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Resumen: En la actualidad el acceso al Gas Licuado de Petroleo (GLP) para el uso doméstico se realiza de manera
tradicional, mediante carros transportadores de gas que circulan por las ciudades. El problema con esta forma de
distribucion es la dependencia de horarios y rutas de los distribuidores moviles de gas, siendo una manera ineficaz
de comercializar gas de uso doméstico; ademas trae consecuencias como: congestion vehicular, contaminacion
sonora y contaminacion del medio ambiente. Por tal motivo se desarrolla una aplicacion mévil que permite la
optimizacion del proceso de distribucion de gas, mediante el uso de herramientas de desarrollo de software tales
como Android Studio, Firebase y APIs de Google.
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Abstract: At present, access to Liquefied Petroleum Gas (LPG) for domestic use is carried out in a traditional
way, by means of gas transport vehicles that circulate through cities. The problem with this form of distribution is
the dependence on schedules and routes of mobile gas distributors, being an ineffective way to commercialize gas
for domestic use and bringing consequences like vehicular traffic, noise pollution and environmental pollution.
For this reason, a mobile application was developed that allows the optimization of the gas distribution process
using software development tools such as Android Studio, Firebase and Google APIs.

Keywords: Android Studio, Firebase, Network services, Google API, LPG.
1. Introduccion

Actualmente los avances tecnoldgicos han producido cambios culturales, econémicos y sociales, migrando
muchos de los servicios que se ofrecen a plataformas virtuales, siendo las aplicaciones méviles un recurso casi
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indispensable en la vida diaria de la sociedad en general. Sin embargo, no todos los procesos del diario vivir se
encuentran ligados al mundo tecnologico. Un claro ejemplo es el acceso al Gas Licuado de Petrdleo (GLP), cuya
comercializacion para el uso doméstico se realiza mediante carros transportadores de gas que transitan por las
ciudades, existiendo en la provincia de Pichincha (Ecuador) aproximadamente 400 distribuidores, entregando
cerca de 30 000 cilindros diarios [1].

El problema con la distribuciéon de GLP en camiones autorizados, es la dependencia de horarios y rutas de
los distribuidores moviles de gas, haciendo dificil el acceso a cilindros de gas en funcion a la necesidad del cliente,
ademas del desperdicio de gasolina que existe en los camiones al recorrer infructuosamente las calles; esto trae
ademas consecuencias como: congestion vehicular, contaminacion sonora y contaminacion del medio ambiente.
Por lo tanto, la aplicacién movil desarrollada pretende mejorar el proceso de distribucion de GLP doméstico,
ofreciendo al cliente la opcion de realizar un pedido y ser atendido por el distribuidor autorizado mas cercano en
la zona, reduciendo el tiempo de espera del cliente y aumentando la eficiencia en la comercializacion de gas.

El presente documento se encuentra dividido de la siguiente manera: en la Seccion 2, se exponen sistemas
similares existentes en el mercado; en la Seccion 3, se detalla la metodologia y disefio de la aplicacion moévil; en
la Seccion 4 se especifican los resultados de las pruebas de funcionamiento realizadas. Finalmente, en la Seccion
5 se presentan las conclusiones en el desarrollo de la aplicacion.

2. Estado del arte

A nivel internacional, en las ultimas décadas las aplicaciones moviles, plataformas digitales y los mercados
bilaterales se han tornado un pilar fundamental para lograr ofrecer servicios y productos a la poblacion en general.
En especial las plataformas bilaterales, las cuales son empresas que crean un servicio y reunen a dos grupos de
clientes, tales como Airbnb o Uber que retinen a los usuarios finales y los anfitriones (propietarios) o conductores,
permitiendo obtener beneficios significativos de las partes involucradas [2]. De hecho, en uno de los informes de
la empresa multinacional de servicios tecnologicos Accenture se enfatiza que “La proxima ola de innovacion
disruptiva surgira de los ecosistemas impulsados por plataformas y habilitados por la tecnologia que ahora estan
tomando forma en todas las industrias. Habiendo aprovechado estratégicamente la tecnologia para producir
negocios digitales, los lideres ahora estan creando la economia de plataforma adaptable, escalable e interconectada
que apuntala el éxito en una economia digital basada en el ecosistema” [3].

La gran cantidad de personas que cuentan con un teléfono inteligente y los negocios que se encuentran
migrando sus servicios a Internet han permitido el crecimiento acelerado de las aplicaciones moviles, las cuales
deben satisfacer las necesidades del cliente y adaptarse constantemente a los cambios del mercado. Por lo cual, es
importante que el tiempo de desarrollo de las aplicaciones sea el minimo y al mismo tiempo lograr que éstas se
ejecuten en el mayor nimero de dispositivos posibles [4].

Una de las caracteristicas fundamentales de las aplicaciones moviles, ya sea para Android o para iOS, es
contar con una base de datos propia que permita almacenar informacion de manera sistematica y que se puedan
recuperar los datos cuando sea necesario [5]. En este contexto, actualmente hay muchas opciones de plataformas
de desarrollo para aplicaciones que proveen esta caracteristica, entre las mas conocidas se encuentran: Firebase,
Back4App, CloudKit, Firehose, Hoodie, etc.; las cuales permiten el desarrollo, administracion e implementacion
de aplicaciones moviles con mayor facilidad.

El uso de Firebase como una plataforma para el desarrollo de aplicaciones ha crecido exponencialmente en
los ultimos afios, esto debido a que cuenta con numerosas ventajas frente a otros servicios de backend presentes
en el mercado. Firebase es un producto que se mantiene en Google Cloud Plataform y ha sido catalogado como la
plataforma de desarrollo de aplicaciones de la siguiente generacion, la cual permite a programadores desarrollar
todo tipo de aplicaciones web y moviles sin utilizar ningun lenguaje de programacion del lado del servidor [6].

Los desarrolladores prefieren utilizar Firebase por varias razones fundamentales: almacena los datos en
formato JSON y permite que sean accesibles desde todas las plataformas [5]; facil implementacion de servicios
como base de datos, mensajeria, analisis estadistico y autenticacion en las aplicaciones desarrolladas para Android
¢ 10S. Finalmente, su mayor ventaja radica en que la base de datos es en tiempo real, permitiendo la sincronizacion
y el acceso a la informacion en poco tiempo.

Los campos en los cuales las aplicaciones moéviles han ganado espacio son muy amplios, incluyendo, pero
no limitandose a aplicaciones en medicina, educacion, turismo, salud fisica y mental, transporte, entre otras. Uno
de los principales ejemplos es la plataforma Uber, la cual en 2009 revolucion6 el mercado y dej6 un importante
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precedente en el servicio de transporte de pasajeros, convirtiendo algo tan sencillo como tocar un botén suficiente
para pedir un viaje [7].

En el area del turismo, diversos estudios han demostrado que los viajeros se apoyan significativamente en
aplicaciones moviles para obtener informacion de destinos, restaurantes, estadia y demas factores que se toman en
cuenta al realizar un viaje. Estas aplicaciones proveen facilidades y mejoran la experiencia de los viajeros, pero
no solo contribuyen al consumidor, sino que también mejoran la toma de decisiones de agencias turisticas y
posibilitan el desarrollo de nuevas estrategias de marketing [8].

El ambito de la educacion también ha sido influenciado por las aplicaciones méviles, tomando en cuenta que
las habilidades tecnoldgicas de los estudiantes de hoy en dia sobrepasan enormemente a las de estudiantes de hace
algunos afios, las técnicas de ensefianza se han adaptado al entorno actual. Los jovenes confian en sus teléfonos
mdviles, no solo para revisar las redes sociales sino también para descargar y leer material de clases, como
diapositivas, articulos y documentos de indole académico. En estudios realizados se ha observado que las
aplicaciones moviles proporcionan un proceso educativo mas flexible y adaptable para los estudiantes, fomentando
el pensamiento critico, las habilidades para resolver problemas y el aprendizaje efectivo de valores [9].

En el ambito médico, las aplicaciones moviles se encuentran transformando la prestacion del servicio de
salud para mejorar el bienestar y la calidad de vida de las personas; los componentes de salud movil (mHealth)
incluyen monitoreo, alertas, recopilacion de datos, mantenimiento de registros y sistemas de deteccion y
prevencion [10]. Las aplicaciones moviles se adaptan al mundo de la salud rapidamente, y una prueba de ello son
las mas de 50 aplicaciones desarrolladas especificamente para el Covid-19 que se encuentran disponibles en la
Google Play Store, cuyas funcionalidades incluyen mapas en vivo y actualizaciones en tiempo real de casos
confirmados, alertas, sistemas de monitoreo para el control de la cuarentena domiciliaria, auto reportes de
sintomas, reportes a los funcionarios de gobierno y educacién acerca del virus, entre otras [11].

El campo de la politica es otro de los tantos campos influenciados por la tecnologia moévil, desarrollandose
innumerables aplicaciones. Un ejemplo muy interesante, es la aplicacion Adhikar, desarrollada en base a Firebase
y Android Studio, la cual permite emitir el voto en una eleccion de representantes de manera virtual desde cualquier
lugar donde se encuentre el votante, resultando mas eficiente y conveniente que los procesos tradicionales [12].

El servicio a domicilio es otro de los sectores que cambi6 notablemente con la migracion de los servicios
tecnoldgicos a dispositivos méviles, apareciendo aplicaciones como Glovo, Rappi, Uber Eats entre otras, las cuales
permiten al consumidor elegir entre un amplio catalogo de productos y recibir lo elegido en la comodidad de su
hogar. La entrega de alimentos listos para el consumo a través de aplicaciones moviles ha atraido a mas clientes,
particularmente en lugares como centros comerciales, departamentos y oficinas, debido a la comodidad y el ahorro
de tiempo que son los principales atractivos de este modelo empresarial [13].

Una de las pocas aplicaciones existentes para la entrega de gas a domicilio en Ecuador ha sido desarrollada
por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH), la cual permite a los distribuidores de gas
verificar los datos del comprador desde su teléfono celular. Sin embargo, esta aplicacion solo ha sido socializada
con los sectores fronterizos del pais, siendo el objetivo principal evitar el contrabando del gas doméstico hacia los
vecinos paises de Colombia y Perti [14].

Luego de analizar los diversos ambitos en los que se puede desarrollar aplicaciones moviles se puede apreciar
que es posible brindar diferentes servicios del diario vivir a través de medios tecnologicos. Sin embargo, no existe
un mercado amplio de aplicaciones exclusivamente enfocadas a la venta de gas de uso doméstico, por lo cual la
propuesta implementada permitira cubrir un sector que todavia no ha sido optimizado ni ligado al actual mundo
tecnologico.

3. Metodologia y disefio

Una de las principales problematicas en la distribucion de gas es la falta de un aplicativo mévil que mejore y agilite
el proceso de comercializacion del GLP, reduciendo asi las numerosas desventajas antes mencionadas. El éxito de
la aplicacion sera mesurable en medida que algunos aspectos se cumplan, entre ellos la masiva distribucion de la
aplicacion, el uso de esta de manera eficiente y el acceso de los usuarios a Internet, especialmente de distribuidores.

3.1 Requerimientos funcionales
La aplicacion es viable al cumplir con ciertos requerimientos funcionales, como:
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e  Permitir al cliente realizar un pedido de gas.

e  Permitir al distribuidor ser notificado de un nuevo pedido de gas.

e  Permitir al distribuidor aceptar o rechazar un pedido de gas.

e  Permitir tanto al cliente como al distribuidor cancelar un pedido de gas en progreso.

e  Mostrar al cliente los detalles del pedido y la informacion del distribuidor que atendera el pedido.
e  Mostrar al distribuidor los detalles del pedido y la informacién del cliente que solicité el pedido.

3.2 Diseiio de la aplicacion

La aplicacion fue desarrollada utilizando lenguaje Java en Android Studio, la plataforma digital Firebase y las
APIs de Google. Se elige el IDE de Android Studio debido a que en el pais el 86,8% de la poblacion dispone de
un dispositivo con sistema operativo Android [15], de esta manera el nimero de potenciales usuarios aumenta. Se
elige Firebase debido a los multiples servicios que ofrece en una sola plataforma, tales como: base de datos en
tiempo real, Cloud Storage y autenticacion de usuarios [5]; siendo piezas fundamentales para el funcionamiento
de la aplicacion. Finalmente, las APIs de Google son necesarias debido a que permiten la facil integracion de la
aplicacion con los servicios que Google tiene desplegados en la red. Para la aplicacion en particular se hace uso
de las siguientes API: Maps de Google, geocodificacion, geolocalizacion y direcciones [16].

La aplicacion moévil descrita consta de un disefio modular en el cual los sistemas involucrados trabajan de
manera vinculada para poder cubrir los requerimientos presentados; su ventaja es que en un futuro permitira la
implementacion de nuevas funcionalidades que mejoren la experiencia del usuario. A continuacion, se detallan los
diferentes modulos que conforman esta aplicacion.

La aplicacion al iniciarse presenta un splashscreen con duracion de 4 segundos que identifica a la empresa
desarrolladora, como se observa en la Figura 1. Luego automaticamente se cambia a la interfaz para que el usuario
escoja el rol de distribuidor o de cliente, como se muestra en la Figura 2; se pasara a diferentes actividades
dependiendo de la decision del usuario.

Gas App Gas App
1 (&

BIENVENIDO
ESCUELA Eliga su rol para continua

POLITECNICA

NACIONAL
Provecto de Min de Tilulscde
Figura 1. Interfaz de inicio. Figura 2. Interfaz seleccion de rol del usuario.

Al seleccionar cualquiera de los dos roles, se pedira al usuario ingresar las credenciales para proceder a la interfaz
principal de la aplicacion; tanto para cliente como para distribuidor se debe ingresar mediante el mail y contrasefia
como se observa en las Figura 3 y Figura 4. Cabe destacar que esta fase de autenticacion de credenciales se realiza
mediante la plataforma Firebase.
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CLIENTE DISTRIBUIDOR
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¢NUEVO USUARIO? REGISTRARSE ¢NUEVO USUARIO? REGISTRARSE
SOY DISTRIBUIDOR SOY CLIENTE
Figura 3. Interfaz ingreso cliente. Figura 4. Interfaz ingreso distribuidor.

Si es la primera vez que el usuario ingresa debera presionar el boton ;Nuevo Usuario? Registrarse, para guardar
los datos y poder acceder a la interfaz principal.

La interfaz de registro de nuevos usuarios se puede observar en la Figura 5 para el rol de cliente y Figura 6
para el de distribuidor. En esta pantalla se deben ingresar los datos personales que se piden y adicionalmente cargar
una foto de perfil presionando el icono verde que se muestra en la parte superior. Esta informacion se sube a la
plataforma Firebase, en donde se almacena y se relaciona con un ID tinico por usuario para poder ser identificado
dentro de la aplicacion.

- Q
Figura 5. Interfaz registro cliente. Figura 6. Interfaz registro distribuidor.

En la Figura 7 se observa la interfaz principal del cliente, la cual cuenta con un mapa y la ubicacion actual del
usuario; para realizar un pedido se debe ingresar el nimero de cilindros de gas que se desea, en la casilla inferior
derecha y se debe presionar el punto en el mapa donde se desea recibir el pedido, con ello aparecera un marcador
y la direccion en la parte inferior izquierda de la pantalla. Finalmente, se presiona el boton Realizar pedido; creando
asi una solicitud en la base de datos de Firebase. La aplicacion comenzara a buscar el distribuidor disponible mas
cercano en base a las coordenadas provistas y al encontrarlo se mostraran los datos del distribuidor que atendera
al cliente, el tiempo que tardard, el valor a pagar y la ruta que se tomara para llegar, como se visualiza en la Figura
7. Una vez que el distribuidor se encuentre a menos de 50 metros del cliente se notificara al mismo para que recoja
su pedido y termine el proceso de compra de gas.
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Figura 7. Interfaz principal cliente. Figura 7. Pantalla del cliente con pedido en curso.

Para el distribuidor la interfaz principal se muestra en la Figura 8, al igual que en la interfaz del cliente se muestra
un mapa con su ubicacion actual, un mensaje de “Esperando Pedido” y en la parte superior de la pantalla un botén
para cambiar el estado de trabajo, pudiendo ser Conectado o Desconectado; en el primer estado se puede recibir
pedidos de gas, mientras en el segundo la aplicacion no recibird ningtn pedido. Al llegar un nuevo pedido de gas
aparecera una notificacion, como se muestra en la Figura 9. Se debe presionar el boton Ver Pedido, para continuar
con el proceso.

En la pantalla del distribuidor se despliega la informacion correspondiente al pedido: el nimero de cilindros
solicitados, el valor del pedido, el tiempo que le tomara llegar, la mejor ruta a seguir y los datos del cliente al cual
atenderd. En la Figura 10, se puede observar la pantalla previa a atender un pedido, el cual puede ser aceptado o
rechazado por el distribuidor mediante los botones correspondientes. Si el pedido es aceptado se notificara al
cliente, y se procede a actualizar la interfaz con un boton de Cancelar Pedido en caso de que sea necesario, como
se observa en la Figura 11. Adicionalmente, en la base de datos de Firebase el distribuidor sera reubicado en la
categoria Distribuidor Trabajando y se lo vinculara con el cliente al cual se encuentra atendiendo para tener un

registro de la operacion.

® Q[T N 76%m22:23 Q0 =0 ;4% m22:25

= Estado @ Conectado
ESPERANDO PEDIDO
GasAPP
npa 2 9 Nuevo Pedido
P‘E]E VER PEDIDO
5

Google a XPERIA

Figura 8. Pantalla del distribuidor. Figura 9. Notificacion de pedido de gas.
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Figura 10. Pantalla del distribuidor previo a Figura 11. Pantalla del distribuidor al atender un

atender un pedido. pedido.

Adicional a los requerimientos basicos de la aplicacion se desarrollan funciones que pueden ser accesibles a través
de un menu lateral, deslizando la pantalla del mévil de izquierda a derecha. En la Figura 12, se muestra la interfaz
del ment, la cual se encuentra compuesta por un encabezado informativo y en la parte inferior cinco botones para
las funciones adicionales:

e  Principal: dirige al usuario a la interfaz principal de la aplicacion.

e Historial: transporta al usuario a la interfaz de historial de pedidos.

e Ayuda: conduce a la interfaz de ayuda de la aplicacion.

e Configuracion: lleva a la interfaz de configuracion del usuario.

e  Salir: cierra la sesion del usuario actual y retrocede a la pantalla de seleccion de rol de la
aplicacion.

3.7kB/s 7 2% ©

[ =] Historial

0 Ayuda
Ajustes

‘\ Configuracién
Sesion

« Salir

Figura 12. Ment de la aplicacion.
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Al presionar el boton Historial se accede a una nueva pantalla, en la cual se pueden observar todos los pedidos de
gas en los que el usuario estuvo involucrado. La Figura 13 muestra el historial de pedidos, el cual ofrece el ID
unico del pedido y la fecha en la que el pedido de gas se realizé y atendio. Si se desea obtener informacion adicional
de un pedido se presiona sobre el mismo y se desplegara otra pantalla con la informacion de éste; se incluye el
mapa con la posicion de los usuarios involucrados en el pedido, la ruta que se realiz para la entrega del GLP y
toda la informacion referente al mismo, tal como se observa en la Figura 14.

GSPM OO =@ ® 0.1kB/s ¥ 2 .l T OB #

HISTORIAL PEDIDOS DE GAS

Cddigo pedido: /
-MAEhk5sGRZtISPZw1zy .

Cédigo pedido:
w -MANRRPhXpoPhgmh-cwO

y

Cédigo pedido: Google
w “MANZADVQxyWC_MilsHs Cédigo del pedido: -MANZADVQxyWC_MllsHs

Fecha: dom. 21 jun. 2020 15:2

Distancia: 372.01 metros

Cédigo pedido: Tiempo del p
‘ -MAOF _jzxPyC2RMw1YYH - Usuarlo: Pablo Distrbuido
. - - e B Telsfono: 8
# [ ‘ Cilindros pedidos:
ATRAS Precio del pedido: $1
ATRAS
Figura 13. Historial de los pedidos de un usuario. Figura 14. Informacion de un pedido particular en el historial.

Si se presiona el boton Ayuda se despliega una nueva pantalla en la cual se tienen las respuestas a inquietudes
frecuentes de los usuarios acerca del uso de la aplicacion. En la Figura 15, se observa la pantalla que cuenta con
respuestas referentes a la aplicacion, las cuales son desplegadas al presionar una pregunta de las existentes.
Adicionalmente se muestra la informacion para contactar a los administradores de la pagina en caso de necesitar
ayuda personalizada.

11:52PM © = ©

Ayuda
PREGUNTAS FRECUENTES

¢Por qué no encuentro un distribuidor?

¢Para qué sirve el médulo historial?

médulo Historial permite al usuario consult
s pedidos en los que ha estado involucrad

atendido. No se inc cancel
¢Puedo saber quién atendié mi pedido?

¢Puedo cambiar mis datos?

CONTACTENOS

Administrador GasApp

Teléfono: 099467
Mail: frank eras@epn.ed;

ATRAS

Figura 15. Informacion en la pantalla de Ayuda

Si se presiona el boton Configuracion se accede a una nueva pantalla en la cual se permite realizar el cambio de
la informacion del usuario. Para el distribuidor es posible cambiar el nombre, teléfono y placas del carro, como se
observa en la Figura 16; mientras que para el cliente se puede cambiar el nombre, teléfono, direccion de referencia
y foto de perfil, como se observa en la Figura 17. Cuando se actualiza la informacion y se presiona el boton
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Guardar, se actualiza la base de datos de Firebase con los nuevos datos del usuario, sobrescribiendo la informacién
antes registrada.

438PM O ® 0 0

DATOS DISTRIBIUDOR

0.7k8/s 7 2 © .

DATOS CLIENTE

Nombre y Apellid Nombre y Apellido
[Pablo Distribuidor [Pablo Cliente

094643597

09182737591

Redondel la Floresta

GUARDAR

ATRAS

PVC-17390

GUARDAR

ATRAS

Figura 16. Pantalla datos del distribuidor. Figura 17. Pantalla datos del cliente.

4. Resultados
Con el fin de evaluar la funcionalidad de la aplicacion en su totalidad, se plantearon diversos escenarios para los
cuales se registra la respuesta de la app frente a estos; dichas pruebas fueron realizadas con teléfonos méviles con
sistema operativo Android en diversas versiones para garantizar el funcionamiento incluso en los teléfonos
inteligentes mas antiguos.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las pruebas realizadas en los mdodulos de autenticacion y registro
de la aplicacion; se superan los criterios de aceptacion y los resultados fueron los deseados.

Tabla 1. Resultados de funcionalidad del modulo de registro y autenticacion.

Escenario

Descripcion de la prueba

Criterio de aceptacién

Registrodeunnuevo  Un usuario ingresa un correo Se guarda la informacion en la base de

usuario. electrénico, contrasefia y datos datos de Firebase y avanza a la
personales para registrarse en la interfaz principal de la aplicacion.
aplicacion.

Ingreso de Un usuario previamente registradoenla La aplicacion avanza a la interfaz

credenciales de un
usuario previamente
registrado.

aplicacion ingresa correctamente su
correo y contrasefia.

principal del usuario.

Ingreso de
credenciales de un
usuario no registrado.

Un usuario que no esta registrado en la
aplicacion  ingresa un correo y
contrasefia aleatorios.

Se muestra mensaje de error y se
permanece en la interfaz de ingreso.

Ingreso de
credenciales erroneas
de un usuario

Un usuario previamente registrado en la
aplicacion ingresa incorrectamente su
correo y contrasefia.

Se muestra mensaje de error y se
permanece en la interfaz de ingreso.

Ingreso de
credenciales del
Distribuidor en la
interfaz de ingreso del
cliente.

Un distribuidor ingresa su correo y
contrasefia en la interfaz de ingreso del
cliente.

Se niega el acceso, se muestra un
mensaje de que se encuentra en la
interfaz errénea y se mantiene al
usuario en dicha interfaz.

Ingreso de
credenciales del
cliente en la interfaz

Un cliente ingresa su correo Yy
contrasefia en la interfaz de ingreso del
distribuidor.

Se niega el acceso, se muestra un
mensaje de que se encuentra en la
interfaz errénea y se mantiene al
usuario en dicha interfaz.
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de ingreso del
Distribuidor.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2 se observan los resultados de las pruebas realizadas en el sistema de pedido de gas de la aplicacion;
se superan los criterios de aceptacion y los resultados fueron los deseados.

Tabla 2. Resultados de funcionalidad del sistema de pedido de gas.

Escenario

Descripcion de la prueba

Criterio de aceptacién

El cliente realiza un
pedido y el
distribuidor acepta el
pedido.

El cliente ingresa su ubicacion, el
numero de cilindros y realiza el pedido;
el distribuidor recibe una notificacion
del pedido y lo acepta.

El cliente observa la informacion del
distribuidor que lo atendera, la
ubicacion de este y la ruta que tomara
para llegar.

El cliente realiza un
pedido, pero el

El cliente ingresa su ubicacion, el
numero de cilindros y realiza el pedido;

El pedido continua en la base de
datos de Firebase y se realiza una

distribuidor rechaza el distribuidor recibe una notificacion nueva busqueda de otro distribuidor.
el pedido. del pedido y lo rechaza.
Un pedido se Un pedido est4 en marcha, pero el Se da por finalizado el pedido y el

encuentra en marcha
y el cliente cancela el
pedido.

cliente presiona el boton de cancelar
pedido.

distribuidor regresa a la categoria
Distribuidor Disponible en Firebase;
no se guarda el pedido en el historial.

Un pedido se
encuentra en marcha
y el distribuidor
cancela el pedido.

Un pedido est4 en marcha, pero el
distribuidor presiona el boton de
cancelar pedido.

Se da por finalizado el pedido y el
distribuidor regresa a la categoria
Distribuidor Disponible en Firebase;
no se guarda el pedido en el historial.

El cliente realiza un
pedido, pero no
encuentra
distribuidor
disponible.

El cliente ingresa su ubicacion, el
numero de cilindros y realiza el pedido;
no hay distribuidores disponibles en la
zona.

Si no se encuentra un distribuidor a
20 km a la redonda del cliente se
muestra un mensaje que indica que
no existen distribuidores disponibles
en el area y se cancela el pedido.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se aprecian los resultados de las pruebas de los moédulos adicionales de la aplicacion, tales como
Configuracion, Historial y Ayuda. En las pruebas realizadas se superan los criterios de aceptacion y los resultados

fueron los deseados.

Tabla 2. Resultados de funcionalidad de modulos adicionales.

Escenario

Descripcion de la prueba

Criterio de aceptacién

El usuario cambia su

informacion en el modulo

de Configuracion.

Un usuario modifica su nombre,
numero de teléfono, fotografia y
presiona el boton Guardar.

Se actualiza la informacion ingresada
en la aplicacion en la base de datos de
Firebase.

El usuario presiona una
pregunta en el modulo de

Ayuda.

Un usuario ingresa al modulo
Ayuda y presiona las preguntas
existentes.

Se despliega la respuesta a la
pregunta seleccionada.

El usuario ingresa al
modulo Historial.

Un usuario presiona el boton
Historial en el ment lateral de la
aplicacion.

Se recupera de la base de datos los
pedidos del usuario y se muestra en
pantalla.

El usuario presiona un

pedido en el mddulo
Historial.

Un usuario que se encuentra en el
mddulo Historial presiona sobre un
pedido existente.

Se recupera la informacion del
pedido particular de la base de datos
y se muestra en una nueva interfaz.
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El usuario presiona el . . , . Se cierra la sesion del usuario actual
Un usuario presiona el boton Salir

, ., y se muestra la interfaz de inicio de
en el menu lateral de la aplicacion.

boton Salir.
sesion.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se ha realizado un analisis de la cantidad de recursos que la aplicacion utiliza en el teléfono movil.
En la Figura 18 se muestra el consumo de memoria, en donde se aprecia un pico al principio, producto de la
inicializacion de la aplicacion. Sin embargo, el uso de memoria se reduce y se mantiene entre 200 MB y 128 MB
para todos los modulos, existiendo picos en el uso de memoria debido al desplazamiento entre las interfaces. El
cambio mas notable se aprecia aproximadamente entre los minutos 01:30:00 a 02:00:00, en este periodo se
inicializa el sistema para realiza un pedido y por ende el consumo de memoria es mayor.

MEMORY
512M8B 1500000

| 1000000

[P\ y 500000
3 | N e

00.000 01:00.000 02:00.000 03:00.000 04:00.000 05:00.000

Figura 18. Consumo de memoria al usar la aplicacion.

En la Figura 19 se muestran los recursos de red que consume la aplicacion. Al inicio se aprecia un pequefio pico,
el cual simboliza la autenticacion del usuario mediante Firebase; mientras el segundo pico notable, de 1MB/s
aproximadamente, ocurre cuando se realiza un pedido e involucra el uso de los servicios GPS, envio y recepcion
de informacion de la base de datos. El tercer pico, que consume alrededor de 1.5 MB/s es producto del uso de los
modulos historial e historial individual; se tiene mayor consumo debido a que se recupera toda la informacion de
los pedidos del servidor. Al finalizar el pedido se tiene un nuevo pico, en el minuto 04:00:00, en el cual se consume
recursos debido al cierre de la comunicacion con Firebase. Los picos finales representan el uso del modulo de
configuracion debido que se obtienen los datos del usuario de la base de datos y al actualizar la informacion y
presionar en Guardar, se subirdn los nuevos datos a Firebase.

NETWORK
15 MB/s

05

A‘A. . . . " . . . . . . | . . N ‘ A‘i

00.000 01:00.000 02:00.000 03:00.000 04:00.000 05:00.000

Figura 19. Consumo de red al usar la aplicacion.

La Figura 20 muestra el consumo de energia de la aplicacion. Se tiene un uso de energia entre ligero y moderado;
los picos mas sobresalientes identifican procesos mas pesados como el inicio de la aplicacion, la realizacion de un
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pedido, uso de GPS y transiciones entre interfaces. La mayor parte del tiempo el uso de bateria se mantiene bajo
y constante en todos los mddulos; sin embargo, aumenta al hacer uso de recursos de red para las diferentes
actividades. Esto se evidencia en el minuto 01:30:00 en el cual se realiza una solicitud de pedido; asi mismo,
aproximadamente en el minuto 03:00:00 cuando se recupera un pedido de los modulos historial e historial
individual se tiene otro pico de energia al obtener los datos desde la base de datos.

ENERGY

Medium

Light

SYSTEM

00.000 01:00.000 02:00.000 03:00.000 04:00.000 05:00.000

Figura 20. Consumo de energia al usar la aplicacion.

En la Tabla 4 se muestra el promedio de los recursos consumidos por cada uno de los médulos; se observa que no
existe mayor consumo en los recursos de red, teniendo un valor maximo de 1.8 MB/s cuando se usa la aplicacion
para realizar un pedido; de la misma forma el uso de la memoria del movil para la aplicacion es en promedio 146
MB/s, exceptuando el inicio de ésta, donde el consumo de recursos es mayor.

Tabla 4. Recursos consumidos por la aplicacion.

Recurso Red

Interfaz Memoria Recibido Enviado
Inicio de la aplicacion 357,7 MB/s 0 MB/s 0 MB/s
Interfaz de ingreso de credenciales 90,3 MB/s 1,18 kB/s 1,1 kB/s
Interfaz principal 109,7 MB/s 1,5 MB/s 486.1 kB/s
Moédulo de ayuda 215,4 MB/s 0 MB/s 0 MB/s
Moédulo de configuracion de datos 125,7 MB/s 0.1 MB/s 0,3 MB/s
Moédulo Historial 222,1 MB/s 0,3 MB/s 0,1 MB/s
Moédulo Historial individual 154,8 MB/s 0,9 MB/s (por pedido) 2 kB/s
Salir de la aplicaciéon 104,2 MB/s 0 MB/s 0 MB/s

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 22 se muestra el consumo de recursos de red cuando un usuario esta involucrado en un pedido. El
color azul representa la informacion recibida, el color naranja la informacion enviada y se toma como referencia
un pedido con duracién aproximada de 7 minutos. El primer consumo se da cuando el usuario es autenticado en la
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aplicacion mediante el ingreso de credenciales. El pico mas sobresaliente indica que el cliente ha realizado un
pedido, y se encuentra recibiendo la informacion del distribuidor que lo atendera. Existe una tendencia de pequefios
picos de informacion recibida, que son las constantes actualizaciones que se otorga al usuario referente a la
ubicacion del pedido, cada una de ellas consumiendo menos de 16 KB/s. Finalmente, se observa un pico al terminar
el pedido, el cual indica que los datos del distribuidor han sido borrados de la aplicacion y se elimina de la interfaz
principal del usuario la informacion referente al pedido.

NETWORK
320 KB/s

256
192

128

nb‘. hn\tlAllqlnHllnnnlunl«\ninq,An'A

00.000 01:00.000 02:00.000 03:00.000 04:00.000 05:00.000 06:00.000

Figura 21. Consumo de recursos de red en un pedido.

5. Conclusiones

En el desarrollo de la aplicacion se fueron depurando errores propios de la programacion para que al momento de
realizar la implementacion y las pruebas de aceptacion se cumpla con los requerimientos trazados, siendo
satisfactorias en su totalidad.

El incluir la plataforma Firebase en el desarrollo de la aplicacion evita el proceso de levantar un servidor
exclusivo para las funcionalidades requeridas, ahorrando recursos y ofreciendo la posibilidad de gestionar los datos
de la aplicacion en tiempo real desde cualquier lugar, solamente teniendo acceso a Internet.

La integracion de las APIs de Google a la aplicacion simplifica el proceso de codificacion y permite mejorar
la eficiencia de ésta, particularmente en los servicios de geolocalizacion y trazado de rutas, puesto que al usar
datos en tiempo real se obtiene el mejor camino para llegar de un punto a otro, optimizando el tiempo y recursos
de los usuarios.

El desarrollo de la presente aplicacion se ha enfocado en aspectos especificos, por lo que queda reservado
para trabajos futuros una serie de aspectos en los cuales se puede incluir: el desarrollo de la aplicacion para otros
sistemas operativos como iOS o HarmonyOS; la implementacion de un sistema de pago y facturacion electronico
o la implementacion de un sistema de mensajeria entre el cliente y el distribuidor.
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