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RESUMEN

Resumen— Este proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicacién moévil innovadora
utilizando tecnologia de texto a voz, destacando la importancia de la usabilidad y la
experiencia del usuario. Se conceptualizé y se disefd la solucion, implementandola con una
metodologia centrada en las mejores practicas de desarrollo movil.

Palabras Clave— Sintesis del habla; Desarrollo Moévil; Android; Experiencia del Usuario;
Aplicaciones Moviles

ABSTRACT

Abstract— This project focuses on the development of an innovative mobile application
using text-to-speech technology, highlighting the importance of usability and user expe-
rience. The solution was conceptualized, designed and implemented using a methodology
focused on mobile development best practices.

Keywords— Speech Synthesis; Mobile Development; Android; User Experience; Mobile
Applications



GLOSARIO

Aqui se deben colocar las siglas mencionadas en el trabajo y su explicacién, por orden
alfabético. Por ejemplo:

API (Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Una
APl es un conjunto de reglas que permiten que las aplicaciones se comuniquen y compartan
datos o funciones de manera estandarizada.

Framework (Marco de trabajo): Conjunto de herramientas y pautas que facilita el desarrollo
de software al proporcionar una estructura base y soluciones para problemas comunes.
HMM (Hidden Markov Models - Modelos Ocultos de Markov): Técnica estadistica utilizada
en el procesamiento de lenguaje natural y reconocimiento de patrones para modelar
sistemas no directamente observables.

MVC (Model View Controller - Modelo Vista Controlador: Patron de disefio que divide
una aplicaciéon en Modelo (datos y logica), Vista (presentacion) y Controlador (gestion de
interacciones).

MVVM (Model View ViewModel - Modelo Vista VistaModelo): Patron de disefio basado
en MVC reemplazando el Controlador por la VistaModelo, mejorando la separacién de
preocupaciones.

MVP (Model View Presenter - Modelo Vista Presentador): Patron de disefio que separa la
aplicacion en Modelo (datos y légica), Vista (presentaciéon) y Presentador (control de flujo),
mejorando la prueba y mantenibilidad del c6digo en comparacion con el MVC tradicional.
PWA (Progresive Web App - Aplicacion Web Progresiva: Aplicacion web que se comporta
como una app moévil, con capacidades offline y notificaciones, accesible desde navegadores.
TTS (TextToSpeech - Texto a Voz): Tecnologia que convierte texto escrito en voz hablada,
utilizada en aplicaciones de asistentes virtuales y accesibilidad.

Ul (User Interface - Interfaz de Usuario): Forma en que los usuarios interactian con
sistemas informaticos, incluyendo elementos visuales y navegacioén.

UX (User Experience - Experiencia del Usuario): La percepcion global del usuario al interac-
tuar con un producto o servicio, incluyendo factores como usabilidad y satisfaccion.
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APLICACION MOVIL PARA LECTURA DE PROTOCOLOS DE MANTENCION DE EQUIPOS MEDICOS MEDIANTE
TECNOLOGIAS DE TEXTO A VOZ

INTRODUCCION

Los avances de la tecnologia mévil han transformado radicalmente la forma en la que in-
teractuamos con cosas de la vida cotidiana. En este contexto, el desarrollo de aplicaciones
moviles ha emergido como un campo crucial dentro de la ingenieria informatica, impulsan-
do de esta manera, la innovacién y mejorando la accesibilidad para las personas, a través de
dispositivos moviles.

En este documento se abordan especificamente las areas de la sintesis de voz y del desarro-
llo mévil, destacando la importancia y la evolucion de ambas disciplinas en el marco de la
ingenieria informatica.

La naturaleza diversa y dindmica dentro del desarrollo mévil plantea desafios Unicos, desde
la creacion de aplicaciones intuitivas hasta la gestion eficiente de recursos en dispositivos con
capacidades variadas. Dentro de este contexto, este trabajo se sumerge en la comprension
profunda de las estrategias, tecnologias y mejores practicas asociadas con el desarrollo de
aplicaciones moviles. Se exploraran tanto plataformas méviles lideres, como Android e iOS,
como los enfoques de desarrollo nativos e hibridos, evaluando sus ventajas y desventajas en
diferentes contextos de aplicacion.

Este proyecto propone una aplicacion moévil innovadora que aborda un problema especifico
dentro del area técnica de la salud, es decir, equipos médicos que requieran de manteni-
mientos preventivos. La solucién propuesta no solo se enfoca en la implementacién técnica,
sino también en la experiencia del usuario, reconociendo la importancia de la usabilidad y |a
interactividad en el éxito de las aplicaciones méviles.

A lo largo de este informe, se detallara la metodologia aplicada para el desarrollo de la apli-
cacion, incluyendo la seleccion de plataformas y tecnologias, patrén de disefo utilizado y
la eleccion de los lenguajes de programacién. Ademas, se presentara una revision exhaus-
tiva de la literatura sobre la sintesis de voz y el desarrollo mévil, contextualizando nuestro
enfoque en el marco conceptual existente.

La estructura del documento sigue una secuencia légica que refleja el proceso de desarrollo,
desde la conceptualizacion y el disefio hasta la implementacion y las pruebas. Cada capitu-
lo se adentra en aspectos especificos del proyecto, proporcionando una visién completa y
detallada de la propuesta de solucién. Con esto se proporciona a las y los lectores una guia
clara a medida que se sumergen en los aspectos técnicos y conceptuales de esta memoria.
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CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En esta memoria se tratara un problema que se encuentra inserto en el drea de la salud, mas
especificamente dentro del area de equipos médicos como un electro bisturi, entre otros
equipos.

El principal problema por tratar es la dificultad para seguir un protocolo de mantenimiento
preventivo de un equipo médico de manera eficiente y eficaz, esto debido a la extensién de
este o la cantidad de pasos que conlleva realizar dicho procedimiento, y también la atencion
que se requiere al momento de leer el documento, ademas de la cantidad de recursos que
se destinan para el cumplimiento de dichos protocolos. [Malik, 1979]

Actualmente en esta situacién especifica a la que se quiere apuntar en este proyecto, estas
tareas de mantenimiento se realizan siguiendo los instructivos de mantenimiento que se
encuentran en archivos PDF, los cuales generalmente necesitan ser leidos por otra persona
para la que esté trabajando con el equipo y las herramientas de medicién. De igual manera
existen diversos modelos de mantenimiento preventivo. [Wu, 2011]

Ademas cabe destacar que respecto a la destinacion de recursos, nos encontramos con una
problematica importante, generalmente se destinan dos o mas personas para una tarea que
podria ser realizable por una persona, lo que significa un malgasto o mal aprovechamiento
de recursos, tanto humanos como financieros.

1.1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

Para contextualizar, un procedimiento de mantencion preventiva consiste en realizar labores
de mantenimiento sobre el equipo en cuestion, las cuales se encuentran programadas de
manera periddica con el fin de evitar futuras anomalias y malfuncionamiento del equipo.
Estas se deben llevar a cabo dentro de un periodo de fechas establecidas para lograr un
funcionamiento 6ptimo de los equipos y evitar que se generen fallos o averias graves debido
a la falta de estas mantenciones. [Oke y Charles-Owaba, 2006]

Estos procedimientos se llevan a cabo siguiendo un instructivo, el cual se encuentra en for-
mato PDF y que siguen una estructura en forma de pasos a seguir. La idea es que la persona
encargada de realizar esta labor siga el paso a paso de este instructivo a medida que va lle-
vando a cabo las instrucciones de cada paso.

Adicionalmente, en el proceso de realizar el mantenimiento, se dispone de un grupo de per-
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sonas encargadas de esta tarea, asignando roles a cada uno de los integrantes. Generalmente
se asigna a un integrante el rol de leer el instructivo para asignarle a otro integrante el rol de
llevar a cabo el mantenimiento y utilizar los equipos de medicién y prueba sobre el equipo
al que se le esté realizando mantenimiento.

1.2. USUARIOS AFECTADOS POR EL PROBLEMA

En cuanto alos usuarios afectados, los mas afectados en esta situacién son las y los Ingenieros
y Técnicos de terreno encargados de realizar estos procesos, e indirectamente el empleador
debido que se necesita destinar cierta cantidad de recursos tanto humanos como financieros
para realizar estas tareas. Dentro de las dificultades que enfrentan los actores del problema
estan:

= Disponibilidad de espacio: Tanto el equipo bajo prueba como los sistemas de medi-
cion utilizan espacio fisico, ademas del documento guia para el protocolo, el cual se
puede encontrar de forma fisica, en una computadora portatil o en otro dispositivo
gue podria utilizar espacio.

= Posibilidad de llevar a cabo el protocolo de manera incorrecta: El personal encargado
de realizar la mantencién puede realizarlo de manera errénea debido a las distraccio-
nes o desviaciones durante la lectura del documento.

» Falta de tiempo y retrasos: Debido a la extensién de los protocolos de mantenimiento
preventivo, el protocolo se puede prolongar més de lo deseado, generando asi retrasos
en caso de que la o el Ingeniero/Técnico deba realizar mantenimiento de otro equipo,
resultando en una acumulacién de tareas.

1.2.1. ;QUE PASARIA SI NO SE RESOLVIERA EL PROBLEMA?

En el caso de no solucionarse este problema se mantendria una situacion en donde no se op-
timizan recursos y donde se pueden seguir cometiendo errores durante la ejecucién de estos
procedimientos. Esto implicaria que se seguiria requiriendo de més personal del necesario
para realizar estas tareas y ademas, seguiria siendo un proceso lento y no tan agil.

1.3. MOTIVACION DEL PROYECTO

La motivacion detras de este proyecto es utilizar y aprovechar las herramientas y avances
tecnolégicos existentes para optimizar en tiempo y recursos algunos procedimientos y de
esta manera, simplificar también el proceso para los actores relacionados con esta idea.
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Adicionalmente quiero destacar también, que este proyecto podria aplicarse a distintas areas
industriales que requieran de seguir un protocolo de manera estructurada y donde se requie-
ra atencion plena del actor que lleve a cabo esta tarea.

1.4. COMPETENCIA

Es importante mencionar que no existe una competencia directa en cuanto a la lectura de
procedimientos o de instructivos, si bien existen diversas herramientas que transforman tex-
to a voz, hasta el momento ninguna ha sido aplicada en este ambito. Con esto se logro iden-
tificar ese espacio dentro de esta area por lo que se ided este proyecto para presentar una
solucién a ese espacio.

Adicional a esto, como ya se mencioné anteriormente, este proyecto tiene potencial para
ser aplicado en diversas areas de las industrias. Esto quiere decir que su alcance podria ser
amplio en su forma mas general. De esta manera se podrian llevar a cabo tareas de mante-
nimiento de equipos de otras areas tales como la Construccién, Industrias Quimicas, entre
otras, debido al uso maquinarias o equipos que requieren de igual manera de mantenimien-
tos preventivos para asegurar un funcionamiento éptimo.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. TECNOLOGIAS DE TEXTO A VOZ

Para este proyecto se utilizara tecnologia de texto a voz en conjunto con el desarrollo de Ia
aplicacién moévil. Para comprender el funcionamiento de estas herramientas debemos hacer
un repaso por las distintas opciones existentes junto a sus ventajas y desventajas.

2.1.1. DEFINICION DE TEXT TO SPEECH (TTS)

Las tecnologias de Texto a Voz se refieren a sistemas y métodos que permiten la conver-
sion de texto a voz artificial de manera automatizada. Estas tecnologias desempenan un pa-
pel importante en diversas aplicaciones, tal como la accesibilidad, asistentes virtuales, na-
rracién de contenido multimedia y comunicaciéon con dispositivos electrénicos, entro otros.
[Allen et al., 1987]

2.1.2. MODELOS DE SINTESIS DE VOZ

Existen diversos modelos de sintesis de voz que se utilizan para desarrollar estas tecnologias:

= Sintesis Concatenativa: Este enfoque implica la concatenacién de fragmentos de voz
pregrabados, como fonemas y silabas para formar palabras y oraciones a través de la
combinacion de estas. [Khan y Chitode, 2016]

e Este puede entregar alta calidad y naturalidad en la voz, ademas de expresividad
muy cercana a la de un ser humano real, lo que la hace adecuada para aplica-
ciones donde se necesita naturalidad y expresividad en la narracion, ademas
de ser adaptable a diferentes voces. El problema es que requiere de una gran
cantidad de datos para el entrenamiento debido a que se necesitan datos de
habla grabada, por lo que se vuelve costoso en términos de almacenamiento
y procesamiento. Debido a la forma de sintesis es limitada al momento de
personalizar la voz en tiempo real, ya que si se quiere generar otro tipo de voz
se necesitan las grabaciones del habla de antemano. Un punto importante para
mencionar también es el hecho de que puede tener dificultades al momento de
que se requiera de la lectura de palabras que se encuentren fuera del corpus del
entrenamiento.
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= Sintesis Basada en Formantes: En este enfoque, se generan voces sintéticas a
partir de modelos mateméticos que simulan la produccién de sonido humano.
[Chicaiza Ayala, 1996]

e Esta entrega un control preciso sobre las caracteristicas de la voz, como la altura,
la velocidad y la pronunciacién, ademas no requiere de grandes cantidades de
datos como otros enfoques, lo que puede simplificar el proceso de desarrollo y
adicionalmente este tipo de sintesis tiende a ser mas eficiente en términos de
recursos computacionales y almacenamiento. Esta puede tener una calidad limi-
tada debido a la falta de naturalidad, por lo que puede sonar roboética o artificial
en comparacién a las voces humanas reales, carece también de expresividad,
resultando en un habla mondétona y falta de matices, ademas cuenta con dificul-
tades al momento de ajustar la sintesis a otros idiomas y acentos, ya que no logra
la misma autenticidad que otros modelos mas avanzados.

= Sintesis basada en modelos HMM: Este es un método que se basa en modelos ocultos
de Markov, que tiene como objetivo determinar pardmetros desconocidos a partir de
los parametros observables. También se le llama sintesis estadistica paramétrica. En
este caso el HMM modela de manera simultanea el espectro de frecuencias (tracto
vocal), a frecuencia fundamental (fuente de la voz) y la duracion del habla (prosodia).
[Achour et al., 2023]

e Esta cuenta con una calidad de sintesis de voz aceptable para diversas aplicacio-
nes tales como sistemas de navegacién, respuesta automatica de voz y lectura
de texto en voz alta, ademas cuenta con un menor uso de recursos a compara-
cion de otros enfoques mas complejos; se puede adaptar a diferentes idiomas
y voces lo que le da versatilidad. Al contar con una calidad aceptable para apli-
caciones simples, se vuelve limitada gracias a que tiende a ser menos natural y
expresiva, generando asi un discurso monétono que podria no ser el ideal para
tareas donde se requiera un discurso de mayor duracién. También requiere de
datos de entrenamiento extensos para lograr un rendimiento aceptable, lo que
resulta en altos costos en término de tiempo y recursos, y definitivamente no es
adecuado para aplicaciones donde se requiera una calidad superior por lo antes
mencionado.

» Sintesis Articulatoria: Se refiere a técnicas computacionales que se basan en el tracto
vocal humanoy los procesos de articulacion que ocurren en él. Debido a la complejidad
de este enfoque, es el método con menos estudios de parte de los investigadores hasta
ahora. [Lin, 1991] y [2006]

e Este enfoque logra entregar control y personalizacion de la voz generada, asi co-
mo naturalidad y expresividad y adaptabilidad a diversos idiomas y acentos, to-
do esto gracias a que simula los movimientos de los 6rganos articulatorios. La
problematica es que posee mayor complejidad computacional debido a lo sofis-
ticado de los céalculos y modelos para simular estos movimientos, lo que puede
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resultar en altos tiempos de procesamiento, ademas requiere de datos detalla-
dos de entrenamiento para lograr una sintesis de alta calidad, obtener esos datos
puede ser un gran desafio, y en resumen puede ser menos eficiente en términos
de recursos debido a su complejidad computacional a comparacién de otros mo-
delos.

= Sintesis de ondas sinusoidales: Es una técnica que genera la voz mediante la combi-
nacién de multiples ondas sinusoidales, cada una con una frecuencia, amplitud y fase
especifica, para recrear el sonido que se desea. En este enfoque se descompone so-
nidos en componentes sinusoidales simples, llamados armoénicos, lo que permite la
generacion de una amplia variedad de sonidos mediante la manipulacion precisa de
dichos componentes. [Macon, 1996] y [McAulay y Quatieri, 1986]

e Este enfoque entrega un control preciso sobre los detalles del sonido (frecuencia,
amplitud y fase) de cada componente sinusoidal, lo que permite generar voces
especificas con alta fidelidad, ademas es eficiente en términos de almacenamien-
to debido que solo se almacenan parametros de los componentes sinusoidales y
permite una gran flexibilidad para crear sonidos ademas de las voces, como efec-
tos sonoros y musica. Este puede ser complejo de implementar, debido que se
necesitan conocimientos de acustica y la matematica involucrada, ademas que
puede contar con un alto tiempo de procesamiento gracias su necesidad intensi-
va de recursos computacionales y puede tener dificultades para lograr una natu-
ralidad completa en sonidos como la voz, debido a sus complejas caracteristicas.

2.2. AVANCES RECIENTES EN SINTESIS DE VOZ

Cabe destacar la existencia de un gran e importante avance dentro de la sintesis de voz, este
es:

= Personalizacion de Voces: Se han desarrollado sistemas con tecnologia TTS que per-
miten a los usuarios la personalizacion de las voces generadas a través de estos, per-
mitiendo la adaptacién a las preferencias del usuario o permitiendo la replicacién de
voces especificas, lo que tiene aplicaciones en la asistencia médica y la narracion de
contenido personalizado.

2.3. APLICACIONES DE SINTESIS DE VOZ

Las aplicaciones que utilizan esta tecnologia son diversas y contemplan desde la accesibili-
dad para personas con discapacidad visual hasta la interaccion con dispositivos mediante el
reconocimiento de voz. Algunos ejemplos son:
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= Lectores de Pantalla: Para personas con discapacidad visual o personas con dislexia
y otras dificultades para la lectura, los lectores de pantalla utilizan TTS para conver-
tir texto en voz, permitiendo el acceso a contenido digital. Por ejemplo, dispositi-
vos como teléfonos celulares, computadoras, consolas de videojuegos, entre otros.
[Chalamandaris et al., 2010]

= Asistentes Virtuales: Asistentes como Siri, Google Assistant, Alexa y Cortana utilizan
TTS para proporcionar respuestas en voz a las consultas realizadas por los usuarios.
[Stany Lérincz, 2021]]

= Usos pedagégicos: Al momento de ensefar un nuevo idioma o lengua se puede utilizar
TTS para practicar la pronunciacion. [Liakin et al., 2017]

2.3.1. DESAFIOS Y FUTURAS DIRECCIONES

A pesar de dichos avances, persisten desafios en el campo de la tecnologia TTS, como la me-
jora en la naturalidad de las voces sintéticas y la mitigacion de la discriminacién de género
y sesgos en las voces generadas. Las futuras direcciones de investigacion podrian centrar-
se en la optimizacién de modelos de lenguaje, la personalizacién de voces mas precisa y la
exploracion de aplicaciones emergentes en campos como la educacion y la atencion médica.

Otro desafio presente en esta area es respecto a que los sistemas de TTS no comprenden el
significado de las palabras, ya que solo se encargan de narrarlas, por ende, esto puede llevar
a errores y faltas de comprensién.

La conversion de nimeros y abreviaciones también plantea un desafio importante. Los siste-
mas TTS pueden inferir la expansién de nimeros basadndose en el contexto, pero en el caso
de los nimeros romanos y algunas abreviaciones pueden resultar ambiguas. Los sistemas
TTS mas avanzados pueden predecir la ambigliedad de las abreviaciones, mientras que el
comun puede generar resultados incoherentes.

2.4. DESARROLLO MOVIL

En esta seccién se explicaran conceptos claves relacionados con las aplicaciones moviles y
el desarrollo de estas, adicionalmente se proporcionaran definiciones para comprender el
contexto de este proyecto y la planificacion del mismo.

2.4.1. DEFINICION DE APLICACION MOVIL

Una aplicacién moévil no es mas que un programa informatico disenado para funcionar tal
y como su nombre lo indica, en dispositivos moviles, tales como teléfonos, tabletas e inclu-
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so relojes inteligentes. Estas pueden abarcar distintas areas tales como la comunicacién, el
entretenimiento, negocios, y un extenso etcétera. [Islam et al., 2010]

Dentro de las aplicaciones podemos encontrar distintos tipos de aplicaciones moviles segln
su construccion y funcionamiento: Nativas, Hibridas y Web. [COLOMBO, 2015]

= Aplicaciones Nativas: Estas aplicaciones son desarrolladas especificamente para una
plataforma (iOS o Android), lo que resulta en un rendimiento 6ptimo, un acceso total
a las funcionalidades del dispositivo y se integran perfectamente a la plataforma por
el hecho de ser nativas. Ademas estas pueden distribuirse facilmente a las tiendas
respectivas de cada plataforma (Google Play Store o Apple App Store).

» Aplicaciones Hibridas: Estas aplicaciones son desarrolladas con enfoque multiplata-
forma, estas suelen tener un rendimiento menos ligero que las nativas debido que
funcionan en un entorno intermedio. En cuanto a la interfaz de usuario, en este caso
suele ser mas personalizable pero puede ser no tan fluida o nativa en apariencia. Adi-
cionalmente en temas de distribucién a tiendas se requiere de un proceso adicional
de compilacion y empaquetado especifico para cada plataforma.

= Aplicaciones Web: Estas aplicaciones son desarrolladas para utilizarse a través de un
navegador web, en cualquier dispositivo mévil que posea uno. Estas aplicaciones apro-
vechan las capacidades de los navegadores para ofrecer una experiencia similar a las
aplicaciones nativas, pero cuentan con limitaciones al momento de acceder a caracte-
risticas del dispositivo en comparacién con las aplicaciones nativas.

2.4.2. DEFINICION DE DESARROLLO MOVIL

El desarrollo de aplicaciones moviles es un area dentro del desarrollo de software enfocada
directamente en los dispositivos méviles como los que se ha mencionado anteriormente.
Ademas este contempla el proceso de disefar, crear y mantener aplicaciones de software
especificamente destinadas a estos dispositivos. Este enfoque de desarrollo implica la utili-
zacion de lenguajes de programacion, herramientas y técnicas adaptadas a las limitaciones
de hardware y las caracteristicas Unicas de las plataformas moviles. El desarrollo mévil bus-
ca proporcionar a los usuarios experiencias interactivas, funcionales y eficientes a través de
aplicaciones instalables o basadas en la web. [Gasimov et al., 2010]

2.4.3. EVOLUCION DEL DESARROLLO MOVIL

Durante el Gltimo tiempo hemos podido observar la importancia y el protagonismo que han
adquirido las aplicaciones moviles, su rapido crecimiento y evolucién al igual que muchas
de las tecnologias hoy presentes, ademas estas se han ido convirtiendo en parte importante
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del dia a dia del ser humano considerando temas de comunicacién y funcionalidades varias
tales como recordatorios, alarmas, e incluso entretenimiento.[Phongtraychack et al., 2018]

2.5. PLATAFORMAS MOVILES Y SISTEMAS OPERATIVOS

Como se ha mencionado anteriormente existen diferentes plataformas en las que se pueden
desarrollar y desplegar estas aplicaciones, siendo las principales iOS y Android. A continua-
cion se entregaran definiciones y se explicaran términos para entender el funcionamiento y
la importancia de estas plataformas.

2.5.1. ANDROID

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles desarrollado por Google, este ha
sido importante en el desarrollo de aplicaciones asi como en el desarrollo de dispositivos mé-
viles [Singh, 2014]. Para entender un poco el funcionamiento de la plataforma hablaremos
de la arquitectura de esta y como se comporta.

Como se muestra en la Figura |1l podemos observar la arquitectura de la plataforma Andro-
id, en donde se aprecia un patrén de capas y componentes para otorgar flexibilidad y un
rendimiento eficiente en los dispositivos.

Para comprender el funcionamiento de esta arquitectura a continuacién se explicara a gran-
des rasgos la funcion de cada capa como se explica en [Brahler, 2010] y [Gunasekera, 2012]].

» LinuxKernel: Esta es |la capa mas baja de Android y es la encargada de proporcionar las
funcionalidades basicas del sistema operativo, como la gestion de memoria, la admi-
nistracién de procesos, la seguridad y controlar el hardware. Esta funciona como una
interfaz entre el hardware y las capas superiores.

m Capa Abstracta de Hardware: Esta capa actiia como un puente entre la capa del kernel
de Linuxy las capas superiores. Esta proporciona una interfaz para los controladores de
hardware de hardware especificos del dispositivo, lo que permite que las capas supe-
riores interactien con el hardware sin preocuparse por detalles de la implementacién.

= Bibliotecas de C/C++ Nativas: Esta capa incluye librerias de C/C++ que proporcionan
funciones esenciales para el sistema. Esto incluye librerias para graficos 2D y 3D, acceso
a base de datos SQLite, conectividad de red, seguridad, entre otras.

= Entorno de Tiempo de Ejecuciéon de Android: En esta capa es donde se ejecutan las
aplicaciones Android. ART (Android Runtime) es el entorno de tiempo de ejecucion
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predeterminado para las nuevas versiones de Android. El entorno convierte el codi-
go fuente de las aplicaciones (escrito en Java o Kotlin) en codigo de maquina que el
dispositivo puede ejecutar.

= Java APl Framework: Esta capa es la encargada de proporcionar las bibliotecas y com-
ponentes necesarios para el desarrollo de aplicaciones Android. Esta incluye una varie-
dad de funciones como la gestion de notificaciones, el acceso a sensores, entre otras,
facilitando el desarrollo de estas aplicaciones.

= System Apps: Esta capa incluye las aplicaciones que son parte integral del dispositi-
VO y que son proporcionadas por el fabricante. Algunos ejemplos son el marcador de
teléfono, la galeria de imagenes, el reproductor de musica, entre otras aplicaciones.

System Apps

Calendar Camera

Java API Framework

Managers

Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 1: Diagrama de Arquitectura de plataforma Android. Fuente: https://developer.
android.com
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2.5.2. 10S

iOS es el sistema operativo desarrollado por Apple Inc. para dispositivos méviles como iPho-
ne, iPad y iPod Touch. Esta plataforma ha tenido un papel importante dentro de la revolucién
de dispositivos méviles y ha transformado la forma en la que interactuamos con estas tec-
nologias. [Novac et al., 2017]

Como podemos observar en la Figura[2]esta es la arquitectura de la plataforma que cuenta
con una serie de capasy componentes que trabajan en conjunto para otorgar una experiencia
fluida y segura dentro de sus dispositivos.

Para comprender de mejor manera como funciona la arquitectura de iOS se explicaran cada
una de sus capas y sus funciones. [Garg y Baliyan, 2021]]

» Cocoa/Cocoa Touch: Esta capa contiene los frameworks de desarrollo para las aplica-
ciones siendo Cocoa para macQOS y Cocoa Touch la version para dispositivos moviles,
el cual entrega un conjunto de APIs para el desarrollo de interfaces de usuario, gestion
de eventos, manipulacién de datos y comunicacién con el sistema.

» Media: Esta capa se centra netamente en el manejo del contenido multimedia, inclu-
yendo graficos, animacion y sonido en las aplicaciones. Ademas incluye herramientas
para la captura y reproduccién de medios, lo que permite a las aplicaciones trabajar
con imagenes, videos y audio de manera eficiente.

= Core Services: Esta capa ofrece una variedad de servicios y funcionalidades clave para
las aplicaciones de iOS. Esta incluye herramientas para el acceso a datos, como Core
Data (para la administracion de bases de datos) y Core Location (para la geolocaliza-
cién). Ademas proporciona servicios de res y conectividad, permitiendo a las aplica-
ciones comunicarse a través de internet y redes locales. Y por ultimo mencionar las
herramientas para notificaciones, acceso a contactos y eventos y la gestién de prefe-
rencias del usuario.

= Core OS: Esta es la capa mas baja de la arquitectura de iOS y se centra en la interac-
cion con el hardware, esta proporciona el acceso al kernel del sistema operativo vy al
hardware especifico, lo que permite la administracion de recursos. Ademas es respon-
sable de garantizar la seguridad del sistema, incluyendo la autenticacion, el cifrado de
datos y la administracién de claves. Esta capa desempefia un papel importante en la
proteccién de la plataforma contra amenazas de seguridad.

Todas estas capas trabajan en conjunto para proporcionar una base sélida para el desarrollo
de aplicaciones en iOS. Todo esto para ofrecer una experiencia de usuario de alta calidad.
Esta arquitectura esta disefada para garantizar coherencia, seguridad y rendimiento en sus
distintos dispositivos que ejecutan este sistema operativo.
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Application

Cocoa / Cocoa Touch

UlKit GameKit MessageUl
MapKit
Media
Core Image Core Audio OpenGL OpenAL
Ani(:l';:ion AVFoundation Core Text Quartz

Core Services

: Core Core
SQLite Foundation Location CFNetwork
Core Motion Foundation Core Data WebKit
Core OS
Kernel API System Configuration
Hardware

Figura 2: Diagrama de Arquitectura de plataforma iOS. Fuente: https://miro.medium. com
2.6. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO Y LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para ambas plataformas contamos con sus respectivas herramientas para el desarrollo de
aplicaciones y lenguajes de programacion especificos para cada una.
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2.6.1. ANDROID STUDIO

Android Studio es el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) oficial para la plataforma Android
el cual cuenta con una importante comunidad de desarrolladores y posee caracteristicas que
lo vuelven una opcién viable para el desarrollo de aplicaciones moviles. [Studio, 2017]

» Caracteristicas y Componentes Principales: Este como muchos IDEs cuenta con su pro-
pio editor de codigo, depurador, la administracién de proyectos y la emulacién de dis-
positivos. Ademas Android Studio cuenta con una interfaz intuitiva y herramientas de
productividad.

= Plugins y Extensiones: Adicional a los componentes principales vistos en el punto an-
terior, contamos con una gran extension de plugins y extensiones disponibles para los
desarrolladores. Ejemplo de esto tenemos:

¢ Plugin de Kotlin: Este permite el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje
de programacion Kotlin como alternativa a Java.

¢ Plugin NDK (Kit de Desarrollo Nativo): Este facilita la integracion de cédigo C/C++
en las aplicaciones.

¢ Plugin de Firebase: Este permite la integracion de Firebase dentro de las aplica-
ciones, entregando herramientas de autenticacién, analisis y notificaciones en la
nube.

¢ Plugins de Control de Versiones: Android Studio es compatible con sistemas de
control de versiones como Git para poder gestionar las versiones de las aplica-
ciones dentro del mismo entorno.

= Lenguajes de progamacion: Para el desarrollo de aplicaciones en Android contamos
con diferentes opciones al momento de elegir un lenguaje de programacion.

e Java: Es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados al momento de
desarrollar aplicaciones gracias a sus ventajas en orientacién a objetos, portabi-
lidad robustez. Algunos ejemplos de aplicaciones moviles desarrolladas en Java
son Uber, Instagram, Spotify, entre otras conocidas.

¢ Kotlin: Kotlin es un lenguaje moderno adaptado en el desarrollo de aplicaciones
Android. Cuenta con ventajas como la interoperabilidad con Java, ademas Kotlin
simplifica la escritra de cédigo en comparacién a Java lo que conlleva a que sea
ampliamente adoptado por parte de la comunidad de desarrolladores. Algunos
ejemplos de aplicaciones desarrolladas en Kotlin son Pinterest, Trello, Coursera,
HBO Max, entre otras.

¢ Lenguajes Nativos (C/C++): Ademas de Java y Kotlin podemos utilizar otros len-
guajes para el desarrollo de aplicaciones, especialmente en situaciones que re-
quieren un alto rendimiento. Para estos casos se puede utilizar lenguaje nativo
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como C/C++ para el desarrollo de componentes especificos. Se puede lograr in-
teroperabilidad entre C/C++y Java/Kotlin a través del plugin anteriormente men-
cionado NDK.

e Otros Lenguajes: Ademas los lenguajes antes mencionados podemos utilizar len-
guajes como Dart que se utiliza en desarrollo de aplicaciones con Flutter, o JavaS-
cript para desarrollar PWAs (Progressive Web Apps)

e Seleccion del Lenguaje: Es importante elegir un lenguaje apropiado segun los
requisitos del proyecto y las preferencias del equipo de desarrollo. Es por eso que
se deben tener en cuenta ciertos puntos al momento de realizar la eleccion como
el rendimiento, la comunidad de desarrollo y la experiencia previa del equipo,
ademas de la disposicién tecnologica que se tenga para desarrollar el proyecto.

2.6.2. XCODE

XCode es el IDE oficial de Apple para la creacion de aplicaciones en plataformas como iOS,
macOS, watchOS y tvOS. Esta es una herramienta vital para los desarrolladores que quieran
crear aplicaciones nativas para los dispositivos de Apple. XCode ofrece una gama de carac-
teristicas y herramientas amplia que facilita el desarrollo, la depuracion y la distribucién de
las aplicaciones en el ecosistema de Apple. [Wentk, 2014]

» Caracteristicas y Componentes: XCode dentro de su IDE ofrece un editor de cédigo
gue admite multiples lenguajes de programacioén, incluyendo Swift, Objective-C, he-
rramientas de depuracion de codigo, emulador de iOS para las pruebas de las apli-
caciones en distintos dispositivos, gestion de proyectos y acceso a bibliotecas y fra-
meworks nativos de Apple. Presenta ademas caracteristicas de resaltado de sintaxis,
auto-completado y sugerencias de coédigo para mejorar la productividad del desarro-
llador. Ademas los desarrolladores pueden diseiar interfaces de usuario de manera
visual utilizando el Interface Builder.

= Plugin y Extensiones: XCode permite integrar diferentes plugins y extensiones tales
como:

¢ Plugin de Kotlin: Si bien XCode se enfoca en Swift, los desarrolladores pueden
agregar plugins para admitir lenguajes tales como Kotlin.

¢ Plugin de Flutter y Dart: También se puede instalar un complemento para crear
aplicaciones Flutter utilizando el lenguaje Dart.

o Plugin de Control de Versiones: XCode es compatible también con sistemas de
control de versiones como Git para facilitar la colaboracién en los proyectos y el
seguimiento de cambios en el codigo fuente.

= Lenguajes de Programacion: XCode es compatible con dos lenguajes de programacion.
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o Swift: Swift el mas actual y altamente seguro, tiene una sintaxis clara y concisa.

e Objective-C: Anteriormente a Swift existia Objective-C, el cual a pesar de que
Swift ha ganado bastante terreno, alin se utiliza en algunas aplicaciones mas an-
tiguas.

2.7. DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO Y EXPERIENCIA DEL USUARIO

Es importante disefiar y mantener una buena Ul, es decir, que sea intuitiva y amigable con
el usuario en cuestion. Ademas se debe asegurar una UX satisfactoria, que se logre satis-
facer las necesidades y expectativas del usuario mediante la facilidad de uso, la eficiencia,
consistencia, mejora continua y por supuesto una estética atractiva. [Thimbleby, 1990]

2.7.1. DEFINICION DE Ul

La Ul en el contexto del proyecto, es decir, disefio de software y aplicaciones, hace referencia
al punto en donde interacttian los usuarios con un sistema informatico, en este caso, con
la aplicacion movil. Esta es la capa donde se encuentra todo lo visual y tactil que permite
al usuario comunicarse con la aplicacién, sistema operativo u otro software. Esta contiene
todos los elementos para llevar a cabo la comunicacién, como mendus, iconos, botones, entre
otros.

Las Ul tienen como objetivo facilitar la interaccién del usuario con el software, haciendo que
el uso y la navegacién de la aplicacién sea intuitivo y eficiente. Un buen disefio de Ul tiene
en cuenta la usabilidad, la accesibilidad y la estética, todo esto para lograr una experiencia
de usuario agradable y efectiva.

En el contexto de las aplicaciones moviles, las Ul se adaptan a las dimensiones de las pan-
tallas tactiles, es decir, que son responsivas y utilizan elementos especificos para facilitar la
interaccién con los dedos. El diseio de la interfaz puede incluir también principios de disefio
visual, como la eleccién de colores, la tipografia y la disposicién de los demas elementos pa-
ra mejorar la legibilidad y la estética de la aplicacién, por lo que es sumamente importante
realizar un buen disefo. [Marcus, 2002]]

2.7.2. PRINCIPIOS DE DISENO DE Ul

El disefio de Ul es una etapa crucial al momento de desarrollar un software, debido a es-
to es que esta seccion del desarrollo cuenta con principios importantes para lograr el éxito
deseado.

Algunos de estos principios, que ademas son los mas importantes en mi opinién son:
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= Usabilidad: En donde la interfaz debe ser facil de aprender, eficiente de usar y ser
proporcional al nivel de experiencia del usuario.

e Importancia: Es crucial el cumplimiento de este principio debido que facilita la
interaccién y reduce la curva de aprendizaje del usuario, lo que mejora la expe-
riencia del mismo.

= Diseno Responsivo: La interfaz debe tener la capacidad de adaptarse de manera fluida
a diferentes tamanos de pantalla y dispositivos.

¢ Importancia: Es importante que la aplicacién sea responsiva, ya que esto pue-
de garantizar una experiencia de usuario coherente en diversas plataformas en
conjunto con la usabilidad.

m Accesibilidad: La interfaz debe contar con la accesibilidad para todos los usuarios, in-
dependientemente de sus habilidades o discapacidades.

e Importancia: Es vital que las aplicaciones cumplan con los estandares de inclusi-
vidad y que garanticen la interaccién de todos los usuarios.

m Estética: La interfaz debe mantener un disefio visualmente atractivo y armonioso.

¢ Importancia: Este punto contribuye a una experiencia agradable y positiva pa-
ra el usuario, ademas de que puede asegurar una mejor respuesta de parte del
usuario de modo que este mantenga su preferencia sobre nuestra aplicacion en
lugar de utilizar otras opciones.

» Retroalimentacidn: La interfaz debe proporcionar al usuario respuestas claras e inme-
diatas a sus acciones.

¢ Importancia: Con esto se mantiene a los usuarios informados sobre el estado de
la aplicacién, reduciendo asi la incertidumbre, y mejorar el entendimiento de la
aplicacién.

2.7.3. DEFINICION DE UX

La UX se refiere a la percepcion general y la respuesta que experimenta un usuario al in-
teractuar con un producto, sistema o servicio, especialmente en términos de facilidad de
uso, eficiencia y satisfaccién. Esta abarca todo el proceso y los aspectos de la interaccion del
usuario, desde la primera impresién hasta la navegacion continua y la realizacién de tareas.

La UX se centra principalmente en optimizar todos los puntos de contacto entre el usuario
y el producto o servicio, buscando crear una interaccién positiva que conduzca a la satisfac-
cion del usuario, de esta manera se fomenta la lealtad y la preferencia por dicho producto
o servicio. Todo esto se logra comprendiendo las necesidades y expectativas de los usua-
rios, disefiando interfaces intuitivas, entregando retroalimentacién clara y garantizando que
la interaccion sea fluida. [Hyun y Marsden, 2023]
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2.7.4. CONSIDERACIONES DE UX EN APLICACIONES MOVILES

Para entregar una UX satisfactoria o exitosa debemos tener en cuenta ciertas consideracio-
nes, las cuales afectan directamente en la interaccién del usuario. Algunas de estas son:

= Diseno Responsivo: Es importante asegurar que la interfaz se adapte adecuadamente
a los diferentes tamanos de pantalla y orientaciones para proporcionar una experien-
cia consistente en los dispositivos moviles.

» Interaccion Tactil: Hay que considerar también, gestos comunes, tales como deslizar,
pellizcar, tocar, entre otros, para optimizar la navegacion y la actividad.

= Rendimiento y Velocidad: Es importante optimizar el rendimiento general de la apli-
cacion para garantizar tiempos de carga rapidos y respuesta agil a los requerimientos
del usuario, lo que contribuye a una experiencia fluida y satisfactoria.

» Priorizacion de Contenido: Es crucial organizar el contenido de manera jerarquica, des-
tacando la informacién relevante para el usuario y permitiendo a estos acceder de
manera mas sencilla a lo que estan buscando.

= Accesibilidad: Es importante asegurar que la aplicacién sea accesible para usuarios con
dificultades o discapacidades, entregando opciones de accesibilidad como el tamaro
del texto, contraste adecuado, soporte para lectores de pantalla, entre otras.

= Contexto de Uso Mévil: Hay que considerar el contexto especifico del uso movil, es de-
cir, lamovilidad del usuario, la conexién de red variable y la posibilidad interrupciones,
para de esta manera, disenar una experiencia de usuario sin mayores inconvenientes.

= Pruebas en Dispositivos Moviles Reales: Es importante realizar pruebas en disposi-
tivos moviles reales para identificar posibles problemas de disefo y de funcionalidad
especificos de estas plataformas.

= Diseno en Modo Nocturno: Es importante incluir opciones de modo nocturno para
mejorar la legibilidad en condiciones de poca luz y proporcionar una experiencia visual
comoda para el usuario en el uso nocturno de la aplicacion.

= Actualizaciones y Mejoras Continuas: Es vital mantener las experiencias de usuario
con mejoras continuas, validando la experiencia mediante diferentes técnicas de vali-
dacién, por ejemplo, encuestas.

Con estas consideraciones podemos asegurar un enfoque integral hacia la creacién de una
experiencia de usuario satisfactoria y efectiva. [Moser y Moser, 2012]
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2.8. ARQUITECTURAS DE SOFTWARE EN DESARROLLO MOVIL

La arquitectura de software es un pilar importante para el desarrollo de aplicaciones moéviles
y se refiere a la estructura fundamental y organizaciéon de un software, que incluye sus com-
ponentes basicos, relaciones, principios y decisiones de disefo. Esto define la forma en que
los diferentes médulos o componentes del sistema interactuaran entre si y con el entorno,
proporcionando una vision general del mismo.[Valipour et al., 2009]

En este ambito contamos con elementos clave para la arquitectura de software, los cuales
son:

= Componentes: Los componentes son las piezas individuales de software que realizan
funciones especificas. Estos pueden inclupir médulos, bibliotecas, servicios y otros ele-
mentos que componen el sistema. Por ejemplo, en un sistema de comercio electroéni-
co, los componentes pueden incluir médulos como "Gestién de Usuarios”, "Procesa-
miento de pagos”, "Gestion de Inventarios”, entre otros.

= Conexion: Las conexiones son las interacciones y relaciones entre los diferentes com-
ponentes. Esto incluye como se comunican, como comparten datos y como dependen
entre si. Por ejemplo, en un sistema de redes sociales, la conexién entre el componen-
te "Publicaciones de Usuarioz "Notificaciones”puede implicar que cuando un usuario
publica algo, se notifica a sus seguidores.

= Estilo Arquitectonico: Es un conjunto de patronesy principios que guian el diseifo de la
arquitectura. Ejemplo de algunos estilos incluyen la arquitectura en capas, la orientada
a servicios, la basada en micro-servicios, entre otras. Para explicar mejor tomaremos
la arquitectura basada en micro-servicios, donde un sistema se compone de servicios
independientes y modularizados que se comunican entre si, permitiendo la escalabi-
lidad y la implementacion independiente de cada servicio,por ejemplo, Netflix es una
plataforma conocida en el area por su enfoque en micro-servicios, todas sus funcio-
nalidades se implementan como un micro-servicio independiente, tal como la gestién
de usuarios, la recomendacién de contenido, procesamiento de pagos, entre otras.

» Decisiones de Diseno: Estas son elecciones especificas que afectan la forma en que
se estructura el sistema. Aqui se pueden incluir decisiones sobre la tecnologia, la dis-
tribucién de componentes, la escalabilidad, la seguridad, entre otras. Por ejemplo, la
decision de utilizar una base de datos relacional en lugar de una no relacional para un
sistema de gestion de inventarios.

= Patrones de Diseno: En este punto se toman en cuenta soluciones recurrentes pa-
ra problemas comunes de diseno. Estos patrones encapsulan las mejores practicas y
proporcionan enfoques probados para abordar ciertos desafios en el disefo de soft-
ware. Por ejemplo, el patrén de diseino MVP separa en tres componentes la logica de
presentacion.
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Es importante tomar las decisiones idéneas para levantar una arquitectura adecuada para el
contexto del proyecto que se esté trabajando

Retomando el Gltimo punto referente a los Patrones de Disefo, explicaremos algunos de los
mas comunes para el desarrollo de aplicaciones moviles.

2.8.1. PATRON MVC

El patron de diseino MVC divide una aplicacién en tres componentes principales: el Mo-
delo, la Vista y el Controlador. Cada uno de estos componentes tiene responsabilidades
especificas, lo que facilita la organizacion y mantenibilidad del cédigo. [Bucanek, 2009]
[Sharan y Sharan, 2015]

En la Figura[3|podemos observar dichos componentes y una breve explicacion de qué realiza
cada una de ellas, lo que se desglosara en el siguiente punto.

s —

L~ é.\g\ modelo devuelve 4. El controlador s
g " ] % los hfa{os selecciona ur?ﬁ,msta // G G RN T et
2. El Controlador solita \\\ % //, seleccionada al
al modelo, los datos \ N r 4 controlador

i

% o

Controlador

1. El usuario envia una
peticion al Controlador
via una url

6. El controlador devuelve una
vista (pdgina aspx) que carga los
datos del modelo seleccionado.

Figura 3: Patrén de disefio MVC.
Fuente: https://miro.medium. com.

= Modelo (Model): Representa la capa de datos y légica de la aplicacion. Se encarga de
almacenar y gestionar datos, asi como de realizar operaciones logicas relacionadas con
dichos datos, lo que se conoce como légica de negocios. El modelo notifica a la vista
sobre cambios en los datos.

= Vista (View): Representa la interfaz de usuario y se encarga de la presentacién. Esta
observa al Modelo y actualiza la interfaz grafica como respuesta. La Vista no realiza la
l6gica de negocio significativa y se centra en la presentacion.
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= Controlador (Controller): Este actiia como intermediario entre el Modelo y la Vista.
Recibe las interacciones del usuario desde la Vista, actualiza el Modelo como respuesta
y también actualiza la Vista para reflejar los cambios. El controlador contiene la logica
de manejo de eventos y la légica de aplicacion.

Para entender el funcionamiento a grandes rasgos, podemos describir el flujo de trabajo con
el que funciona este patrén:

1. El usuario interacttia con la Vista (por ejemplo, hace clic en un botén).
2. La Vista notifica al Controlador sobre la interaccion del usuario.

3. El Controlador actualiza el Modelo segln la interaccion del usuario.
4. El Modelo notifica a la Vista sobre los cambios en los datos.

5. LaVistaactualiza su interfaz grafica seglin la informacién proporcionada por el Modelo.
Algunas de las principales ventajas de este patron de diseno son:

= Separacion de responsabilidades: Este patron permite la separacion clara de las res-
ponsabilidades de presentacion, légica de la aplicacion y de gestion de datos.

= Mantenibilidad: Al tener componentes claramente definidos y separados, este patron
facilita el mantenimiento y la modificacién de cédigo.

= Reutilizacién de componentes: Nuevamente gracias a la separacion de componentes,
con este patron es posible reutilizar Vistas y Modelos en diferentes contextos.

Para ejemplificar podemos pensar en una aplicacion de lista de tareas. El Modelo en este
caso podria representar las tareas y su estado (Completada/Pendiente), la Vista mostraria la
lista de tareas en la interfaz grafica y el Controlador manejaria las interacciones del usuario,
tales como agregar o eliminar tareas, actualizando el Modelo y la Vista.

2.8.2. PATRON MVVM

El patron MVVM es una evolucion del patréon MVC anteriormente mencionado y se utiliza
generalmente en el desarrollo de aplicaciones de interfaz de usuario.

A diferencia del MVC en vez de un Controlador, en este patrén encontramos otro componen-
te llamado VistaModelo. [Anderson, 2012] [Gaudioso, 2010]
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En la Figura[4observamos el componente VistaModelo que reemplaza al Controlador en este
patrén.

Cédigo no dependiente
de UIKit

posee posee y actualiza

ViewModel

Vista Modelo

bindings notifica

UIView/
UIViewController

Figura 4: Patron de diseio MVVM.
Fuente: https://ottocol.github.io.

= Modelo (Model): Al igual que en el patréon MVC, este componente representa la capa
de datos y légica de la aplicacion. Este se encarga de almacenar y gestionar los datos,
ademas de realizar las operaciones relacionadas con esos datos.

= Vista (View): Nuevamente al igual que en el patrén MVC, este componente representa
lainterfaz de usuario y se encarga exclusivamente de la presentacién, con la diferencia
de que en este caso la Vista observa a la VistaModelo y se actualiza automaticamente
cuando se actualiza este cambia.

= VistaModelo (ViewModel): Actiia como intermediario entre el Modelo y la Vista. Este
contiene la légica de presentaciéon y expone datos y comandos que la Vista enlaza di-
rectamente. La VistaModelo no tiene conocimiento directo de la Vista especifica que
lo utiliza.

En el caso del flujo de trabajo de este patrén nos encontramos lo siguiente:

1. El Modelo gestiona los datos y realiza operaciones sobre estos.
2. La VistaModelo interacttia con el modelo para obtener y transformar los datos.
3. LaVista observa ala VistaModelo y se actualiza automaticamente cuando este cambia.

4, La Vista puede enviar comandos a la VistaModelo para realizar acciones en el Modelo.
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Ejemplificando el mismo caso anterior sobre una aplicacién de lista de tareas con el patrén
MVVM en este caso, el Modelo gestionaria las tareas y sus estados, la VistaModelo propor-
cionaria los datos formateados para la interfaz de usuario y mostraria comandos para mani-
pular las tareas, y en el caso de la Vista, esta observaria a la VistaModelo para actualizar la
interfaz de usuario segun los cambios en esta.

2.8.3. PATRON MVP

Al igual que el caso anterior este patron es una variante del patrén MVC, disefiado para
mejorar las pruebas unitarias y al igual que los casos anteriores, la separacién de responsa-
bilidades.

En este caso en lugar del Controlador, contamos con el Presentador, el cual estd mas
relacionado con la légica de presentacion y la gestion de eventos. [Zhangy Luo, 2010]
[Pau et al., 2010]

Como se observa en la Figura[5, nos encontramos con el Presentador, reemplazando al con-
trolador.

Cédigo no dependiente
de UIKit

Presentador

Envia acciones Posee/Actualiza
del usuario

Vista Modelo

Actualiza Motifica
N

UIView/
UIViewController

Figura 5: Patrén de disefio MVVM.
Fuente: https://ottocol.github.io.

= Modelo (Model): Al igual que en el MVC y el MVVM, este se encarga de almacenar y
gestionar los datos y realizar operaciones sobre esos datos.

= Vista (View): La Vista se encarga de la presentacion de los datos. En este caso la Vista
observa al Presentador. Esta no contiene la l6gica de negocio y se centra Gnicamente
en la presentacion.
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= Presentador (Presenter): Este actlia como intermediario entre el Modelo y la Vista.
Este contiene la légica de presentacién y gestiona las interacciones de los usuarios. En
este caso el Presentador actualiza la Vista seglin el estado del Modelo en respuesta a
las acciones del usuario.

En cuanto al flujo de trabajo sigue siendo similar debido que es una variante del MVC.

1. El Modelo gestiona los datos y realiza operaciones sobre ellos.

2. La Vista observa al Presentador y responde a las acciones del usuario.

3. El Presentador interacttia con el Modelo para obtener y actualizar los datos.
4. La Vista se actualiza segun las indicaciones del Presentador.

5. La Vista puede enviar eventos al Presentador para acciones especificas.
Dentro de las ventajas de este patrén, algunas son adquiridas del patrén MVC:

= Separacion de Responsabilidades: Al igual que el MVC, este patrén separa las respon-
sabilidades, es decir, que separa la légica de negocios, la de presentacién y la manipu-
lacion de datos.

= Reutilizacién de Componentes: Nuevamente, podemos encontrar otra ventaja en co-
mun, en este caso se puede reutilizar de Vistas y Presentadores en diferentes contex-
tos.

= Testabilidad Mejorada: La l6gica de presentacion en el Presentador es independiente
de la Vista, lo que facilita las pruebas unitarias.

Para ejemplificar, pondremos el caso de una aplicacion de reproduccién de musica utilizando
el patréon MVP, el Modelo gestionaria la lista de reproducciéon y la reproduccién de canciones,
el Presentador proporcionaria los datos formateados para la interfaz de usuario y manejaria
las acciones del usuario, y la Vista observaria al Presentador para actualizar la interfaz de
usuario seglin haya cambios en el Presentador.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. OBIJETIVOS

Dentro de esta propuesta se encuentran el Objetivo General y los Objetivos Especificos, los
cuales dirigiran el proyecto y se definiran en los siguientes puntos.

3.1.1. OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacién moévil con tecnologias de texto a voz, para narrar protocolos de
mantenimiento preventivo para equipos médicos optimizando dicho proceso y su ejecucion,
generando de esta manera una agilizacion del proceso y optimizacién de recursos para lle-
varlo a cabo.

3.1.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

En cuanto a los Objetivos Especificos estan propuestos los siguientes.

m Obtener el documento que contiene el protocolo de mantencién del equipo para la
extraccion de las instrucciones y convertirla en un formato para ingresarla en la apli-
cacion.

» Disenar el software definiendo el patron de disefio y disefiando la interfaz de usuario
de la aplicacion.

= Implementar la aplicacién segln las especificaciones de disefo.

= Validar parte del objetivo principal de la aplicacién, es decir, la optimizacién del pro-
ceso de mantenimiento.

3.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se llevard a cabo tomando en cuenta el problema, siendo Gtil una solucién
practica para aquellas y aquellos Ingenieros y Técnicos involucrados en la situacion.
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De esta manera, con los conocimientos adquiridos durante la carrera, se puede entregar una
herramienta que podria optimizar tanto en recursos como en tiempo y facilitar la tarea para
dichos usuarios.

3.3. PROCESOS

Para llevar a cabo y poder construir esta solucién, es necesario identificar y contextualizar
una serie de procesos los cuales nos ayudaran al momento de desarrollar y levantar esta idea
para alcanzar el objetivo. Los procesos son los siguientes:

= Disenar Interfaz de Usuario: Se disefara una interfaz de usuario para las distintas pan-
tallas, las cuales seran simples, usables e intuitivas para el usuario, incluyendo botones
y visualizaciones de texto, facilitando el uso de la aplicacion, aportando a una experien-
cia de usuario exitosa.

» Desarrollar Interfaz de Usuario: Se desarrollara una interfaz cumpliendo con las espe-
cificaciones de disefo.

= Diseno de la aplicacion: Se disefara la aplicacion eligiendo sistema operativo objetivo,
entorno de desarrollo, lenguaje de programacién y bibliotecas necesarias.

» Desarrollo preliminar de la aplicacion: Se desarrollara la base primordial para la apli-
cacion, uniendo la interfaz de usuario junto con la légica de la aplicacién, otorgando
un funcionamiento preliminar de esta herramienta, como presentar el texto y navegar
en los pasos.

= Integracion de herramientas: Una vez montada la base de la aplicacion se integraran
dentro de ella las bibliotecas de texto a voz para generar la voz narradora, ademas de
la légica para procesar el texto y narrarlo.

= Validar funcionamiento preliminar: Al construir la base de la aplicacion se realizaran
validaciones intermedias, es decir, se mostrara la aplicaciéon y su funcionamiento al
usuario final, siendo la validacién su respuesta con respecto a la experiencia de usua-
rio, para analizar que se puede mejorar o cambiar.

= Procesar el texto: Se procesara el texto para ser introducido y mostrado en la apli-
cacién mediante la Interfaz de Usuario con la légica ya creada y para ser emitido por
audio mediante la generacion de voz antes implementada.

= Completar el desarrollo: Una vez de implementen las herramientas y el texto y ya se
haya validado la experiencia de usuario, se completara el desarrollo de la aplicacién
afinando detalles con respecto a la retroalimentacion del usuario, completando la apli-
cacion.
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= Validar la aplicacién: Una vez completada e implementada se realizara la validacion de
la aplicacion en distintos &mbitos, tanto en interfaz de usuario, experiencia de usuario
y cumplimiento del objetivo mediante el testeo de esta en el area para la que fue
ideada.

3.4. DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Como primer paso se disend la interfaz de usuario para crear una base en la cual montar la
aplicacion.

Para el diseno de la Interfaz de Usuario se pensé y disend una interfaz simple, sin mayores
detalles mas que lo necesario, que en este caso seria el texto en cuestion y los botones para
navegar en los pasos del instructivo. Todo esto con el objetivo de que sea lo mas intuitiva 'y
usable posible.

TTSApp

Este es un ejemplo de texto con varios
parrafos.

ANTERIOR REPETIR SIGUIENTE

Figura 6: Version 1.0 de la pantalla de lectura.
Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar en la Figura [§, dentro de la pantalla contamos con 3 textos de
ejemplo para mostrar de manera dividida los pasos, ademas en el primer texto se resalta
de color blanco para destacar que es el paso actual, el cual nuestro narrador esta leyendo.
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En la parte inferior de la pantalla observamos 3 botones los cuales son para retroceder al
paso anterior (ANTERIOR), para leer o repetir el paso actual (REPETIR) y para pasar al paso
siguiente (SIGUIENTE) respectivamente.

Posteriormente se anadira un botoén para pausar o reanudar la narracién, ademas de un
apartado para configurar los pardametros de la voz mencionados en el Caso de Uso[3] de esta
manera el usuario podra personalizar al narrador seglin su comodidad.

3.5. DISENO DE LA APLICACION

Para disefar la aplicacion, hay que tomar en cuenta las herramientas y tecnologias que men-
cionamos en el capitulo anterior, de esta manera podemos realizar elecciones de cuales uti-
lizaremos para el desarrollo de este proyecto.

3.5.1. ELECCION DE HERRAMIENTAS

Comenzando por el sistema operativo para cual se va a disefiar la aplicacion, se decidié que
se desarrollara solo para Android, mediante Android Studio. Todo esto debido que para de-
sarrollar para la plataforma de iOS se requiere de un equipo Mac, como no se dispone de ese
equipo ni de los recursos para adquirir uno, la decision se vioé inclinada hacia la plataforma
Android.

Continuando por el lenguaje de programacion, la aplicaciéon se desarrollara en el lengua-
je Kotlin debido que existe conocimiento y experiencia previa en este lenguaje como base,
ademas que es una de las opciones de lenguaje que nos ofrece Android Studio, de esta ma-
nera se facilita y agiliza el desarrollo de la aplicacion al no tener que aprender un lenguaje
nuevo y utilizando los conocimientos ya existentes antes mencionados.

En cuanto a la tecnologia de Texto a Voz, se utiliza una biblioteca propia de Android, Android
TextToSpeech, la cual entrega una interfaz para convertir el texto en habla utilizando los
motores de sintesis de voz instalados en el dispositivo.

Esta biblioteca utiliza un modelo de sintesis de voz del tipo concatenativa, de este modo,
la voz generada mantiene una calidad bastante natural lo que la vuelve entendible para el
usuario que utilice esta aplicacion. Se eligié utilizar esta tecnologia debido que de esta ma-
nera aprovechamos de mejor manera el entorno que nos ofrece Android para el desarrollo
de esta aplicacion.

Pagina 28 de



APLICACION MOVIL PARA LECTURA DE PROTOCOLOS DE MANTENCION DE EQUIPOS MEDICOS MEDIANTE
TECNOLOGIAS DE TEXTO A VOZ

3.5.2. ELECCION DE PATRON DE DISENO

En el capitulo anterior se mencionaron algunos patrones de disefos utilizados en el desarro-
llo de aplicaciones méviles, para este proyecto y el desarrollo de la aplicacion se utilizara el
patrén de disefio MVP, de esta forma aprovechamos sus ventajas como la separacién de res-
ponsabilidades, la facilitaciéon de pruebas unitarias, y la reutilizacion de componentes. Con
esto podemos asegurar una aplicacion funcional e integral, realizando las pruebas corres-
pondientes para mejorar de manera continua esta herramienta.

La decision se vio inclinada hacia el patrén MVP debido que al igual que con el lenguaje de
programaciéon anteriormente mencionado, ya existe conocimiento y experiencia previa con
este patrén, lo que nos agiliza de igual manera el proceso de desarrollo de la aplicacion.

3.5.3. FLUJO DE TRABAJO DE LA APLICACION

En cuanto al flujo de trabajo de la aplicacién, se ideé un flujo simple en el cual el usuario solo
debe iniciar la aplicaciéon y seleccionar el instructivo que requiera.

Para ejemplificarlo mejor podemos observar el flujo en la Figura |7, donde vemos un flujo
totalmente lineal dentro de la aplicacién.

El usuario avanza o

— Se seleccionan las Se da inicio la
Se inicia la nl . ' fa a| retrocede en los
Y P instrucciones del P narracion de las
Aplicacion X X . pasos a su
equipo instrucciones

disposicion

Figura 7: Diagrama de Flujo del uso de la Aplicacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Aqgui podemos ver el flujo de trabajo sin contar eventos como la configuracién de los para-
metros de la voz, debido que ese paso es a preferencia de cada usuario y no comprende el
flujo de trabajo habitual, ya que la configuracién de los parametros de la voz no es algo que
se vaya a realizar de manera frecuente.

3.5.4. CASOS DE USO

Este es un punto importante dentro del disefio de software. En este punto, se definen los
Casos de Uso de la aplicacion, identificando y ejemplificando las acciones que el usuario
podra realizar dentro de la misma.

A cada caso de uso se le asignd un cédigo, para efectos de identificacién de los mismos.
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Nombre del caso de uso: Comenzar Narracion

Caodigo: CU-101

Actores: Usuario

Descripcidn: Proceso de comenzar la narracion del audio generado a partir del texto pro-
cesado. El objetivo principal es entregar al usuario las instrucciones de mantenimiento de
manera clara y natural, a través de la voz generada por el sistema.

Resumen: Reproduccién de audio con instrucciones mediante voz generada por el sistema.

Tabla 1: Caso de Uso CU-101
Fuente: Elaboracién Propia
Accion del Actor Accion del Sistema
1. El Usuario solicita la narracion de
la voz generada presionando el bo-
tén de reproducir.

2. El Sistema reproduce la voz gene-
rada comenzando por el primer pa-
so.

3. El Usuario escucha la narracién
de la voz generada y procede con la
tarea.

Nombre del caso de uso: Pausar/Reanudar Narracion

Cdédigo: CU-102

Actores: Usuario

Descripcién: Proceso de pausar o retomar la narracién de la voz generada, brindando al
usuario el control sobre la reproduccion de la narracién, permitiéndole detener esta y volver
a reproducir la narracién de las instrucciones en cualquier momento.

Resumen: Interaccién entre el usuario y el sistema para controlar la reproduccién de la voz
generada.
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Tabla 2: Caso de Uso CU-102
Fuente: Elaboracion Propia
Accion del Actor Accidn del Sistema
1. El Usuario solicita pausar la na-
rracion de la voz generada presio-
nando el boton de pausa.

2. El Sistema detiene la reproduc-
cion de la voz hasta que el usuario
indique la reanudacion.

3. El Usuario retoma la narraciéon
presionando el boton para reanu-
dar.

4. El sistema reanuda la reproduc-
cion de lavoz desde el punto en que
se pauso.

Nombre del caso de uso: Modificar parametros de la Voz

Codigo: CU-103

Actores: Usuario

Descripcién: Proceso de modificar los diferentes pardmetros de la voz generada por el siste-
ma, como parte de la personalizacidén del asistente en términos de caracteristicas especificas
como la velocidad o el volumen. El objetivo principal es permitir al usuario personalizar la
voz de acuerdo con sus preferencias y asi generar mayor entendimiento de parte de este.
Resumen: Modificacion de parametros en la generacién de voz para la narracion.

Tabla 3: Caso de Uso CU-103
Fuente: Elaboracién Propia
Accion del Actor Accion del Sistema
1. El Usuario presiona el botén de
configuracién para modificar la voz
generada.

2. El Sistema presenta un menu con
opciones para ajustar las caracteris-
ticas de la voz como el volumen, el
tono y la cadencia de las palabras
(velocidad).

3. El Usuario realiza los ajustes de-
seados en la voz.

4. El Sistema aplica las modificacio-
nes seleccionadas a la voz genera-
da.
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Nombre del caso de uso: Avanzar al siguiente paso

Caodigo: CU-104

Actores: Usuario

Descripcidn: Proceso en el que el Usuario avanza al siguiente paso dentro del protocolo de
mantenimiento para continuar con su labor.

Resumen: Avanzar al siguiente paso para continuar con el proceso de mantenimiento.

Tabla 4: Caso de Uso CU-104
Fuente: Elaboracién Propia
Accion del Actor Accion del Sistema
1. El Usuario avanza al siguiente pa-
so presionando el botén de siguien-
te paso.

2. El Sistema avanza al siguiente pa-
so y lo narra automaticamente.

Nombre del caso de uso: Retroceder al paso anterior.

Codigo: CU-105

Actores: Usuario

Descripcion: Proceso en el que el Usuario retrocede al paso anterior dentro del protocolo
de mantenimiento segln sus requerimientos.

Resumen: Retroceder al paso anterior seglin su necesidad.

Tabla 5: Caso de Uso CU-105
Fuente: Elaboracion Propia
Accion del Actor Accion del Sistema
1. El Usuario retrocede al paso an-
terior presionando el botén de pa-
so anterior.

2. El Sistema retrocede al paso an-
terior y lo narra automaticamente.

Nombre del caso de uso: Repetir el paso actual.

Codigo: CU-106

Actores: Usuario

Descripciéon: Proceso en el que el Usuario repite el paso actual dentro del protocolo de
mantenimiento segln sus requerimientos.

Resumen: Repetir el paso actual seglin su necesidad.
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Tabla 6: Caso de Uso CU-106

Fuente: Elaboracion Propia
Accion del Actor Accidn del Sistema

1. El Usuario presiona el botén de
repetir paso actual.

2. El Sistema comienza a narrar
nuevamente el paso actual.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

Llegados a este punto, se debe validar la solucién propuesta a lo largo de este documento,
por ende se necesita demostrar la validez de la misma.

Para esto se validaran distintos puntos con el objetivo de abarcar cada sector clave de Ia
propuesta.

4.1. VALIDACION DE FUNCIONALIDAD

Se validaran las funcionalidades de la aplicacién, incluyendo la sintesis de voz, es decir, que
estas funcionen de la manera prevista. Siendo este el punto principal, debido al enfoque de
esta memoria y el area en donde se aborda la misma.

Para esto se realizaran pruebas unitarias para las funcionalidades principales en la aplicacién.

4.2. VALIDACION DE LA UX

Uno de los puntos importantes a validar es la UX, esta se validard mediante encuestas y
entrevistas. Estas se realizaran directamente con los actores que utilizarian la aplicaciéon para
el proposito que fue disefiada.

Esto se realiza con el objetivo de obtener retroalimentacién de parte de dichos actores, lo
gue nos permite mantener una mejora continua en el proceso de desarrollo de la aplicacién.
Todo esto gracias a que la validacién de la UX sera de forma iterativa, esto quiere decir que
a medida que se vayan haciendo cambios, se vayan validando con los usuarios. Con esto nos
aseguramos que al momento de entregar la aplicacion final, la UX sea la esperada por el
usuario y sea satisfactoria.

4.2.1. PLAN DE VALIDACION UX

Para validar la UX, se realizara un plan de validacién, es decir, una serie de pasos a seguir. Los
pasos propuestos para el plan de validacion son:

= Entregar la aplicacion a los usuarios: En este paso, se hace entrega de la aplicacién en
su primera fase, con el objetivo de que la exploren, utilicen, analicen tanto su funcio-
nalidad como su Ul y se familiaricen con ella.
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= Entregar encuesta sobre la UX: Luego de probada la aplicacion, se le entregara a los
usuarios una encuesta. Esta debe ser respondida para obtener la retroalimentacion, de
esta manera poder mejorar o cambiar los puntos negativos y mejorables destacados
por los usuarios.

Para tener una idea, la encuesta se organizé en distintas secciones para su posterior
analisis, de esta manera podemos ordenar los puntos que se evallGan, los cuales se
dividen en Usabilidad, Navegacién, Funcionalidad y Rendimiento.

Esto nos permitira recopilar informacién importante para posteriores mejoras o cam-
bios dentro del desarrollo de la aplicacion.

= Entregar encuesta sobre la Ul: Adicionalmente se entregara una encuesta donde se
validara la Ul, es decir, si el usuario la considera intuitiva, facil de utilizar, llamativa,
entre otras cosas.

Para ello, al igual que la encuesta anterior, se dividié en secciones para su analisis, las
cuales son Diseno Visual, Claridad y Comprensién, Organizacién e Interactividad.

4.3. RESULTADO DE VALIDACION DE LA UX

Una vez realizadas las encuestas correspondientes mostramos y analizamos los resultados de
cada una. Con estos resultados podemos determinar los puntos débiles y de mejora dentro
del disefio de la aplicacién para las siguientes iteraciones.

En este caso, las encuestas se realizaron para la primera iteracién para validar preliminar-
mente los puntos de mejora dentro del prototipo de la aplicacién. De esta manera podemos
tener una visién hacia donde dirigir la Ul para mejorar la UX que nuestra aplicacion final
brindara.

Cabe destacar que estas encuestas se realizaron a los usuarios principales que harian uso de
la aplicacion para realizar las tareas para las cuales fue disefiada.

En los siguientes puntos se mostraran y analizaran los resultados mas relevantes de las en-
cuestas, en los cuales se recopilaron las respuestas de 5 usuarios.

4.3.1. RESULTADOS Y ANALISIS DE ENCUESTA VALIDACION UX

Dentro de la Usabilidad, un punto importante a analizar es la facilidad de uso de nuestra
aplicacién del lado del usuario, es por eso que se les pidi6 a dichos usuarios que la calificaran
enunaescalade1ab.
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En una escala de 1 a 5, ;Como calificaria la facilidad de uso de la aplicacion?

5 respuestas

3

3 (60%)

2 (40%)

0 ((‘)%) 0 ((‘)%) 0 (?%)
1 2 3

Figura 8: Respuestas de la pregunta N°1 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de estas respuestas presentadas en la Figura 8/ podemos ver que los resultados son
bastante buenos, considerando que las respuestas se encuentran sobre el punto medio de
la calificacidn. Lo que nos indica que la aplicacion tiene un buen recibimiento en cuanto a su
facilidad de uso respecto a los usuarios.

Adicionalmente, para tener una idea de lo intuitiva que pueda ser la aplicacién, se pregunté
a los usuarios cuanto tiempo (aproximadamente) les tomoé entender la aplicacion.

En minutos, ;Cudnto tiempo (aproximadamente) le tomo entender el
funcionamiento de la aplicacion?

5 respuestas

2 2 (40%)

1 (20%) 1 (20%) 1 (20%)

3 4 5 minutos 6

Figura 9: Respuestas de la pregunta N°2 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracion propia.

De estas respuestas (Figura[9) podemos rescatar el hecho de que a los usuarios de manera
general no les tomd demasiado tiempo para entender el funcionamiento de la aplicacion,
esto debido a su baja complejidad a nivel de uso y de funcionalidades, gracias a que no es
una aplicacion especialmente compleja ni con demasiada informacién que el usuario deba
procesar para entender como funciona.

Continuando con la Navegacidn, en esta seccion se realizan preguntas enfocadas a lo intuitiva
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gue pueda ser la aplicacién y a la facilidad de navegacién dentro de la misma.

Principalmente se preguntd a los usuarios sobre la facilidad para encontrar las funcionalida-
des de la aplicacién.

iEncontré facilmente las funcionalidades que estaba buscando?

5 respuestas

@ si
@ No

Figura 10: Respuestas de la pregunta N°3 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracion propia.

Lo que podemos observar en las respuestas de la Figura[10|es que la totalidad de los usuarios
encontroé facilmente las funcionalidades, lo que nos da a entender que la navegacion fue
planificada y desarrollada de buena manera en este primer prototipo. Cabe destacar que
este seria un escenario perfecto pero poco realista, debido a la cantidad baja de usuarios a
los cuales se le realizé la encuesta. De todas maneras estos resultados son favorables para el
desarrollo futuro de la aplicacién.

En relacion al punto siguiente, es decir la Funcionalidad, se le pregunté a los usuarios so-
bre las funcionalidades de la aplicacién, especificamente si consideran alguna que se podria
implementar en versiones futuras de la aplicacion.
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iConsidera que falte alguna funcionalidad que le gustaria ver en futuras
versiones?

5 respuestas

®si
® No

Figura 11: Respuestas de la pregunta N°4 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura[11 podemos observar que 2 de los 5 usuarios consideraron que se podian agre-
gar funcionalidades en versiones futuras de la aplicacién. Esta pregunta se compone de 2
partes, en la que si la primera respuesta es "Si”, sugerir cuales podrian ser las funciones a
implementar.

Si la respuesta anterior fue "Si", sugiera alguna/s

2 respuestas

ajustar el tamano de las letras

Poder agrandar el texto

Figura 12: Respuestas de la pregunta N°4 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de estas respuestas (Figura[12) escritas por ambos usuarios, nos encontramos con la
misma sugerencia de parte de ambos, la cual seria implementar una funcién para realizar el
ajuste del tamano del texto dentro de la aplicacion. Esto se podria considerar para la siguiente
iteracién, en la cual se implementaria en la fase de mejoras.
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Entrando a la seccion de Rendimiento, se realizan preguntas clave respecto al rendimien-
to de la aplicacion, las cuales nos entregan informacion relevante sobre su desempeno en

dispositivos.

En una escalade 1 a 5 ;Como calificaria la velocidad de la aplicacion?

5 respuestas

N 3 (60%)

2 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 13: Respuestas de la pregunta N°5 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura nos muestra un resultado nuevamente positivo respecto a la velocidad de la
aplicacién, esto debido al igual que en anteriores casos, a la baja complejidad de la aplica-
cion, por ende la utilizacion de recursos no es especialmente una carga para el dispositivo,
resultando en una aplicacién rapida a ojos del usuario, lo cual se debe seguir validando en
futuras versiones de la aplicacion a medida que se vayan desarrollando e implementando
funciones.

¢La aplicacion se ha bloqueado o detenido alguna vez mientras la usaba?

5 respuestas

® Si
@ No

Figura 14: Respuestas de la pregunta N°6 Encuesta de validacion de UX.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Finalmente, en la Figura[14, podemos observar resultados favorables, nuevamente apelando
a la poca cantidad de usuarios de prueba, pero que sin embargo, nos presenta estos resulta-
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dos favorables anteriormente mencionados relacionados a los posibles fallos de la aplicacion
durante su uso. Este punto siendo muy importante para préximas versiones, al igual que el
punto anterior, se puede ver afectado por implementaciones nuevas en futuras versiones de
la aplicacion, por lo que es un foco de atencién para trabajos futuros.

4.3.2. RESULTADOS Y ANALISIS DE ENCUESTA VALIDACION UI

Dentro del Diseino Visual, lo importante a analizar, como su nombre lo indica, el disefio visual
de la aplicacién, iconos, textos, botones y diversos elementos que pueden mejorar y facilitar
la interaccion del usuario con la aplicacion.

En una escala de 1 a 5, ;Como calificaria el disefio visual general de la
aplicacion?

5 respuestas

2

1 (20%)

Figura 15: Respuestas de la pregunta N°1 Encuesta de validacion de Ul.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Como podemos observar en la Figura los usuarios tuvieron una respuesta en general
positiva sobre el disefio de la aplicacion en el primer contacto, la idea seria mejorar el nivel
de calificacién de parte de los usuarios en futuras versiones de la aplicaciéon, hay que tener en
consideracion que este fue el primer contacto y puede ir variando en las proximas iteraciones
y versiones de la aplicacién.
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¢El uso de imagenes e iconos le pareceria util y claro?

5 respuestas

®si
® No

Figura 16: Respuestas de la pregunta N°2 Encuesta de validacion de UI.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados presentados en la Figura[14 nos indican un posible punto de mejora para ata-
car en las siguientes iteraciones, implementando el uso de iconos e imagenes para mejorar
el diseno visual de la aplicacién.

Entrando en lo que es |la Claridad y Comprensidn, se quiere validar sobre como la informacion
gue contiene la aplicacion llega al usuario, es decir, que este comprenda e identifique de
manera sencilla y rapida los botones, textos y como interactuar con ellos.

¢los textos en la aplicacion (botones, etiquetas, instrucciones) son claros y
faciles de entender?

5 respuestas

® Si
® No

Figura 17: Respuestas de la pregunta N°3 Encuesta de validacion de Ul.
Fuente: Elaboracion propia.

En este punto, en la Figura|17|se presentan los resultados que nos indican que en general los
elementos que se muestran en pantalla dentro de la aplicacién son claros y comprensibles
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por el usuario, lo cual es principalmente importante para el entendimiento y facilitacion del
uso de la aplicacion, siendo el diseno visual un punto a mejorar, pero que la claridad ya se
logro.

Finalmente en la seccién de Organizacion e Interactividad, evaluamos los puntos en donde
el usuario interacttia con la aplicacién y su visién respecto a la organizacion de los distintos
elementos presentados en pantalla.

En una escala de 1 a 5, ;Cémo calificaria la disposicion de los elementos en
la pantalla?

5 respuestas

3

2 (40%)

Figura 18: Respuestas de la pregunta N°4 Encuesta de validacion de UL.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura los resultados nos indican que se disenié una buena disposicién de los ele-
mentos en pantalla, tomando en cuenta que sigue siendo un punto de posibles mejoras, pero
gue se consiguié un resultado bastante favorable para las préximas iteraciones.

ilos botones y elementos interactivos responden adecuadamente cuando los
utilizas?

5 respuestas

® si
® No

Figura 19: Respuestas de la pregunta N°5 Encuesta de validacién de UI.
Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 42 de[50]



APLICACION MOVIL PARA LECTURA DE PROTOCOLOS DE MANTENCION DE EQUIPOS MEDICOS MEDIANTE
TECNOLOGIAS DE TEXTO A VOZ

Como podemos observar en la Figura[19] los resultados de esta pregunta, al igual que en las
anteriores, obviando el hecho de la baja cantidad de respuestas, nos entrega un resultado
nuevamente favorable, debido que el trabajo de desarrollo l6gico de los elementos interac-
tivos actian de manera correcta con las interacciones del usuario, en este caso, los botones
responden de manera adecuada al presionarlos y cumplen su funcién con total éxito.

4.3.3. CONCLUSION DE LOS RESULTADOS GENERALES

Con estos resultados podemos identificar los puntos de mejora para las préoximas iteraciones,
lo que seincluiria dentro de los trabajos futuros para el desarrollo de la aplicacion de manera
6ptima.

El objetivo es continuar realizando este tipo de encuestas por cada iteracion dentro del de-
sarrollo para validar si las mejoras y cambios realizados segun la Ultima encuesta realizada
nos acercan al objetivo deseado e identificando nuevas mejoras o cambios, generando asi
un continuo trabajo en el mejoramiento de la UX a medida que se desarrolla la aplicacion
final.

Con esta primera instancia de validacion, podriamos realizar una planificacién de manera
efectiva para la proxima iteracion y su desarrollo, atacando directamente los puntos de me-
jora y nuevas funciones que se puedan implementar, lo que entraria dentro de los trabajos
futuros.

4.4. VALIDACION DE OPTIMIZACION

Otro punto importante a validar dentro de esta memoria es la optimizacion del proceso de
mantenimiento utilizando la solucién propuesta.

4.4.1. PLAN DE VALIDACION DE OPTIMIZACION

Paravalidar este punto se compararan dos versiones del procedimiento en distintos usuarios,
una sin la aplicaciéon y una con la aplicacién. Para esto se le hara entrega de la aplicacién final
a los usuarios para que la utilicen en el procedimiento. De esta manera podemos comparar
los tiempos que toma realizar esta tarea con la solucion propuesta y medir si efectivamente
se optimiza el proceso, se mantiene o se obstaculiza en temas de tiempos.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Dentro de este proyecto podemos realizar y tomar conclusiones en sus distintas etapas y en
sus diversas areas de su desarrollo.

5.1. LOGROS

De este proyecto podemos destacar el logro de levantar una aplicacién moévil funcional cum-
pliendo las expectativas desde cero, es decir, comenzando por la identificacién de un proble-
ma, la elaboracién de una idea y finalmente la propuesta de solucion. Todo esto aplicando
conocimientos y experiencias previas adquiridas durante el paso por la carrera y durante el
desarrollo del proyecto, llevando a cabo las buenas practicas y utilizando las diversas herra-
mientas que se nos han otorgado para ser buenos profesionales.

5.2. LECCIONES APRENDIDAS

Durante el desarrollo de este proyecto podemos destacar algunas lecciones aprendidas, las
cuales se deben tomar en cuenta para futuros proyectos, de esta manera mejorar conti-
nuamente como profesional lo que nos puede asegurar levantar proyectos de manera mas
efectiva.

5.2.1. EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO

Durante el desarrollo de este proyecto se demostrd que una buena base de conocimientos
y experiencia nos permite ahorrar tiempo en temas de desarrollo en si. Pudiendo comenzar
con ello desde principios del proyecto.

5.2.2. PLANIFICACION DETALLADA

Una planificacion detallada en la fase inicial del proyecto habria mitigado algunos desafios
en el despliegue de la aplicacién e incluso poder asegurar una mejor implementacion de la
misma.

Pagina 44 de



APLICACION MOVIL PARA LECTURA DE PROTOCOLOS DE MANTENCION DE EQUIPOS MEDICOS MEDIANTE
TECNOLOGIAS DE TEXTO A VOZ

5.3. LIMITACIONES Y AREAS DE MEJORA

Cabe destacar ademas, que en el transcurso del proyecto nos encontramos con algunas li-
mitaciones al momento del desarrollo del mismo, las cuales afectan de manera directa al
proyecto y a su implementacion.

5.3.1. LIMITACIONES

Principalmente las limitaciones de este proyecto son de caracter técnico, debido a los re-
cursos de hardware para el desarrollo de la aplicacion y para sus pruebas en dispositivos
moviles.

Otra limitacion del proyecto es de caracter académico. Debido a la carga académica que
contemplaban ambos semestres, se desviaba en parte la atencion y la elaboracion de este
proyecto, por lo que se dificultaron algunas etapas del desarrollo.

5.3.2. FUTURAS MEJORAS

Desarrollos futuros podrian abordar la optimizacién del consumo de bateria y de otros re-
cursos de hardware, ademas de la expansién de caracteristicas y mejora exhaustiva de la
aplicacién.

5.4. IMPACTO Y RELEVANCIA

Este proyecto cuenta con la generaciéon de un impacto en diversos usuarios, ademas de tener
cierta relevancia en el espacio para el cual fue ideado.

5.4.1. IMPACTO

Este proyecto sugiere un impacto potencial en la mejora de la experiencia de los usuarios, so-
bre todo con aquellos que cuentan con discapacidades visuales, lo que mejora su experiencia
en aplicaciones moviles.
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5.4.2. RELEVANCIA EN LA INDUSTRIA

Esta solucién destaca la relevancia de incluir e integrar tecnologias y herramientas de acce-
sibilidad en el desarrollo de aplicaciones méviles y software en general.

5.5. PERSPECTIVAS FUTURAS

Tomando en cuenta la relevancia el proyecto se puede optar por continuar en un futuro
expandiendo y mejorando la solucién.

5.5.1. INVESTIGACION ADICIONAL

Futuras investigaciones podrian explorar la opcion de aplicar técnicas de aprendizaje profun-
do para mejorar la precision de la voz y adecuarla a los distintos escenarios en los cuales se
podria desempenar.

5.5.2. EXPANSION DE PLATAFORMAS

Se puede también considerar la expansion de esta aplicacion a diferentes plataformas y dis-
positivos, un ejemplo claro seria el hecho de expandirla a la plataforma de iOS. Incluso podria
expandirse a los relojes inteligentes en una version mas portatil de la aplicacién.

5.6. REFLEXION FINAL

Para finalizar, quiero incluir mi reflexion final y personal sobre el desarrollo de este proyecto,
los desafios y la experiencia ganada gracias a este.

5.6.1. DESAFIOS SUPERADOS

Reflexionando sobre los desafios superados durante el proyecto, se destaca la importancia
de ser perseverante en el desarrollo de software para poder levantar proyectos y llevar a
algo practico las ideas para solucionar distintas problematicas que podemos encontrar en el
mundo.
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5.6.2. EXPERIENCIA PERSONAL

Personalmente considero esta experiencia enriquecedora, proporcionandome aprendizajes
significativos y una experiencia mas cercana a lo que seria el mundo laboral real. Entregan-
dome conocimientos y herramientas para utilizar en mi futuro como profesional.
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