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Resumen: La gestién de entregas en comedores solidarios de la Municipalidad de Vifa del Mar se
realizaba sin apoyo digital unificado, lo que provocaba desorganizacion logistica, baja trazabilidad y
sobrecarga cognitiva para los funcionarios encargados. Como solucién se propuso NeoRoute, un
sistema compuesto por una plataforma web y una aplicaciéon moévil orientadas a optimizar la
planificacién y ejecucion de despachos. El objetivo especifico de este trabajo fue disefar la interfaz
y experiencia de usuario del sistema, considerando los perfiles reales de los usuarios, sus tareas
concretas y las condiciones del entorno en el que operan. Para ello se adopté un enfoque centrado
enelusuario, aplicando entrevistas, mapas de empatia, elaboracién de perfiles, prototipos iterativos
y validaciones presenciales en contexto real. Estas actividades permitieron identificar patrones de
uso, validar flujos criticos y ajustar componentes con base en el comportamiento observado. Como
resultado se obtuvo una propuesta funcional, adaptable y visualmente coherente, capaz de
responder alas necesidades operativas del entorno municipal. Se espera que elimpacto del sistema
se traduzca en una mayor eficiencia, claridad y control en la gestion de entregas, sirviendo ademas
como base replicable para desarrollos similares en contextos sociales o institucionales.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y relevancia del disefio UlI/UX en el proyecto

Los comedores solidarios en Chile cumplen una labor humanitaria fundamental que consiste en
atender las necesidades alimentarias de la poblacién mas vulnerable. Estos aporten no solo se limitan
a proporcionar comidas, sino que también generan un bienestar social al ofrecer un espacio de
seguridad en situaciones de catastrofes, las cuales son diversas y habituales en nuestro pais.

Las municipalidades por su parte buscan aportar activamente a estos centros a través de atender la
demanda de requerimientos y recursos. Se comprende que cada municipio establece distintas etapas
para considerar el proceso como completado, pero en general se pueden definir cuatro actividades
claves que debiesen ser parte: la recopilacidon de requerimientos, que implica la comunicacion con los
encargados de los comedores para conocer la demanda real en cantidad de raciones; la planificacion
de la entrega, donde se evalua la cantidad y tipo de recursos que serdn entregados segun la
disponibilidad en bodega; la creacion y asignacion de rutas, las cuales debiesen garantizar una entrega
eficiente de los recursos respecto al tiempo; y la entrega efectiva, con la que concluye el ciclo.

En el caso particular del municipio de Vifia del Mar este carece de registros fisicos o digitales de las
tareasrealizadas, a pesar de ello, hay presente una comunicacién continua entre los encargados de los
comedores y de los distintos trabajadores a cargo de hacer las entregas, de forma que sus quejas u
opiniones son consideradas para poder mejorar la eficiencia de dichas labores.

Es en este contexto que surge la necesidad de desarrollar un entorno digital enfocado en las
actividades que realizan los funcionarios a cargo del abastecimiento de los comedores solidarios y
dentro de dicha necesidad cobra relevancia aplicar el disefio UlI/UX pues hablamos de un entorno de
trabajo donde el grupo de funcionarios se encargan de una serie de labores distintas que, aunque son
sencillas por separado, debiesen presentar un flujo de trabajo comprensible e intuitivo que ademas
permita la coherencia tanto funcional como visual, de forma que el proceso se vea como un todo
integrado y no como la simple suma de tareas aisladas, por lo que el desarrollo de un sistema de gestion
debiese no solo enfocarse en las funciones logisticas sino considerar aspectos claves de usabilidad.

1.2 Definicion del problema.

Actualmente, la Municipalidad de Vifia del Mar, y posiblemente otras municipalidades a lo largo del pais
gue cumplen labores similares, carecen de un sistema desarrollado que integre las tecnologias
necesarias para poder gestionar de forma eficiente sus quehaceres.

Desde el municipio se ha tratado de sobrellevar dicha ausencia mediante el uso de distintas
herramientas, y los funcionarios, por su parte, han adoptado la siguiente forma de trabajo. Los
comedores solidarios se registraron en un mapa de Google, el cual es actualizado de forma manual a
medida que estos abren o cierran; en ese entonces se agruparon por cercania para ser posteriormente
designados a un conductor y un guia, de tal forma que siempre atiendan a los mismos locales
dependiendo de lo indicado en la guia de despacho. La informacidn y decisiones de la planificacion de
despacho se anotaban en una pizarra en la bodega principal que hace de centro de distribucién. Hasta
el momento no se hacia un registro formal de las solicitudes de los comedores, sino que estos
comunican su consumo en cantidad de raciones, y dichas cantidades se guardaban en una planilla de
Excel. Con estas dos fuentes de informacién, cada semana se planifica lo que se va a distribuir a los
comedores solidarios segun lo demandado y lo que se pueda cubrir con los recursos disponibles en
bodega. Se respeta la asignacion realizada de los locales con sus conductores respectivos, y, segun lo
informado, la ruta es designada en el momento en que se va a realizar por los propios encargados del
despacho, basandose en su experienciay conocimiento. Por ultimo, la comunicacién se hace entre los
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guias y los encargados de bodega a través de WhatsApp, por lo que depende de ellos el saber la
ubicacién en tiempo real.

Esta forma de trabajo genera ciertos inconvenientes logisticos conocidos por el personal a cargo en
las distintas etapas del proceso. Para hacer la distribucién de los recursos se debe ir a ver directamente
lo que hay en bodega, pues no hay un registro formal, fisico ni digital hasta el momento, aunque se
espera que esta situacion cambie con el tiempo. Esto implica que lo ingresos y egresos de la bodega no
llevan registro en tiempo real, ademas de que no exista un control de las solicitudes especificas de los
comedores. Cuando se establecieron las rutas hacia los comedores, se fij6 una ruta Unica, por lo que
cada vez que se vuelve a realizar, si no se tiene conocimiento de factores como el transito o cortes de
calles, es menos probable que la ruta sea la 6ptima. El seguimiento efectivo del despacho depende de
la comunicacion entre el guiay el encargado, lo que se presta a distracciones. Esta serie de situaciones
provoca que el despacho sea ineficiente y trae como consecuencia la existencia de mermas por la mala
distribucién de los recursos. En algunas ocasiones, cuando se reparten almuerzos, estos llegan a su
vencimiento debido al recalentamiento dentro de los vehiculos al no ser entregados en un periodo de
tiempo determinado. Esto genera el incumplimiento respecto de los comedores solidarios y las
necesidades de la poblacién.

Desde el punto de vista de la experiencia del usuario, los funcionarios a cargo de las planificaciones
semanales indicaban estar dispuestos a usar herramientas tecnoldgicas, pues actualmente tienen
distintas sensaciones negativas por tarea. Sefalan una mayor carga cognitiva al tener que tomar
decisiones con poca informacién; falta de control e inseguridad al no disponer de datos en tiempo real
sobre la ubicacién del camioén y los tiempos de entrega; ansiedad y frustracién al no poder dar una
respuesta clara a los comedores solidarios respecto a la situacion de sus recursos. Mientras tanto, los
encargados de la entrega, es decir, el conductor y el acompafante que hace de guia, indicaban que la
forma de trabajo adoptada les genera comodidad, ya que se basa en su costumbre y conocimiento. Aun
asi, expresaron sentir disgusto cuando se enfrentan al trafico y cansancio, tanto fisico como mental,
debido al reordenamiento del camién, pues desde un inicio la organizacidn de la carga no corresponde
con el orden de entrega.

El desafio de la propuesta en el apartado del disefio es que el sistema de planificacidny gestién debe
presentar una navegacion clara e intuitiva, la informacién mostrada debe ser completa y concisa, con
secciones y términos que indiquen claramente que funciones se encuentran disponibles, para evitar
situaciones que generen inseguridad o una percepcién de poco control. Por el lado de la aplicacién
movil para el guia o conductor, esa debe ser usable y agradable, de manera que la informacién
presentada sea Util tanto para un conductor veterano, que no requiera tantos detalles, como para un
conductor menos experimentado, que si los necesite. Ademas, debe integrarse un apartado que
contenga la guia de despacho.

1.3 Breve descripciéon sobre la propuesta de solucion

NeoRoute es un Sistema de Gestion de Repartos que consiste en una plataforma web y una aplicacion
movil que funcionan en conjunto donde la aplicacién web esta destinada a funcionalidades de la
organizacion:

e Registro de locales como comedores solidarios a través de formularios y del manejo de archivos
Excel.

e Planificacién de viajes semanales segun sectoresy locales.

e Despacho y obtencion de rutas optimas a través de la agrupacién estratégica de los destinos con el
uso de las APl de terceros Mapbox y Google Maps.

e Conectividad y sincronizacién a un sistema de inventario para obtener informacién sobre los
articulos de cada viaje.

La aplicacion movil esta destinada para los encargados de realizar el despacho:
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e Visualizacién de las rutas, asignadas al conductor desde del entorno web, ademas del despliegue de
informacion sobre las entregas.

e Obtencién de una ruta optima en forma de recomendacion, ademas de incluir una navegacién con
guia asistida.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso

1.4 Objetivos de la Tesina

El objetivo de la tesina es disefar la experiencia de usuario e interfaces de un sistema compuesto por
un entorno web y una aplicaciéon moévil destinadas a la gestidn de transportes para el abastecimiento de
comedores solidarios, con foco en optimizar la planificacién y distribucién de recursos, incrementando
la percepcion de control y seguridad de los encargados de planificacion. Se espera que la plataforma
disefiada obtenga un puntaje de al menos un 70% de satisfaccion en las pruebas con los usuarios.

A lo largo del desarrollo se declaran la resolucion de los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar el contexto de uso y los perfiles de usuario del sistema, considerando sus roles, tareas
y necesidades en el proceso de planificaciény distribucién de recursos.

e Definir el flujo de trabajo esperado para cada tipo de usuario identificado.

e Disenar prototipos de las interfaces que cumplan con estandares de usabilidad y accesibilidad de
pautas WCAG 2.1y principios de disefio centrado en el usuario.
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e Validacion de los prototipos con los usuarios finales a través de medir la tasa de éxito y el tiempo
promedio en realizar tareas y una puntuaciéon SUS de la experiencia.

e Documentar posibles mejoras sobre la metodologia aplicada para futuros proyectos o evoluciones
de la misma propuesta, considerando los resultados y comentarios recibidos por el cliente, los
usuariosy el equipo desarrollador.

1.5 Metodologia

Considerando las caracteristicas del proyecto, como las restricciones de tiempo y recursos
disponibles, se adopté una combinacion de los enfoques Activity-Centered Design (ACD) y User-
Centered Design (UCD). Esta decisién permitié abordar tanto la funcionalidad de los procesos de
abastecimiento como la usabilidad del sistema, garantizando que el producto final respondiera a los
objetivos logisticos de la municipalidad sin dejar de lado las necesidades y expectativas de los usuarios
finales. Para implementar este enfoque hibrido, el proceso se estructurd en cinco etapas iterativas:

e |nvestigacidon del contexto de uso: Mediante entrevistas realizadas con usuarios finales, sesiones con
representantes y visitas al entorno de trabajo, se desarrollaron e identificaron los perfiles de usuario
y sus flujos de trabajo esperados. Con ello se definié6 un marco de referencia que permitiera
extrapolar el producto mas alla del caso particular de Vifia del Mar hacia otros municipios con
problematicas similares.

e Especificacion de requisitos: Se establecieron requisitos funcionales y no funcionales, priorizando
aquellos relacionados con la usabilidad y accesibilidad del sistema.

e Diseno de las soluciones: Se elaboraron prototipos de baja y media fidelidad, asi como una guia de
estilos. Estos fueron validados en dos instancias: con el cliente y un grupo de actores interesados,
para validar funcionalidades; y con un experto en disefio Ul/UX, para garantizar la adecuacion de
estandares de usabilidad.

e Retroalimentacion e Iteracion: Se recopilaron observaciones de los usuarios sobre los prototipos, lo
que permitio realizar un refinamiento del prototipo en desarrollo.

e Evaluacion: Se aplicaron dos pruebas de usabilidad en distintas etapas. La primera correspondi6 a |
resolucion de una encuesta SUS (System Usability Scale) de forma remota a través de un formulario
donde se incluia el prototipo y material de apoyo visual. Posteriormente, debido a un imprevisto, se
ejecutd una prueba asistida utilizando el producto minimo viable (MVP), en la cual se incluyeron
como métricas el tiempo de ejecucion de tareas, la ocurrencia de errores y comentarios emitidos por
los participantes.

1.5.1 Herramientas y tecnologias empleadas para el disefio

El disefio de la solucidén se apoyd en un conjunto de métricas, lineamientos y herramientas, que en
conjunto garantizaron la coherencia visual, la accesibilidad y la validez de los prototipos elaborados:

e Métricas:
Alo largo de las distintas instancias de evaluacion se aplicé el cuestionario de System Usability Scale
(SUS). Ademas, se midieron indicadores de desempefio como el tiempo promedio por tarea, la tasa
de errores.
e Pautasinternacionales:
Se consideraron los lineamientos de WCAG en su versioén 2.1, principalmente en cuanto al contraste
de colores, la legibilidad tipografica y la consistencia de la navegacién, asegurando accesibilidad y
cumplimiento de estandares conocidos.
e Herramientasy Tecnologias de disefio visual:
o UlColors: Servicio de generacion de paletas tonales accesibles, con apoyo de escalas Tailwind
que cumplen con lineamientos WCAG.
o Google Fonts — FontPair: Catalogos de tipografias para distintos propdsitos, con herramientas
de integracion digital.
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o lonicons - Font Awesome Icons: Librerias de iconografia; se optd por Font Awesome Icons por
su integracion con React y Flutter.

o Figma: Entorno digital usado como herramienta principal de prototipado, disefio colaborativo y
documentacién de estilos.

o Figma Inspect - Zeplin: Herramientas evaluadas como soporte para la integracién de guias de
estilo en las etapas de desarrollo.

o UsabilityHub (Lyssna): Plataforma para la integracién de prototipos en Figmay la asignacién de
tareas en pruebas de usabilidad remotas.

1.6 Breve descripcion de la organizacion del informe en capitulos.

El documento se encuentra organizado en 4 capitulos.

En el Capitulo 1 se presenta el contexto del problema, la motivacion del trabajo, los objetivos y la
metodologia aplicada.

En el Capitulo 2 se expone el Marco Tedrico, donde se abordan conceptos claves sobre el disefio de
interfaces y experiencia del usuario, la usabilidad, principios de disefio centrado en el usuario y
tendencias actuales en disefio.

El Capitulo 3 detalla el desarrollo del proyecto, estructurado segun el cumplimiento de los cinco
objetivos especificos del trabajo: caracterizacion del contexto de uso y los perfiles de usuarios,
definicién de flujos de trabajo de los usuarios, disefio de prototipos con base en principios de usabilidad
y accesibilidad, validacién mediante pruebas con usuarios finales, y documentacion de mejoras
metodoldgicas.

Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan las conclusiones del proyecto, donde se reflexiona sobre los
logros alcanzados, las limitaciones enfrentadas y posibles recomendaciones para futuras iteraciones
de este u otros proyectos similares.

2 Marco Tedrico

2.1 Fundamentos de UXy Ul.

Actualmente cuando se estéd en vias de desarrollar un producto o servicio es importante que el enfoque
se encuentre en el usuario final, pues esto ayuda a entregar mayor valor respecto a la competencia, de
ahi que se hable de la experiencia del usuario y la interfaz del usuario, estos dos principios aportan dos
perspectivas distintas sumamente importantes.

La experiencia de usuario consiste en las sensaciones que los individuos sienten al interactuar con
un producto o servicio digital. Un buen disefo prioriza la usabilidad y accesibilidad con el objetivo de
maximizar la satisfaccion y minimizar las frustraciones del usuario final al usar el sistema. La usabilidad,
segun Jakob Nielsen [1], tiene cinco atributos que son: la facilidad de aprendizaje, la eficiencia de uso,
la memorabilidad, la baja concurrencia de errores y la satisfaccion del usuario, en otras palabras, la
usabilidad de un sistema se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden aprender y usar un
producto para sus objetivos de forma eficiente y satisfactoria. La medicién de estos componentes
ayuda a conocer la probabilidad de aceptacidn o rechazo del producto final de parte del usuario.

La interfaz de usuario en cambio son los elementos graficos que permiten al usuario interactuar con
el sistema, un buen disefio no solo se basa en la estética de los componentes visuales sino también en
la coherencia visual que facilita el aprendizaje de los patrones de comportamiento y sirve como una
guia intuitiva de como debe ser la interaccion y navegacion esperada, este desarrollo suele concluir con
la creacién de una guia de estilos pues al estar detallado todo le permite a los desarrolladores
implementar las Ul de forma mas rapida y sencilla en sus productos o servicios. Donald Norman [2]
menciona seis principios fundamentales de la interaccidn, que si bien podria por el nombre parecer que
se enfocan en UX tienen bastante relacidon con el disefio visual, pues estos deben trabajarse en
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conjunto, estos principios son: Visibilidad, los elementos funcionales deben servisibles e identificables
por el usuario; Retroalimentacién, cuando el usuario realiza una accién debe haberse disefiado una
respuesta a dicha accidn; Restricciones, el disefar los limites de elementos con los que se puede
interactuar reduce la posibilidad de errores y el nivel de confusidn de parte del usuario; Consistencia,
los elementos visuales deben seguir patrones universales a lo largo del sistema para facilitar el
aprendizaje de parte del usuario; Mapeo, debe haber una relacién entre los elementos que controlan la
interfaz y sus efectos en esta, dicha relacién se refiere por ejemplo a la ubicacién u orden de los
elementos; Afordancia, el disefio de los elementos debe comunicar su uso a través de caracteristicas
como la forma o el tamafio.

Como complemento de estas definiciones tedricas, existen también normas y estdndares
internacionales que guian el disefio en sistemas donde prima la interaccién. La norma ISO 9241-210,
perteneciente a lafamilia de estandares de ergonomia de la interaccidon humano-sistema, establece los
principios para el disefio centrado en elhumano, remarcando laimportancia de comprender el contexto
de usoydeinvolucrar alos usuarios durante todas las etapas del desarrollo. Por su parte, las Pautas de
Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) proporcionan criterios verificables que buscan garantizar
que las interfaces sean perceptibles, operables, comprensibles y robustas para personas con distintos
niveles de alfabetizacion digital o con discapacidades. La integracion de estos lineamientos en
proyectos de software asegura que la experiencia del usuario no solo se oriente a la eficiencia y la
satisfaccién, sino también a la inclusiéon y equidad en el acceso a la informacion.

2.2 Principios de disefio centrado en el usuario.

En el ambito del disefio de interaccidn existen diversos paradigmas que orientan la manera en que los
proyectos pueden ser abordados. Dan Saffer, en Designing for Interaction, distingue entre enfoques
como User-Centered Design (UCD), Activity-Centered Design (ACD), Systems Design y Genius Design.
Cada uno responde a prioridades distintas: mientras que el UCD se enfoca en estudiar a los usuarios 'y
disefar en funcidn de sus caracteristicas, elACD prioriza la eficiencia de las tareas y procesos que estos
realizan, partiendo de la idea de que las actividades son mas estables y menos variables que las
necesidades individuales. Esta diferenciacion resulta clave para justificar la eleccién metodoldgica en
proyectos concretos.

El disefio centrado en el usuario (UCD), en particular, es definido como una manera de entender el
disefio donde los usuarios son el centro del proceso, su objetivo es conocer a los usuarios y garantizar
el cumplimiento de sus necesidades. Esto se plantea asi pues las personas tienen claro cuales son sus
objetivos y necesidades a la hora de usar un producto o servicio, por lo que bajo esta perspectiva no se
debiese disefar algo sin considerar a los usuarios como parte del proceso [3]. A partir de este
paradigma, con el tiempo han surgido diversas variantes practicas que adaptan sus principios a
distintos contextos y escalas de trabajo, consolidandolo como una de las aproximaciones mas
influyentes en el campo de disefio de interaccion.

El Design Thinking (DT) es una metodologia iterativa orientada a resolver problemas complejos desde
la perspectiva de los usuarios. Como proceso incluye cinco etapas: empatizar con los usuarios, definir
los requerimientos, idear, prototipar y probar. Esta forma de trabajo fomenta la exploracion de
soluciones innovadores con ajustes rapidos y continuos [4].

El User-Centered Design (UCD), en su versiéon metodolégica, considera a los usuarios como parte
central del proceso de desarrollo. El proceso también presenta iteraciony consta de cuatro etapas que
empieza por la comprension del usuario dentro del contexto de uso, la especificacion de los
requerimientos, el disefio de prototiposy la evaluacion de estos [5].

Ambos modelos son completamente validos y el decidir tomar uno u otro puede varias segun
distintas caracteristicas, pero se puede establecer como regla general hacerse la siguiente pregunta: El
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usuario del producto o servicio ¢Puede ser cualquier individuo o depende de un entorno concreto?
Design Thinking funciona mejor con actividades que toda persona realiza habitualmente pues da valor
a la innovacién y su escalabilidad, mientras que User-Centered Design puede ser mas util si se esta
diseflando un producto para un grupo o tipo especifico de usuarios que realizan alguna actividad en
concreto.

En cualquiera de estos modelos, la evaluacién de la usabilidad resulta critica para determinar si los
objetivos deldisefio fueron alcanzados. Entre las métricas mas utilizadas en la disciplina se encuentran:
la tasa de éxito, que corresponde al porcentaje de tareas completadas por los usuarios sin ayuda; el
tiempo promedio para completar una tarea y la cantidad de errores cometidos durante la interaccién.
Ademas, se emplean cuestionarios estandarizados como el System Usability Scale (SUS), que mediante
diez items de respuesta tipo Likert permite obtener un puntaje global de satisfaccion percibida. Estas
herramientas, al combinar datos cuantitativos y cualitativos, facilitan la comparacién entre iteraciones
de disefo y respaldan con evidencia objetiva las decisiones tomadas en el desarrollo de interfaces,
constituyendo ademas la base de evaluacidn adoptada en este proyecto.

2.3 Tendencias actuales en disefno de interfaces.

NeoRoute tiene unavisidon basada en aportar la mayor informacion posible de la manera mas simple por
lo que una tendencia actual que encaja perfectamente es el disefio minimalista.

El disefio minimalista, también conocido como “modern minimal”, prioriza el contenido y las
funciones de los sistemas por sobre elementos decorativos. Al reducir los componentes visuales a lo
minimo necesario, se produce una interfaz libre de elementos que pueden distraer al usuario
favoreciendo la concentracion y ofreciendo una navegacion limpia y coherente. Esta tendencia tiene
distintas variantes que cambian parte del enfoque, pero suele tener como linea general la limitacién de
la paleta cromatica a pocas tonalidades, el uso de tipografias Sans-Serif y/o geométricas, formas
simples de gran tamafio como circulos o cuadrados y una iconografia clara que acompafe los distintos
elementos interactivos del sistema.

De esta corriente nacen estilos especificos como el Flat Design, que se caracteriza por evitar la
tridimensionalidad de los elementos eliminando gradientes, sombras y texturas para generar
superficies planas, o Material Design, desarrollado por Google, que respeta la simplicidad, pero
introduce jerarquia visual, efectos de transicidn y sombras suaves para mejorar la usabilidad y la
percepcion de profundidad.

Mas alld de lo estético, en la practica profesional también se han consolidado metodologias de
organizaciony coherenciavisual. Una de las mas influyentes es Atomic Design, que propone estructurar
los componentes de una interfaz en distintos niveles: atomos (tipografia, colores), moléculas (botones,
formularios), organismos (conjuntos funcionales), plantillas y paginas completas. Este enfoque facilita
la creacion de interfaces consistentes y escalables, y ha servido como base para la evolucion hacia
herramientas mas amplias de gestién visual.

En este sentido, las guias de estilo han sido tradicionalmente el punto de partida para definir
tipografias, colores e iconografia de un proyecto; las bibliotecas de patrones amplian este concepto
recopilando patrones de interacciéon y soluciones probadas; mientras que los Design Systems integran
ambos enfoques y los llevan mas alla, combinando documentacion, lineamientos visuales y
componentes reutilizables en codigo. Asi, se configuran hoy como una tendencia general en la industria,
al permitir que las interfaces se desarrollen de manera mas coherente, escalable y sostenible en
proyectos de diversa complejidad. Herramientas contemporaneas como Figma han contribuido a
consolidar estas practicas, al ofrecer entornos colaborativos donde los equipos pueden construir y
mantener guias de estilo, bibliotecas de patrones y Design Systems de manera integrada.
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3 Desarrollo

3.1 Caracterizacién del contexto de uso y perfiles de usuario

3.1.1 Entrevistay Valor

Una de las primeras necesidades de NeoRoute fue definir que se iba a ofrecer como producto al cliente
y a los usuarios finales que harian uso de él. Para ello, se realizé un proceso de investigacion y analisis
que permitiese conocer el negocio del cliente y empatizar con el usuario final, esta informacién fue
obtenida mediante una entrevista realizada a un trabajador de la Municipalidad de Vifa, quien a su vez
representaba la vision de los trabajadores a cargo de organizar y planificar las entregas de recursos a
los comedores solidarios.

Durante la entrevista, se conocieron tanto los datos estadisticos de la problematica como la visidn
de los trabajadores sobre la experiencia del trabajo. Esto permitié obtener una mayor comprension de
las dificultades de las tareas y las limitaciones del entorno actual, ademas el entrevistado habld acerca
de los conductores, a quienes consideraba como el usuario que debe hacerse cargo de una serie de
eventos importantes para poder dar seguimiento sobre la entrega efectiva de los recursos. Como
resultado del analisis, el equipo elaboré dos artefactos:

e Canvas de propuesta de valor: Resume las expectativas, objetivos y beneficios del cliente.
e Mapa de empatia: Refleja la experiencia del entrevistado en su labor y su interaccidon con sus
companeros.
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Figura 2. Canvas de propuesta de valor
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Figura 3. Mapa de empatia del entrevistado

Estos artefactos se desarrollaron con el objetivo de ser un respaldo conceptual sobre la comprensién
de la problematica para la toma de decisiones del disefio y desarrollo de NeoRoute. Esta informacion
posteriormente fue analizada internamente y evaluada junto a tres criterios fundamentales:

e Losrequisitos funcionales de parte del cliente y usuarios finales.
e Losrequisitos no funcionales de parte de los usuarios.
e las capacidadesy recursos del equipo desarrollador de NeoRoute.

3.1.2 Usuarios y requisitos

A partir de la entrevista realizada al funcionario y de algunas informaciones recibidas por parte del
cliente se identifico la existencia de tres usuarios:

e “Organizador”: Encargado del monitoreo y aseguramiento de la atencion a los comedores solidarios.

e “Conductor”: Encargado de la entrega efectiva de los recursos, requiere de instrucciones claras
sobre su trayecto, responsable principal en caso de atraso.

e “Peoneta”: Acompafiante del conductor, se hace cargo en caso de ser necesario el informar algin
evento, ademas de ser en parte el guia sobre el trayecto a seguir para las entregas.

De parte del discurso del entrevistado sobre ély el resto de los usuarios finales se identifica cierto
malestar sobre las actividades diarias, principalmente la complejidad y el volumen de tareas, ademas
de sefnalar la ausencia de herramientas que permitan automatizar etapas del proceso. Aungue no se
menciona que alguno de los usuarios tenga dificultades técnicas con herramientas digitales, si se
interpreta cierto malestar por el uso de distintas herramientasy no tener etapas automatizadas, lo cual
dio indicaciones de que fuera preferente el uso de un disefio minimalista y cierta independencia del
sistema.

Como resultado, se establecié como premisa para el desarrollo del sistema que NeoRoute debe ser
“entendible para cualquier posible usuario sin importar sus conocimientos tecnolégicos”. Esto implica
interfaces claras, funciones concisas y un flujo centrado en actividades concretas, evitando la
sobrecarga mental del usuario.

También se obtuvieron los siguientes comentarios de parte del cliente y del entrevistado:
o “Necesito saber que viajes se haceny la informacién de los pedidos”.
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e “Quiero poder ver los requerimientos antes de aceptarlos, asi poder decidir si validar el pedido o
modificarlo antes”.

e “Quiero saber si los viajes se estan haciendo y que comedores han sido y seran atendidos”.

e “Losconductorestienen que recibir el viaje directo, como con Google Maps, pero sin que ellos deban
decidir la ruta o el orden”.

e “Cuando los conductores llegan deben saber que recursos van a entregar, ahora reciben un acta
fisica”.

e “Si pasa algo durante el viaje quiero saberlo para poder dar una respuesta a los encargados de los
comedores, necesito que los conductores puedan informar de su situacién actual”.

e “El conductor no esta interesado en que le digan como conducir, él sabe cémo llegar a su destino,
solo necesita saberlo, y yo necesito que esa informacion me llegue”.

De los cuales se establecieron una lista de requisitos funcionales por usuario:
e Requisitos del organizador
Acceder en tiempo real al estado de las entregas.
Consultary editar la informacién de pedidos antes de su validacién.
Aprobar solicitudes y generar rutas en base a criterios logisticos.
Recibir notificaciones claras sobre incidencias ocurridas durante las entregas.
Consultar informacion histérica para mejorar la planificacion futura.
e Requisitos del conductory el peoneta.
o Recibir rutas predefinidas y optimizadas, sin necesidad interaccion.
o Consultarinformacién esencial de cada entrega, como destino y acta de los articulos.
o Confirmar de forma rapiday sencilla la entrega.
o Comunicar el progreso del viaje y reportar imprevistos al organizador.

o O O O O

Por ultimo, se definié una lista de requisitos no funcionales, que surgen de las interpretaciones de
aquellas dolencias que no implicaban una funcionalidad directa sino mas bien una experiencia
esperada:

e lLainterfazdebe ser comprensible paratodos los usuarios independiente de su nivel de conocimiento
tecnologico previo.

e Elsistemadebeintegrar en una sola plataforma las diversas funciones del usuario para ofrecerle una
experiencia unificada y una navegacion continua.

o El sistema debe permitir completar tareas en pocos pasos, automatizando aquellas tareas
recurrentes que no requieren interaccion humana, con el fin de reducir la carga cognitiva y optimizar
los tiempos.

e Lainterfaz del sistema, sobre todo en el entorno mavil, debe tener un disefio minimalista centrado en
las actividades claves, para reducir la carga visual de los usuarios.

3.2 Definicion del flujo de los usuarios

3.2.1 Rolesy perfiles

A partir del anélisis realizado se definieron los usuarios finales lo cual permitié definir los roles que han
de pertenecer al sistema. Estos son una reinterpretacién debido a que al pasar a un ambiente digital se
requiere plantear la interaccidon con NeoRoute a través de distintos dispositivos, a su vez dichos roles
consideran las actividades disponibles y deseadas estableciéndose finalmente dos roles a pesar de la
existencia de tres personas:

e “Organizador”: Es aquel encargado de gestionar la informacién de los comedores, las rutas y la
entrega de los articulos. Se establecié que su interaccion seria en el entorno de las instalaciones
fisicas que tienen a su disposicion para realizar dichas actividades de organizacién, desde un
computador que le permite acceso a una interfaz web, por lo cual tiene la capacidad y necesidad de
realizar multiples acciones logisticas.

11
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e “Conductor”: Es el responsable de hacer la entrega efectiva de los articulos a los distintos
comedores solidarios y debe de informar sobre eventos relacionados a dicha entrega. Su interaccion
considera una serie de actividades lineales y un breve uso del dispositivo movil de forma directa.

3.2.2 Actividades por rol

Unavezdefinidos los roles principales, se describieron las actividades funcionales esperadas para cada
tipo de usuario, con base en los requisitos existentes. Con dichas descripciones se crearon los flujos de
los usuarios establecidos, esto permite mostrar el recorrido y la interaccién de cada actor con su
respectivo entorno:

¢ Flujo del organizador: No sigue un inicio ni un fin estrictos, ya que el organizador interactua desde
una plataforma web monitoreando distintas actividades. Esto le permite desplazarse libremente
entre diferentes paneles con sus actividades concretas dandoles inicio y fin de manera
independiente.

e Flujo del conductor: Comprende una serie de actividades con una secuencia lineal y un fin
establecido, pues corresponde a un proceso de entrega que inicia con la asignacion y concluye con
la finalizacion del recorrido.

La creacion de estos flujos permite que sea mas comprensible el comportamiento del sistema para
todas las partes interesadas en el proyecto lo cual también permite establecer ciertas prioridades sobre
el desarrollo de las interfaces a disefar en las etapas posteriores.
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Figura 5. Diagrama de flujo del usuario “Conductor”
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3.3 Diseno de prototipos

3.3.1 Prototipo base

En una primera instancia se desarrollo el prototipo base de NeoRoute cuya funcion era representar las
actividades mas importantes segun los flujos de los usuarios definidos previamente, esto en conjunto
de los requisitos funcionales por usuario, cabe recalcar que por dicho enfoque en las actividades esta
magquetacion no considera la totalidad de los requisitos no funcionales o principios de usabilidad.
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Figura 6. Prototipo 0 — Vista de viajes y tickets
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Figura 7. Prototipo 0 — Vista de tickets pendientes
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Figura 8. Prototipo 0 - Vista de mapa
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Figura 9. Prototipo 0 — Menu de rutas, Detalle de ruta, Vista de navegacion, Vista de entrega

3.3.2 Aplicacion de estandares y principios

El prototipo 0 fue evaluado por el equipo para verificar los apartados. Una vez validados, se avanzé a la
etapa de aplicar estandares, es decir, ocupar aquellos disefos y componentes que ya se encuentran
estandarizados en la industria. Algunos ejemplos de estos son las barras o paneles de navegacion, los
botones y las tarjetas. Esta etapa implica realizar el disefio de una serie de componentes que pueden
no llegar a ser usados por el prototipado, pero permiten mantener una coherencia en el sistema a
desarrollar. Ademas, resultan utilizables para actualizaciones futuras del producto. También se realizd
la aplicacién de los distintos principios de usabilidad como la visibilidad, la consistenciay el mapeo. ELl
objetivo fue establecer una serie de patrones entre los elementos que se muestran en el mapay los
componentes con los que el usuario puede interactuar. A continuacion, se muestra la versidon resultante
de esta etapa.
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Figura 13. Prototipo 0.1 — Menu de rutas, Detalle de ruta, Vista de navegacion, Vista de entrega

3.3.3 Revision de un experto

Antes de abordar con el cliente el prototipado, el equipo tuvo la oportunidad de reunirse con un experto
en disefio de interfaces y experiencia de usuario, a quien se le presentd la propuesta y una breve
explicacion de los objetivos, el experto realizé una serie de comentarios en forma de retroalimentacion
consultando las intenciones del cliente y los usuarios finales, dando las siguientes sugerencias de
aspectos a revisar:

e Eluso de distintos nombres para hacer referencia al mismo elemento puede causar confusion por la
falta de coherencia entre aplicaciones, “Tickets” o “Pedidos”, “Rutas” o “Viajes”.

e Elusodecolores paraindicar el estado del Ticket o Pedido puede generar confusion por el significado
asociado a cada color de manera socialy el usado en el sistema: el rojo suele asociarse al peligro o
algun pedido cancelado, el naranja sugiere que hay una pausa o una demora, siendo el verde el Unico
color que si se interpreta correctamente.
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e Cambiar la paleta de colores de la barra de navegacidon y aumentar el contraste de los componentes.
Aumentar el contraste entre los componentes de la aplicacién movily el color de fondo del mapa.
Establecer una serie de “eventos”, es decir los distintos estados que puede tomar una ruta y sus
puntos de entrega a medida que va surgiendo: entrada del pedido, aceptacion, envié programado,
envio en trayecto, entrega efectiva.

e Creacién de nuevos apartados y componentes Utiles para desplegar informacion que entregue valor
al cliente o funcionalidades al usuario: Vista de un dashboard o resumen de informacién relevante,
vista del mapa con filtros, vista para revisar el detalle de un pedido o de una ruta esto ultimo en
reemplazo de la tarjeta pues es un componente no habitual del todo en este tipo de sistemas.

Se realizd una revisidon de todos los componentes y se redisefiaron ambas aplicaciones con estas
nuevas sugerencias obteniendo los siguientes apartados.
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Figura 21. Prototipo 0.2 - Menu de rutas, Detalle de ruta, Vista de navegacion, Vista de entrega

3.3.4 Retroalimentacion preliminar

Tras el redisefio sugerido por el experto, se planteé una instancia de retroalimentacion con el usuario
final como una prueba de usabilidad preliminar. Para ello, se envié de manera remota el prototipo en
Figma correspondiente a la version 0.2, junto a un cuestionario SUS y un documento de apoyo visual
con capturas del prototipo, con el fin de facilitar la evaluacidon en caso de dificultades técnicas. El
cuestionario arrojo un puntaje de 50 sobre 100, lo que significa una usabilidad marginal, aunque en los
comentarios el usuario indicé que no habia podido interactuar directamente con el prototipo debido a
limitaciones de acceso. Ademas, sefialo la posibilidad de que el sistema tendria poca utilidad practica
por la reduccion de camiones disponibles, sugiriendo a la vez una instancia de capacitacion presencial
para garantizar el entendimiento de la interaccion con el prototipo.
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Posteriormente, durante la conversacion llevada a cabo con el cliente con el objetivo de organizar

una reunién en la que se mostrara la propuesta y se realizara una nueva prueba de usabilidad, se
informé de cambios en los requisitos. Estos ajustes surgian ya que la forma de trabajo considerada
hasta ese momento habia sido reemplazada. Anteriormente, los comedores solidarios comunicaban
sus necesidades por via telefénica, lo que permitia a los encargados gestionar la obtencién de los

ali

mentosy planificar los despachos. Sin embargo, dicho método fue descartado por diversas falencias,

lo que obligé a replantear la propuesta con las siguientes consideraciones:

La web debe permitir registrar los comedores solidarios con su informacién necesaria y mostrarla al
seleccionar un comedor.

La demanda de los comedores solidarios se define semanalmente por la organizacién segun el
conocimiento de los recursos disponibles; lo importante es la planificacion semanal de los
comedores que seran atendidos.

No hay pedidos en el sistema; se planifican entregas semanales y, a partir de estas, se generan las
rutas que se muestran en la vista de despacho.

NeoRoute organiza la informacion, establece las rutas de entrega y las despliega a los conductores,
sin indicar qué se va a entregar.

Se debe poder ver el detalle de una ruta, incluyendo informacién del comedor como nombre y
direccion, y de la carga como una lista de insumos.

Los comedores no tendran acceso al sistema para realizar pedidos, dado que no todos cuentan con
equipos tecnolégicos, y tener un requisito de este tipo seria un impedimento para la viabilidad de la
propuesta.

La aplicaciéon movil esta destinada a ser una herramienta de baja complejidad para el conductor y/o
peoneta, por lo que debe ser simple y minimizar la cantidad de informacién y ruido visual.

Se hizo un redisefio con el objetivo de mejorar la usabilidad de ambos prototipos considerando la

nueva forma de trabajo de ambas aplicaciones donde el mayor peso estaria en la aplicaciéon web, a
continuacién, se muestran los prototipos resultantes de aquellos apartados que cambiaron
considerablemente.
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Figura 23. Prototipo 1.0 - Vista del mapa: Planificacion semanal
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Figura 24. Prototipo 1.0 - Vista de despacho: Todas las rutas

22



23

UNIVERSIDAD TECNICA EPARTAMEN
FEDERICO SANTA MARIA EELECT

INFORMATICA

&3 Dashboard < Ruta -I

[0 Mapa
PLAN DE RUTA ESTADO DE CARGA

Plan de Ruta

NOMBRE COMEDOR W

Direccion

+56 9 8765 4321

NOMBRE COMEDOR W

Direccion

+56 9 8765 4321

NOMBRE COMEDOR &

« Collapse

Figura 25. Prototipo 1.0 — Detalle de ruta: Plan de ruta

&3 Dashboard < Ruta -I

[0 Mapa
PLAN DE RUTA ESTADO DE CARGA

Guia de Despacho

NOMBRE COMEDOR W

Insumo 10
Insumo 10

Insumo 10

NOMBRE COMEDOR W

Insumo 10
Insumo 10

Insumo 10

« Collapse

Figura 26. Prototipo 1.0 — Detalle de ruta: Guia de despacho



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

/4
/f
Rutas y O =) ny
//
1. Comedor
4 comedores 44 km Ver Pl A4 1. Comedor A

Ruta B // l: / -\\ 2 sanicul.ns
4 comedores 44 km ver 2. Comedor v » B 2 x articulo
4 articulos A 2 x articulo
RutaC = \
4 comedores 44 km ver 3. Comedor v > \
4 articulos 7 ‘@
— \
\
4. ;omedor v » ..
4 articulos -
r
v f
/
MAPA /
_—

Figura 27. Prototipo 1.0 - Menu de rutas, Detalle de ruta, Vista de navegacion, Vista de entrega

3.3.5 Seleccion de elementos visuales e identidad

Se definié que los componentes visuales serian disefiados siguiendo el proceso de Atomic Design, un
enfoque que organiza los elementos de una interfaz en distintos niveles de complejidad. En este marco,
los a&tomos corresponden a la paleta de colores, las tipografias y la iconografia. Las moléculas retiinen
componentes visuales e interactivo, como botones, entradas de texto e imagenes compuestas,
incluyendo ellogo de NeoRoute. Los organismos integran médulos completos, por ejemplo, formularios
o barras de navegacidn. Finalmente, las plantillas o templates representan pantallas o péaginas
completas, que se materializan en prototipos avanzados o de alta fidelidad.

El disefio de la paleta de colores comenzé con un estudio de referentes en Municipalidades de Chile,
cuyo objetivo fue identificar patrones en la construccion de sus identidades visuales. Se observé que la
imagen institucional suele asociarse a valores como la salud, la seguridad o el medioambiente, lo que
se traduce en el uso de tonos vibrantes dentro de los ocho colores del espectro visible. Paralelamente,
se analizaron softwares de areas afines a NeoRoute. En estos casos se constaté una tendencia a utilizar
dos paletas diferenciadas: una destinada a la representacion de rutas en mapas, con entre tres y cinto
tonos, y otra aplicada a los componentes internos del sistema, también de tres a cinco colores. Esta
ultima asigna un tono especifico a cada tipo de accidn, tales como funciones principales, secundarias
o de advertencia, confirmacién y operaciones de riesgo.

A partir de estos estudios, y considerando el enfoque minimalista junto con los principios de
consistencia y usabilidad, se definié la paleta de colores de NeoRoute. Esta se compone de cuatro
colores principales, cada uno asociado a una funcionalidad del sistema, mds un color adicional
destinado a representar futuras caracteristicas. Cada color cuenta con cuatro subtonos ademas de su
tono base, con el fin de simplificar el detalle y mejorar el contraste. En complemento, se establecié una
escala de grises de nueve subtonos, utilizada para textos, fondos e indicar estados inactivos o
deshabilitados. Todas estas decisiones fueron tomadas atendiendo a los lineamientos de la
accesibilidad de las pautas WCAG 2.1, especialmente en lo relativo a la relacién de contraste entre
elementos, lo que garantiza la legibilidad y comprensién de la interfaz por parte de usuarios con
diferentes capacidades visuales.
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Figura 28. Paleta de colores de NeoRoute

Si bien la cantidad de texto en NeoRoute es limitada, la tipografia constituia un aspecto base para
garantizar la usabilidad del sistema. Para su definicién se revisaron las fuentes mas utilizadas en
software accesible desde Google Fonts, priorizando aquellas de tipo Sans-Serif por su reconocida
legibilidad y adecuacidn a los lineamientos de accesibilidad. Durante el desarrollo de los prototipos se
probaron distintas tipografias envarios tamafosy contextos de la interfaz, presentandolas en reuniones
con el equipo, el cliente y los usuarios finales. Este proceso permitié evaluar su visibilidad, legibilidad y
compatibilidad con dispositivos habituales, asegurando que las opciones seleccionadas cumplieran
con requisitos tantos estéticos como funcionales.

La etapa concluyé con la eleccion de Poppins, una tipografia Sans-Serif geométrica y moderna que
ofrece una estética limpia y profesional. Su disefio facilita la lectura en dispositivos méviles y pantallas
de mayor tamano, lo que resulta fundamental dado el caracter web-moévil de NeoRoute. Ademas, al
disponer de una amplia familia de pesos, Poppins permite establecer jerarquias tipograficas claras y
estilos diferenciados para los distintos componentes, evitando la necesidad de recurrir a otras fuentes.
Esto contribuye a mantener la coherencia visual del sistema y favorece la familiaridad del usuario con
la interfaz.

Al tratarse de una tipografia Sans-Serif, Poppins asegura altos niveles de legibilidad
independientemente del tamafo del dispositivo o pantalla, cumpliendo con las recomendaciones de
accesibilidad de las pautas WCAG 2.1. En las pruebas y comentarios de los usuarios demostrd ser una
opcidén adecuada, aportando claridad visual sin sobrecargar la interfaz. Este aspecto fue
especialmente valorado en la aplicacion movil para conductores, donde la simplicidad y la rapida
comprension resultan esenciales.
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Figura 29. Estudio de tipografias de NeoRoute

En lo relativo a la iconografia del sistema, en un comienzo se considerd utilizar lonic Framework
Icons, ya que su integracion en React es sencilla mediante librerias y ofrece una variedad de iconos que
pueden implementarse rapidamente. Esta opcion parecia adecuada para las necesidades iniciales del
proyectoy para lavelocidad de iteracién esperada en los prototipos. Sin embargo, a mediad que avanzo
eldisefo surgié la necesidad de disponer de iconos mas especificos que no se encontraban en la libreria
de lonic, lo que llevé a replantear la eleccion y buscar una alternativa mas completa.

Finalmente, se optd por emplear Font Awesome Icons, cuya gama extensa de recursos cubrio las
carencias detectadas en lonic y, al mismo tiempo, ofrecié una integracién igualmente sencilla. Font
Awesome resulté compatible no solo con React y Flutter, sino también con Figma a través de plugins,
lo que facilitd trabajar con los mismos iconos en la etapa de prototipado y en el desarrollo final. Esta
coherencia entre disefio y producto implementado permitid optimizar tiempos y mantener la
consistencia visual en todo el sistema.

Ademads de suvariedad y legibilidad, aspecto clave para la accesibilidad segun las pautas WCAG 2.1,
Font Awesome destaca por su documentacion clara y por su constante actualizacion, que asegura
compatibilidad con diversos frameworks y entornos de desarrollo como Vue, Angular, WordPress.
También permite integraciones directas en SCSS y CSS como fuente, lo que simplifica su
implementacion y aporta flexibilidad para adaptarse a distintas fases del proyecto.
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Figura 30. Muestra de iconografia de Font Awesome Icons

Siguiendo el enfoque de Atomic Design, los componentes visuales fueron organizados segun su nivel
de complejidad. En la categoria de las moléculas se incluyen los botones presentes en ambas
aplicaciones, disefiados de forma estandarizada para ofrecer una experiencia de usuario consistente,
donde el color funciona como indicador del tipo de accién. También forman parte de este nivel los
elementos de la barra de navegacion lateral de la aplicacidon web, los cuales cuentan con tres estados
claramente diferenciados: activo, inactivo y presionado. Se afadieron ademas las pestafias de
navegacién usadas para filtrar el contenido interno de cada apartado, asi como los distintos elementos
de formularios, que fueron estandarizados en entradas de texto, menus desplegables y areas de
escritura. Finalmente, en este grupo se incluyé el logotipo de NeoRoute, el cual incorpora los colores
principales de la paleta definida para mantener la coherencia visual.

En elnivelde organismos, que corresponde a los componentes mas complejos, se encuentra el panel
de navegacion lateral, identificado como el organismo principal de la aplicacién web. También se
incluyeron las tarjetas del dashboard, que, aunque son visualmente simples, combinan texto, logotipo
y contenedores propios para mostrar informacion de manera clara. A esta categoria pertenecen
igualmente los médulos asociados al mapa en ambas aplicaciones, los cuales derivan de los estilos
proporcionados por las respectivas APIs. La tabla de planificacién de entregas forma parte de este nivel,
aligual que los componentes vinculados a la gestidn de rutas tanto en la versién web como en la mévil,
los cuales fueron redisefiados y adaptados a partir de los elementos utilizados en el prototipo inicial.
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3.4 Validacion de la propuesta

3.4.1 Pruebas de Usabilidad

Se disefaron pruebas para las dos aplicaciones del sistema cada una en base a evaluar la comprension
del usuario sobre el disefio de cada apartado de cada aplicacién donde deberia simular una serie de
actividades que le serian indicadas a través de la prueba de forma asistida.

Para la aplicacion web se definieron tareas relacionadas a las funcionalidades de cada apartado de
la pagina:

e Seccidn de mapa:
o Registrar multiples locales a través de subir un archivo Excel.
o Navegary revisarinformacioén de los locales registrados a través de la interaccion con el mapa.
o Acceder a la planificacidn, realizar una y guardarla.
o Comprobar una planificacién ya realizada.

e Seccidén de despacho:
o Filtrar las rutas y comedores segun un estado: pendientes, en curso, completados, cancelados.
o Revisarel plan de ruta, es decir la lista de comedores a atender en una ruta.
o Revisar el estado de carga, es decir la lista de articulos que se van a entregar en cada comedor.
o Establecer unanueva ruta, aceptarlay visualizarla.

La evaluacién de la aplicacién mavil consistié en la capacidad del usuario de realizar una serie de
tareas que en un entorno cotidiano seria el flujo de trabajo normal de la aplicacién:

Visualizar las rutas asignadas y revisar el detalle de cada una.
Aceptar un viaje y acceder a la navegacion asistida.

Indicar la entrega efectiva a un destino.

Indicar el fin del recorrido.

Respecto a la ejecucidn de estas actividades se establecié una reunién con los clientes y el usuario
final con la participacion prevista de al menos una persona encargada de la organizacién del reparto y
el conductor que realiza la entrega, no fue posible contar con la persona encargada del rol de conductor
debido a incompatibilidades horarias con su jornada laboral por lo que ambos prototipos fueron
evaluados por la persona encargada de la organizacion del reparto y por los clientes bajo su propia
perspectiva de como debiese ser la aplicacion.

3.4.2 Resultados

Tras la actividad de validacion, tanto el cliente como el usuario final expresaron un agradecimiento
respecto al prototipo mostrado y no identificaron una mayor dificultad a la hora de manipularlo, la
navegacion de la pagina web era simple y entendible con nombres e iconos idéneos, el disefio de los
apartados del dashboard, el mapa y el despacho estaban bien integrados visualmente y era
comprensible el flujo de trabajo de la aplicacién, de parte de la aplicacién mdévil indicaron desde su
perspectiva que era un disefio facil de entender y manejar, ademads de rapido a la hora de mostrar la
informacion relevante de las rutas. Respecto a la actividad en si misma, los participantes manifestaron
interés en experimentar el prototipo directamente desde la aplicacién y no desde un prototipo de alta
fidelidad en Figma para poder evaluar la realidad del producto con datos reales y no solo el apartado
visual e interaccion con informacién prefabricada.

En términos de resultados objetivos, la prueba en terreno permiti6 medir métricas basicas de
usabilidad: el tiempo ocupado por tara fue de un minuto, mientras que completar cada apartado tomé
en promedio cinco minutos. No se registraron errores durante la interacciony los comentarios emitidos
por el usuario reflejaron un nivel de satisfaccidon percibida de media a alta. En conjunto, estas
observaciones mostraron que la propuesta era operable y comprensible, con un alto porcentaje de éxito
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en todas las tareas. Posteriormente, se aplicé de manera complementaria la encuesta System Usability
Scale (SUS), la cual fue respondida por el usuario una semana después de la prueba presencial,
calificando al sistema con un puntaje de 70 sobre 100, valor que se interpreta en la literatura como un
nivel aceptable de usabilidad.

Es importante sefialar que la validacién se realizé Unicamente con un usuario real, debido a que en
ese periodo la municipalidad contaba con una sola persona encargada de las labores operativas
relacionadas con el sistema. Si bien esta limitacién metodoldgica impide considerar los resultados
como una prueba de usabilidad plenamente representativa, el hecho de haber contado con la
participacion de la persona que efectivamente utilizara el sistema otorga valor a la retroalimentacion
obteniday permite sustentar la pertinencia del disefio propuesto.

3.5 Documentacién de mejoras

3.5.1 Retroalimentacidn tras las pruebas

A pesar de los buenos resultados del prototipo, surgieron solicitudes de ajustes y nuevas
funcionalidades como resultado de la evolucién tanto del proyecto NeoRoute como de la forma de
trabajo del municipio. Estas modificaciones respondieron a la necesidad de adaptar el sistema a los
nuevos flujos de operacidn, lo que implicé redisefar algunos apartados y ampliar otros. En la mayoria
de los casos se tratd de una reutilizacion de componentes previamente desarrollados y validados,
aunque fue necesario proponer nuevos elementos en areas especificas.

Las primeras observaciones correspondieron al prototipo web, el cual en su disefio inicial
contemplaba el apartado del mapa como mddulo principal que agrupaba las funciones de registro,
visualizaciéon de datos y planificacién, mientras que el apartado del despacho incluia las opciones de
creacion y gestion de rutas. Tras la retroalimentacion, se determind la conveniencia de separar estas
funciones en apartados propiosy de redefinir sus alcances.

En lo relativo al mapa, se solicité que la plataforma incluyera la capacidad de registrar comedores de
manera individual, con la posibilidad de modificar sus datos y eliminarlos. Este nuevo formulario
considera campos como direccién, nombre del local, sector, descripcién, estado de actividad y
persona encargada. Con esta nueva funcionalidad se sumé la necesidad de contar con filtros en la
visualizaciéon, de manera que los funcionarios pudieran monitorear los comedores segun el sector o el
estado de actividad. También se indicd la conveniencia de permitir tanto la importacion como
exportacion de archivos con la informacién registrada, lo que facilitaria el respaldo de los datos.

Se planteé la necesidad de separar el médulo de la planificacion del apartado del mapa, dado que se
trata de una actividad realizada con mayor frecuencia. Dicha planificacién debia presentarse mediante
una tabla que agrupara los comedores por sector, de manera que al incluir un sector completo en la
planificacion se integraran automaticamente todos los comedores asociados a él. Esta vista debia
ofrecer la opcién de mostrar u ocultar los locales de cada sector y permitir excepciones al nivel
individual, de modo que ciertos comedores pudieran incluirse o excluirse segun la necesidad puntual.

Respecto a las rutas, se resolvidé que un apartado para la creacion no era necesario. El sistema debia
generar automaticamente las rutas a partir de la planificacion establecida, respetando el diay el sector
definidos en ella. Asi, cada combinacién de sectory dia incluidos en la planificacion se traduciria en una
ruta creada por el sistema, reduciendo la carga operativa de los usuarios.

En el apartado del despacho, se ajusto la visualizacién de las rutas segun la nueva vision del usuario.
Las rutas al ser creadas por sector y dia deben desplegarse como un conjunto de listas y la
representacion de estas en un mapa, las cuales serian controladas a través de un selector del dia habil,
descartando el selector por estado de ruta que habia estado presente en versiones preliminares.
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Ademas, se solicité que desde esta seccion fuera posible asignar al conductor responsable de cada
recorrido.

Por dltimo, se acordd que tanto en la planificacién como en el despacho debia incorporarse la opcién
de revisar el histérico de semanas anteriores. Esto permitiria a los funcionarios navegar entre distintos
periodos mediante un selector semanal, accediendo a informacién pasada sin necesidad de registros
externos.

En cuanto a la aplicaciéon mdvil, los cambios considerados del disefio iban referente a esta nueva
informacion designada desde la aplicacién web por lo que no era necesario del todo realizar nuevos
componentes sino extender la informacién mostrada en los ya aprobados durante la prueba de
usabilidad.

En términos generales, la incorporacion de estos nuevos requisitos no significé el disefio de
prototipos nuevos, sino mas bien la extensién de los ya existentes. La mayoria de los cambios se
basaron en componentes que habian sido aprobados por el usuario final, lo que permitié mantener la
coherencia del disefio original. Asimismo, se revalorizaron componentes que habian sido planteados
en etapas iniciales del proyecto, pero que no habian llegado a implementarse en las pruebas,
integrandolos ahora como parte de las mejores.

3.5.2 Cambios metodolégicos

A partir de esta etapa de redisefio, y considerando los resultados de las pruebas, se optd por
modificar la forma de trabajo que se venia desarrollando hasta ese momento. Esta decision respondio
avarios factores: por un lado, el cambio en la visidn y el alcance de NeoRoute, producto de los nuevos
requisitos, transformaba la légica del proyecto y sus flujos, por lo que la experiencia del usuario debia
ser replanteada desde la base; ademas, la magnitud de los cambios requeridos implicaba un esfuerzo
de redisefio considerable, con el riesgo de retrasar el avance general. A ello se sumaba la falta de
conocimiento profundo sobre las capacidades de Figma para prototipar las nuevas funcionalidades, lo
que limitaba su uso como herramienta principal. Por otra parte, los apartados ya existentes estaban
sujetos a constantes ajustes derivados de las pruebas funcionales, lo que hacia necesaria una
sincronizacion efectiva entre el desarrollo y el disefio. Finalmente, se tomo la decisidon de investigar y
utilizar plantillas o estilos predefinidos para componentes estandarizados, tales como la barra de
navegacion lateral, la tabla de planificacidn, los formularios de registro y los elementos predisefiados
de Mapbox, con el fin de optimizar tiempos y mantener la coherencia visual del sistema.

Debido a este conjunto de motivos el equipo decidid disefar y estilizar directamente los
componentes visuales en el entorno de desarrollo a medida que se fueran desarrollando las nuevas
funcionalidades en ambas aplicaciones, esto permitio por un lado una forma de trabajo més rapida para
todo el equipoy ademas seria una ventaja a la hora de hacer las pruebas de usabilidad con datos reales,
a continuacioén, se muestra el cambio de los apartados entre el prototipo y el resultado del proyecto
real.
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3.5.3 Evaluacion final en la experiencia del usuario.

La prueba de usabilidad asistida se realizé nuevamente con el usuario final y el cliente. Los resultados
volvieron a indicar que el usuario tiene una gran capacidad de respuesta ante el sistema, sin presentar
dificultades ni dudas respecto a como acceder a los apartados o funcionalidades. Esto se puede
explicar al ya tener un acercamiento previo sobre como es la navegacién dentro del sistema. El tiempo
empleado en completar cada actividad aumentd de 5 minutos por apartado a 10 minutos, pero se
considera que aquello se debe principalmente a la inclusion de las nuevas funcionalidades solicitadas
por el usuario, ya que el tiempo promedio de cada funcionalidad no supera el minuto de interaccion.

No obstante, debido a la diferencia significativa entre la propuesta previa y la presentada tras la
iteracién, resulté complejo concluir si existié una mejora objetiva en términos de usabilidad. Aun asi, si
pudo identificarse una mejora clara en la experiencia del usuario, pues al finalizar la actividad manifesté
gue dicha nueva versioén le resultaba mas util para cumplir con sus objetivos. Para comprobarlo, se
solicité repetir el cuestionario SUS, ya aplicado en instancias previas. Como resultado, el puntaje
obtenido fue de 75 sobre 100, lo que en la escala SUS corresponde a un sistema aceptable.

Sin embargo, se debe sefalar que existié un sesgo en la aplicacién de estas pruebas. Mientras que
en las evaluaciones previas con SUS se habian realizado sobre los prototipos en Figma, esta ultima se
llevd a cabo directamente en el sistema en funcionamiento. Esta diferencia en el entorno arriesga la
fiabilidad de los resultados y limita su comparacion estricta. A pesar de ello, puede concluirse que el
sistema cumplié con los requisitos del usuario y del cliente, ofreciendo una mejor percepcién de
utilidad y satisfaccion.

4 Conclusiones

4.1 Impacto del disefio UI/UX en el proyecto.
El enfoque centrado en el disefio de interfaces y la experiencia del usuario tuvo un impacto transversal

en el desarrollo del sistema NeoRoute, aportando al cumplimiento de los objetivos planteados y
guiando el proceso mas alla de lo visual. Definir desde un inicio al usuario como una persona no experta
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en tecnologia permitié establecer principios claros para la usabilidad, lo que facilitdé una toma de
decisiones coherente tanto en etapas tempranas como en los redisefios posteriores.

En relacidn con los objetivos especificos, se logrd caracterizar el contexto de uso y los perfiles de
usuario, lo que permitié comprender sus funciones y necesidades en el proceso de abastecimiento. A
partir de ello fue posible definir flujos de trabajo adaptados a las capacidades reales de los usuarios y
disefar prototipos que cumplieron con principios de accesibilidad, estética minimalista y lineamientos
derivados de las WCAG 2.1, validados ademas por la retroalimentaciéon de un experto. Si bien la
validacién directa con los usuarios finales alcanzé resultados positivos en cuanto a tasa de éxito,
tiempo de tareas y puntuaciéon SUS, su aplicaciéon se concreté parcialmente debido a la disponibilidad
reducida de participantes. Finalmente, la documentacion de mejoras metodolédgicas y de los
aprendizajes obtenidos, tanto en el disefio de prototipos como en las pruebas de usabilidad, permitid
generar insumos Utiles para futuras evoluciones del sistema y para proyectos similares, cumpliendo
con la totalidad del marco de objetivos trazado.

El uso de herramientas como Figma y la documentacion a través de una guia de estilos permitieron
mantener la coherencia visual del sistema, mientras que la aplicacién de patrones y componentes
estandarizados facilité la transicién del disefio al desarrollo. Incluso tras los cambios metodolégicos
que implicaron estilizar directamente sobre el codigo, se logré mantener la visidon proyectada desde los
primeros prototipos.

No obstante, se identificaron limitaciones importantes. La validacidon con un ndmero reducido de
usuarios impidié obtener conclusiones sélidas sobre la experiencia general del sistema, especialmente
desde el punto de vista de los conductores, lo que representa una debilidad frente al objetivo de evaluar
la usabilidad con todos los perfiles clave. Ademas, los cambios de requisitos en etapas avanzadas
desafiaron la metodologia inicial, obligando al equipo a adoptar una forma de trabajo mas reactiva que
planificada.

Aun asi, el disefio UI/UX permitié sostener la coherencia funcional del sistema frente a estos
imprevistos, y su aplicacidon no solo resolvié necesidades visuales, sino que ordend el desarrollo en
torno a los usuarios, sus tareas y sus contextos de uso reales. Mas alla del &mbito de la interfaz, este
enfoque funcioné como eje central del proyecto, orientando la priorizacion de funcionalidades,
definiendo la estructura del sistema y facilitando la comunicacién entre disefio, desarrollo y cliente. En
este sentido, el trabajo en UI/UX no se limité a mejorar la apariencia o la interaccién, sino que se
convirtié en un recurso estratégico que permitié completar NeoRoute de manera viable y alineada a los
objetivos institucionales.

4.2 Aprendizajes y recomendaciones para futuros proyectos.

Durante el desarrollo del sistema se aplicaron diversas practicas reconocidas dentro del disefio
centrado en el usuario, tales como entrevistas con usuarios reales, elaboracion de perfiles y mapas de
empatia, definicidon de flujos mediante task flow diagram, uso de guias de estilo, pruebas de preferencia
visual y validacién de prototipos funcionales. Estas acciones permitieron alinear las decisiones de
disefio con las necesidades reales de los usuarios y contribuyeron al cumplimiento de los objetivos
planteados.

Sin embargo, la experiencia también evidencié oportunidades de mejora. La planificacidon original
contemplaba ciclos iterativos amplios, de aproximadamente un mes, lo que resultd insuficiente frente
al ritmo acelerado de los cambios en los requerimientos. Dicha falta de flexibilidad derivé en ajustes
directos sobre componentes ya implementados, afectando la eficiencia del proceso. Metodologias mas
agiles, como el weekly design sprint, habrian permitido validary adaptar el disefio con mayor frecuencia,
mientras que enfoques como el task-based Ul design, centrados en las tareas reales del usuario,
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habrian optimizado el esfuerzo de disefio al enfocarse solo en los elementos necesarios para el
funcionamiento esencial del sistema.

Asimismo, las herramientas virtuales inicialmente previstas no pudieron utilizarse debido a las
limitaciones tecnolégicas y de disponibilidad de los usuarios finales. Frente a esta situacion, se opto
por realizar pruebas directamente en el entorno operativo, observando como los usuarios ejecutaban
tareas reales dentro del sistema. Este tipo de validacién se enmarca en lo que se conoce como pruebas
de campo o evaluacidon contextual, al desarrollarse en el contexto real de uso, y también comparte
caracteristicas del task-based testing, al centrarse en la ejecucidon de tareas representativas. Estas
modalidades permitieron identificar comportamientos, dificultades y oportunidades de mejora que
podrian pasar desapercibidas en entornos simulados. Si bien no se trata de metodologias formalmente
definidas en el marco de User-Centered Design, este tipo de evaluacidon se encuentra plenamente
alineado con sus principios, que recomiendan validar el disefio con usuarios reales y dentro del
contexto previsto siempre que sea posible.

Por ultimo, en contextos de desarrollo con equipos reducidos y entornos altamente cambiantes, la
integracion directa entre disefio y desarrollo representé una estrategia efectiva para agilizar el proceso
y reducir fricciones. En lugar de seguir un flujo secuencial basado en la entrega de especificaciones
mediante herramientas como Zeplin o Figma Inspect, se optd por incorporar el disefio directamente en
el entorno de implementacidn. Esta decisidn permitié iterar con mayor rapidez, mantener la coherencia
visual del sistema y ajustar los componentes en tiempo real. Si bien no se estructuré formalmente bajo
un modelo como DesignOps, el enfoque adoptado comparte sus principios fundamentales y se alinea
con las practicas del Design-Driven Development, donde el disefio guia activamente el desarrollo desde
adentro del producto. En conjunto, estos aprendizajes muestran que la flexibilidad metodoldgica y la
integracion temprana del disefio en el desarrollo son factores clave para futuros proyectos de Ul/UX en
entornos sociales y municipales, donde las condiciones pueden cambiar de manera constante.
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