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Aplicacion Web Para el Control de Llegada de Camiones y la Evaluacion de
Usabilidad del Software basado en ISO/IEC 25010

Resumen

La adopcion de sistemas web ha trascendido rapidamente estos afios en todo el mundo. Sin
embargo, todavia existe una brecha en las organizaciones que gestionan sus unidades de transporte
mediante cuadernos y hojas de trabajo. En este sentido, el objetivo de esta investigacion se ha
centrado en el desarrollo e implementacion de una Aplicacién Web en tiempo real para el control
de llegada de Unidades vehiculares T1, T2 y DA con una arquitectura de desarrollo enfocada en
MEAN Stack utilizando la metodologia agil Scrum. La evaluacién de usabilidad del software se
baso en la norma ISO/IEC 25010 y ha tenido en cuenta la reconocibilidad de la adecuacién, la
aprendizabilidad, la operabilidad, la proteccion contra errores de usuario, la estética de la interfaz
de usuario y la accesibilidad. Se utiliz6 un cuestionario compuesto por 24 preguntas, el cual se
administrd a un total de 64 usuarios. Para validar la confiabilidad de la encuesta, se ha realizado
un andlisis utilizando la medida estadistica alfa de Cronbach, obteniendo un nivel de confianza de
0.778. Los resultados obtenidos reflejan un alto grado de satisfaccion, con un 76.66% de los
usuarios indicando que encuentran la aplicacion web amigable y facil de usar. En consecuencia, se
concluye que la aplicacion web ha contribuido de manera significativa a la mejora de los procesos

y la eficiencia en la gestion de la empresa.

Palabras clave: Aplicacion web, MEAN Stack, Scrum, Usabilidad, 1SO 25010.



Web Application for Truck Arrival Control and Usability Evaluation of
Software based on ISO/IEC 25010

Abstract

The adoption of web systems has rapidly transcended in recent years worldwide. However,
there still exists a gap in organizations that manage their transportation units using notebooks and
worksheets. In this regard, the objective of this research has focused on the development and
implementation of a real-time Web Application for the arrival control of T1, T2, and DA vehicular
units with a development architecture focused on the MEAN Stack, using the agile Scrum
methodology. The usability evaluation of the software was based on the ISO/IEC 25010 standard
and took into account the appropriateness recognizability, learnability, operability, protection
against user errors, aesthetics of the user interface, and accessibility. A questionnaire consisting of
24 questions was used, which was administered to a total of 64 users. To validate the reliability of
the survey, an analysis was conducted using the Cronbach'’s alpha statistical measure, resulting in
a confidence level of 0.778. The obtained results reflect a high degree of satisfaction, with 76.66%
of users indicating that they find the web application user-friendly and easy to use. Consequently,
it is concluded that the web application has significantly contributed to the improvement of

processes and efficiency in the company's management.

Keywords
Web application, MEAN Stack Framework, Scrum, Usability.



1. Introduccién

En la actualidad, aun se encuentra una brecha en diversas organizaciones que administran
sus unidades de transporte mediante cuadernos y hojas de trabajo. Dicho problema no solo conlleva
una disminucion de la productividad y la pérdida de tiempo, sino que también afecta la
confiabilidad de la investigacion. A medida que avanza la globalizacion del comercio, la demanda
de servicios de transporte crece, 1o que aumenta el interés en técnicas de optimizacion (Archetti et
al., 2022).

El resultado es la implementacion de un sistema informéatico que permite una gestion
automatizada, rigurosa y sistematica de las unidades de una empresa. En este proyecto, la empresa
que requiere dicho sistema es Backus, lider del mercado de bebidas en Per(, reconocida por la alta
calidad y variedad de su portafolio de marcas que incluyen cervezas, aguas, gaseosas y otras
bebidas. El Centro de Distribucion (CD Juliaca) donde se realizo esta investigacion se encarga de
la comercializacion de bebidas alcoholicas y no alcohdlicas en el territorio de Juliaca, Puno y
provincias cercanas. Las bebidas alcohdlicas son uno de los productos principales, y la demanda
aumenta significativamente durante los meses festivos, como febrero y diciembre. Incluso, si se
analiza la demanda de forma semanal, se observa que se acentua los fines de semana y durante la
ultima semana de cada mes. En la actualidad, el centro de distribucion cuenta con alrededor de
6,500 clientes en su registro. Segun el supervisor de operaciones de la CD Juliaca, "El area de
Logistica es de gran importancia, ya que nuestra mision es ofrecer un servicio de calidad y entregar
productos de calidad a cerca de 850 clientes diarios. Para lograrlo, organizamos el recurso humano,
gestionamos el abastecimiento de productos, planificamos los inventarios en almacenes y
optimizamos nuestra ruta de distribucion, contando con una flota de 24 camiones de reparto en

Transporte 2".

Para abordar los desafios de la compafiia, es necesario analizar los inconvenientes que
existen en la gestion de unidades. Uno de los inconvenientes es la falta de control en la llegada de
unidades vehiculares, ya que la empresa se limita a mantener un registro manual en un cuaderno,
anotando Unicamente la hora de ingreso y salida, sin considerar los tiempos de carga y descarga
de camiones, ya sean de Transporte 1 (T1), Transporte 2 (T2) o distribuciones asociadas (DA).
Esto conduce a una recopilacién de informacién menos eficiente y poco confiable. Otro de los

problemas son las colas que provocan los camiones al momento de la llegada, ocasionando
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demoras extras y en algunos casos llegando a generar trafico en las calles aledafias. En cuanto al
manejo de la informacién, se notan problemas en la seguridad de los datos, dado que la anotacién
en papel puede llevar al deterioro o pérdida de informacion. Ademas, se podria dar el caso de que
la informacion registrada sea equivocada, lo que dificulta la actualizacion de la informacion. De
igual forma, la busqueda de datos de fechas pasadas se convierte en una tarea prolongada, ya que

se requiere revisar multiples hojas, haciendo que esta tarea pueda tomar bastante tiempo.

Actualmente, las empresas de transporte de carga pesada se enfrentan a gestionar
operaciones comerciales que implican la mejora constante, como las geolocalizaciones de los
vehiculos, el tiempo de recorrido e incluso contar con sistemas inteligentes que automaticen
procesos como alertas de seguridad. Para ello es necesario confiar en herramientas y técnicas que
simplifiquen los procesos. Una de las alternativas es el uso de software disefiado para mejorar la
gestion del transporte (Garcia de la Serrana, 2021). Asimismo, las aplicaciones web estan
avanzando y tienen un impacto significativo en la forma en que las organizaciones, economias y
sociedades en general llevan a cabo sus actividades (Katsoulas et al., 2021). En el contexto de
adquirir o desarrollar un sistema de informacidn en una empresa, es importante que esta eleccion
esté siempre orientada a satisfacer un necesidad especifica, ya sea para mejorar un proceso
existente 0 como un valor afiadido para abordar procesos que actualmente se gestionan de manera
ineficiente (Blanco-Jimenez et al., 2020). Ademas, el desarrollo de sistemas web es una de las
areas mas demandadas en la actualidad y trae consigo diversas metodologias de desarrollo (Castilla
et al., 2023). Una de estas metodologias es Scrum, que se caracteriza por el trabajo en equipos
pequefios, enfocados en optimizar la comunicacion y el intercambio de conocimientos (Schaffer
et al., 2021). Scrum es un proceso adaptable a los cambios técnicos y se caracteriza por un
desarrollo modular con pruebas y documentacion que evolucionan junto al proyecto, generando

entregables de software en cada etapa.

Este sistema se ejecuta en tiempo real y segun Ding et al., (2021), esta es la mejor manera
de cumplir con los requisitos cuando se necesita sistematizar datos relevantes para tomar
decisiones inmediatas en la empresa. Ademas, en esta investigacion, consideramos los atributos
de calidad externos de un software, como la usabilidad del sistema, que normalmente se ven
afectados por factores subjetivos, como la experiencia del usuario (Souza-Pereira et al., 2022).

Seguimos los principios de la norma internacional 1ISO/IEC 25010 para tener una evaluacion y
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garantia de la calidad del software. Nuestro modelo de trabajo consiste en desarrollar e
implementar una Aplicacion Web en tiempo real para el control de llegada de Unidades vehiculares
T1, T2 y DA, utilizando la metodologia agil Scrum y una arquitectura basada en MEAN Stack.
También realizamos una evaluacion de la usabilidad del software conforme a la norma ISO/IEC
25010.

2. Desarrollo

Este sistema web se implementa para gestionar el control de llegada de unidades
vehiculares. La visualizacién e interaccion de datos en tiempo real facilita la toma de decisiones
de manera inmediata. Alineado con la metodologia agil Scrum, que facilita a los involucrados
interactuar continuamente durante el sprint y luego el desarrollo agil (Gomero-Fanny et al., 2021),

este proyecto se dividié en cuatro fases.

La primera fase implicd la planificacion, que se llevd a cabo en colaboracion con la
organizacion y siguié la recomendacién de una lista de prioridades establecida por los interesados.
Se identificaron tareas y requisitos prioritarios en forma de historias de usuario, con
especificaciones proporcionadas por el Product Owner (Aguirre & Andrade-Arenas, 2022). En la
segunda etapa, se definid las tareas fundamentales, organizados por modulos de acuerdo a las
historias de usuario establecidas durante la planificacion. Posteriormente, se llevo a cabo la
codificacion del sistema. En la tercera fase, se realiz6 una validacion del Sprint para asegurarse de
que se cumpliera con lo establecido, y se realizaron cambios si era necesario. En la Gltima,
evaluamos la usabilidad del software utilizando la norma ISO/IEC 25010, que se centra en la
calidad de software y sistemas, conocida como “SQuaRE” (Software Quality Requirements and
Evaluation). Esta norma ha simplificado el proceso de evaluacién en comparacion con su
predecesora, la norma ISO 9126, menciona (Meira et al., 2020). La usabilidad segun esta norma
ISO, se refiere a la capacidad de un producto o sistema para ser utilizado por usuarios especificos
en un contexto de uso particular, con el fin de lograr objetivos de manera eficiente, eficaz y
satisfactoria. Esta caracteristica de calidad del producto se puede especificar, medir y, en algunos

casos, forma parte de la calidad en uso.
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2.1.  Arquitectura de software

Para el desarrollo de la aplicacion web, se considerd la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC), lo que implico la implementacién de la interaccion del sistema basado en la
web. Los médulos separados e independientes son fundamentales para el disefio de la arquitectura,
ya que permite realizar cambios localmente. Este patron MV C se encarga de la separacion de los
elementos del sistema, permitiendo que se puedan modificar de manera independiente, como
(Michelon et al., 2019). Para desarrollar el sistema web bajo el estdndar MVC, se opto por la
arquitectura MEAN Stack, como se muestra en la Figura 1. Esta arquitectura se compone de
MongoDB, Angular, NodeJS y ExpressJS, elementos cominmente utilizados en aplicaciones

basadas en JavaScript.

Figura 1
Arquitectura del software con enfoque MEAN STACK

TiRGpueta de Ia hase o acio) A Respuesta on JSON

nqjgde |

MongoDB
Cormsta & W base oo datos 1 Sokcnadey HTTP - API RESY
BASE DE DATOS SERVIDOS - AP REST FRONTEND

VPS - UBUNTU @

Nota. Elaboracién propia

2.2. Back-end

En este proyecto, el backend ha sido desarrollado utilizando ExpressJs, un marco de

desarrollo web minimalista y flexible para NodeJs que ofrece un conjunto solido de caracteristicas
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para aplicaciones web y mdviles (Express - Node, 2023). Node.js proporciona un nivel de
abstraccion por encima de otros marcos comunes, pero también expone sus API directamente a los
desarrolladores. Esto brinda a los desarrolladores la libertad de aprovechar la amplia variedad de
maodulos de terceros disponibles para la plataforma subyacente. Ademas, NodeJs es un entorno de
tiempo de ejecucidn de JavaScript para crear aplicaciones muy rapidas y escalables (Mysliwiec,
2022). NodeJs utiliza un modelo controlado por eventos y no es bloqueante, lo que lo hace ligero
y eficiente, siendo ideal para aplicaciones que manejan grandes voliumenes de datos y se ejecutan
en entornos distribuidos (Ellul & Debono, 2022).

2.3. Front-end

Este proyecto se basado en el framework Angular, que esta disefiado especialmente para el
desarrollo de aplicaciones de una sola péagina eficientes y sofisticadas (Angular.io, 2020). Fomenta
el desarrollo rapido, utilizando un disefio limpio y pragmatico proporcionando los componentes
responsables de consumir la configuracion del modelo basado en JSON mediante APl REST,
(Gutierrez Quispe et al., 2022).

HTML es un lenguaje interpretado y procesado por el propio navegador, lo que permite la
actualizacion dindmica del contenido de la pagina (Hoy & Raymond, 2021). Las bibliotecas
multiplataforma como Nebular Ul y Bootstrap 5 tienen componentes que proporcionan la

apariencia de vanguardia a la aplicacion (Nebular, 2019).

La comunicacion entre el bac-kend y el front-end se realiza utilizando formatos HTTP y
JSON en diferentes escenarios. El flujo de integracion se utiliza para crear componentes de
interfaz de usuario dindmicos a partir de una configuracion JSON en el lado del backend Los
objetos ilustrados pueden generarse dinamicamente y consumirse a través de la APl REST o

crearse desde cero mediante JavaScript (Fraszczak, 2022).

2.4. Gestidn de datos

MongoDB es la base de datos NoSQL que trabaja del lado del Back-End y se caracteriza
por tener un esquema de base de datos flexible, ademas de proporcionar una interfaz de consulta

unificada para cualquier caso de uso (Ahn et al., 2023). MongoDB utiliza documentos de formato
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JSON para la representacion de datos. La razdn de elegir MongoDB se basa en la ventaja de poder
utilizar un Unico lenguaje de programacion en todo el proceso (Choto Maza et al., 2020).

2.5. WebSocket

El protocolo WebSocket es independiente y se basa en TCP. Trabaja de manera
bidireccional y facilita la transparencia de datos en tiempo real y la interaccion entre un cliente y
el servidor. WebSocket proporciona una forma estandarizada de enviar contenido desde el servidor
al cliente. Ademas, mantiene abierta la conexion mientras los mensajes van y vienen entre ambos
lados (Capocchi & Santucci, 2021).

2.6. Funcionalidades del software

Los usuarios previstos para el manejo de este sistema son administradores, almaceneros,
personal de control seguridad, camioneros y personal de reparto. Los usuarios se categorizan por

el rol asignado por los administradores.
2.6.1. Autenticacion de usuario:

El usuario debe de estar registrado y estar autenticado para iniciar los eventos de la

aplicacion.
2.6.2. Modulo para administradores:

Maddulo de mantenimiento: Sedes y usuarios como muestra la Figura 02 con campos de

registro requeridos que pide los interesados.
Mdédulo de control: Registros, bahias, montacargas, camiones y tipos de camién.
2.6.3. Modulo del lado control de seguridad:

El personal de seguridad puede registrar llegadas, autorizar ingresos, y registrar salidas. El
maodulo inicialmente muestra un reporte del vehiculo registrado, conductor, la hora de llegada
bahia de descarga, la hora de ingreso que se autoriza, bahia de carga, hora de salida y registrar si
se tiene alguna observacion. La hora de ingreso se autoriza después de que se llene el formulario

de registrar llegada.
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Submaodulo de registrar llegada: Esta opcion permite buscar por DNI al conductor vy el
sistema facilita la carga los campos requeridos ya llenados con los datos que pertenece al
conductor. Finalmente, el personal de seguridad puede guardar y registrar la informacion
inmediatamente como muestra la Figura 3, en seguida el sistema muestra un mensaje confirmando

que el registro ha sido creado y que hay un vehiculo en cola.
2.6.4. Modulo del usuario almacenero:

Una vez que el sistema registra al personal del almacén, se le muestran todas las bahias
disponibles para su control, y cada proceso se ejecuta en tiempo real. En la parte inferior, se pueden
visualizar los camiones en cola solo si se han registrado las llegadas por parte del personal de
seguridad.

El formato de los camiones en cola muestra la hora de llegada, el vehiculo y la descarga,
junto con la opcién de asignar una bahia con un simple clic, como se ilustra en la figura 4. En caso
de que se realice una asignacion de bahia, se asigna un montacargas disponible mediante la placa
del vehiculo de forma inmediata. Los cuadros de las bahias cambian de estado amarillo a verde, lo

que muestra la placa del vehiculo y el montacarga asignado.
2.6.5. Modulo del usuario conductor de montacarga:

El personal puede visualizar el informe y llevar a cabo las acciones de descarga o carga,
asi como verificar el estado y los tiempos de descarga y carga. Cuando se asigna una bahia a un
conductor de montacargas, debe hacer clic en 'Iniciar Descarga’ o 'Iniciar Carga’, y al mismo
tiempo, se inicia el contador de tiempo a partir de la hora de inicio con un cronémetro que se
ejecuta de manera indefinida hasta que la descarga o carga se complete. Los resultados se muestran

en tiempo real, como se ilustra en la Figura 5.
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2.7.  Ejemplos llustrativos

Figura 2
Modulo del administrador

= WMS  cum BKTT - CO Jutecs & Wty Josus Ranwez Yugs
Vartevrvaris
Yeen
veaariay . <o ox Meta socting Mata pcriny Mata contrsd L Opsian
Ch Covbed 1 CDikace 877 3% ahona 215 whonn £0 o Cortre Bur s 0
egrror 2 CO Waancapo BriR ME zshom 25 gshan B8 man Coorro Swr FRIR
Debinr ) M el LLE8) 180 gathora ALLSEIN P B v yo ’ 0
" 4 COSapo L R LESE 2 Gt T gy P
Casiosme T COChndhameno AT 200 zahor 25 cishs 0 s Mancayn s 0
Toon de comiae L] G0 Aymascths [ L)) 20 e S gathoe N e Carero Sar .
) Sarting GO Pomrts Marionac tvse 0 cgetera 142 Gehers 20 rravese Terem Sa s |8
Podeg 1 CO Gtrn B 215 sahorn 150 gaters 00 ranatas Ceurtio Su PR

Nota. Se muestran los submddulos de mantenimiento y control

Figura 3
Madulo del personal del control de seguridad.
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Nota. Modulo para registrar la llegada de unidades vehiculares.
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Figura 4
Madulo de la vista del personal de almacén.

ASIGNAR BAHIA DE DESCARGA

Carmon Tpo
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FG180%5
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Nota. Se muestra la ilustracion donde se puede asignar las bahias libres que se encuentren.

Figura 5
Maddulo del conductor de montacarga.
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Nota. En la figura del lado derecho ilustra la pestafia del almacenero con el inicio de la descarga

en la bahia 1 y en ejecucion de tiempo real.
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2.8.  Marco de resultados de la Evaluacion del Software segun la ISO/IEC 25010

En este articulo se presentan los resultados obtenidos basados en la norma ISO/IEC 25010,
la cual evallUa el modelo de calidad del producto de software, centrandose en la usabilidad y sus
subcaracteristicas asociadas. Los resultados de la encuesta se obtuvieron a partir de un total de 64
encuestados, distribuidos de la siguiente manera: 5 asistentes de almacén, 44 conductores, 6

personal de control y 9 operadores.

El test aplicado a los trabajadores evalla cada subcaracteristica del modelo, que incluye
Reconocibilidad de la adecuacion, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccion contra errores del
usuario, Estética de la interfaz del usuario y accesibilidad. Las opciones de respuesta son 'si

cumple’, 'no cumple'y 'no aplica’, como se muestran en las siguientes tablas 1, 2, 3, 4,5y 6.

2.8.1. Reconocibilidad de la adecuacion

Tabla 1

Tabulacion de las preguntas con referencia a Reconocibilidad de la adecuacion.

Reconocibilidad de la adecuacion Sicumple No No aplica

cumple

¢El proposito y las funciones del sistema son claros y 47 9 8
faciles de entender?

¢Los mensajes de error te proporcionan una explicacién 52 6 6
clara sobre qué sali6 mal y cdmo corregirlo?

¢Consideras que las caracteristicas del sistema se 50 4 10
alinean adecuadamente con tus necesidades y objetivos?

¢Encuentras que el sistema ofrece suficiente 58 5 1
informacidn para entender como realizar diferentes

tareas?

Porcentaje 80.86% 9.38%  9.77%
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2.8.2. Aprendizaje

Tabla 2
Tabulacion de las preguntas con referencia al Aprendizaje.
Aprendizaje Sicumple  No No aplica
cumple
¢Consideras que la interfaz del sistema es intuitiva? 54 6 4
¢ Te resulto facil aprender a utilizar el sistema? 48 9 7
¢Encuentras que las acciones del sistema son faciles 51 7 6

de recordar después de haberlos aprendido?
¢ Te sentiste comodo(a) explorando las 53 2 9

funcionalidades del sistema desde el principio?

Porcentaje 80.47% 9.38% 10.16%

2.8.3. Operabilidad

Tabla 3
Tabulacion de las preguntas con referencia a Operabilidad.

Operabilidad Sicumple  No No

cumple  aplica

¢ Te sientes comodo(a) navegando por las diferentes 47 9 8
secciones del sistema?

¢Consideras que el menu y la interfaz facilitan el 49 7 8
acceso a las funciones que necesitas?

¢ El software proporciona herramientas de busquedao 52 8 4
filtrado que facilitan encontrar la informacion o

elementos que necesitas?

¢ Te sientes seguro(a) utilizando las opciones de 51 8 5

edicion o eliminacion de datos?

Porcentaje 77.73% 12.50% 9.77%
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2.8.4. Proteccion contra errores de usuario

Tabla 4

Tabulacion de las preguntas con referencia a Proteccidn contra errores de usuario.

Proteccion contra errores de usuario Si cumple No No

cumple aplica

¢ El software te brinda advertencias claras antes de 54 5 5
realizar acciones irreversibles?

¢ El software impide acciones que podrian causar 39 16 9
problemas o resultados no deseados?

¢Consideras que las instrucciones y mensajes de error 45 18 1
son comprensibles y ayudan a corregir errores

facilmente?

¢ El software solicita confirmacion antes de realizar 47 7 10

acciones criticas?

Porcentaje 72.27% 17.97% 9.77%

2.8.5. Estética de la interfaz de usuario

Tabla5

Tabulacion de las preguntas con referencia a Estética de la interfaz de usuario.

Estética de la interfaz de usuario Si cumple No No

cumple aplica

¢El disefio de la interfaz del software es atractivo y 46 11 7
visualmente agradable?

¢El uso de colores, iconos y elementos visuales es 42 12 10
coherente y mejora la experiencia de usuario?

¢Consideras que el disefio refleja la identidad de la 52 11 1
empresa y la marca del producto?

¢El uso de imégenes y gréaficos contribuye a una 47 12 5

mejor comprension y uso del software?
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Porcentaje 73.05% 17.97% 8.98%

2.8.6. Accesibilidad

Tabla 6
Tabulacion de las preguntas con referencia a Accesibilidad.
Accesibilidad Sicumple Nocumple No
aplica
¢ Consideras que las opciones disponibles en el 40 14 10

sistema son faciles de ubicar?

¢Consideras que la navegacion y el flujo del sistema 47 8 9

estan disefiados de manera coherente y predecible?

¢Consideras que el software es facilmente utilizable 54 6 4

en diferentes dispositivos y tamarios de pantalla?

¢Las fuentes de texto y el contraste de colores 52 9 3
permiten una lectura comoda y clara para todos los

usuarios?

Porcentaje 75.39% 14.45% 10.16%

Tabla 7
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
778 24

Después de analizar las variables, la Tabla 7 revela un coeficiente de confiabilidad de

0.778, lo cual se considera aceptable segun los estandares del instrumento de medicion.
El resumen general de los resultados de la encuesta se presenta a continuacion:

Si cumple: 76.63%
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No cumple: 13.61%
No aplica: 9.77%

La encuesta revela una perspectiva positiva de los usuarios sobre la usabilidad del software.
Con un 76.63% de respuestas indicando que "Si cumple”, es evidente que la mayoria de los
usuarios estan satisfechos con la aplicacion web. Sin embargo, es crucial destacar la preocupacion
del 13.61% que afirmé que "No cumple”, lo que resalta areas de mejora potenciales. Ademas, el
9.77% que selecciond "No aplica" sefiala la importancia de una evaluacién més detallada.

3. Impacto

El mayor impacto de este sistema es la implementacion para el control de llegada de
unidades vehiculares T1, T2 y DA, permitiendo reunir varias funcionalidades como la
visualizacién de datos en tiempo real. En primer lugar, el personal de seguridad registra la llegada
de los vehiculos y autoriza su ingreso. Luego, el personal de almacén asigna la bahia de descarga,
y finalmente, el conductor del montacarga recibe un mensaje con los datos del vehiculo. Cada uno
de estos procesos se registra con un cronémetro para mejorar los KPIs de la empresa. Gracias a la
interfaz amigable y a una arquitectura de software basada en MEAN Stack la empresa podra
registrar la llegada de sus vehiculos y mejorar sus procesos de llegada, carga y descarga de bebidas.
De esta manera simplificara las tareas que antes se realizaban de manera manual y sin el
almacenamiento de informacion. Ademas, el software implementado es extensible, varias CDs o
regiones del pais pueden replicar en sus centros de distribucion. El software propuesto permitird
una reduccion significativa del tiempo de espera de vehiculos en atencion de carga y descarga.
Esta aplicacion permite a los gerentes e interesados estar mejor informados y reducir al maximo
los tiempos improductivos durante este proceso de llegada, impulsando soluciones de mejora

continua.
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4. Conclusiones

En este articulo se desarrollo un sistema web con un enfoque en la arquitectura MEAN
Stack de JavaScript, utilizando una base de datos no relacional, permitiendo una interaccion de
datos en tiempo real mediante WebSocket. El sistema se desarroll6 e implement6 utilizando la
metodologia &gil Scrum, que facilito la colaboracion entre el equipo de desarrollo y los usuarios.

Esta metodologia ayudo a disefiar las funcionalidades necesarias del sistema (Avila et al., 2020).

Finalmente, para validar la confiabilidad de la encuesta, se llevaron a cabo pruebas
confirmatorias basadas en el coeficiente alfa de Cronbach, el cual demostré una fiabilidad de

0.778. Este valor supera el umbral de 0.5, lo que indica que la medicidn es aceptable.

Ademas, en términos de la usabilidad del Software, basada en la norma ISO/IEC 25010, la
empresa recibié una evaluacion positiva por parte de los usuarios. EI 76.63% expresod su
satisfaccion con la usabilidad, sefialando que "Si cumple”. Sin embargo, es importante destacar
que el 13.61% de los usuarios considera que la usabilidad no cumple con sus expectativas, lo que
resalta areas de mejora potenciales. Ademas, el 9.77% seleccion6 "No aplica”, lo que subraya la
importancia de una evaluacion mas detallada. En general, la mayoria de los usuarios considera que
la aplicacion web es amigable y facil de usar para la gestion de procesos en la empresa de

transporte.
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6.2. Formulario de Validacién de Encuesta

FORMULARIO DE VALIDACION
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6.3. Cuestionarios Realizados al personal de Backus
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6.4.

Guia de las preguntas de la ISO/IEC 25010 en el item de usabilidad
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@3 ayuda como manuil de uzario. recorride | 7 1 2 Forcantije 70,00% |26,00% |4,00%
ancosntran en 1 aplicacica’
A3 plicacion parmite publicar detalles daf horario de| 8 1 ! . .o
antraga anaxando fotos? Resultados y Discusion
A3 aplicacson poede ser usado en loz diferemtes| 7 I 2 < po o,
dispositivos moviles y webs axistentes? Realizado el proceso de recopilacion de resultados, se procedio a
o 7] 3 7 aplicar la técnica de Chi Cuadrado. Para demostrar todo el pro-
ceso realizado, se planteo dos tipos de hipotesis, descritas a con-
P—— TL50% | 10.00% | 17.50% toasaticn:
Proteccion frente a errores de usuario Hipotesis nula: Los usuarios establecen que ka aplicacion movil y
T— . " o web tiene inconvenientes para utilizar sus diferentes funcionalida-
Tabla 7. de las preg ! ala de des incorporadas, para la compaiia de transporte pesado Torres
proseccién frente a errores de vsuario Revelo SA
e % ;:" “‘P"‘?ﬂ_’& Hipatesis altemativa: Los usuarios establecen que la aplicacion movil
=) Tmusrira menzae wor.| 8 T T y web es ficil de utilizar sus dferentes funcionalidades incorpora-
macion o zugerenc de laz acclonas 3 realizar? das, para la compafia de transporte pesado Torres Revelo S.A.
&0 laz entradas de Informacion, permits af usuario moz-| ¥ I 0 » I, < a2t
i i g do couno Nestar ol-campo? Con un nivel de significancia e a=0,05. el resultado del chi de la
En b 3phicacion 51 un Gimpo G4l reg=tro et verficado| 7 3 ] tabla es de 18,3100. Por tanto. el valor de 19.5533 > 183100, se

con informacion Incorrecta mo parmite cufminar ol pro-
cazo’

o4

acepta la hipdtesis alternativa y la hipotesis nula es rechazada.
Consecuentemente, los usuarios encuestados califican a la aplica-
cion movil y web de la compafiia de transporte como usable en
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6.5. Sub item de Usabilidad de la 1SO 25010

g Functional
Adaptability Completeness
Functional
Installability Correctness
Functional
Replaceability A;’thﬂmﬁeneis
Maturity
Reusability
Availability
Modularity Reliability
Recorverability
" Maintainability
Analyzability
Testability Fault Tolerance
Modifiability :
Software
Product Quality Time-behavior
Resource-
Co-existence utilization
Interoperability Copacity
Counfidentiability Accessibility
User Interface
Integnty nesthetics
Appropriateness
Non-repudiation _ Recoguisability
D User Erron
Accountability XN
Authenticity " Leamability
_ Operatnlity

34



6.6.  Datos despues de la recoleccion de las encuestas en SPSS 27 y Excel
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3 P65 Humdnce 1§ 0 (E! software 50 tanguno [} W Derscha g Ovanal N Entrada
17 Py7 Numédce B 0 ¢El dmofic du | Nanguno 8 & Derecha g Orinal s Entrads
1% P18 Humddcs B 0 £E1 e de celo Minguno L] M Deeschn g Ocnl N Entrads
12 P Numénco 8 0 ¢Connideras qu Nioguno 8 M Descha g Ovainal N Entrads
2 P20 Huménco ] 0 (Bl usa de it Hanguns [ W Derecha 2 Ovsieal v Entrada
2 P21 Numdecs 8 0 (Considerss qu Ninguno 8 ;W Decechn  f Ovsind N Entrade
z P22 Numénics L] 0 ¢ Conuderas qu Panguno 0 M Devscha Jll Cvanst N\ Entrads
23 P23 Numénce 8 0 +Conuderas qu Ninguno 8 W Devecha g Ovdinal N Entrada
o P2t Numdoos 8 0 clas Ginrtes o Nirgunn 8§ W Decechn gl Ovéingl N Entrads
b3 Ewwuncion_  Numidrice 8 2 Manguno M M Owecha & Escala N Entrads
% Evaluacion_ Numénco ] 0 Ninguno N 8 Derscha &, Noming  Entrada
[
P X e - N KK =l & S ~e— 3 R L €= B W E:
lad 4::-;"..\. nKDa Dl = N e yores - O % A PeaE Deleasn S esnmoe Vuorier Shavous fovasny ;._w
NNa g o i - e L

-
=
<

" < o E ' [ L ! I LS i ™ N (4] "
i ) - M) e L ) .~ * 0 - " . e L) e U + My b

E-u-»-‘é-n-»—bu.—-‘—u\--—hduduna
W e e e e e e
D I I
e e e e A e e e e R ke b e e e e e e e e R ke
B R e e e e e e e M R e e e e e ke e e e
R I I
e e e e e e e e e e e e e o e e e
T TSP RR RR ETEE T e e
R
L R R
R e I
b e ad e b s e g 0 e e e A e e e ae g 4
B T T e I S e
e e e e e e e R MR e e e e
I B I I IR

{.

|

35



