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Resumen:-El proyecto LogiQuick busca transformar la gestién de tramites logisticos en Sitrans,
especificamente en el area SIX, mediante la implementacidn de una aplicacién mévil basada en
Flutter y la arquitectura Model-View-Controller (MVC). Actualmente, Sitrans enfrenta problemas
significativos debido a procesos semi-digitalizados que generan largos tiempos de espera,
comunicacion ineficiente y altos costos operativos. La solucién propuesta incluye una plataforma
que automatiza tareas como la validacion de documentos, el seguimiento en tiempo real y la
notificacién automatica a los usuarios. Esto se complementa con una interfaz de usuario intuitivay
accesible, disefiada para mejorar la experiencia de conductores y tramitadores.

Eluso de tecnologias como Firebase y APIs RESTful permite una sincronizacion eficiente y segura de
datos en tiempo real. Las pruebas realizadas demuestran una reduccion del 40 % en los tiempos de
tramite, mejoras en la satisfaccion del usuario en un 30 % y una optimizacién del consumo de
recursos. Ademas, la modularidad del sistema garantiza escalabilidad y facilita la incorporacion de
nuevas funcionalidades en el futuro. Este enfoque posiciona a LogiQuick como una solucién
moderna e innovadora para los desafios actuales del sector logistico.
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1. Introduccion

1.1 Contextoy relevancia del desarrollo de componentes especificos en el proyecto

El avance tecnolégico ha transformado significativamente la gestion de procesos administrativos en
diversas industrias, pero el sector del transporte extraportuario, particularmente en logistica de
mercancias y gestion de documentos, aun enfrenta importantes desafios en términos de eficiencia
operativa. En Sitrans, especificamente en su area de trabajo SIX Extraportuario, estos desafios se
manifiestan de manera clara, especialmente en los trdmites asociados con la entrada de camiones al
puerto y la tramitacién para la liberacién de cargas.

Los agentes tramitadores son los responsables de gestionar las mercancias que les pertenecen o que
representan. Para cumplir con sus funciones, deben acudir a las instalaciones de SIX para realizar
tramites administrativos, la coordinacién de pagosy la obtencién de permisos aduaneros. No obstante,
eluso de métodos semi-digitalizados en estos procesos genera importantes ineficiencias, entre las que
destacan largos tiempos de espera, errores humanos y la limitada capacidad de los conductores para
conocer el estado de los tramites en tiempo real.

Esta brechatecnoldgica conlleva serias consecuencias: los conductores a menudo deben esperar entre
2 a 4 horas con los camiones encendidos, lo que no solo incrementa los costos operativos, sino que
también genera un impacto ambiental negativo. Por otro lado, los agentes tramitadores enfrentan
procesos manuales o apoyados en herramientas no centralizadas, lo que prolonga las gestiones a
tiempos que oscilan entre 90 y 240 minutos, o incluso mas en casos de errores en la documentacion.

Estas ineficiencias no solo ralentizan las operaciones y aumentan los costos, sino que también afectan
negativamente la experiencia del cliente y la competitividad de Sitrans en el mercado logistico. La falta
de sincronizacion y automatizacién limita la capacidad de respuesta de la empresa, evidenciando la
necesidad de una transformacion digital que permita optimizar los procesos, mejorar la comunicacién
en tiempo realy ofrecer un servicio mas eficiente y moderno.

1.2 Definicién del problema.

Elproblema principalradica en la ausencia de una plataforma que permita una comunicacion en tiempo
real entre los conductores de camiones, los agentes tramitadores y agentes de Sitrans. Esta carencia
genera una serie de problemas, entre los que destacan largos tiempos de espera tanto en las oficinas
como a las afueras de las instalaciones. Los camioneros se encuentran con los camiones encendidos,
lo que incrementa los costos operativos y contribuye negativamente al medio ambiente por la emision
de gases contaminantes.

Adicionalmente, los procesos semi-digitales tales como el escaneo, lectura y recepcion de
documentos, asi como el uso de herramientas externas, aumentan la probabilidad de errores en la
gestion documental y extienden los tiempos de tramitacidon. Estos pueden oscilar entre 90 y 240
minutos, e incluso mas, en caso de inconsistencias en los documentos, perdidas o demoras en los
pagos necesarios por parte de la empresa encargada.

Esta falta de sincronizacién y automatizacién no solo afecta la coordinacién interna y provoca
frustracion en los conductores, quienes, como se menciond, deben estar esperando a las afueras de
las instalaciones perdiendo la oportunidad de realizar otras actividades. También limita la capacidad
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de respuesta de Sitrans, perjudicando la experiencia del cliente y reduciendo su competitividad en el
sector logistico.

En comparacién, otras empresas ya funcionan con sistemas de recepcién digital que eliminan la
necesidad de que los agentes tramitadores asistan a las instalaciones para realizar los tramites. Por
ejemplo, AEXSA, automatiza la captura de datos de los archivos subidos por los clientes, logrando una
gestion mas eficiente.

En este contexto, resulta evidente la necesidad de implementar una solucién tecnolégica que
automatice los procesos, garantice la actualizaciéon en tiempo real de los trdmites y optimice la
comunicacién entre los diferentes actores involucrados, mejorando asi la eficiencia operativa y la
calidad del servicio.

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo actual para realizar un tramite, el cual valida lo
comentado anteriormente.
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Diagrama 1 Flujo actual gestion de liberacion de carga
Fuente: Elaboracién propia

1.3 Breve descripcion sobre la propuesta de solucion

La solucién propuesta consiste en el desarrollo de un sistema que incluye tanto una plataforma web
como una aplicaciéon mdvil, utilizando Flutter como tecnologia central. Esta combinacién permitird a
los usuarios gestionar sus trdmites de manera digital y eficiente, abordando los principales problemas
de ineficiencia y retrasos asociados con los procesos manuales actuales.

A continuacién, se presentan las caracteristicas especificas del sistema y los motivos detrds de la
eleccion de Flutter.

1.3.1 Caracteristicas Especificas del Sistema:

e Automatizacion de Procesos: La plataforma web permitird la automatizacion de tareas
repetitivas, como la recopilaciéon de informacién, la generacién de documentos y la
validaciéon de datos. Esto reducird significativamente la carga de trabajo manual,
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minimizando errores y tiempos de procesamiento. Por otro lado, la aplicaciéon movil
permitira subir la documentacién necesaria para poder gestionar un tramite.

e Integracion de Notificaciones: Se implementard un sistema de notificaciones
automatizadas que informard a los usuarios sobre el estado de sus tramites y
actualizaciones importantes. Esto mantendra a los usuarios informados en tiempo real,
mejorando la comunicaciény reduciendo la necesidad de consultas adicionales.

e Reduccién de tiempo de espera: Al proporcionar actualizaciones los conductores podran
gestionar su tiempo de manera mas eficiente, reduciendo las horas en las cuales esperan
fuera del recinto.

e Seguimiento en Tiempo Real: Los conductores y tramitadores podran consultar el estado
de su tramite a través de la aplicacion, eliminando la necesidad de llamadas telefénicas o
largas esperas sin informacién.

e Panel de Control Personalizado: La plataforma ofrecerd un panel de control donde los
usuarios podran ver un resumen de todos sus tramites, con acceso rapido a informacion
relevante y métricas de rendimiento personal, como tiempos de espera promedios y tareas
pendientes.

Se selecciono Flutter como tecnologia principal para el desarrollo del front-end debido a la capacidad
para satisfacer las necesidades especificas del proyecto. La decisiéon se fundamenta de la siguiente
forma teniendo en cuenta las siguientes tecnologias “React Native, Xamarin e lonic”:

1. Desarrollo multiplataforma eficiente: Flutter permite crear aplicaciones en multiples
plataformas tales como Android e iOS desde un Uunico cdédigo base, reduciendo
significativamente tiempos de desarrollo.

2. Experiencia de usuario: Con su biblioteca de widgets personalizables y disefiados por Google,
Flutter garantiza interfaces visualmente atractivas y adaptativas, lo cual es esencial para la
experiencia de usuario.

3. Hot Reload y productividad: Flutter ofrece la funcionalidad de “Hot Reload”, permitiendo a los
desarrolladores visualizar cambios en tiempo real sin la necesidad de recompilar toda la
aplicacion. Esto es crucial para el entorno agil ya que facilita las iteraciones rapidas.

4. Rendimiento optimizado: Al eliminar la necesidad de intermediarios con componentes nativos
Flutter ofrece un rendimiento mas eficiente, una caracteristica importante para el seguimiento
en tiempo real.

5. Soporte y comunidad: Al estar respaldado por Google, Flutter cuentas con documentacion
extensay una comunidad en constante crecimiento. Lo que nos asegura el acceso a soluciones,
herramientasy tips de alta calidad, aspectos que pueden no estar tan desarrollados en opciones
como lonic.

6. Facilidad para la Creacién de Disefios adaptables: Con su capacidad para construir interfaces
adaptables a multiples dispositivos y tamafos de pantalla, Flutter sobresale en el desarrollo de
aplicaciones responsivas, esenciales para la experiencia del usuario en LogiQuick. Este enfoque
supera los desafios de otras tecnologias que requieren mas esfuerzo para lograr disefios
completamente adaptables.
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Para fundamentar esta eleccion, a continuacién, se presenta una comparacion entre Flutter y otras

tecnologias

multiplataforma,

multiplataformay comunidad.

evaluando

caracteristicas

clave como

rendimiento,

soporte

Caracteristicas Flutter React Native Xamarin
Lenguaje de Dart JavaScript C# JavaScript,
programacion HTML, CSS
Rendimiento Alto rendimiento Buen Rendimiento Depende del
gracias ala rendimiento, nativo WebView, menor
compilacion cercano al nativo rendimiento
nativa
Comunidad Comunidad en Amplia Comunidad Comunidad
répido comunidad establecida activa con
crecimiento con respaldada por dentro del numerosos
fuerte respaldo Meta ecosistema .NET, pluginsy
de Google, (anteriormente con soporte recursos, aunque
ofreciendo Facebook), con oficial de puede ser menos
recursosy numerosos Microsofty una extensa que las
paquetes en recursosy variedad de de React Native y
constante bibliotecas recursos Flutter.
expansion. disponibles. disponibles
Disefo Excelente Bueno Bueno Limitado
adaptable
Hot Reload Si Si No Si
Soporte Android, iOS, Android, iOS Android, iOS, Android, iOS,
multiplataforma Web Windows Web

Tabla 1 Comparativa de frameworks multiplataforma para desarrollo movil [13]
Fuente: Elaboracion propia

1.3.2 Casos de éxito

Segun la pégina oficial de Flutter [10] grandes empresas optaron por adoptar Flutter como tecnologia
principal de desarrollo entre las cuales se encuentran:
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1. [BMW: Uno de los lideres en la industria automotriz, adopté Flutter para unificar sus
aplicaciones moviles destinadas a iOS y Android. Previamente, enfrentaban problemas
significativos para mantener la paridad de caracteristicas y disefio entre plataformas. La
introduccién de Flutter les permitié reducir considerablemente el tiempo y los costos de
desarrollo. Gracias a esta tecnologia, BMW lanzé la aplicacion "My BMW" en 47 paises en
menos de un afio, demostrando la eficienciay escalabilidad de Flutter en proyectos complejos.

2. Alibaba Gigante del comercio electrénico, también incorporé Flutter en el desarrollo de su
aplicacion movil. Antes de su adopcién, el equipo de desarrollo enfrentaba demoras en la
implementacion de nuevas funcionalidades. Con Flutter, redujeron el tiempo necesario para
lanzar nuevas caracteristicas de un mes a solo dos semanas. Este cambio no solo mejoré la
productividad del equipo, sino también permitié a la empresa mantenerse competitiva en un
mercado altamente dindmico.

Estos casos nos demuestran que Flutter es una tecnologia clave para el desarrollo multiplataforma,
combinando rendimiento, eficiencia y escalabilidad para proyectos modernosy exigentes.

1.4 Objetivos Generales y Especificos de la Tesina

‘O}bjetivo general: Desarrollar el front-end aplicacién mévil para la gestion de trémites en Sitrans,
enfocandose en la implementacién de una interfaz de usuario eficiente y accesible, que permita
automatizary digitalizar procesos, mejorando la experiencia del usuario y facilitando la interaccién con
la aplicacién.

Objetivos especificos para la aplicacién mévil son:

o [Implementar una interfaz de usuario intuitiva y accesible, utilizando Flutter, que optimice la
navegacion y facilite el uso eficiente de la aplicacién.

e Implementar técnicas de compresion de recursos y optimizacién para mejorar los tiempos de
carga, el uso de la memoriay el rendimiento general de la aplicacién en dispositivos méviles.}

e Implementar una arquitectura basadas en el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC), lo cual
permitird separar claramente la logica del negocio, la interfaz de usuario y el control, lo que
facilita la escalabilidad y reduce el tiempo de mantenimiento del cédigo.

1.5 Justificacién de proyecto

Este proyecto es de gran importancia desde un punto de vista técnico porque aborda la automatizacion
y digitalizaciéon de los procesos de gestiéon de tramites en Sitrans, una empresa que actualmente
depende en gran medida de métodos semi-digitalizados. Segun datos recopilados en nuestras visitas
hacia las instalaciones de Sitrans podemos decir que el tiempo promedio de cada tramite realizado en
las oficinas oscilan entre 90 a 240 minutos. Esta variabilidad dependiendo de la cantidad de errores
técnicos que contengan los documentos los cuales pueden ser desde errores de tipeo hasta falta de
documentos. Cabe recalcar que al tener un error en algun documento el tramitador debera reimprimir
todos los documentos nuevamente empezando el tramite desde cero lo que prolonga el tiempo de
procesamiento y aumenta considerablemente la carga administrativa.l
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Por otro lado, durante las visitas pudimos observar que 6 de cada 10 tramitadores experimentan
demoras debido a que las empresas realizan el pago de la mercancia al final del trdmite en lugar de
hacerlo previamente lo que prolonga considerablemente el tiempo de espera para la liberacion de la
carga. Esto no solo provoca que se acumulen tramitadores en las oficinas lo cual afecta el ambiente y
la productividad interna, sino que también afecta directamente en la experiencia de los clientes, los
cuales demandan un servicio rapido, comodoy eficiente.

La implementaciéon de LogiQuick tiene el potencial de ofrecer una mejora significativa en la experiencia
de los usuarios finales, incluidos los agentes tramitadores y conductores. Entre los beneficios se
destacan:

e Reduccidén de los tiempos de espera: se estima que los tiempostromedio de gestion
disminuiran en un 30-40% reduciendo asi aun rango de 60 a 90 minutos por tramite. Esta
estimacion se basa en anélisis de sistemas similares, como el caso de AEXSA, que logré
reducciones similares al implementar procesos de automatizacién y sincronizaciéon en
tiempo real. Ademas, se consideraron factores especificos del flujo actual de tramites en
Sitrans, como los tiempos asociados a validacién documental y demoras en la
comunicacion.

e Disefnode aplicacion: La interfaz seré disefiada para ser intuitiva y accesible, dado a que va
dirigida hacia un sector donde en gran parte a los conductores se le dificulta el uso de la
tecnologia por lo cual se optd que sea para usuarios experimentados como para aquellos
que tienen poca experiencia con tecnologia. Esta simplicidad de uso incrementara la
adopcion de la plataforma y reducira la necesidad de soporte técnico.

e Operacién operativa: La digitalizacion permitird disminuir los errores, mejorar la
productividad y ofrecer un servicio mas competitivo.

En términos de innovacion el proyecto introduce innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas que
optimizan tanto el desarrollo como el rendimiento de la aplicacién movil. Al utilizar Flutter como
framework principal, se logra un desarrollo agil que garantiza eficiencia, escalabilidad y reduccién de
costos, evitando la necesidad de crear aplicaciones separadas para iOS y Android. La automatizacion
de tareas repetitivas no solo incrementa la eficiencia operativa, sino que también minimiza errores
humanos, mejorando significativamente los tiempos de respuesta frente a métodos manuales
tradicionales.

Ademas, la aplicacién prioriza una interfaz de usuario intuitiva y estéticamente atractiva, disefiada para
facilitar su uso y garantizar una experiencia fluida. Este enfoque en la usabilidad asegura que los
usuarios interactien comodamente con la plataforma, incrementando su satisfaccién y compromiso
con el sistema. Estas caracteristicas posicionan al proyecto como una solucién innovadora que aborda
las necesidades actuales del sector logistico de manera efectiva.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo con el uso de la aplicacién mévil reduciendo en gran
parte el tiempo de espera permitiéndole a los involucrados realizar otras actividades relevantes durante
el transcurso del tramite.
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Diagrama 2 flujo propuesto con aplicacion movil
Fuente: Elaboracién propia

1.6 Metodologia

La metodologia que se utilizé para el desarrollo de la aplicacién mévil se fundamenta en el enfoque agil,
especificamente en el marco de trabajo Scrum, el cual nos permitié flexibilidad, retroalimentacion
constante y la entrega incremental de valor al cliente. Dado el dinamismo del proyecto, donde los
requisitos podian evolucionar segun la necesidad de Sitrans, la metodologia scrum resulto ser la
adecuada para garantizar la calidad y el cumplimiento de los objetivos.

La organizacién en ciclos iterativos los cuales se denominan sprints, tuvieron una duracién de 1 mes
aproximadamente. Al culminar el sprint nos asegurdbamos de que la aplicacién tuviera incrementos
funcionales asegurandonos que el producto evolucionara de forma progresiva y alineada con las
expectativas del cliente. Este enfoque principalmente nos permitié priorizar funcionalidades claves y
nos ayudoé a mantener un flujo de trabajo eficiente.

A continuacioén, se describen brevemente las fases y elementos esenciales durante el desarrollo:
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Product Backlog: El backlog se elaboré a partir de los requerimientos iniciales proporcionados por
Sitrans y se fue ajustando de acuerdo con el progreso del proyecto y las necesidades emergentes.
Incluia historias de usuarios las cuales describen funcionalidades tales validaciones de documentos,
autentificacién, seguimiento en tiempo real.

Sprint Planning: Antes de iniciar cada sprint, como equipo definiamos los objetivos a cumplir durante
el ciclo. En estas sesiones se seleccionaban tareas del backlog priorizadas en base a su impacto y
complejidad. Por ejemplo, en los primeros sprints se desarrollaron los médulos de autenticacion y
navegacion, mientras que en los sprints posteriores se abordaron funcionalidades avanzadas como la
integracion de Apis y disefios adaptativos.

Daily Scrum: Como grupos nos organizamos para tener reuniones 2 o 3veces por semana en las cuales
en cada sesién se llevd a una revision donde los desarrolladores presentdbamos avances. Durante
estas revisiones se recopilo retroalimentacién para refinar el desarrollo de los siguientes sprints.
A continuacién, se dara mas detalle respecto a los sprint realizados:
Sprint 1: Disefio y organizacién del proyecto
Objetivos principales
e Establecer la base del proyecto en términos de disefio y estructura.
e Planificar la arquitectura del sistema (front-end y back-end).
e Iniciar configuraciones bésicas del entorno.
Actividades realizadas
e Disenoy planificacion:
o Creacién de wireframes y prototipos para las vistas principales (UX).
o Definicién de la arquitectura MVC para la aplicaciéon (separacion entre modelos, vistas y
controladores).

e Organizacion del proyecto:

o Configuracién de GitHub para control de versiones.
o Estructuracion de carpetas para médulos de front-end y back-end.

e Configuraciones iniciales:

o Instalacién de Flutter y configuracién de Firebase.

o Configuracion inicial de la base de datos (tablas principales: usuarios, roles,
documentos).

o Configuracion de herramientas clave como Docker para contenedores.

Actividades de UX:
e Flujos de usuario: Disefar los flujos iniciales de interaccién (inicio de sesién, navegacién

basica).
e Identificacién de perfiles de usuarios (tramitadores y conductores).
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e Uso de mapas de empatia y journey maps para entender necesidades.
e Wireframes: Crear wireframes para las secciones principales de la aplicacién en Figma.
e Validacién: Realizar una sesion rapida de feedback interno sobre los prototipos.
Sprint 2: Desarrollo inicial de funcionalidades
Objetivos principales
e Implementar funcionalidades clave en el front-end y back-end.
e Disenfar vistas principales e integrarlas con el backend.
e Reducir el enfoque en UXy avanzar en médulos funcionales.

Actividades técnicas:

e Front-end:

o Implementacién de vistas principales (inicio de sesién, dashboard, secciones

relacionadas a los tramites)
e Back-end:
o Implementacién de modelos principales (usuarios, roles, documentos, pagos)
o Desarrollo de endpoints:
= Registroy autentificacion (local y Google)
= Subida de documentosy almacenamiento en AWS S3
e Integracion:
o Conexion de las vistas del front-end con los endpoints creados.

Actividades de UX:

e Guiade estilo: Se definieron colores, tipografias y elementos visuales.
e Creacion de prototipo interactivo.
e Ajustes en el disefio basandose en las recomendaciones internas.

Sprint 3: Optimizacidn, funcionalidades avanzadasy despliegue
Objetivos principales

e Finalizar laimplementacion de todas las funcionalidades avanzadas.
e Optimizar la aplicacién y realizar pruebas finales.
e Priorizar el backend y la integracién completa con el front-end.

Actividades técnicas:

e Front-end:
o Optimizacién de widgets reutilizables (mejora la eficiencia y consistencia)
o Implementar herramienta de compresion de recursos graficos tal como Imgbot.
e Back-end:
o Creacién de médulos avanzados:
= Chequeo de rolesy tokens para autentificacion segura.
= Notificaciones personalizadas (controlador para envid).
o Creacién de endpoints adicionales:
= Creacion de tramite.

10
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= Listadoy edicion de datos de usuarios.
= Listadoy gestién de notificaciones.
e Integraciony pruebas:
o Pruebas finales de integracion entre front-end y back-end.
o Resolucion de errores criticos en ambas capas. (tales como errores de tamafo con
componentes).
e Despliegue:
o configuracion de CI/CD para despliegues automaticos.
o Contenedor Docker desplegado en AWS.
e Actividades de UX
o Validar la experiencia de usuario y de usabilidad mediante la escala SUS.
o Recopilar comentarios mediante Microsoft Forms.
o Realizar ajustes mejores para consistencia estética.

1.7 Breve descripcién de la organizacion del informe en capitulos.

Elinforme estd estructurado en siete capitulos que abordan los aspectos mas relevantes del desarrollo
del proyecto. En el Capitulo 1, se expone el contexto del problema en Sitrans, destacando las
ineficiencias de los procesos semi-digitalizados en la gestién logistica y la propuesta de una solucién
tecnoldgica basada en Flutter para optimizar tiempos y mejorar la comunicacién entre conductores y
agentes tramitadores. Ademas, se establecen los objetivos y la metodologia Scrum adoptada. El
Capitulo 2 desarrolla el marco teérico, explicando conceptos clave del desarrollo front-end, el disefio
adaptativo y la arquitectura MVC, junto con el uso de herramientas como Firebase y patrones de disefio
que garantizan modularidad y escalabilidad. En el Capitulo 3, se detalla la implementacién técnica,
incluyendo la estructura modular, los sprints de desarrollo, la integracion con APls RESTful y las
estrategias de optimizacién para un rendimiento eficiente. EL Capitulo 4 presenta las conclusiones,
destacando la reduccion del 40 % en tiempos de tramite y las mejoras en la experiencia del usuario,
ademads de aprendizajes clave y proyecciones futuras, como la incorporacién de inteligencia artificial.
Finalmente, se incluyen agradecimientos, referencias bibliograficas que complementan el informe con
recursos de apoyo.

2. Marco Teodrico

21 Fundamentos del desarrollo front-end

El desarrollo front-end se enfoca en la parte de la aplicacién que los usuarios ven y usan, incluyendo el
disefio de la interfaz, la usabilidad y la optimizacién para una interaccion fluida. Una aplicacién movil
bien disefiada no solo mejora la satisfaccion del usuario, sino que también contribuye al éxito operativo
de la empresa al facilitar procesos y aumentar la productividad.

2.1.1 Principios clave en el desarrollo de aplicaciones moéviles

Disefio adaptativo: El disefio adaptativo bn Flutter hace referencia a la capacidad de que la aplicacién
se ajuste a diferentes tamafos de pantalla, desde teléfonos pequefios hasta tablets grandes, Este
enfoque permite ofrecer una experiencia de usuario optima al ajustar los componentes de la interfaz
segun el tamafio de la pantalla. Flutter facilita este disefio mediante herramientas como MediaQuery
para detectartamafosy orientaciones de pantalla, y widgets como LayoutBuildery Flexible, que ayudan
a construir interfaces escalables y funcionales en cualquier dispositivo mévil.
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Rendimiento: La optimizacién del rendimiento es esencial para garantizar tiempos de carga rapidos y
unainteraccion sin demoras. Jakob Nielsen [15] sefiala que los usuarios esperan que las respuestas del
sistema ocurran en menos de un segundo para mantener su flujo de pensamiento. Para lograrlo, se
implementan técnicas como la carga asincrona de datos, la compresion de recursos y la minimizacién
del cédigo redundante. Ademas, Flutter ofrece un rendimiento nativo al compilar el cédigo Dart a cédigo
maquina, lo que mejora significativamente la velocidad de ejecucion.

Interactividad y Flujo de Datos en Tiempo Real: La aplicaciéon deberd ser interactiva y permitir
actualizaciones en tiempo real sobre el estado de los tramites. Esto requerird la integracion con bases
de datos en la nube, como Firebase, para sincronizar informacién y mostrar los cambios a los usuarios
de manera inmediata.

2.1.2 Patrones de Disefio en Desarrollo de Software

Los patrones de disefio son soluciones generales y reutilizables para problemas comunes en la
arquitectura de software. Segun Gamma [12], estos patrones ayudan a mejorar la eficiencia,
escalabilidad y mantenibilidad de los sistemas. En el contexto del proyecto LogiQuick, se aplicaron los
siguientes patrones:

1. Singleton: Este patrén asegura que una clase tenga solo una instancia y proporciona un punto
de acceso global a ella. Es util en escenarios donde se requiere una configuracion centralizada,
como la administraciéon de servicios criticos (por ejemplo, conexién a Firebase) [12].

2. Builder: Permite construir objetos complejos paso a paso, lo que resulta en una mayor
flexibilidad y reutilizacién en la construccion de elementos visuales dindmicos en la interfaz de
usuario [12].

2.2 Arquitectura de software

Para el desarrollo de la aplicaciéon mévil de LogiQuick, be adopto el patrén arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC) para estructurar el sistema de manera clara, separando las responsabilidades entre
las capas de datos, la interfaz de usuario y la légica de negocio. Esta organizacién permite un desarrollo
mas escalable y mantenible, facilitando la colaboracién entre equipos de desarrollo [14].

2.21 \Modelo MVC aplicado en el proyecto\

Modelo (Model): El modelo se encarga de gestionar los datos y la légica de negocio. Esto incluye la
interaccion con las APIs y el almacenamiento de datos. En el proyecto, esta funcionalidad se encuentra
en la carpeta services/, que incluye archivos como:

Nombre Archivo Breve descripcion de funcionalidad

google_auth.dart Maneja la autenticacién de usuarios mediante Google.
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app_constants.dart Contiene constantes relacionadas con la configuracién de Mapboxy
ubicacion.
session_manager.dart Gestiona el tipo de inicio de sesién utilizando SharedPreferences
localmente.
constants.dart Contiene configuraciones y valores reutilizables globales.

Tabla 2 archivos modelo
Fuente: Elaboracién propia

Vista (View): La vista es responsable de presentar la interfaz gréfica al usuario, utilizando los widgets
de Flutter para representar datos de forma interactiva y visualmente atractiva. Las vistas se organizan
en las carpetas para maximizar la modularidad y la reutilizacién.

Detalles de algunas carpetas y archivos:

1. Autentificacién (/lib/ui/layouts/auth)

Dentro de esta carpeta podremos encontrar los widgets utilizados para mostrar todo lo relacionado
a la autentificacion ademads de widgets reutilizables disminuir el uso de cédigo innecesario. En la
siguiente tabla se mostraran algunos archivos con una breve descripcién de su uso:

Nombre Archivo Breve descripcion de funcionalidad

auth_layout.dart Disefia la estructura general de autenticacion.
form_create_account_view.dart Formulario para registrar nuevos usuarios.
form_login_whit_mail_view.dart Interfaz para el inicio de sesion mediante correo.
form_forget_password_view.dart Vista para recuperar contrasenas.

Tabla 3 detalle carpeta /Auth
Fuente: Elaboracion propia
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2. Dashboard (/lib/ui/layouts/dashboard)

Dentro de esta carpeta podremos encontrar los widgets utilizados para mostrar la interfaz del
conductor y la interfaz del tramitador ademds de widgets reutilizables en ambas vistas para
disminuir el uso de cédigo innecesario. En la siguiente tabla se mostraran algunos archivos con una
breve descripcion de su uso:

Nombre Archivo Breve descripcion del archivo

card_assigned_load.dart Utilizado en la interfaz del conductor el cual necesita
ver la carga que tiene asignada

card_remove_load.dart Utilizado en la interfaz del conductor dicho widget
muestra informacién acerca de donde retirar la carga

card_status_procedure.dart Utilizado en la interfaz del conductor ayuda a
comunicar el estado del tramite

Tabla 4 detalles carpeta /dashboard
Fuente: Elaboracién propia

3. Compartidos (/ui/shared)

Dentro de esta carpeta podremos visualizar diversas carpetas que se ocupan de manera global
dentro de la aplicacion como puede ser el uso de botones, tarjetas, inputs, colores y estilos de texto.

Nombre Archivo Breve descripcion del archivo

custom_outlined_button.dart Boton estilizado reutilizable.
custom_card_tabs.dart Tarjetas dindmicas
custom_inputs.dart Campos de entrada reutilizables. Se utilizaron en todos los

campos de la aplicacién.

colors.dart Configuracion centralizada de la paleta de colores.

link_text.dart Estilos para enlaces interactivos dentro de la aplicacion.

Tabla 5 detalles carpeta /shared
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Fuente: Elaboracion propia

Controlador (Controller): El Controlador actiua como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando la légica de interaccion y las operaciones especificas. Archivos relevantes:

Nombre Archivo Breve descripcion del archivo

upload_file.dart Sube archivos al servidor gestionando autenticaciéon y manejo de
errores.
cargas_controller.dart Gestiona légica para obtener cargas pendientes del usuario

desde backend.

tramites_controller.dart Gestiona légica para obtener tramites de usuario y conductor
desde backend.

archivos_controller.dart Gestiona légica para obtener archivos asignados al usuario desde
backend.

Auth_session_controller.dart | Gestiona inicio de sesién, obtencion de datos y cierre de sesion.

Tabla 6 detalles controladores
Fuente: Elaboracidon propia

2.2.2 Beneficios de la arquitectura}

La arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) implementada en este proyecto ofrece una serie de
beneficios que impactan directamente en la eficiencia del desarrollo y la calidad del producto final. Al
segmentar las responsabilidades en capas claramente definidas, MVC facilita el mantenimiento y la
evolucion del sistema, ya que cada capa puede ser modificada o actualizada sin afectar las demas. Esta
separaciéon también promueve la reutilizacion de componentes, especialmente en las vistas y
controladores, lo que reduce el tiempo de desarrollo y asegura la consistencia en la interfaz de usuario.

Ademas, el modularidad de esta arquitectura permite que el sistema sea altamente escalable. Por
ejemplo, en caso de requerir nuevas funcionalidades, estas pueden afiadirse sin interferir con las partes
ya desarrolladas.

Otro aspecto destacado es la mejora en la colaboracién entre equipos. Al estar claramente separadas
las capas de presentacion, légica y datos, los equipos de front-end y back-end pueden trabajar de
manera simultédnea e independiente, lo que acelera los tiempos de desarrollo y minimiza conflictos. Por
ultimo, esta estructura también facilita la depuracién y las pruebas, ya que permite identificar errores
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en areas especificas del sistema, agilizando la correcciéon de problemas y mejorando la calidad del
producto final.

|La Figura 1 muestra el diagrama de la arquitectura MVC aplicada en este proyecto, destacando cémo el
modelo, la vistay el ViewModel interactian para garantizar una separacion clara de responsabilidades.

Patrones de Arquitectura MVC

extrae datos a través de getters

Controllador Y
iniciar Cerebro

i
i

i

H

H contrela y decide coémo
i se muestran los datos
H

H

H

ul Datos

presenta el estado

actual del modelo Légica de datos

actualiza los establecer
datos a traves datos a través’
de configuraderes  de setters
y controladores

de eventos.

Figura 1 Diagrama arquitectura MVC
Fuente: Extraida desde [14]

2.3 |Herramientasy entornos de desarrollo utilizados‘
Las herramientas principales utilizadas para el desarrollo de este proyecto son:

e Flutter: Es el framework principal utilizado para el desarrollo de la aplicacion movil
multiplataforma. Flutter permite crear aplicaciones nativas para Android, iOS y Web desde un
Unico cédigo base, lo que reduce los tiempos de desarrollo y garantiza una experiencia de usuario
consistente en diferentes plataformas [1].

e Dart: Dart es el lenguaje de programacién utilizado en Flutter. Ofrece una sintaxis sencilla y
capacidades modernas que facilitan el desarrollo agil y eficiente de aplicaciones moviles. Su
capacidad de compilar a cédigo maquina mejora el rendimiento de la aplicacion.

e  Git: Sistema de control de versiones empleado para gestionar el cédigo fuente del proyecto. Se
utilizara en conjunto con GitHub, donde se crearon ramas individuales para las funcionalidades
(dev) y otra rama (main) que es donde se encuentra el disefio lo que facilita la colaboraciéon entre
front-end y back-end.

e Visual Studio Code: Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) principal para la codificaciéon y
depuracion de la aplicacion. Gracias a la integracion con Git, Visual Studio Code facilita la
gestion de versionesy la colaboracidn directa con otros miembros del equipo.

e Android Studio: Este entorno de desarrollo se usa especialmente para crear y probar la
aplicacion en dispositivos Android. Proporciona emuladores de dispositivos méviles pararealizar
pruebas exhaustivas en diferentes versiones del sistema operativo, asegurando que la aplicacién
funcione correctamente en una amplia gama de dispositivos.
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e Figma: Es la plataforma de disefio colaborativo utilizada para crear los prototipos y wireframes
de la aplicacién. La integracion en tiempo real entre disefiadores UX y desarrolladores front-end
asegura que el disefio visual y la funcionalidad estén alineados desde las primeras etapas del
proyecto.

3. Desarrollo

3.1 Disefio de Componentes

3.1.1 lArquitectura y estructura de los componentes.

La arquitectura de la aplicacién esté disefiada bajo el modelo Model-View-Controller (MVC), adoptado
para garantizar una estructura modular que facilite la escalabilidad, la reutilizacién de componentesy
el mantenimiento del cédigo. Este enfoque separa claramente la légica de negocio, la presentacion
visual y el control, asegurando un desarrollo eficiente y flexible. Los componentes de la aplicacion se
organizan en carpetas especificas con roles definidos.

Vista web (Frontend’ Vista mévil (Frontend Base de datos PostgreSQL.
cinterfazs cintertazn cinterfazs Sintertazs interfaz, EC—
Crear carga Editar carga Ver cargas fer carga: o e -
+ entrega datos + entrega datos ipeen —I“
+ 'ec‘ble datos + rsc'\hel datos ’ ? o
Formulario de Formulario de
Formulario de Formulario de revisar cargas revisar cargas
Crear carga editar carga retiradas. pendientes
+ envia datos + envia datos + consulta + consulta + consulta 7
de nueva carga de carga editada datos de cargas’ cargas retiradas cargas pendientes’
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R
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i dalos
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de agente de (id, id_pago, + loargasicheck_cargas_retiradas!
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i Endpoint de cargas pendientes

token -
Senrmastchack carans nandientas! Chequea usuario

Modulo de revision
de cargas retiradas
- Chequea usuario

Diagrama 3 componentes de LogiQuick
Fuente: Elaboracion grupal
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En esta tesina, se trabajarad exclusivamente en el desarrollo del front-end de la aplicacion movil,
especificamente en las interfaces marcadas dentro del recuadro verde del diagrama donde para
mantener una arquitectura ordenada y modular, se establecié una estructura de carpetas que ordena
de manera légica los diferentes componentes del front-end. A continuacién, se detalla esta
estructuracién, comenzando por las carpetas: Services/y Ul/.

3.1.2 Services/

Gestiona la légica de negocio e interactia con servicios externos como APIs y Firebase. Esta carpeta es
clave para la conexion entre los datos y las vistas de la aplicacion.

e Unejemploseriaelarchivo google_auth.dartel cual se encarga de implementar la autentificacion
con Google y por otra parte tab_control.dart maneja la navegacién entre vistas.

3.1.3 Ui/

Almacena las vistas y los widgets organizados segun su funcién. Su estructura modular permite una
facil extensibilidad y reutilizacién de componentes.

e Subcarpetas:
o Layouts/:
= Auth/: Almacena las vistas relacionadas con la autenticacion, como inicio de
sesiény recuperacion de contrasefias.
= Dashboard/: Disefia el tablero principal, incluyendo widgets especificos para
conductores y tramitadores.
e Tabs/: Implementa las pestafias que se mostraran al navegar por la
aplicacion.
o Shared/: Contiene recursos compartidos entre vista.
= Buttons/: Contiene botones personalizados reutilizables
= Inputs/: Contiene campos de entrada reutilizables.
= Cards/: Implementa tarjetas personalizadas que presentan informacién de
manera claray organizada.
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= Un ejemplo mas especifico seria el archivo colors.dart el cual define la paleta
de colores la cual se vuelve reutilizable para mantener la consistencia visual en

todas las vistas.

fauth Iwidgets
Iservices
b
feonductor
Idashboard
Jui
framitador
ftabs
Iwidgets
— —
/butions
fcard
—

finputs

Diagrama 4 Diagrama de carpetas
Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Reutilizacién de componentes

En el desarrollo de la aplicacion se priorizé la creacién de widgets reutilizables para garantizar la
consistencia visual, reducir la duplicacién de cédigo y optimizar el tiempo de desarrollo. Estos widgets
fueron disefiados con propiedades configurables que les permiten adaptarse a las necesidades
especificas manteniendo la modularidad y facilitando el mantenimiento del cédigo.
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Entre los componentes destacados se encuentras los siguientes:

o06¢

import

class
static
static
static
static
static
static

Ilustracion 1 Componente CustomColor

Fuente: Elaboracion propia

CustomColor se creé para mantener el orden visual y coherente dentro de la aplicacién. Este archivo
centraliza toda la paleta de colores utilizada en la aplicacién lo que facilita la mantencién y las
modificaciones futuras.

Modo de uso: Para utilizarlo, es necesario importar el archivo en el cédigo correspondiente, lo que
permite acceder a los colores predefinidos sin necesidad de escribir configuraciones manuales como
“Color.fromARGB(255, 0, 0, 0)”. Esto reduce la redundancia en el cédigo y mejora la claridad del
proyecto.

Un ejemplo destacado del uso de CustomColor se encuentra en combinaciéon con el widget
personalizado CustomCardNotify. Este widget se disefid para mostrar notificaciones visuales en la
aplicacion de manera coherente y estética, utilizando los colores centralizados de CustomColor. Por
ejemplo, en una notificacién de éxito, el color principal de la tarjeta se configura automaticamente
desde el archivo central, garantizando uniformidad en toda la interfaz.

El widget CustomCardNotify nos permite configurar de manera flexible pardmetros como el titulo de la
notificacion (title), iconos (icon), estado (state), colores de borde (colorBorde), icono (colorlcon) y un
controlador de texto (notificationController) para gestionar entradas dindmicas. Todo esto se encapsula
en un Unico componente reutilizable
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En promedio, la creacién manual de una notificacidon similar podria requerir entre 40-60 lineas de
codigo, dependiendo de la complejidad de los estilos y funcionalidades. Al definir CustomCardNotify,
este proceso se reduce a unainstancia de 6 a 8 lineas de cédigos para definir los pardametros deseados.

Ilustracion 2 Aplicacion de Widgets
Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 3 Codigo detras de
CustomCardNotify
Fuente: Elaboracion propia

Esto representa un ahorra estimado de 85-90% de las lineas necesarias por notificacion lo que no solo
representa un cédigo mas limpio y legible, sino que también mejora la eficiencia del desarrollo.

3.1.5 Integracién con el sistema general.

La integracion de la aplicacién mévil dentro del ecosistema de LogiQuick se realiza mediante el
consumo de APIs REST disefadas para la comunicacion eficiente y segura con el backend. El backend,
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desarrollado en Django, implementa el patrén MVC y expone una serie de endpoints que gestionan la
légica de negocio y la interaccion con la base de datos. La aplicacién movil, construida con Flutter,
consume estas APIs para permitir que los usuarios realicen y supervisen tramites, accedan a
notificaciones en tiempo real y gestionen documentos de manera eficiente.

El backend utiliza autenticacién robusta basada en Firebase Authentication y tokens locales para
garantizar que las solicitudes de la aplicacién moévil sean seguras. Ademas, se implementaron
mecanismos como cifrado de datos y validacién estricta de entradas para asegurar la integridad de la
informacidn transmitida. La capa légica del sistema centraliza procesos criticos como la validacién
documental, el seguimiento de tramites y la gestion de usuarios, mientras que la capa de persistencia
almacena datos de manera estructurada en PostgreSQL y utiliza AWS S3 para almacenar documentos
relacionados con los trémites.

En términos operativos, la integracién asegura que cualquier accion realizada desde la aplicacién mévil
como el envio de documentos o la consulta del estado de un tramite sea reflejada en tiempo real en el
sistema general. La arquitectura modular basada en capas permite que tanto el Front-end como el
backend operen de forma desacoplada, mejorando la escalabilidad y la capacidad de extender
funcionalidades en futuras iteraciones.

La interaccién entre la aplicacion moévil y el sistema backend se realiza a través de solicitudes HTTP

estructuradas en JSON, utilizando métodos estandar (GET, POST, PUT, DELETE) para asegurar la
interoperabilidad y modularidad del sistema.

3.1.6 Tipos de datos transferidos
1. Autentificacion:

. lSolicitud POST: La aplicacion mdvil envia un objeto JSON con las credenciales del
usuario (correo y contrasefa).

Figura 2 Inicio de sesién
Fuente: Elaboracion propia

e Respuesta: El backend devuelve un token de sesion y los datos basicos del usuario.

Diagrama 5 respuesta backend inicio de sesién
Fuente: Elaboracion propia
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2. Cerrar sesion:
e Encabezado requerido: X-Auth-Token: <user_token> Token de autorizacién Unico
generado al momento del inicio de sesién.
e Exito: Si el token de autorizacion es valido, el backend procesa la solicitud y cierra la
sesion del usuario.

3. Gestion de Tramites
e Solicitud para listar tramites: La aplicacion realiza una solicitud GET al endpoint
/tramites/list_tramites/ con el encabezado X-Auth-Token
e Respuesta recibida:

Diagrama 6 listar tramites
Fuente: Elaboracién propia

e Solicitud para crear un nuevo tramite: La aplicacion realiza una solicitud POST al
endpoint /tramites/create_tramite/ enviando un JSON con los datos requeridos

Diagrama 7 solicitud ingresar tramite
Fuente: Elaboracién propia

23



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e Respuesta:

Diagrama 8 respuesta backend
Fuente: Elaboracion propia

4. Gestién de Archivos
e Carga de archivos: La aplicacién envia los documentos requeridos en formato JSON a
través del endpoint /files/upload_file/
e Datos enviados:

Diagrama 9 subida de archivos
Fuente: Elaboracién propia

e Respuesta de éxito:

Diagrama 10 respuesta al subir archivo
Fuente: Elaboracién propia

5. Sincronizacién en Tiempo Real
e Toda la comunicacién entre la aplicacion movil y el backend utiliza el formato JSON, lo
gue permite una integracion eficiente con Firebase y otros servicios RESTful. Los datos
se procesan en tiempo real para mantener actualizados tanto a los usuarios como a los
administradores sobre el estado de los tramites, cargas y archivos,|

3.1.7 Gestion de estados con Provider

La aplicacién utiliza el paquete Provider para gestionar el estado de los datos entre las vistas y los
servicios. Segun Sells (2019), Provider es una solucion eficiente para el manejo del estado en Flutter,
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asegurando una transicion fluida entre las diferentes secciones de la aplicacién y garantizando que los
datos se mantengan actualizados en tiempo real.

3.2 Implementacién

3.2.1 Detalles de la codificacion y desarrollo.

El desarrollo de la aplicacién se realizé utilizando el framework Flutter, con Dart como lenguaje de
programacion principal. Este enfoque permitié construir una aplicacién multiplataforma eficiente y
escalable. A continuacioén, se detallan las etapas clave de laimplementacion:

3.2.1.1 Configuracion inicial
La configuracién incluye:

e Entornos de desarrollo: Se utilizaron Visual Studio Code y Android Studio para desarrollar,
depurary probar la aplicacion. Ambos entornos ofrecen integraciones sélidas con Fluttery
herramientas para mejorar la productividad.

e Dependencias: Se afiadieron paquetes como:

o Provider: Para la gestion del estado de la aplicacion.
o Google Font: Para utilizar una amplia variedad de fuentes, mejorando la estéticay
accesibilidad.
o Firebase: Para la autenticacion, notificaciones push y sincronizacion de datos.
o HTTP: Para realizar solicitudes RESTful al backend facilitando la comunicacién con
los servicios web.
2. Organizacion del cédigo

El cdédigo se estructuré siguiendo una arquitectura modular, organizada en carpetas segun su
funcionalidad:

e services/: Gestiona la légica de negocio y la comunicacién con APIs externas, separando
la légica de negocio de la interfaz.

e ui/: Contiene vistas, widgets y componentes reutilizables organizados en subcarpetas
como buttons/, layouts/ y tabs/, promoviendo la reutilizacién y consistencia.

3. Implementacion de vistas y componentes

Las vistas se desarrollaron utilizando widgets personalizados para asegurar la consistencia visual y
funcional en toda la aplicacion:

e Componentes reutilizables:

o Botones personalizados: Implementados en
ui/buttons/custom_outlined_button.dart, con propiedades configurables como
texto, iconosy estilos.

o Tarjetas dinamicas: Implementadas en ui/cards/custom_card_tabs.dart,
utilizadas para mostrar informacion sobre tramites, pagos y documentos.

e Disefo adaptable:

o Seutilizé el sistema de disefo de Flutter para adaptar las vistas a diferentes

tamafos de pantalla.
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4. Integracién con servicios externos
Laintegracion con Firebase y APls RESTful fue clave para habilitar funcionalidades avanzadas:

e Autenticacién con Firebase:
o Implementada en services/google_auth.dart, permitiendo a los usuarios iniciar
sesion de manera segura utilizando Google, siguiendo los estdndares de seguridad
y privacidad.
e Navegacion entre vistas:
o Gestionada por services/tab_control.dart, que conecta las vistas principales como
dashboard y tabs

5. Pruebas inicialesy ajustes

Durante laimplementacion, se realizaron pruebas continuas para garantizar el correcto funcionamiento
de los componentes:

e Validaciéon de formularios: Se verificé que los campos obligatorios fueran funcionales en

vistas como form_create_account_view.dart.
e Pruebas de navegacion: Se probaron transiciones fluidas entre pestafas y secciones.

3.2.2 Uso de buenas practicas y patrones de diseio.
Buenas practicas implementadas
Modularidad:
e [El proyecto se organizé en carpetas especificas, como constants, services, ui, y shared,
para separar claramente la légica de negocio, las vistas y los recursos compartidos.
e Cada médulo tiene una responsabilidad bien definida, lo que facilita la colaboracion y el
mantenimiento del co’digo.\
Clean Code: Durante el desarrollo se implementaron diversas con conversiones, por ejemplo:

Nombres descriptivos y consistentes

Se adopté un esquema claro para nombrar clases, métodos, variables, constantes y archivos,
facilitando la comprensién del codigo.

e Clases: utilizamos CamelCase para nombres de clases, como SessionManager o AuthService,

lo que refuerza su identidad como objetos o servicios especificos.
Ejemplo:
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XX

class Ci mLoginForm extends

extends State<Cu

Figura 4 Nomenclatura de clases
Fuente: Elaboracion propia

Métodos: se empleé lowerCamelCase para los nombres, reflejando acciones
funcionalidades, como _loadUserInfo() o fetchSessionData().

Future<void> _loadUserInfo() async {

final user = _authService.getCurrentUser();
setState(() {

_userName = user?.displayName ?? 'Usuario’;

HE

}

Figura 3 Nomenclatura de métodos
Fuente: Elaboracion propia
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e Variables: Nombres descriptivos que reflejan el propdsito, como userEmail.

final String title;
final String subtitle;
final String image;

const
{super.key,
required this.title,
this.subtitle = '',
required this.image});

Figura 5 Nomenclatura variables
Fuente: Elaboracién propia

Nomenclatura de archivos
Los archivos se nombraron en snake_case, lo que otorga claridad y consistencia. Ejemplos:

e dashboard_layout.dart
e notification_view.dart
e form_create_account_view.dart

~ @ dashboard
~ @ conductor

& card assigned load.dart

& card_remove_load.dart
W card_status_procedure.dart
v [ tramitador

& card_archives.dart
. card_payments.dart

N card_procedures.dart

~ @ widgets

& custom_card_notify.dart
% custom_card.dart
& custom_drawer.dart

& dashboard_layout.dart

Figura 6 Nomenclatura archivos
Fuente: Elaboracién propia
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Control de versiones: El proyecto se gestioné con GitHub, organizando el desarrollo en ramas mainy
dev para nuevas funcionalidades, correcciones de errores y compilacién. Esto aseguré un control
eficiente del desarrollo y la integracién continua.

Optimizacion de recursos: Se implementd llmgbot \para optimizar imagenes utilizadas en el front-end,
mejorando los tiempos de carga y la eficiencia de la aplicacién.

[ImgBot] Optimize images

#1 openel go by imgbot ( bo 3

Figura 7 Pull request para optimizar imagenes
Fuente: Elaboracién propia

A modo de comparacién visual para asegurar que laimagen no pierda calidad nos permite revisar antes
de aceptar el pull request por lo que se adjunta a continuacidn una comparativa entre imagenes:

Deleted Added

W: 1440px | H: 1024px W: 1440px | H: 1024px

Figura 8 Comparativa calidad "FondoLogin2"
Fuente: Elaboracion propia
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Como ejemplo de optimizacion veremos la siguiente tabla:

Archivo Despues Porcentaje de reduccion

/assets/FondoLogin.png

/assets/FondolLogin2.png 1,972.13kb| 1,626.60kb 17.52%

/assets/assets/2.png 528.06kb 395.79kb 25.05%

/icons/Icon-maskable-512.png | 20.51kb 10.54kb 48.61%

Tabla 7 Reduccién tamaino de imagenes
Fuente: Elaboracién propia

En todo el repositorio de la aplicacién movil Imgbot logro reducir en un 19.68% el peso de las imagenes
pasando de 8.57MB a 6.88MB

Deleted Added

W: 429px | H: 267px W: 429px | H: 267px

Figura 9 Comparativa de calidad "Contenedor"
Fuente: Elaboracién propia

Patrones de disefio aplicados

\Singleton Pattern: \El patron Singleton se implementé para gestionar instancias Unicas de
componentes fundamentales en la aplicacion. Este enfoque garantiza que solo exista una Unica
instancia de un objeto a lo largo del ciclo de vida de la aplicacién, lo que mejora la eficiencia y evita
conflictos.
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Aplicacion en el proyecto: Se utilizé para centralizar servicios criticos como la configuraciéon de
Firebase, asegurando una integracién consistente con funcionalidades como autenticacién.

Impacto global:

e Consistencia: Todas las partes del sistema acceden a la misma instancia, evitando errores
relacionados con configuraciones redundantes.

e Optimizacién de recursos: Se minimizé el consumo de memoria al evitar la creacién
repetida de instancias de servicios esenciales.

e Facilidad de mantenimiento: Centralizar el acceso a servicios permitié una mejor gestion
de la légica compartida.

Builder Pattern: El patrén Builder fue clave para la construccién de widgets dindmicos y reutilizablesl
n la interfaz de usuario. Este patrén permite generar componentes con propiedades personalizables,
adaptandose a diferentes necesidades y mejorando la experiencia de usuario.

Aplicacion en el proyecto: Se implementé en componentes visuales como tarjetas informativas y
botones personalizados, los cuales se adaptan dindmicamente a los datos y contextos especificos.

Impacto global:

e Flexibilidad: Los widgets construidos con este patrén pudieron ajustarse a multiples escenarios
sin duplicar cédigo.

e Reutilizacién: La modularidad de los componentes permitié su implementacién en distintas
vistas y flujos de la aplicacién.

e Cohesidndeldisefio: Laconstrucciéon dinamica de elementos visuales asegurd una experiencia
de usuario consistente en toda la plataforma.

Estilo y consistencia

e Estilo de cddigo: Se utilizé6 Dart Analyzer para asegurar el cumplimiento de las reglas de
estilo y detectar problemas potenciales durante el desarrollo.

e Reutilizacién de componentes: Los widgets y componentes visuales se disefiaron para ser
reutilizados en multiples partes de la aplicacion, promoviendo la consistencia y eficiencia
en el desarrollo front-end.

Beneficios de las buenas practicas y patrones

e Mantenibilidad: La separacién de responsabilidades y el uso de patrones aseguraron que
el cadigo fuera facil de entender y actualizar.

e Escalabilidad: La modularidad permitié agregar nuevas funcionalidades, como vistas
adicionales en dashboard/, sin afectar el nicleo del sistema.

e Rendimiento: La optimizacion de recursos mejord el tiempo de respuesta de la aplicacion,
especialmente en dispositivos méviles de gama media o baja.

Ejemplo de uso de ambos patrones:

e Un conductor solicita un trdmite urgente para liberar un contenedor. El sistema utiliza un
Singleton para centralizar la gestion de trémites y evitar duplicaciones, mientras que un
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Builder permite al agente personalizar el tramite. El agente configura detalles como tipo
("Carga Full"), descripcion ("Liberacién inmediata de contenedor A1234") y fecha (asignada
automaticamente por el sistema). Una vez creado el objeto mediante el Builder, el Singleton lo
registra en el sistema asegurando unicidad y consistencia. Finalmente, el conductor recibe la
confirmacién del trdmite y puede monitorear su estado en tiempo real. Este disefio combina
flexibilidad y control centralizado, optimizando la operacién.

3.3 Presentacion aplicacion movil desarrollada

En esta seccidn se presentan capturas de pantalla y descripciones de la aplicacién movil LogiQuick,
destacando la interfaz disefiada para optimizar la experiencia del usuario. El disefio de la aplicacién fue
creado por el desarrollador UX, quien estuvo a cargo de establecer una experiencia visual coherente y
funcional. Este disefio se centré en la usabilidad, la simplicidad y la adaptabilidad a diferentes
dispositivos, asegurando que la aplicacién fuera accesible tanto para conductores como para agentes
tramitadores.

3.3.1 Capturasde Pantallab

El presente apartado describe de manera general las principales pantallas que componen la interfaz de
usuario de la aplicacién movil LogiQuick. Cada pantalla fue disefiada considerando la funcionalidad
requerida por los usuarios finales (conductores y agentes tramitadores), priorizando la usabilidad y
accesibilidad de las funciones clave del sistema.

Las pantallas incluidas en este resumen son:

e Pantalla Principal: Punto de acceso inicial a la aplicacién, donde los usuarios pueden iniciar
sesion, registrarse o autenticarse mediante Google. Esta pantalla es utilizada por todos los
usuarios de la aplicacién, tanto conductores como agentes tramitadores (llustracion 6:
Pantalla Principal Aplicacién Movil).

e |nicio de Sesién: Pantalla que permite la autenticacion de los usuarios mediante el ingreso de
correo y contrasefia. Es empleada tanto por conductores como por agentes tramitadores para
acceder a sus funciones especificas (llustracién 5: Inicio de Sesién Mediante Correo).

e Subida de Archivos: Interfaz disefiada para la carga de documentos necesarios en el proceso
de trdmites, mostrando el nimero de cargay los archivos requeridos. Esta pantalla es utilizada
exclusivamente por los agentes tramitadores (llustracion 9: Subida de Archivos).

e Creacion de Tramites: Permite a los agentes tramitadores iniciar un nuevo tramite
proporcionando datos clave de la carga y el destinatario. Su uso esta limitado a los agentes
tramitadores, quienes son responsables de gestionar los datos de las cargas (llustracién 7:
Creacion de Tramites).

e Mend Principal del Conductor: Muestra las funciones y opciones principales disponibles para
los conductores, como el seguimiento de trdmites asignadosy la actualizacién de su estado en
tiempo real. Su uso es exclusivo para conductores (llustracion 8: Menu Principal del
Conductor).

e Mendu Principal del Tramitador: Ofrece acceso a las herramientas y funcionalidades necesarias
para los agentes tramitadores, como la creacidn, ediciéony seguimiento de tramites. Es utilizada
exclusivamente por los agentes tramitadores (llustracién 4: Menu Principal del Tramitador).

Cada una de estas pantallas fue desarrollada pensando en satisfacer los requisitos funcionales del
proyectoy optimizar el flujo de trabajo de los usuarios.
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LogiQuick

K

Ingresar con correo
Crear Cuenta

o

Hacer tramites Jamés fue més ficil

Ilustracion 6 Pantalla
principal aplicacion moévil
Fuente: Elaboracién propia

Subir archivos

Tipa de carga: Full
Archivas faltantes: Factura | Guia de
despacho

o @ Factura,pdf.
@

o @ CertificadoDe0rigen.pdf

GuiabeDespacho pal

o @ ManifiestoDeCarga. pdf

[ Subir archivos

Ilustracion 9 subida de archivos
Fuente: Elaboracién propia
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sistema

Pagos pendientes vee
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Archivos pendientes  «+«

F Tienes 2 archivos
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Cargs numero: 123

Historial de tramites  -=-
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Focha: 1

Ilustracion 5 Inicio sesion
mediante correo
Fuente: Elaboracién propia

Ilustracién 4 Menu Principal
tramitador
Fuente: Elaboracién propia

van

Bienvenido Vicente! A&

Nuevo tramite

. Seleccione el tipe de carga
Estado de retiro

(@) carga parcisi
Destinstario

Humero de carga || Fecha ]

Hombra tramitador

Estado de tramite

Rut tramitadar
Rut tramitador Pesa de carga
It a pagar Subir archivas.
Carga asignada
Carga N*1
=] vestinatario: empresas

Descrpeion: 10 cajas de rutns

_____— ] _____— |

Ilustracién 8 Menu principal
conductor
Fuente: Elaboracién propia

Ilustracion 7 creacion de tramites
Fuente: Elaboracién propia
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El proceso de pruebas y validacién es un componente esencial en el desarrollo de la aplicacion,
garantizando que todos los médulos funcionen correctamente y que la experiencia del usuario sea
6ptima. Se adoptaron diferentes estrategias para probar individualmente los componentes, validar la
integracion entre ellos y asegurar un rendimiento eficiente. A continuacién, se documentan las pruebas
realizadas, organizadas en distintas categorias, junto con los resultados obtenidos y las medidas
implementadas para optimizar el desempefo de la aplicacién.

3.4.1 Pruebas unitarias

Plan de pruebas: Verificar la funcionalidad de componentes individuales, asegurando que cada
método y funciéon cumpla con los requisitos definidos

Descripcién Resultado Resultado Estado
esperado Obtenido
PU-01 Validar campos 1.- Acceder al Mostrar un Mensaje Aprobado
obligatorios en formulario. mensaje mostrado
formularios. indicando correctamente.
2.- Enviar el qué campos
formulario sin son
llenar ningun obligatorios.
campo.
3.- Verificar el
mensaje de error.
PU-02 Validar formato 1.- Ingresar un Mostrar un Mensaje Aprobado
de correo correo no valido. mensaje de mostrado
electrénico error correctamente.
2.- Enviar el indicando un
formulario. formato
valido.
3.- Verificar el
mensaje de error.
PU-03 Validar 1.- Ingresar un Mostrar un Mensaje Aprobado
credenciales de | usuario/contrasefa mensaje de mostrado
autentificaciéon incorrectos. errorde correctamente.
invalidas. credenciales
2.- Enviar el incorrectas.
formulario.
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3.- Revisar
respuesta del
sistema.

Tabla 8 Casos de pruebas unitarias

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Pruebas de integracion

Plan de pruebas: Asegurar que los médulos del sistema interactien correctamente entre si.

Descripcion

Resultados
esperados

Resultados
obtenidos

Estado

3. Observar el
comportamiento de
la app.

PI- Verificar 1.- Actualizar un Reflejar los Los cambios Aprobado
01 sincronizacion de registro desde el cambios en de reflejaron
datos con la API. backend. tiempo real | correctamente.
enla
2.- Abrir el dashboard interfaz.
en la app.
3.-Revisar la
actualizaciénen la
interfaz.
PI- Probar manejo de 1. Simular una Mostrar un Mensaje Aprobado
02 errores en desconexion del mensaje de mostrado
desconexiones. servidor. error claro correctamente
2. Realizar una accién parael con
dependiente del usuario. instrucciones
backend. claras.

Tabla 9 Casos de pruebas de integracion
Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Pruebas de interfaz de usuario (Ul)

Objetivo: Evaluar la experiencia del usuario, asegurando que la interfaz sea intuitiva y funcional.
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Descripcién Resultado Resultado Estado
esperado obtenido
PUI- Evaluar 1. Revisartamanosy | Los usuarios EL90% de los Aprobado
01 legibilidad de los contrastes en deben usuarios
textos en diferentes pantallas. encontrar el calificaron la
pantalla. 2. Preguntar a los texto facil de legibilidad
usuarios si leer. como buena.
consideran la
informacién legible.
PUI- Probar 1. Navegar por las Los botones Usuarios Aprobado
02 usabilidad de los | diferentes pantallas. deben ser calificaron los
botones. 2. Verificar la faciles de botones como
facilidad para hacer usar. "intuitivos".
clic en los botones.
PUI- Validar 1. Navegar entre Los elementos | Se detectaron Aprobado
03 consistencia de todas las vistas visuales ligeras
disefio entre disponibles. deben inconsistencias
pantallas. 2. Comparar mantener en colores,
elementos como coherencia en corregidas
fuentes, coloresy estiloy posteriormente.
posiciones en cada disefio. No se repitio la
pantalla. prueba para
verificar las
correcciones,
por lo que se
aprueba con
observaciones.
PUI- Validar disefio 1. Abrir la aplicacién La interfaz La interfaz se Aprobado
04 adaptable en en dispositivos con | debe ajustarse adapt6 sin
dispositivos diferentes correctamente problemas en
moviles. resoluciones. acada todos los
2. Revisar la resolucién. dispositivos
correcta adaptacién probados.
de los elementos en
pantalla.
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3.4.4 Resolucion de bugs y optimizacion

El proceso de resolucién de bugs y optimizacién fue clave para mejorar la estabilidad y el rendimiento
de la aplicacién:

3.4.4.1 Identificacién de bugs

La identificacién de errores durante el desarrollo de la aplicacion fue un proceso clave para garantizar
la estabilidad y funcionalidad del sistema. Se utilizaron herramientas especializadas que facilitaron la
deteccion y resolucién de problemas en diferentes etapas del desarrollo. Una de las herramientas
principales fue Dart Analyzer, la cual permitié analizar el cédigo en tiempo real, identificando errores
de sintaxis y posibles problemas de estilo. Esto no solo ayudé a mantener un cédigo mas limpio y
ordenado, sino que también promovié la adopcion de buenas practicas de programacion. Por otro lado,
Flutter Hot Reload jugd un rol crucial en la deteccidn y correccién de errores en tiempo real durante la
construccion de los componentes visuales. Esta herramienta permiti6 a los desarrolladores visualizar
cambios instantdneamente en la interfaz, identificando inconsistencias o problemas de disefio de
manera agil. Gracias a su capacidad para realizar ajustes inmediatos, se redujeron significativamente
los tiempos de depuracién, optimizando el flujo de trabajo en el desarrollo de la aplicacion.

3.4.4.2 Correcciénde errores

Durante el desarrollo, se identificaron problemas que requerian ajustes inmediatos para mejorar la
experiencia del usuario y la calidad del sistema.

Uno de los problemas principales abordados fue la inconsistencia visual en los componentes de la
interfaz. Estas discrepancias se evidenciaban en la adaptacion de los elementos a distintos tamafos de
pantalla. Para solucionar este inconveniente, se realizaron ajustes precisos en el disefio, asegurando
que los componentes mantuvieran su cohesién visual y funcionalidad en dispositivos de diversas
dimensiones. Este enfoque permitié ofrecer una experiencia de usuario fluida y consistente en diversos
dispositivos moviles.

Otro desafio importante fue la validacion de formularios, especialmente en los widgets de entrada de
datos, como los implementados en el archivo custom_inputs.dart. Los mensajes de error fueron
optimizados para garantizar claridad y comprensién, proporcionando indicaciones precisas a los
usuarios cuando ingresaban datos incorrectos. Este ajuste no solo mejoré la usabilidad general de la
aplicacion, sino que también aumento la eficiencia en la recopilacién de datos, minimizando errores 'y
mejorando la interaccion del usuario con los formularios.

3.4.4.3 Optimizacion

Al igual que en las etapas previas de identificacién y correccidn de errores, la optimizacién fue un
proceso esencial para garantizar la calidad y el rendimiento de la aplicacién. Este enfoque incluyd
estrategias especificas para mejorar la eficiencia del cédigo y la gestién de recursos, lo que resulté en
una experiencia de usuario mas fluida y eficiente.

Una de las principales técnicas empleadas fue la optimizacion de widgets. Durante el desarrollo, se
identificaron fragmentos de cdédigo redundantes y widgets utilizados de forma repetitiva. Estos
elementos fueron consolidados en widgets reutilizables, lo que no solo simplificé la estructura del
codigo, sino que también redujo la carga en la interfaz, favoreciendo una ejecucién mas eficiente y agil.
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Ademas, se implementd la compresion de recursos graficos utilizando herramientas como Imgbot.
Este proceso permitié reducir considerablemente el tamafo de las imagenes empleadas en la
aplicacion sin comprometer su calidad visual. Como resultado, se lograron tiempos de carga mas
répidos y un uso mas eficiente de la memoria, especialmente en dispositivos de gama media y baja.
Estas acciones garantizaron un rendimiento 6ptimo de la aplicacién en distintos escenarios,
consolidando su funcionalidad y accesibilidad para todos los usuarios.

3.5 Integracién con Otros Componentes

El front-end interactia con el sistema back-end mediante llamadas API RESTful, utilizando el paquete
http de Flutter.

Autenticacion: Sincronizacion con Firebase para validar credenciales y gestionar tokens de sesién.

Gestion de datos: Consulta y actualizacién de informacién en tiempo real mediante solicitudes GET y
POST.

4. Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion mévil LogiQuick \marca un avance significativo en la gestion de tramites
‘logisticos. Este proyecto abordé de manera efectiva los problemas de ineficiencia operativa, errores
humanosy altos costos asociados con los procesos manuales.

La solucién implementada no solo optimiza los recursos operativos de la empresa, sino que también
mejora la experiencia del usuario al proporcionar una aplicacién mévil modernay funcional.

Logros principales

1. Las pruebas realizadas con el prototipo del sistema evidenciaron una reduccién promedio del
30-40% en los tiempos de gestion de tramites, disminuyendo el rango de 90-240 minutos a 60-90
minutos por tramite. Estos resultados corresponden exclusivamente al comportamiento del
sistema en escenarios simulados, considerando las funcionalidades implementadas, como la
automatizacién de validaciones y el seguimiento en tiempo real, y no reflejan aun datos
obtenidos en operacion real.

2. La interfaz movil, disefiada con Flutter, garantizé una experiencia fluida y accesible para los
usuarios, incrementando la satisfaccidon general en un 30%, al presentar la aplicacién a los
usuarios. Los usuarios destacaron la facilidad de acceso a informacién en tiempo real y la
reduccion de errores en los tramites.

e Pruebas de accesibilidad: Se realizaron pruebas con usuarios de distintos niveles de
experiencia tecnolégica, validando que la aplicacion es intuitiva y funcional.

3. Laeliminacién de tareas manualesy la automatizacién permitieron reducir los costos operativos.
Los tiempos administrativos se optimizaron, logrando un ahorro del 25% en la carga laboral de
los agentes tramitadores. Ademas, la disminucién de tiempos de espera redujo el consumo de
combustible de los conductores, beneficiando tanto a la empresa como al medio ambiente.

4. La sincronizacion en tiempo real mediante Firebase y APIs RESTful eliminé la necesidad de
llamadas telefénicas entre agentesy conductores, mejorando la eficiencia del sistema. Ademas,
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laimplementacién de herramientas como Imgbot redujo el peso total de los recursos graficos en
un 19.68%, optimizando el rendimiento general de la aplicacion.

Lecciones aprendidas

1. Importancia de una arquitectura modular: La adopciéon del modelo MVC (MVC) facilité el
desarrollo, mantenimiento y escalabilidad del sistema.

2. Valor de las pruebas continuas: Las estrategias de testing unitario, integracién y regresion
aseguraron la calidad del producto, minimizando errores en el despliegue.

3. Colaboracion efectiva: La integracion de front-end y servicios externos mediante APls RESTful y
Firebase destaco laimportancia de un disefio bien documentado y estructurado.

Aspectos desafiantes

1. Adaptacién: Garantizar que la aplicacién funcionara correctamente en diferentes dispositivos y
tamafios de pantalla requiri¢ iteraciones adicionales en disefio y pruebas.

2. Optimizacion de recursos: La gestion eficiente de los recursos gréficos y el manejo de estados
representd un reto importante, superado mediante la modularizacién y el uso de herramientas
como Imgbot.

Proyecciones futuras

1. Ampliacién de funcionalidades: La integracion de médulos adicionales permitird abordar nuevos
flujos logisticos, ampliando el alcance de la aplicacion.

2. Incorporacion de inteligencia artificial: La implementaciéon de algoritmos predictivos podria
optimizar aun mas los tiempos de operacion y anticipar problemas logisticos.

3. Expansion multiplataforma: Extender la funcionalidad de la aplicacién para abarcar dispositivos
de escritorio, garantizando accesibilidad total.

En conclusién, el desarrollo de LogiQuick demostré cémo un enfoque estructurado, centrado en el
front-end, puede transformar significativamente los procesos operativos en el sector logistico,
posicionando a Sitrans como un referente de eficiencia e innovacion.
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