que indican si se utilizaria una aplicacién movil que ayude agilizar las actividades de
campo
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Anexo N° 13. Desarrollo de la aplicacion en Android Studio

DESARROLLO DE LA APLICACION YANAPAY
EN ANDROID STUDIO
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Este documento describe los pasos y la arquitectura utilizada para el desarrollo del aplicativo

movil Yanapay en el IDE de Android Studio.

El desarrollo de este aplicativo esta orientado a cumplir con la actividad de reportar actos y
condiciones observadas dentro de la operacion minera por el personal del area de Seguridad
y Salud Ocupacional y Medio Ambiente mientras realizan sus actividades de supervision en

campo.

Asi mismo para el desarrollo también se tuvo en cuenta que en las zonas alejadas de la
operacion minera no se cuenta con una sefial de red estable, por lo que se realizo el desarrollo

en las modalidades online y offline.
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1. Android Studio

Se considera este software ya que es el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones
Android, asi mismo cuenta con la opcion de desarrollar en los lenguajes de
programacion Java y Kaotlin; para el desarrollo del aplicativo Yanapay se opté por
utilizar Java, esta decision fue tomada por que las personas involucradas con el

desarrollo dominan dicho lenguaje de programacion.

2. Arquitectura

La arquitectura utilizada para el desarrollo del aplicativo es MVP (modelo, vista,
presentador), incluyendo en el modelo una clase Interactor que cumpla la funcion de
decidir si la informacion es obtenida o enviada a una fuente de datos remota o local, esto

con la necesidad de trabajar bajo las modalidades online y offline.

MODEL

Acciona Actualiza
—l —
VIEW ‘
C— C—

Actualiza Responde Local Data
Source

SQLite

Web AP

Figura 75: Arquitectura MVP

Esta arquitectura organiza mejor la distribucion de archivos y asigna responsabilidades
dependientes por cada capa, contribuyendo a tener un codigo mucho mas limpio y con
la facilidad de poder realizar cualquier tipo de cambio en el tiempo.

2.1. Capa View

En esta capa podemos encontrar todas clases de las interfaces de usuario que han sido
creadas, estas interfaces han sido creadas considerando los principios que debe tener

una aplicacion movil lite, la cual indica que las interfaces deben ser limpias, sencillas,

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN PAG. 143
SAAVEDRA GUARNIZ OSCAR GENY



UNIVERSIDAD ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN
PRIVADA DEL NORTE APLICATIVO MOVIL LITE PARA OPERACIONES MINERAS

N

sin sobrecarga de animaciones e imagenes que puedan provocar tiempos de demora a

la hora de cargar la informacion.

B i " E ) [« |

= YANAPAY APP Bz app M src I main
'ﬁ\ Android ¥

v I app
> manifests

2 1: Project

java

il Entity

INCronizar

>
[S
>
»
| 2
>
>
>
v

Structure

ImageFullscreenActivity

acionRegistrarActivity

Figura 76: Paquete con las clases View

abazan@yanapay.com

Recordar contrasefia

Figura 77: Vista Login
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(322 &2 @

TAMBOMAYO

CONDICIONES

[32 & @
Observaciones

| CONDICION 0307190045
| CONDICION 0307190045
| ACTO 0304051041
‘ | ACTO 0304045948
| ACTO 0304043724

ACTO 0303202207

ACTO 0303202207

| ACTO 0303202207

’s LH

Figura 79: Vista Observaciones
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(322 0 @

Registrar Acto/Condicién

Categoria

Zona

Observacion

Ocurencia

Nivel Riesgo

Accion Correctiva

N’ Dia para of Ciorra do la Observacion
0

Personal Observado

Comentarios

Figura 80: Vista registrar acto/condicion

(323 & @

Evidencias

Categuris

Observacién v
Accién Correctiva ~

Personal Observado

Evidencias - Reportar

Figura 81: Vista evidencias
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[(324 02 @

Yanapay

Figura 82: Vista configuracion

2.2. Capa Presenter
Esta capa cumple la funcién de comunicar a la “Vista” con el “Modelo”, es por ello
que en ella se puede encontrar las clases “Presenter” que solicitan informacion al

“Modelo” para luego enviarselo a la “Vista”.
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= YANAPAY_APP = 2pp src ' & java = KM com ' KM codepaper < KM yanapayapp = &M Presenter

*ﬁ‘ Android w € - a —

1: Project
<4

® 1:Pro

Manager

LN Entity

Model

51 Lay

Structure

Figura 83: Paquete con las clases Presenter

2.3. Capa Model
En esta capa se encuentran todas las clases relacionadas al acceso de datos u obtencion
de informacion, en ellas se adiciond una condicién que valida si la configuracion de la
aplicacion se encuentra en modo online u offline; dependiendo el modo en el que se
encuentre la configuracion de la aplicacion los datos son obtenidos de una fuente de

datos remota o local.
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= YANAPAY APP Iz app M src I main = o S pp  EE Model

o W Android v

2 app

Ll Model

Figura 84: Paquete con las clases Model

Zonalnteractorlmp.javi

Retrofit

Figura 85: Clases Interactor que valida de donde se obtiene la informacion
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3. Complementos SDK
Para la elaboracién del aplicativo mdvil se tuvieron que considerar algunos
complementos que contribuyeran a las funcionalidades que deseamos obtener, estos

complementos son detallados a continuacion.

3.1. Retrofit
Complemento que brinda la posibilidad de consumir y obtener informacion del
servicio Web Api, este servicio solicita y devuelve informacion en formato Json, es
por ello que se incluyé la libreria GSON, la cual brinda la posibilidad de convertir

objetos Java en su representacion Json y viceversa.

= YANAPAY APP Iz app

® 1: Project

source Manager

A= YANAPAY_APP = I app

g
g
«
&
=

Manager

Figura 87: Clase HelperView para iniciar Retrofit
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Figura 88: Etiquetas y métodos de Retrofit

3.2. OkHttp3

Libreria que se utiliza para controlar la conexion a la red, en ella especificamos el

tiempo de espera cuando solicitamos una peticion al servicio Web Api.

P= YANAPAY_APP - I app

ource Manager

Figura 89: SDK Okhttp3

= YANAPAY_APP

® 1:Project

ource Manager

3.3. Room

Libreria que se utiliza para acceder a la base de datos local creada en la memoria cache

del dispositivo.
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= YANAPAY_APP = I app

¥ 1: Project

asource Manager

ue

nse getInstance(Context context) {

® 1:Project

tring idObservacio

Figura 93: Etiquetas y métodos de Room

3.4. Firebase Storage

Libreria que se utiliza para almacenar los archivos de las evidencias adjuntadas por los
usuarios en las observaciones gue realizan, adicionalmente también es utilizada para

descargar los archivos adjuntos.

P= YANAPAY_APP I app

Figura 94: SDK Firebase Storage
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Figura 95: Adjuntar informacion a Firebase Storage

Figura 96: Descargar informacion de Firebase Storage

3.5. Firebase Performance
Esta libreria que sirve para recopilar informacion concerniente al rendimiento de la
aplicacion, esta informacion es utilizada para comprobar los indicadores de eficiencia

del aplicativo movil.

B YANAPAY_APP I app

Figura 97: SDK Firebase Performance

PAY_APP I app

race(name =

Figura 98: Etiquetas Firebse Performance
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3.6. RecyclerView

Se utiliza esta libreria para mostrar la informacion de las observaciones en una lista de

manera vertical.

P YANAPAY APP B app &

Figura 99: SDK RecyclerView

= YANAPAY_APP s app

Figura 100: RecyclerView implementado en una vista

Figura 101: RecyclerView implementado por medio del patrén ViewHolder

3.7. Saripaar

Libreria que se utiliza para validar que las cajas de texto de los formularios sean

completadas antes de guardar la informacion en la base de datos.
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P= YANAPAY_APP | I app

Figura 102: SDK Saripaar

message =

message =

Figura 103: Etiquetas de validacién Saripaar

3.8. SearcheableSpinner

Libreria que se utiliza para mostrar las listas seleccionables, a su vez permite buscar

los elementos cargados en la lista para que sean mas faciles de ubicar.

= YANAPAY APP I app

Figura 104: SDK SearcheableSpinner
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% app src main

= YANAPAY_APP

2> Resource h

% activity_menu_nav.xml

Figura 105: SearcheableSpinner implementado para mostrar los tipos de observaciones

3.9. Sweetalert

Libreria utilizada para mostrar los mensajes de alerta de una manera méas amigable
para el usuario.

k= YANAPAY_APP I app

W' Android w

Figura 106: SDK SweetAlert

= YANAPAY_APP | I app

accountReques

Figura 107: SweetAlert implementada para mostrar una alerta de progreso
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Anexo N° 14. Configurar la Biblioteca de Persistencia de datos ROOM

CONFIGURAR ROOM EN YANAPAY
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ALCANCE

Este documento describe los pasos realizados para configurar la biblioteca de persistencia
de datos Room al aplicativo movil Yanapay.

Room, es una biblioteca de persistencia de datos que brinda la posibilidad de acceder a la

base de datos local de manera répida y sencilla sin generar problemas.

Asi mismo esta biblioteca ayudara a crear una memoria caché de los datos en el dispositivo
movil donde se ejecute la aplicacion, este archivo funcionara como una base de datos local,

permitiendo el funcionamiento en modo offline del aplicativo Yanapay.
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ROOM
A continuacion, se detallan los pasos que se realizaron para incorporar la biblioteca

Room al aplicativo Yanapay.

1. Prerrequisitos

e Tener el cédigo fuente del aplicativo movil al cual se incorporara Room.

2. Incorporar Room

Para incorporar esta biblioteca se realizaron los siguientes pasos:

2.1. Agregar el SDK de Room

Ubicarse en el archivo Gradle a nivel de la app y agregar las dependencias de Room.

= YANAPAY_APP

Figura 108: Dependencias para incorporar Room

2.2. Crear clases para la base de datos local
Estas clases seran utilizadas para mapear y crear las tablas que se guardaran en la base
de datos local, permite guardar informacidn necesaria para que el aplicativo funcione

en modo offline; para ello se cre6 un paquete con el nombre Room dentro del paquete

Entity.
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P YANAPAY APP Bz app B crc |

manifests

java
v B8 com.codep

Figura 109: Clases para las tablas de la base datos local

Cada una de estas clases cuentan con atributos necesarios para guardar la informacién

que se registre en el modo offline.

19

ActoCondicionTipoRoomEnti

ing gethNombre()

setNombre(S

Figura 110: Clase ActoCondiciénRoomEntity
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EvidenciaRoomEntity

ng getId()
setId(@NonNull String id)
g getObservacio

setObsepvacionId(String o

Figura 111: Clase EvidenciaRoomEntity

NivelRiesgoRoomEntity.java

g getId()
setId(

String gethNombre()

setNombre(String e) = re

Figura 112: Clase NivelRiesgoRoomEntity
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ObservacionRoomEn

String 1d)

rvacion()

Figura 113: Clase ObservacionRoomEntity

PersonaObsRoomEntit

>tring

PersonaObsRoomEntity(String Id, String IdPer

ing getId()
setId(@NonNull St
ing getIdPersona()

(String idPerson

Figura 114: Clase PersonaObsRoomEntity
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PersonaRoomEntity

String getld()
setld(String 1d)
String gethNombre()

setNomb

d, String noy

String getNombre()

setNomb ing ne ) : — nombre

Figura 116: Clase TipoOcurrenciaRoomEntity
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ZonaRoomEntity.j

ZonaRoomEnt1ty(

19 nombre) - = nombre

Figura 117: Clase ZonaRoomEntity

2.3. Crear interfaces para procesar la informacion

Estas interfaces seran utilizadas para procesar la informacion hacia la base de datos
local, permitirdn manipular la informacion por medio de etiquetas Room y sentencias
SQL cuando el aplicativo funcione en modo offline; para ello se cred un paquete con

el nombre Dao dentro del paquete Database.

P YANAPAY APP B2

Figura 118: Interfaces para procesar la informacién de la base datos local

Cada una de estas interfaces cuentan con etiquetas Room y sentencias SQL necesarias

para manipular la informacion de la base de datos local.
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ActoCondicionTipaDAO java

insert(E

updat

updateEvideniaisSynchroni ing s_1dOt a t)

Figura 120: Interfaz EvidenciaDAO
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NivelRiesgoDAQ.java

.yanapa

Figura 121: Interfaz NivelRiesgoDAO

PersonaDAO

Figura 123: Interfaz PersonaDAO
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TipoOcurrenciaDAC

ZonaDAQ.java

Figura 125: Interfaz ZonaDAO

2.4. Crear base datos local
Para la instanciacion de la base de datos local se cre6 una clase abstracta la cual se
invoca al iniciar el aplicativo con la finalidad de sincronizar la informacion requerida
por este para que funcione en modo offline, adicionalmente también podra ser
invocada cada vez que se desee manipular informacién de la base de datos local; para
ello se creo la clase abstracta con el nombre AppDatabase dentro del paquete Database.

Figura 126: Clase abstracta AppDatabase
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Dentro de esta clase se invoca a las interfaces creadas en el paquete Dao, con la

finalidad de acceder a las etiquetas Room y sentencias SQL.

Figura 127: Interfaces invocadas

Finalmente se podra comprobar que la base de datos se crea en la memoria caché del
dispositivo movil, para ello es necesario haber iniciado el aplicativo movil y luego

ingresar con las credenciales de inicio de sesion proporcionadas por el administrador.

(& AppDatabase java

Figura 128: Base de datos local en memoria caché
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Anexo N° 15. WEB APl YANAPAY

WEB API YANAPAY
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Este documento brinda una descripcion de la arquitectura utilizada para el desarrollo del API
que utiliza la aplicacion Yanapay asi como otros aspectos que dan forma al disefio e

implementacion, explicando el disefio I6gico y fisico de la misma.

El desarrollo de esta interfaz de programacion esta orientado a cumplir con la actividad de
reportar actos y condiciones observadas dentro de la operacion minera por el personal del
area de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente mientras realizan sus actividades

de supervision en campo.

Para el desarrollo de esta aplicacion se tuvieron en consideracion los requerimientos y

exigencias identificadas en la etapa de analisis.
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Disefo de la solucion
1. Arquitectura

La aplicacion sera desarrollada e implementada bajo la plataforma .NET Core 3.0,
teniendo en cuenta que la mayoria de aplicaciones .NET tradicionales se implementan
como unidades Unicas que corresponden a un archivo ejecutable o una sola aplicacion

web que se ejecuta dentro de un tunico dominio de aplicacion de 11S.

La arquitectura implementada es una arquitectura en “N Capas” teniendo en cuenta

satisfacer las siguientes caracteristicas:
e Interoperabilidad: Capacidad para compartir informacion con otros sistemas.

e Escalabilidad: Capacidad para permitir en un futuro desarrollar, modificar o

eliminar funcionalidades.

e Mantenibilidad: Capacidad donde no requiera de mucho esfuerzo para conservar

su funcionamiento cuando se presente una falla.
e Seguridad: Capacidad de restringir el acceso a usuarios no autorizados.
e Disponibilidad: Capacidad de que el sistema esté total o parcialmente operativo.

e Tiempo de respuesta: Capacidad de responder a las peticiones que realizan los

usuarios de manera inmediata.

1.1. Arquitectura de “N Capas”
Se utiliza esta arquitectura ya que permite poder administrar las aplicaciones
dividiéndolas por responsabilidades y a su vez ayuda a mantener el cddigo organizado

para que se pueda realizar cualquier cambio de manera mas rapida.

Interfaz de Usuario

Acceso a Datos

Figura 129: Arquitectura de N capas
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Teniendo como referencia la arquitectura de “N capas”, se decidié que la aplicacion

esté compuesta por tres capas con estratificacion flexible. Se decidié que este tipo de

arquitectura es el més adecuado debido a que el disefio es més conocido entre los

desarrolladores, mas facil de comprender y permite un mejor mantenimiento.

ler Nivel {

Presentacion

w ¥

Logica de Negocio

Nivel

ENTIDADES Logica de Negocio

Almacen ] ‘ ‘

amiento Acceso a datos
enla

nube ‘

Figura 130: Arquitectura Yanapay

Vistas renderizadas en
navegador Web/app movil

—

3 capas

En la imagen Arquitectura Yanapay, se puede identificar los niveles de separacion

fisica (Ler nivel y 2do nivel) y la separacion logica representada por la arquitectura de

3 capas.

La estructura en el IDE de desarrollo Visual Studio seria de la siguiente manera:
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+ka] Solucién "Yanapay" (4 de 3 proyectos
r 1 Data Access
4 <[c# Yanapay.DAL
B = Dependencias Acceso a Datos
b EF
Interfaces
Migrations - EF DbContext y disefio

c# ActoCondicionEstadoRepo.cs alaialaiolle
P 2 Business Logic -

4 5[c#| Yanapay.BE —
B @ Dependencias
P DT
E_ntltles — € Modelos de Negocio
Filters
Helpers
[ ViewhModels
4 +[c#] Yanapay.BL n
P @ Dependencias

— < - EF Migrations

B omom

B
[
[

OV w
[ - ES - R - ER - F I - ]

P &l Interfaces | <« Logica de Negocio

P & c* ActoCondicionEstadoService.cs
F 3 Service

4 53] Yanapay.Service

& Connected Services

o Dependencias
5 M Properties
=@ wwwroot

Controllers , . .,
| <«—— Logica de Presentacion

b
b
I
]
P sl Extensions

P sl Ternplates

s8] filenesting.json
af] appsettings.json
P & c* Program.cs

P &c* Startup.cs B
Figura 131: Estructura en Visual Studio

=

1.2. Capa Presentacion
Es la interfaz de usuario de la aplicacion, como una pagina web, CLI o una aplicacién
de escritorio; para Yanapay se ha considerado usar servicios RESTful conocidos
como Web APIs y una aplicacion web de pagina Unica (SPA) por los siguientes

motivos:

e Laaplicacion tiene que exponer una interfaz de usuario enriquecida con muchas
caracteristicas.

e El equipo esta familiarizado con el desarrollo de JavaScript o TypeScript.
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e Laaplicacion tiene que exponer una API para otros clientes (internos o publicos).

1.3. Capa Logica de Negocio
En esta capa o componente codificamos las reglas de negocio, la cual permite

comunicar entre el acceso a datos y la logica de presentacion.

1.4. Capa Acceso a Datos
Esta capa permite almacenar u obtener datos desde la base de datos desplegada en
Sql Server.

BAZAN URTEAGA, ANDERSON KEVIN PAG. 174
SAAVEDRA GUARNIZ OSCAR GENY



F
p
| ‘4 UNIVERSIDAD ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN APLICATIVO MOVIL LITE PARA OPERACIONES MINERAS
PRIVADA DEL NORTE

2. Diagrama de componentes

g Microsoft. AspNetCore.Mvc.NewtonsoftJson 3.0.0

T LT

g Microsoft.VisualStudio. Web CodeGeneration.Design 3.00| . — apay.Service
]

1 Yanapay.BusinesslLogic
gMicmsuﬂ.As NetCore.ldentity.EntityFrameworkCore 3.0.0 : Yanapay.Models - gMicrosuft.AspNelCore.ldenm 220

T

g MailKit 2.4.1

% Microsoft.AspNetCore.Authentication.JwtBearer 30.0|

7

i E Microsoft.EntityFrameworkCore 3.0.0

s

(] Yanapay.Repository

3’% Microsoft. EntityFrameworkCore.Design 3.0.0
-

<o Tagmanenr =

g Microsoft.IdentityModel.Tokens 5.6.0 EMicrosuﬂ.Em:i rameworkCore.Relational 3.0.0

£

- ‘-‘““‘u__“ l_""‘-\
moreling 3.2.0 ““u‘ gMicrosoﬂ.EntityFr kCore.Relational.Design 1.1.6
Base de Datos
‘n.‘_ _ ““"‘ﬁ
g MR:fosqf(. EntityFrameworkCore.SqlServer
-
EMicroscﬂ.Enti rameworkCore.SglServer.Design 1.1.6
Figura 132: Diagrama de componentes Yanapay
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Anexo N° 16. Base de datos Yanapay

BASE DE DATOS YANAPAY
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ALCANCE

Este documento muestra el disefio relacional de la base de datos creada para el aplicativo
Yanapay, dicha base de datos ha sido creada y desplegada en SQL Server 2016, esto con la
finalidad de tener una mejor comunicacion o convivencia con el Web API que comunica con

el aplicativo mavil, este altimo también desarrollado con tecnologia Microsoft.
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1. SQL SERVER

ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN

Se considera utilizar Sql Server ya que, al ser un sistema de gestion de bases de datos

relacional, facilita la creacion de tablas y su relacion entre ellas, al igual que la

recuperacion de los datos almacenados.

A continuacién, se muestran las dos estructuras de tablas utilizadas tanto para la

seguridad del aplicativo como para el registro de informacion:

1.1. Estructura de Seguridad

Estas tablas son utilizadas para almacenar y controlar la informacién de la seguridad

en los inicios de sesion del aplicativo movil.

AspNetUserClaims

Userd
QalType

Calwialoe

AspNetUserLogins
0 logminvacer
0 rovudentey
PrevsserdugiaMlame
Userd
AspNetUsers
AspNetRoles " a
g . AspNetUserRoles
- o Userlame
Narne B ==y HemnoRtecicamisms
Momnalizectlarme ? Roled —
ConamencSum
Comcumeng/Sumy Nomnalizestmat AspNetUserTokens
ErmaliContmnad 9 Usera
| I Pasowond-ash 9 lognivouser
SecmmSump T tame
8 = ConcomraSurmg \aive
AspNetRoleClaims
= ronalmmoar
oM emioeantmmed
Roleid
TwoRicueEnavied
QaienType
odEnd
Qamviaive
LocEnatied

Figura 133: Tablas para la seguridad del aplicativo
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1.2. Estructura para el procesamiento de informacion

Las tablas que a continuacion se muestran son utilizadas para el registro de

informacidn que se realice desde el dispositivo mavil.

| NivelRiesgos I ‘X* ObservacionSoluciones %9—“{ ObservacionSolucionEx
7
ObservacionEvidencias |°° Observaciones ‘ Personas
888
“3% ObservacionTipos
ActoCondicionTipos I‘@—Oﬁ TipoOcurrencias | lZonas ’

Figura 134: Tablas para el procesamiento de informacion
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Anexo N° 17. Servidor Amazon LightSail

SERVIDOR AMAZON LIGHTSAIL
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ALCANCE

Este documento muestra los servicios de Web API y Base de Datos desplegados en un
servidor virtual de Amazaon LigthSail, este servicio brinda la posibilidad de virtualizar un
servidor de Windows con un gestor de base de datos Sqgl Server 2016 los cuales son

publicados para que el aplicativo mdvil pueda consumirlos en cualquier momento del dia.
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1. AMAZON LIGTHSAIL

Se considera utilizar esta plataforma en la nube ya que ofrece crear un servidor virtual
de Windows Server 2016 con acceso a escritorio remoto para una mejor configuracion,

en este servicio ha sido desplegada tanto la Web APl como la base de datos.

P

t A > " 02 - ‘

@ Amazon Lightsail ;\j{} Inicio Documentos Q| Cuenta v 'l AWS  Facturacion
¢ 7

SQL_Server_2016_Express-yanapay-1

2 GB RAM, 1 vCPU, 60 GB SSD
SQL Server 2016 Express - N

 Administrar etiquetas

Estado: En ejecucion

Conectar  Almacenamiento Meétricas Redes Instantaneas Etiquetas Historial Eliminar

Figura 135: Servidor creado en Amazon LightSail

A continuacién, se muestran ambos servicios desplegados en el servidor virtual los

cuales son consumidos por el aplicativo mévil en cualquier momento del dia:

1.1. Servicio de base de datos

La base de datos se encuentra desplegada en SQL Server 2016 Express.

ff»i“ Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator)
File Edit View Debug Tools Window Help

| B~ a-2 6| D Newouey BB EH| LA a2 - - &
Object Explorer vl X

Connect~ 37 43 (VREY
= [{§ EC2AMAZ-V7BKDKJ (SQL Server 13.0.5598 - EC2AN,
= |4 Databases
[ [3 System Databases
(B Datahasesoanshote
EG
@ [L3 Database Diagrams
@ [ Tables
@ 3 Views
# [ Synonyms
# [ Programmability
@ [ Service Broker
[# [ Storage
# 3 Security
& [rSecurty™ -
[ [3 Server Objects
# 3 Replication
# [ Management

Figura 136: Base de datos Yanapay
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1.2. Web API

Este servicio se encuentra desplegado en el 11S (Internet Information Services) del

servidor virtual.

ﬂtﬁ Internet Information Services (IIS) Manager — o

& 3 » ECAMAZVIBKDK) » Sites » Default WebSite » yanapayApi »

File View Help

- [20 1 E anapayApi Home
ORI @ AanapayAp
‘03 Start Page = = T
3 L 4 -G : - B~
63 EC2AMAZ-V7BKDKJ (EC2AMAZ- Filter: Go ~ G4 Show All | Group by: Area |
[} Application Pools ASP.NET w A i A s
v @] Sites .2 & [j ' T o w Virtual Directories
. = a4 = 2\ = —
Default Web Site ') \~ £ ¢ F D ? fa Manage Application
5 -] aspnet_client NET NET .NET Error NET .NET Profile .NET Roles  .NET Trust  .NET Users .
> -[7] YANAPAY_IIS Authorizat... Compilation Pages  Globalization Levels Browse Application
.= T i 2 - 8] Browse %:80 (http)
PR VANAPA‘I_I!S bk_20200 ‘3 - = Y
> @ yanapayApi = |ab) ’ =S L. { = Advanced Settings...
Application Connection MachineKey Pagesand  Providers Session State SMTP E-mail @ Help
Settings Strings Controls
1S ~
2 & 5 9 ol
Q= fi > [/}
ASP Authenti hori Compressi Default Directory  Error Pages Failed
Document  Browsing Request Tra...
= ci
iy e e " 3 o=
& R @ = H p» &
Handler HTTP HTTP Logging  MIME Types  Modules Qutput Request
Mappings Redirect Respon... Caching Filtering v
" s | [Erestrevie ]2 Cotent View

Ready
Figura 137: Servicio Web API desplegado

@ 3.94.8064 /yanapaylpi/apifvalue X +
& C (@ Noesseguro | 3.94.80.64/yanapayApi/apifvalues

["waluel”,"value2"]

Figura 138: Web API publicado
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Anexo N° 18. Resultados tiempo medio de respuesta

1. Login o inicio de sesion

ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE SOFTWARE BAJO ISO/IEC 9126-2 EN UN
APLICATIVO MOVIL LITE PARA OPERACIONES MINERAS
UNIVERSIDAD

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el botén Ingresar luego

de digitar sus credenciales.

Tendencia en el tiempo & Distribucion

153 ms 2« 150 ms

. -

L -

/ consultaUsuarioLogin 150 ms

En el iempo

~

/

Figura 139: Tiempos de respuesta en iniciar sesion

2. Listar observaciones

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona la opcién Observaciones

ubicada en la barra de menu.

/ listarObservaciones 58 ms

Tendencia en el tiempo Distribucion
o Me 2 - 2 25 o Mediana
60 ms .4 58 ms

e o

En el tiempo

Version

~

/

Figura 140: Tiempos de respuesta de listar observaciones
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3. Listar categorias

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el boton de crear una

nueva observacion, esta vista adquiere una lista de Categorias con la finalidad que el

usuario pueda escoger y seleccionar una de ellas.

/

L

listarCategoria

Tendencia en el tiempo &

51 ms s2.u

\’/’—-ﬁ

55ms

En el iempo

Distribucion

55ms

—_

\

A

4. Listar zonas

Figura 141: Tiempos de respuesta en listar categorias

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el botén de crear una

nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Zonas para que el usuario pueda

escoger y seleccionar una de ellas.

-

L,

listarZonas

Tendencia en el tiempo &

M ms-

a-. |

o

10 ms

En el tiempo

Distribucion
a)d

10 ms

~

>4

Figura 142: Tiempos de respuesta en listar zonas
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5. Listar tipo de ocurrencias

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario selecciona una Categoria, el
aplicativo obtiene una lista de Ocurrencias para que el usuario pueda escoger y

seleccionar una de ellas.

== S
/ listarTipoOcurrencia 68 ms

En el tiempo

Tendencia en el tiempo & Distribucion
oM Ina - a 4 ® Median y
63 ms s 68 ms

L2 : L/

Figura 143: Tiempos de respuesta en listar tipos de ocurrencia

6. Listar nivel de riesgo
Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el botén de crear una
nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Nivel de Riesgo para que el usuario

pueda escoger y seleccionar una de ellas.

/ listarNivelRiesgo 9ms \

Jestra viegianza de

En el tiempo Versior

Tendencia en el tiempo Distribucion
oM

-, @
L > |/

Figura 144: Tiempos de respuesta en listar niveles de riesgo
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7. Listar personas

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el boton de crear una
nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Personas para que el usuario pueda

escoger y seleccionar una de ellas.

/ listarPersonas 10 ms \

En el tiempo

Tendencia en el tlempe @ Distribucién
12ms. 10 ms

L= ° L/

Figura 145: Tiempos de respuesta en listar personas

8. Guardar observacion

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario presiona en el botdn de Guardar
luego de haber completado los datos requeridos para crear una observacion.

/ guardarObservacion 70 ms \

/

En el tiempo

Tendencia en el tiempo Distribucion
oM 3 or. 24 ® Me ina '
70 ms - 70 ms

—-‘/——_ﬁ—’

I ’ A

Figura 146: Tiempos de respuesta en guardar una observacion
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9. Guardar evidencia

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario guarda una evidencia para las

observaciones que tiene registradas.

/

\L

oM

saveEvidencia

westras

Tendencia en el tiempo & Distribucion

ediana - abr. 24 ® Media

\/___.

57 ms 2433 53 ms

En el tiempo

version

\

Figura 147: Tiempos de respuesta en guardar una evidencia
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Anexo N° 19. Resultados rendimiento de la interfaz de usuario

1. Vista de presentacion

Las muestras fueron tomadas cuando se inicia el aplicativo.

/ SplashActivity 77.55% 5.44% \

147 muestras Procesamiento lento Fotogramas congelados
Procesamiento lento @ Fotogramas congelados @
e Pantallas con marcos lentos @ Pantallas con marcos congelados
—

77.55 % 5.44 %

L

2. Login o inicio de sesion

A

Figura 148: Rendimiento en vista presentacion

Las muestras fueron tomadas cuando el aplicativo solicita el ingreso de las

credenciales del usuario.

/ LoginActivity 4194% 43% \

186 muestras Procesamiento lento Fotogramas congelados

Procesamiento lento @ Fotogramas congelados @
o Pantallas con marcos lentos e Pantallas con marcos congelados
ey

4194 % - 43%

Figura 149: Rendimiento en vista login
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3. Menu

Las muestras fueron tomadas cuando el usuario interactia entre las vistas del menu.

/ MenuNavActivity

780 muestras

m

Procesamiento lento @
e Pantallas con marcos lentos

4.36 % 5.64 %

Procesamiento lento Fotogramas congelados

Fotogramas congelados @
e Pantallas con marcos congelados

==y

4.36% - 5.64%

S

4. Registrar observacion

Figura 150: Rendimiento en vista menu

Las muestras fueron tomadas cuando el usuario se encuentra en la vista para registrar una

/ ObservacionRegistrarActivity 3.66 % 1117 % \
Procesamiento lento Fotogramas congelados

546 muestas ~  Process

observacion.

Procesamiento lento @ Fotogramas congelados @

e Pantallas con marcos lentos e Pantallas con marcos congelados

= \

117 %

3.66%

Figura 151: Rendimiento en vista registrar observacion
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5. Registrar evidencia

Las muestras fueron tomadas cuando el usuario adjunta las evidencias, en la vista del
detalle de observacion.

/ EvidenciaRegistrarActivity 0.62 % 0.49 % \

812 muestras Procesamiento lento Fotogramas congelados
Procesamiento lento @ Fotogramas congelados @
e Pantallas con marcos lentos ® Pantallas con marcos congelados
1 I
0.62 % 0.49 %

Figura 152: Rendimiento en vista registrar evidencia
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Anexo N° 20. Resultados utilizacion maxima de memoria

1. Login o inicio de sesion
Las muestras fueron tomadas cuando los usuarios interacttan en la vista del inicio de

sesion.
torola one Claro
& 100 0 ':mm:'“m‘ = 28 © Peri '.r':;w“ o ¥ WF
visior /A Mov./
Memoria %4 ® M t .3 o M
ms
°
5.93MB
192MB
-
TCT (Alcatel) laro
& 1.001) 0 ‘350': e = 23 ® Peri A i:;qm i ¥ WF
Memoria 5% e M N x® @ M
ms
=
16.35MB
= .~ 96MB

Figura 153: Memoria utilizada en iniciar sesion

2. Listar observaciones

Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interactian en la vista del listado
de observaciones.

Motorola moto Claro
i i . 2 , WIF|
¥ 1.0(N) 0 a(7) power 8 ® Pert /Amer Mov./TIM A Al
Memoria 178 o W : ade /. die
ms
11.3MB
96MB
TCT (Alcatel) Claro
® 1001 = 2 ® Per !
&) 1.0(1) ETAA 3 & Per JAmErMov./TIM AL
Memoria 186 i . p— .
ms
°
10.49MB
96MB

Figura 154: Memoria utilizada en listar observaciones
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3. Listar categorias

Las muestras fueron tomadas cuando los usuarios interactuaban en la vista: crear una
nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Categorias para que el usuario
pueda escoger y seleccionar una de ellas.

Claro
D 1.0 wei P2 = 28 [+ A
& 10(1) O Huawei P20 lite 8 & Perd ArnerMov./TIM ¥ WIF
Memoria o M x® e
137 ms
L 2
13.22MB
384MB
>
TCT (Alcatel) Claro
&H 100 = 23 & P WIFI
210t O sosa W, He JAmer Mov./TIM v
Memoria ® M x® @ N
136 ms
G
9.88MB
96MB

- - =

Figura 155: Memoria utilizada en listar categorias

4. Listar zonas

Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interactiian en la vista crear una

nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Zonas para que el usuario pueda

escoger y seleccionar una de ellas.

9100 a :1‘_:1:—:“ U'w .2 & perd < C::n: mowtm ¥ WH
Memoria e w® e\

142 ms

6.94MB

192MB
& 1001 O gg;:m“" = 23 © Perd 4 C,I;Oe movtiv ¥ WA
Memoria oM @ e )

133 ms

L 2
10.3MB
96MB
Figura 156: Memoria utilizada en listar zonas
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Listar tipo de ocurrencias
Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interacttan en la vista crear una
nueva observacion y seleccionan una Categoria, el aplicativo obtiene una lista de
Ocurrencias relacionadas a la categoria para que el usuario pueda escoger y

seleccionar una de ellas.

Motorola moto Claro

) 1.0 n = 28 & Perl WIFI
v 1.0(1) U 27 power ) EE A e Mo TIM > bk
Memoria e ! > o}
173 ms
9.27MB
96MB
TCT (Alcatel) Claro
M 100 | 2 23 ) Per WIFI
v 10 Y 50564 ® Perd /Amer Mov./TIM AL
Memoria 6 ol
130 ms
e
7.18MB
96MB

e

Figura 157: Memoria utilizada en listar tipos de ocurrencia

Listar nivel de riesgo
Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interact(ian en la vista crear una
nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Nivel de Riesgo para que el usuario

pueda escoger y seleccionar una de ellas.

Motorola moto

& 1.0(1) O ol®) play & 28 @ Peru A Viettel Mobile ¥ WIFl
Memoria 122 ° D e
ms
°
11.46MB
192MB
P
= TCT (Alcatel) Claro
& 1.0 ) = 23 ) P WIE
LAY, Y 50564 ) Perd 4 oo ¥ WH
Memoria 181 e ! "GO e
ms
1
10.81MB
96MB

Figura 158: Memoria utilizada en listar niveles de riesgo
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7. Listar personas
Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interactian en la vista: crear una

nueva observacion, esta vista obtiene una lista de Personas para que el usuario pueda

escoger y seleccionar una de ellas.

~ Motorola moto
& 1.0 s 28 ) P Tettel Mot A
M 10 a(6) play 8 & Perd A Viettel Mobile ¥ WiF
Memoria g ° ! 5 @
ms
°
11.56MB
192MB
-
TCT (Alcatel) Claro
& 1001 = 2 W
AT E 50564 . S)ien B /Amer Mov./TIM W WIS
Memoria o~ P ° )
ms
11.24MB
96MB

Figura 159: Memoria utilizada en listar personas

8. Guardar observaciéon
Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interactuaban en la vista: crear

una nueva observacion y presionan en el botén de Guardar luego de haber

completado los datos requeridos.

Motorola moto
% = 28 © Peri A Viettel Mobile ¥ WA

—

& 1.0(1) = q6) play
')

Memoria
189 ms

7.67MB

192MB

~ TCT (Alcatel) Claro
é) 1000 s 2 ¢ P ¥ WiFl
2 h 5056A 8 © Perd 4 /Amer.Mov./TIM .
® M

Memorla
153 ms

9.41MB
96MB

Figura 160: Memoria utilizada en guardar una observacion
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9. Guardar evidencia

Las muestras han sido tomadas cuando los usuarios interactian en la vista: guardar

una evidencia para las observaciones que tienen registradas.

Motorola moto Claro
& 1001 = 2 ) WIFI
) Lo D a(7) power 8 ® Peri 4 /AmerMov./TIM b &)

Memoria Py 5 @)

113ms

°
7.38MB
96MB

Samsung Galaxy

& 1o oM B 22 & Perd A Nextel ¥ UE
= J3(2016)
Memoria e M . @ @ Me
113 ms
[
17.82MB
o . 96MB

Figura 161: Memoria utilizada en guardar una evidencia

10. Cargar evidencia a Firebase Storage

Las muestras han sido tomadas en segundo plano antes que el aplicativo envie a

guardar una evidencia para las observaciones que tiene registradas.

motorola one Claro
& 1001 O ol = 28 © Peri ¥ il ¥ Wl

vision /AmerMov./TIM

Memoria D @\
113ms

5.43MB

192MB
L 3

& 100) 0 f“:‘:(“]’ Gelaxy = 22 © Peri A Nextel ¥ UE
Memoria oM 5 @ )

132ms

°
13.08MB
96MB

Figura 162: Memoria utilizada en cargar una evidencia a Firebase Storage
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11. Descargar evidencia desde Firebase Storage

Las muestras han sido tomadas cuando el usuario descarga una de las evidencias que

anteriormente han sido guardadas.

~ Samsung Galaxy

& 10(1) ) 56 = 28 @ Peri A Viettel Mobile ¥ UuE
Memoria 170 o ¢ t w® e\
ms
6.62MB
192MB

Samsung Galaxy

& 10N 0 13(2016) = 22 ® Perd A Nextel ¥ UE
Memoria 57 ® e t w@ oM
ms
*
15.54MB
A 96MB

Figura 163: Memoria utilizada en descargar una evidencia desde Firebase Storage
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