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Resumen

Se desarrolld, implementé y evalué la calidad de una plataforma
tecnoldgica orientada a la gestion de competencias de running y maraton virtual
en la ciudad de Chiclayo. La plataforma fue disefiada para permitir el
seguimiento, control y analisis de los datos generados durante las competencias,
facilitando la administracion de eventos y la participacion de los usuarios desde
distintas ubicaciones geograficas mediante funcionalidades de geolocalizacion,
asi como procesar informacién asociada a la actividad deportiva y al analisis de

zancada.

El desarrollo del sistema se realizé utilizando la metodologia agil Scrum, lo que
permiti6 una gestién iterativa y flexible del proceso de construccién de la
aplicacién mévil. Para asegurar la calidad y pertinencia del sistema, se llevo a
cabo una validacion por juicio de expertos. El instrumento de evaluacion fue
analizado mediante el Coeficiente de Validez de Contenido propuesto por
Hernandez-Nieto (2002), considerando como validos los items con valores
superiores a 0.80. Posteriormente, los datos obtenidos fueron procesados
utilizando la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon, comparando la mediana

de las respuestas con un valor de referencia preestablecido.

Los resultados evidencian que la plataforma cumple con los criterios de calidad
establecidos por las normas ISO/IEC 25010 e ISO/IEC 25012, destacando
atributos como funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad,
disponibilidad y aceptacion por parte de los usuarios. Estos hallazgos
demuestran que la solucion propuesta contribuye a mejorar la eficiencia en la

Xiii



gestion de competencias de running virtual mediante el uso de una herramienta
tecnoldgica confiable y estructurada.

Finalmente, el estudio aporta al campo de las tecnologias de la informacion
aplicadas al deporte, proponiendo una solucion tecnolégica viable que puede ser

adaptada y utilizada en contextos similares y en otras localidades.

Palabras clave: Aplicativo movil, Tecnologias de la informacion, Running,

Maratén virtual, Calidad de software, Geolocalizacidon, Scrum, Analisis de

zancada
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ABSTRACT

A technological platform aimed at managing running and virtual marathon
competitions in the city of Chiclayo was developed, implemented, and evaluated
in terms of quality. The platform was designed to enable the monitoring, control,
and analysis of data generated during competitions, facilitating event
management and user participation from different geographical locations through
geolocation functionalities, as well as processing information related to sports

activities and stride analysis.

The system was developed using the Scrum agile methodology, which enabled
an iterative and flexible management of the mobile application development
process. To ensure the quality and relevance of the system, an expert judgment
validation process was conducted. The evaluation instrument was analyzed using
the Content Validity Coefficient proposed by Hernandez-Nieto (2002),
considering items with values greater than 0.80 as valid. Subsequently, the
collected data were processed using the Wilcoxon Signed-Rank Test, comparing

the median of the responses with a predefined reference value.

The results showed that the platform met the quality criteria established by the
ISO/IEC 25010 and ISO/IEC 25012 standards, highlighting attributes such as
functionality, accuracy, portability, reliability, security, availability, and user
acceptance. These findings demonstrate that the proposed solution contributes
to improving the efficiency of virtual running competition management through

the use of a reliable and structured technological tool.
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Finally, the study contributes to the field of information technologies applied to
sports by proposing a viable technological solution that can be adapted and used

in similar contexts and other locations.

Keywords: mobile application, information and technologies, running, virtual

marathon, software quality, geolocation, stride analysis
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INTRODUCCION

La gestion de competencias de running virtual requiere el registro preciso
de tiempos, distancias y participacion de los corredores, asi como el
procesamiento confiable de dicha informacién para su posterior analisis. Sin
embargo, en contextos locales como la ciudad de Chiclayo, estos procesos
suelen realizarse de manera dispersa o0 mediante herramientas que no
garantizan una adecuada integracion, control y evaluacién de los datos
generados durante las competencias. Estas dificultades evidencian la necesidad
de contar con herramientas tecnoldgicas que permitan optimizar la gestion de
este tipo de eventos, garantizando un manejo eficiente, confiable y accesible de

los datos generados durante las competencias.

Frente a esta problematica, la presente investigacion propone el desarrollo e
implementacion de una plataforma tecnologica movil basado en Android,
orientada al seguimiento, control y analisis de datos en competencias de running
virtual. La solucién planteada busca integrar funcionalidades que faciliten la
gestion de eventos, el registro de la participacion de los usuarios y el
procesamiento de la informacidon generada, contribuyendo a una mejor

organizacion y administracion de este tipo de actividades deportivas.

El estudio se enmarca en una investigacién de tipo aplicada y descriptiva,
utilizando un enfoque metodoldgico agil basado en Scrum para el desarrollo del
sistema. Asimismo, la evaluacion de la plataforma tecnoldgica se realiza
considerando criterios de calidad establecidos en las normas internacionales

ISO/IEC 25010 e ISO/IEC 25012, lo que permite analizar de manera objetiva
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atributos como funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad y

disponibilidad del aplicativo desarrollado.

La tesis se estructura en capitulos que abordan de manera progresiva el
problema de investigacion, los fundamentos tedricos y conceptuales, el disefio
metodoldgico, la presentacion de resultados, la discusion de los hallazgos v,
finalmente, las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio. De esta
manera, el trabajo busca aportar una solucion tecnoldgica viable que contribuya
a mejorar la gestion de competencias de running virtual, asi como servir de
referencia para futuras investigaciones y desarrollos en el ambito del deporte

apoyado por tecnologias moviles.
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Capitulo I. Problema de Investigacion

1.1 Situacion problematica

En el 2018 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en una
investigacion realizada por Guthold et al. (2018) ha sefialado que los niveles de
actividad fisica a nivel mundial no muestran mejoras significativas. En el informe
hecho para la OMS reveldé que mas del 31% de los adultos y el 80% de los
adolescentes no cumplen con las recomendaciones minimas de actividad fisica,
esto ha aumentado el riesgo de enfermedades cronicas como la diabetes,
problemas cardiovasculares, la obesidad entre otras. Tal como lo indica Angel &
Valdés (2020) con la llegada de la pandemia de la COVID-19 en el afio 2020 esa
situacion con las enfermedades cronicas empeoré.
Como lo indica Canals Pérez (2020) las medidas de restriccion sanitaria, como
el confinamiento y la cancelacion de eventos masivos, impactaron de manera
directa en la realizacion de actividades deportivas presenciales, lo que
contribuy6é a que muchas personas redujeran aun mas sus niveles de actividad
fisica. Es asi, que la sociedad se enfrentd a una "nueva normalidad" Zeron (2020)
a la cual se adaptoé rapidamente, esto incluia continuar con el desarrollo de
actividades fisicas, pero ahora en modo virtual.
También Casali et al. (2021) indica que en América Latina y el Caribe, la
pandemia de la COVID-19 revel6 las desigualdades en los sistemas de salud y
proteccion social asi que, como una medida de alivio, el aislamiento social fue
una de las pocas alternativas disponibles. Durante este periodo se suspendieron
muchos eventos deportivos de gran impacto econdmico como las carreras
patrocinadas por diferentes marcas del mercado como Nike, Adidas, Toyota,

Silvera Nanotech. En Colombia, por ejemplo, en los ultimos afos, se habia
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observado un crecimiento significativo en las actividades de running, con mas de
130 eventos competencias de pista y calle. Tras la pandemia, muchos de estos
eventos fueron trasladados a la virtualidad donde se han creado comunidades y
grupos de corredores que se conectan y comparten experiencias, consejos y
logros Pérez Godoy (2020).

En Peru, segun la informacién publicada por Diario Gestion (2017) el running,
comenzo a consolidarse en 2005, con la primera carrera de 10 kildmetros
auspiciada por Nike, contd con la participacién de al menos de 3,000 personas.
Sin embargo, con la difusién digital y otros medios de publicidad, el nivel de
crecimiento de las carreras ha llegado al 10% cada ano. En el 2016, algunos
eventos superaron los 8000 participantes y se espera llegar a mucho mas
participantes para el 2017.

De acuerdo con un reporte de Running4peru (2019), en noviembre de 2019 la
empresa Entel de tecnologia y telecomunicaciones organizé una carrera en
formato digital, gratuita y abierta a corredores de diferentes regiones del pais,
siendo un ejemplo de como el running continué en tiempo de distanciamiento
social.

Araiz de la emergencia sanitaria declarada a nivel nacional mediante el Decreto
Supremo N° 008-2020-SA el 11 de marzo de 2020, se suspendieron todo tipo de
actividades que generen aglomeracion de personas, tales como festivales,
conciertos e incluso los eventos deportivos con el objetivo de prevenir la
propagacion del virus.

A pesar de que la reapertura de eventos deportivos en Peru después de la
COVID-19 ha permitido que los clubs de running se empoderen y afiancen lazos

entre sus corredores, la practica del running en entornos virtuales sigue siendo
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una opcion limitada en el Peru, especialmente en la region Lambayeque en
donde no se evidencia este tipo de eventos. La implementacion de maratones
virtuales puede ser una alternativa atractiva para los aficionados y profesionales
del running, puesto que les permite mantenerse activos y competitivos, incluso
en situaciones de emergencia sanitaria.

Sin embargo, la implementacion de maratones virtuales requiere de una
plataforma tecnoldgica que permita el seguimiento, control y analisis de los datos
de los corredores. Esta plataforma debe ser facil de usar, confiable y aceptada
por los usuarios, y debe cumplir con los requerimientos especificos de una
maratén virtual.

Con el apoyo de la tecnologia, se plantea el desarrollo de una plataforma que
permita a deportistas, tanto profesionales como aficionados, participar en
maratones y continuar con sus competencias en tiempo real con corredores de
diferentes partes del pais y el mundo. Ante estos cambios, surge la necesidad
de una plataforma tecnoldgica que permita a los runners continuar con sus
entrenamientos y competencias en tiempo real, incluso en situaciones de
emergencia sanitaria.

Ante esta necesidad, se plantea la implementacion de una plataforma Tl para
maratones virtuales con el fin de mejorar el rendimiento y la competitividad de
los corredores, proporcionar una herramienta tecnoldgica que les permita medir
su progreso en esta disciplina. Adicionalmente, dicha plataforma podria ser util
para el seguimiento y control de los entrenamientos de los corredores, asi como
para el analisis de datos que permita identificar areas de mejora y facilite la toma

de decisiones informadas sobre sus entrenamientos.
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1.2 EIl problema de la investigacion

¢, Como puede una plataforma tecnolégica para seguimiento, control y
analisis de datos optimizar la gestion y mejorar el rendimiento en competencias
de running virtual en la ciudad de Chiclayo?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la calidad de una
plataforma tecnoldgica, implementada como aplicacion mdévil, para el
seguimiento, control y analisis de datos en una competencia de running virtual
en la ciudad de Chiclayo, con el propdsito de determinar su aporte en la mejora
de la gestidon de del evento.
1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del presente estudio son los siguientes:

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios
para el desarrollo de la plataforma tecnolégica orientada al
seguimiento, control y analisis de datos en maratones virtuales en la
ciudad de Chiclayo.

e Disenar y desarrollar una plataforma tecnolégica movil basada en
Android, a partir de los requerimientos técnicos y funcionales
previamente identificados.

e Implementar la plataforma tecnolégica desarrollada en una
competencia de running virtual en Chiclayo, mediante un piloto
aplicado a un grupo seleccionado de usuarios.

e Evaluar la calidad de la plataforma tecnologica desarrollada, en cuanto

a sus atributos de funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad,
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seguridad y disponibilidad, en el contexto de competencias de running
virtual.

e Evaluar la usabilidad y el nivel de aceptacion de la plataforma
tecnologica desde la perspectiva de los usuarios finales, tras su
implementacion en una competencia de running virtual.

1.4 Hipoétesis

La implementacion de una plataforma tecnolégica mejora la gestion de
competencias de running virtual en la ciudad de Chiclayo, en términos de
funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad y disponibilidad.
1.5 Alcances y limitaciones

En la presente investigacion, se establecen los alcances vinculados al
disefo, desarrollo y validacion de la plataforma para competencias de running
virtual, asi como las limitaciones asociadas a los recursos, al tipo de evaluacion
y el contexto de la aplicacion.
1.5.1 Alcances

El alcance abarca el disefio y desarrollo de una aplicacion mévil como
herramienta principal, la cual incorpora funcionalidades esenciales para la
gestion de corredores, registro de actividades y visualizacion de métricas de
desempeno.
Asi mismo, se considerara la integracidon con servicios complementarios
necesarios para el adecuado funcionamiento de la plataforma. La verificacion del
sistema se realizara mediante juicio de expertos, con la finalidad de validar su

usabilidad y pertinencia en el contexto planteado.
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1.5.2 Limitaciones

La evaluacién del sistema se realizara mediante juicio de expertos, por
tanto, no contempla la realizacion de pruebas masivas con usuarios
finales.

La Implementacion esta restringida al contexto de competencias de
running virtual en la ciudad de Chiclayo, por lo que su aplicacion en
otros escenarios podria requerir ajustes adiciones, ello propuesto
como una version nueva de la aplicacion.

El proyecto depende de la disponibilidad de dispositivos méviles
compatibles y de la correcta operacion de los servicios externos
utilizados por la plataforma. Los sistemas operativos moviles como
iOS, Windows Phone no podran utilizar la aplicacién, por el momento
solo es para Android versiones superiores a 4.4 KitKat.

Esta investigacion cuenta con escasos antecedentes regionales
relacionados con el desarrollo de aplicaciones moviles orientados a
corredores, lo que limita la posibilidad de contrastar resultados con
estudios similares en el contexto local.

No se dispone de ambientes de pruebas especializados ni de una
diversidad amplia de dispositivos moviles, lo cual restringe el alcance
de las evaluaciones funcionales y de rendimiento del prototipo.
Realizar pruebas de compatibilidad y estabilidad de la plataforma Tl
en diferentes versiones de software operativo para moviles, y ofrecer
soporte y asistencia técnica a los corredores que utilizan versiones

mas antiguas.
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e La plataforma requiere acceso a internet para su operacién, por lo que
Su uso se encuentra condicionado a la disponibilidad de conectividad
en el entorno del usuario.

1.6 Justificacidén e importancia

La presente investigacion se justifica por la necesidad de contar con
herramientas tecnoldgicas que fortalezcan la practica del running en la ciudad de
Chiclayo, donde los corredores enfrentan limitaciones como la escasez de
competencias presenciales, la falta de espacios adecuados y la poca continuidad
en la actividad fisica. Una plataforma de Tl orientada a las competencias de
running virtuales constituye una alternativa accesible, flexible y motivadora, que
permitiria que mas personas participen de eventos deportivos sin restricciones
geograficas o logisticas.
Asimismo, si bien existen diversas plataformas internacionales para
competencias virtuales, no han sido disefiadas considerando las caracterices y
necesidades dinamicas y deportivas del contexto local de Chiclayo.
La plataforma de Tl de maraton virtual es compatible con dispositivos méviles y
sistemas operativos populares. Esto permitira a un mayor numero de personas
acceder a la plataforma y participar en las competencias de running virtual.
La importancia de este proyecto también radica en el potencial impacto en la
salud publica. La promocion de actividades fisicas mediante el uso de
tecnologias de informacion facilita la reduccion de problemas asociados al
sedentarismo. Sobre todo, una relevancia absoluta en escenarios de aislamiento
social o limitaciones de movilidad, donde las soluciones tecnologicas se vuelven

aliados fundamentales para el bienestar fisico y emocional.
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También, esta implementacion facilita la organizacion de competencias virtuales
y la interaccién entre corredores, promoviendo actividad fisica continua y
fortalecimiento lazos fraternos en la comunidad. Los resultados de esta
investigacion serviran como base para el desarrollo de una plataforma escalable
y adaptable, que podra ser difundida a través de redes sociales, eventos locales,

entre otros.
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Capitulo Il. Diseno Tedrico

2.1 Antecedentes de otras investigaciones

Smyth (2018) exploré el uso del aprendizaje automatico para ayudar a los
maratonistas a lograr su mejor marca personal en una proxima carrera,
desarroll6 una aplicacion basada en algoritmos de machine learning con el
propédsito de ayudar a los maratonistas a predecir un tiempo objetivo realista para
su proxima competencia y generar un plan de ritmo personalizado. Para ello
utilizé registros reales de mas de 170000 corredores en maratones de Berlin,
Londres y Nueva York.
Los resultados evidenciaron que combinaciones especificas de carreras
historicas mejoran la precision de prediccidn, aunque representaciones mas
complejas no siempre garantizan un mejor desempefno. Si bien este estudio
demuestra el potencial del aprendizaje automatico para mejorar el rendimiento
individual de los corredores, su enfoque se limita al analisis predictivo de
maratones, pero no aborda especificamente a la gestion de competencias
virtuales, la interaccion entre participantes ni la adaptacion al contexto local, lo
que deja una brecha que la presente investigacion busca atender (Smyth, 2018).
A continuacién, en la Tabla 1 los valores representan un resumen del dataset de
evaluacion utilizado por el autor para entrenary validar los modelos de prediccion

del rendimiento de maratonistas.
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Tabla 1
Resumen del conjunto de datos utilizado por Smyth (2018) para el analisis de

maratones internacionales.

Ciudad Aios Participantes por afio Total de casos
analizados (Aprox.)
Berlin 2010-2017 34784 62900
Londres 2011-2017 36737 20471
Nueva York 2006-2016 44046 89594

Fuente. Adaptado de Smyth (2018), Using Machine Learning to Build a Better Fitness

App to Help Runners Run a Faster Marathon.

Nakanishi & Kitamura (2016) desarrollaron la aplicacion Virtual Kobe Marathon
con el proposito de promover la actividad fisica en contextos donde el sobrepeso
y la falta de ejercicios representa un grave problema social. Por lo tanto,
desplegaron una aplicacion Android que le permitia al usuario experimentar de
forma virtual el recorrido de la Maratén de Kobe, en la cual se desplazaba un
agente en la pantalla en funcién de la distancia recorrida en tiempo real por el

corredor.

De esta manera, el sistema ofrecia una simulacion interactiva del evento
deportivo, incorporando elementos visuales y dinamicos que incrementaban la
motivacion del corredor. Ademas, los autores explicaron que este esquema
facilitaba las competiciones con un pequefio numero de oponentes, y que en su
investigacion introdujeron un esquema de competicion masiva utilizando
registros reales de 17769 corredores que habian participado en la tercera

Maratén de Kobe.

Finalmente, sefialaron que el experimento de evaluacion demostré que dicho
esquema de competicion masiva promovia la actividad fisica en mayor medida
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que el esquema de competicion uno a uno. Esta contribucion evidencia el
potencial de las tecnologias moviles para fomentar la participacion deportiva

mediante experiencias inmersivas y socialmente conectadas.

En su investigacion, Maditinos et al. (2020) se centraron en los corredores
griegos y en las variables que influian en la toma de decisiones al momento de
elegir en qué carrera competir durante la temporada de COVID-19. Para ello,
emplearon un conjunto de datos conformado por 621 encuestados griegos que
habian respondido a un cuestionario electronico disefiado para el estudio.
Asimismo, sefalaron que las hipotesis de la investigacion fueron puestas a
prueba y que el modelado y procesamiento de los datos se realiz6 mediante

analisis factorial exploratorio y confirmatorio.

Los resultados evidenciaron que existian algunos problemas relacionados con el
destino de la carrera y con las condiciones, aspectos que preocupaban a los
corredores griegos debido a la pandemia. Finalmente, los autores destacaron
que las conclusiones resultaban utiles principalmente para los profesionales y
las autoridades encargadas de la organizacién de carreras, ya que ofrecian
lineamientos para planificar eventos seguros que atrajeran tanto a corredores

como a turistas y visitantes en sus respectivas areas.

Por otro lado, Dong et al. (2018) desarrollaron una investigacion titulada
"Investigating the User Behaviors of Sharing Health-and Fitness-Related
Information Generated by Mi Band on Weibo", con el propdsito de comprender
las motivaciones detras del intercambio de datos biométricos y qué factores
incrementan la interaccion de la audiencia en redes sociales publicas. El estudio

emple6é una metodologia mixta que incluyé una encuesta a 126 usuarios y el
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analisis cuantitativo de 2322 publicaciones generadas automaticamente por la

pulsera Xiaomi Mi Band.

Los resultados revelaron que, especificamente para los registros de carreras
(running records), la principal motivacion de los usuarios fue la busqueda de
aliento y automotivacion, a diferencia de otros datos (como el suefio) que solo
se compartian por archivo personal. Asimismo, el analisis estadistico demostré
que las publicaciones que incluyeron contenido generado por el usuario
(fotografias propias o texto personalizado) recibieron significativamente mas
comentarios y reacciones que aquellas que solo mostraban las plantillas graficas
automaticas del sistema. Este antecedente es fundamental para el presente
proyecto, ya que sugiere que el aplicativo mévil no debe limitarse a compartir
tiempos y rutas automaticamente, sino que debe ofrecer herramientas de
personalizacidn (como afadir selfies o descripciones) para fomentar el

engagement y la validacion social en la comunidad de corredores.

En el contexto de la digitalizacién deportiva, Marcu et al. (2021) realizaron un
estudio comparativo titulado "Conducting Sports Street Running Events in Virtual
and Physical Space", con el objetivo de analizar el comportamiento de los
corredores y el impacto de trasladar eventos masivos al entorno virtual. La
investigacion utilizé una metodologia cuantitativa basada en los datos del
Maratén de Bucarest, comparando la edicién fisica de 2019 (11,628

participantes) con la edicidn virtual de 2020 (2,151 participantes).

Los resultados evidenciaron una disminucion del 75% en la participacion, lo cual
los autores atribuyeron principalmente a la falta de interaccion social y atmdsfera

competitiva en el formato remoto. Asimismo, se identific6 un cambio en las
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preferencias de los usuarios: mientras que en fisico la media maratoén era muy
popular, en virtual los corredores optaron mayoritariamente por distancias mas
cortas (10 km y 5 km) o formatos flexibles como "All you can run". Este estudio
es pertinente para la presente investigacion ya que demuestra la necesidad de
integrar funciones de socializacién y gamificacion en las aplicaciones de
maratones remotas para retener a los usuarios, ademas de sugerir la inclusiéon

de modalidades de distancia flexible.

En el campo de la tecnologia aplicada al deporte, Kishino & Kitamura (2014)
desarrollaron una investigacion titulada "Virtual Marathon System Where
Humans and Agents Compete", cuyo objetivo fue crear un sistema que permitiera
a corredores aficionados participar en maratones reales de manera remota
utilizando sus teléfonos inteligentes. Para ello, los autores implementaron un
esquema de "competencia pseudo-simultanea", el cual registraba la distancia
recorrida por el usuario mediante GPS y movia un avatar sobre la ruta digital del
maraton, permitiéndole competir contra grabaciones de otros corredores que

habian participado en momentos distintos.

Los resultados de la evaluacién preliminar mostraron que la visualizacion en
mapa 2D fue mas efectiva y preferida por los usuarios que la vista inmersiva de
Street View, la cual dificultaba la orientacion espacial. Sin embargo, el hallazgo
mas critico fue que la competencia contra humanos reales a menudo fallaba
debido a la gran diferencia de velocidades, lo que reducia la interaccion en
pantalla. El principal aporte de este estudio a la presente tesis radica en la
validacion del modelo de competencia asincrona ("correr en cualquier
momento") y la recomendacion técnica de incorporar "agentes marcapasos”

(bots o pacemakers artificiales) en la aplicacibon movil, para asegurar que el
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usuario siempre tenga un rival visible acorde a su nivel y asi mantener la

motivacion durante la carrera virtual.

En el ambito de la bioelectrénica flexible y la salud movil, Lall et al. (2018)
desarrollaron una investigacion titulada "Flexible Wearable Biometric Band and
Smartphone Application for Prevention of Sudden Causes of Death", con el
objetivo principal de reducir los tiempos de respuesta paramédica y prevenir
muertes subitas mediante el monitoreo continuo fuera del entorno hospitalario.
Para lograr esto, los autores emplearon una metodologia de disefio de prototipos
que integré sensores de pulso y electromiografia (EMG) sobre un sustrato
flexible de poliimida, controlados por un microcontrolador Cortex-M3. El sistema
utilizé un modulo Bluetooth para transmitir los datos biométricos en tiempo real
a una aplicacion Android personalizada llamada "LifeSaver", disefiada para

procesar la informacion y detectar anomalias criticas.

Los resultados experimentales demostraron una alta precision en la digitalizaciéon
de las senales biologicas, confirmando que la conversién analdgico-digital
mantuvo una fuerte correlacién con las senales originales del pulso y la actividad
muscular. Asimismo, se verificO que la aplicacion moévil lograba identificar
condiciones de riesgo inminente (como infartos o convulsiones basadas en
umbrales de tolerancia) y ejecutaba exitosamente llamadas auténomas a
servicios de emergencia enviando la ubicacion GPS del usuario. El aporte
significativo de este estudio para la presente investigacion radica en la validacién
de la arquitectura de comunicacion inalambrica entre wearables y dispositivos
moviles para la gestion autonoma de alertas de emergencia, eliminando la

necesidad de intervencién manual por parte del usuario afectado.
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2.2 Bases teodricas
2.2.1 Concepto de Tecnologias de Informacion (TI)

Las tecnologias de la informacién hacen referencia al uso de dispositivos
tecnologicos y las redes para la manipulacién de los datos. Unificando el
hardware y software, siendo su aplicaciéon universal debido al avance
tecnolégico. También se les conoce como “tecnologias de la informacion y la
comunicacion”. Puesto que aqui se estudian los procesos que tengan una
relacion directa a la proteccion, monitoreo, procesamiento de datos, y
transmision de la informacion en el mundo digital por medio de sistemas
computacionales. Todas estas tareas se realizan a través de conceptos y
métodos matematicos y estadisticos con el objetivo de ayudar en la toma de
decisiones. “Por tecnologias de la informacién nos referimos al conjunto de
dispositivos, servicios y actividades apoyadas por equipo de computo, y que se
basan en la transformacién de informacion numérica, también llamada digital”.

Vasconcelos Santillan & e-libro (2015).
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2.2.2 Plataforma de Tecnologias de informacién

La definicion que mas se adecua al presente trabajo es la que dio Bottcher

(2018), es un sistema que conecta software con hardware para poder manipular,

almacenar y procesar datos con un objetivo en especifico. En el que se ofrece al

cliente caracteristicas de un producto mas rapidamente.

Funcionalidad: se define como “el grado en que un producto o
sistema proporciona funciones que satisfacen las necesidades
declaradas e implicitas cuando se usa bajo condiciones especificadas”
ISO/IEC 25010:2011  (2011), la adecuacién funcional (o
Funcionalidad) es fundamentalmente la prueba de fuego de si el
software es util y relevante para su propdsito. En otras palabras, mide
si el producto es la herramienta correcta para el trabajo bajo las

condiciones de uso.

Exactitud: se refiere al grado en que los datos representan
correctamente el valor verdadero de los atributos previstos en un
contexto especifico de uso. Esta se divide en exactitud sintactica, que
evalua la correccion formal de los datos dentro de un dominio definido,
y exactitud semantica, que analiza la correspondencia de los datos con
su significado real. En conjunto, ambas determinan la fidelidad y

confiabilidad de la informacién almacenada INTECO (2020).

Portabilidad: es una de las caracteristicas de calidad establecidas en
la norma ISO/IEC 25010:2011, y se define como “el grado en que un
sistema, producto o componente puede ser transferido de un entorno
hardware, software o de uso a otro” ISO/IEC 25010:2011 (2011). Esta
caracteristica evalua la capacidad del software para funcionar en
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diferentes plataformas con minimas modificaciones. La norma
identifica tres subcaracteristicas: adaptabilidad, que se refiere a la
facilidad para ajustar el sistema a distintos entornos operativos;
instalabilidad, que mide la facilidad con que el producto puede
instalarse o desinstalarse correctamente; y reemplazabilidad, que
valora el grado en que un producto puede sustituir a otro con el mismo
propésito en un entorno determinado. En conjunto, estos aspectos
permiten garantizar la flexibilidad y la independencia tecnoldgica del

software.

Fiabilidad: es el grado en que un sistema, producto o componente
desempena las funciones especificadas bajo condiciones
determinadas durante un periodo de tiempo especificado, siendo una
caracteristica fundamental del Modelo de Calidad de Producto
ISO/IEC 25010:2011 (2011). Esta métrica es crucial, pues a diferencia
de los sistemas fisicos, las limitaciones de la fiabilidad del software no
se deben al desgaste, sino a fallos o defectos en los requisitos, el
diseno y la implementacion del producto. La fiabilidad forma parte de
un concepto de mayor alcance, la Confianza (Dependability), que
también incluye caracteristicas como la Disponibilidad, la Tolerancia a

Fallos, la Capacidad de Recuperacion y la Seguridad.

Seguridad: es una caracteristica clave de la calidad del producto
definida en la norma ISO/IEC 25010:2011 (2011) y se refiere al grado
en que un sistema o producto protege la informacion y los datos,
garantizando que el acceso a estos sea estrictamente proporcional a
los tipos y niveles de autorizacion de los usuarios o sistemas. Esta
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proteccion se extiende tanto a los datos almacenados como a los que
estan en transmision. La norma determina que la seguridad esta
basicamente relacionada con otros atributos, como la Integridad (que
cubre la resistencia a los ataques) y la Capacidad de Recuperacion
(que aborda la supervivencia ante ataques), y su cumplimiento

contribuye directamente a generar Confianza.

Disponibilidad: es la caracteristica de la Calidad de los Datos definida
como el grado en que los datos tienen atributos que permiten su
recuperacion por parte de los usuarios y/o aplicaciones autorizadas en
un contexto especifico de uso INTECO (2020). Esta propiedad se
centra en la capacidad de los datos para ser accesibles y utilizables
cuando se requieren, incluyendo el acceso simultaneo por multiples
usuarios o aplicaciones, asi como la capacidad de los datos de
permanecer disponibles por un periodo de tiempo especifico. La
disponibilidad se evalua con métricas que miden la proporcién de
elementos de datos que estan accesibles y recuperables, incluso

durante procesos como el resguardo o la recuperacion.
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2.2.3 Informacion Geografica

La informacion geografica es aquella que puede ser relacionada con
elementos localizables sobre la superficie terrestre. Como ejemplos podemos
citar los datos poblacionales y su distribucién en un area geopolitica; registros
de propiedad; rutas y flujos comerciales; reservas de recursos naturales, rutas
migratorias de animales, etcétera. De entre los diferentes tipos de informacion
existentes, la informacion geografica es sin lugar a duda una de las mas
importantes por su riqueza de contenidos, el aprovechamiento econémico que
de ella se hace y su valor geopolitico. Vasconcelos Santillan & e-libro (2015).
2.2.4 Running

Es una practica deportiva al alcance de todos, puesto que basta con salir
a la calle para correr, el equipamiento es poco y accesible Seijas Albir, G.
(2015a), también es de las practicas deportivas mas populares en la actualidad
ya que mueve miles de personas alrededor del mundo y, sus disciplinas y
modalidades son muy variadas ya que dependen de la distancia a recorrer, el
equipamiento, tipo de superficie, si se agrega obstaculos, si hay o no desnivel o
si se combina con otras disciplinas (Seijas Albir, G. 2015b). Es una practica tan
arraigada en las personas que incluso antepasados como los incas lo
especializaron para su beneficio, lo que hoy conocemos como Chasquis, que
eran los encargados de transmitir noticias corriendo a lo largo de todo el imperio

en jornadas calculadas y bajo un régimen de postas (G.Y Pease, F. 2013).
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e Beneficios del running.

Los beneficios de una actividad fisica como correr son bastante buenos,
sobre todo si lo comparamos con la facilidad y simplicidad de su realizacion.
Primero, seria importante mencionar los beneficios de la actividad fisica en
general y luego pasar al running en especifico, existen estudios que demuestran
que el running esta relacionado con la salud cardiovascular, el beneficio en
pacientes con diabetes, la lucha contra la obesidad, el sindrome metabdlico, la
salud 6sea y muscular, la salud mental entre otros (Abajo Olea, S. D. y Marquez
Rosa, S. 2012) y si nos centramos en el running en especifico Carrera
Hernandez, A. (2015) menciona que el running mejora el sistema cardiovascular,
la funcién cognitiva y pulmonar, disminuye el riesgo de padecer infartos y anginas
de pecho. Ademas, aumenta el colesterol bueno (LDL) y reduce el riesgo de
coagulos, mejorando la eficacia de los pulmones y correr mantiene la elasticidad
de las arterias, protegiendo al cuerpo del colesterol malo y la arteriosclerosis.
2.2.5 Maratén virtual

Se refiere al acto de correr en una competencia con otras personas, pero
con un tiempo y espacio distintos, generalmente apoyados por dispositivos
tecnolégicos como smartphones y seguidores de actividad fisica, una persona
puede competir con cualquier otra ubicada en otra parte del mundo, incluso se

pueden comunicar mientras compiten.
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2.3 Bases conceptuales
2.3.1 Usabilidad

La usabilidad en el contexto de UX (User Experience) se refiere a la
facilidad de uso y la eficiencia con que los usuarios interactuan con un producto
0 servicio, como una aplicacion mdavil, una pagina web o una herramienta de
software. La usabilidad es una parte importante de la experiencia del usuario, ya
que un producto o servicio facil de usar puede aumentar la satisfaccién del

usuario y mejorar la adopcioén y la lealtad del producto.

2.3.2 Metodologia SCRUM

SCRUM es una de las metodologias agiles mas populares, actualmente.
Es una metodologia adaptativa, iterativa, rapida, flexible y eficaz disefiada para
ofrecer un valor significativo de forma rapida y en todo el proyecto.
Scrum garantiza la transparencia en la comunicacién y crea un entorno de
responsabilidad colectiva y progreso continuo. El marco de Scrum, como se
define en el SBOK® Guia, esta estructurado de tal manera que apoya el
desarrollo de productos y servicios en todo tipo de industrias y en cualquier tipo
de proyecto, independientemente de su complejidad.
Scrum es un marco liviano para lograr objetivos de valor en un entorno complejo
y con incertidumbre. Scrum caracterizado por ser un modelo que define un
conjunto de practicas y roles, los cuales pueden tomarse como punto de partida
para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto.
Actualmente en Scrum se destacan las responsabilidades por encima de los
roles, enfatizando asi las obligaciones y tareas especificas de cada miembro del

equipo Scrum en lugar de sus titulos o posiciones formales, y se entiende por
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responsabilidades al Scrum Master (SM), el Product Owner (PO) y el Equipo
Scrum (Developers).

En Scrum existen eventos, valores, artefactos y responsabilidades soportados
en tres pilares como la Transparencia, Adaptacion e Inspeccion. En esta
investigacion, nos enfocaremos en como estas fortalezas y aspectos clave de
Scrum pueden ser aprovechados para mejorar el desarrollo de nuestra

aplicacion.

La Tabla 2 presenta una comparativa general que evidencia como Scrum, como
parte del enfoque agil, ofrece ventajas importantes frente a los modelos

tradicionales de desarrollo.

La metodologia SCRUM propone un conjunto de roles, eventos y artefactos que
permiten gestionar proyectos de manera agil, iterativa e incremental. De acuerdo
con Ken Schwaber & Jeff Sutherland (2020) este marco de trabajo agil establece
tres roles principales: el Product Owner, el Scrum Master y el Development
Team. El Product Owner es quien representa los intereses del cliente y es el
responsable de gestionar el Product Backlog, priorizando los requisitos en

funcién del valor que puedan aportar al producto final.
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Tabla 2
Comparativa de las metodologias tradicionales con las metodologias agiles en las que
se encuentra SCRUM

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Se resisten al cambio. Es mas
estricto, rigido (toma de requisitos

inicial). Sélo se sigue el plan.

El cambio forma parte del proceso. Es
agil, dinamico y muy flexible. Lo Unica

constante es el cambio.

Las mas conocidas son Rational
Unified Process (RUP) y
Microsoft Solution Framework
(MSF)

Entre las principales: XP, SCRUM,
Kanban, ICONI, AUP, LEAN, PDD,
CRYSTAL, ASD

Se organiza en grupos grandes y
posiblemente de forma
distribuida.

Se organizan en grupos pequefios (<10

integrantes) y trabajos in situ

Mas artefacto, mas roles.

Menos artefactos, menos roles.

Baja implicacién del cliente y
requisitos bien definidos antes de

empezar.

Alta implicacion del cliente y requisitos

dinamicos.

Modelos de desarrollo bajo el

ciclo de vida del software.

Modelo de desarrollo bajo entregas

evolutivas.

Los clientes se involucran al
principio del proyecto, pero no
una vez que la ejecucion ha

comenzado.

Los clientes participan desde el
momento en que se empieza a realizar el

trabajo.

El gestor del proyecto estima y
obtiene la aprobacién del

propietario del proyecto.

El Scrum Master facilita las tareas y el

equipo hace la estimacion.

Se planifica todo con gran

detalle.

Se planifica de Sprint en Sprint.

Mas enfocados en los procesos

que sobre el producto.

Menos enfoque en los procesos formales

y directivos.

Nota: Elaborado por los autores a partir del analisis comparativo de enfoques

metodolégicos aplicados al desarrollo de software.
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El Scrum Master es quien facilita el proceso Scrum, elimina impedimentos y
bloqueantes que puedan impactar en el desarrollo del equipo y asegura que el
equipo siga los principios agiles, y finalmente el Development Team esta siendo
conformado por el equipo multidisciplinario encargado de desarrollar el producto

y cumplir con los objetivos de cada Sprint.

Asi mismo, Scrum define una serie de eventos que sirven para estructurar el
ciclo de trabajo. El Sprint es el ciclo de trabajo de duracion fija, generalmente
entre dos a cuatro semanas, en este ciclo se desarrolla el incremento del

producto.

El Sprint Planning es la reunion en la que el equipo planifica y determina el
trabajo que se realizara durante el Sprint. Ademas, la Daily Scrum es una reunién
diaria breve en la que el equipo coordina actividades, detecta obstaculos y revisa

el alcance logrado.

El Sprint Review es una reunion que se realiza al finalizar el Sprint, se analiza y
presenta el progreso e incremento alcanzado. Luego, el Sprint Retrospective es
una reunion de reflexidon para identificar mejoras en el proceso y recibir

retroalimentacion del equipo.

Como se aprecia en la
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Figura 1 se presenta el esquema de interaccion entre los principales roles
definidos en la metodologia Scrum. Este modelo permite visualizar la relaciéon
funcional entre el Product Owner, el Scrum Mastery el Scrum Team, resaltando
cémo cada uno de ellos cumple responsabilidades especificas que, en conjunto,

garantizan la correcta ejecucion del proceso agil dentro del proyecto.
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Figura 1
Esquema de relacion entre los roles y responsabilidades en la metodologia SCRUM.

PRODUCT OWNER '
Comunica los requernmientos i SCRUM MASTER
empresariales prionizados al \
Scrum Team. oo .
AN < » — — “Facilitador
Define los criterios de aceptacion. [/ \ [ Asegura un ambiente laboral

WA u adecuado al equipo Scrum.

SCRUM TEAM

Crea los eniregables
del proyecto.

Responsabilidades SCRUM

Nota. Elaboracién propia de los autores a partir del modelo de responsabilidades

SCRUM.

También se habla de artefactos, que son elementos que permiten transparentar
el trabajo a realizar, organizarlo de manera eficiente y verificar el progreso del
producto durante cada iteracion. El principal artefacto es el Product Backlog, que
consiste en una lista priorizada de requisitos, tareas o funcionalidades

necesarias para el desarrollo del producto.

El backlog es gestionado por el Product Owner. El Sprint Backlog es un conjunto
de tareas seleccionadas del Product Backlog que el equipo de desarrollo se
compromete a completar durante el Sprint actual. Ademas, el Increment es el

resultado funcional del trabajo completado durante el Sprint.
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Cada incremento es una version funcional del producto que debe cumplir con la
Definition of Done (DoD), para que pueda considerarse terminado. Este
incremento refleja la suma de los avances conseguidos en cada iteracion, es una

evidencia clara del progreso alcanzado dentro del marco de trabajo agil.

2.3.3 Cadencia

Es el numero de pasos o zancadas que da un sujeto en un tiempo segun
la definicion de Gill (2003). La cadencia natural se define como, el numero de
pasos en un tiempo determinado que da una persona cuando anda a velocidad

espontanea (Radin, Yang, Riegger, Kish y O Connor, 1991)

2.3.4 Zancada

La RAE define este término como el “paso largo que se da con movimiento
acelerado o por tener las piernas largas”. Otra definicion es la que hicieron
Sutherland (1988) y Whittle (1997) en la que afirman que la zancada es “el
momento en el que el pie toca el suelo hasta que el mismo pie vuelve a tocar el

suelo”.

2.3.5 Frecuencia de zancada

Se refiere a la cantidad de pasos que se dan en un minuto.

2.3.6 Android

Segun Robledo, D. (2017). Android es un sistema operativo, inicialmente
disefiado para teléfonos moviles como los sistemas operativos iOS (Apple),
FireFox OS (Mozilla) y Blackberry OS. Esta basado en Linux, que es un nucleo

de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.

Este sistema operativo permite programar aplicaciones empleando una variacion

de Javallamada Dalvik (0 ART a partir de la version 5.0 de Android) y proporciona
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todas las interfaces necesarias para desarrollar faciimente aplicaciones que
acceden a las funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda,
etcétera) utilizando el lenguaje de programacion Java. Inicialmente fue creado
para teléfonos moviles con pantallas tactiles, pero con el transcurrir del tiempo
su uso se ha extendido a varios dispositivos tales como los GPS, televisores,

miniordenadores, lavadoras, microondas, etc.
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Capitulo lll. Diseno Metodolégico

3.1 Tipo de Investigacion
La presente investigacion se clasificdé considerando dos criterios: de
acuerdo con el fin que se persigue y de acuerdo con la metodologia empleada

para demostrar la hipotesis.

3.1.1 De acuerdo con el fin que se persigue

Esta investigacion es de tipo aplicada porque consistié en el desarrollo
de una aplicacion movil a la que se le denomind como RunRun, orientada a
resolver una necesidad concreta: mejorar la gestion de competencias de running
virtual en la ciudad de Chiclayo. La solucidon tecnoldgica propuesta permite

facilitar el seguimiento y analisis de datos en tiempo real.

3.1.2 De acuerdo con la metodologia para demostrar la hipoétesis

Esta investigacion es de tipo descriptiva porque se enfoca en detallar
funciones, el comportamiento y la aceptaciéon de la plataforma tecnoldgica
desarrollada. A través del analisis de dimensiones como la funcionalidad,
exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad y disponibilidad (segun las normas
ISO/IEC 25010 e ISO/IEC 25012), se describe como la aplicacién responde a los
requerimientos definidos y cdmo esta es percibida por los usuarios durante su

uso en un entorno real.
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3.2 Variables e Indicadores

Para el desarrollo de la presente investigacion se definieron las variables e
indicadores que permitieron orientar la evaluacion del aplicativo movil para
competencias de running virtual en la ciudad de Chiclayo. Asimismo, para la
determinacion de los indicadores relacionados con la calidad del software y de
los datos, se tomaron como referencia las normas ISO/IEC 25010:2011 e

ISO/IEC 25012.

3.2.1 Variables
Variable para describir: Aplicativo movil para maratones virtuales en la

ciudad de Chiclayo.

3.2.2 Operacionalizacion de Variables

Para la operacionalizacion de la variable se establecieron dimensiones e
indicadores que permitieron evaluar las caracteristicas del aplicativo mévil. Para
ello, se tomaron como referencia los modelos de la calidad establecidos en las
normas ISO/IEC 25010:2011 e ISO/IEC 25012, considerando aquellos aspectos

que guardan relacion con los objetivos y el alcance de la investigacion.

e La Norma ISO/IEC 25010:2011 o SQuaRE (Systems and Software
Quality Requirements and Evaluation), tiene por objetivo proporcionar
un marco para evaluar y mejorar la calidad de los sistemas y el

software.

e Lanorma ISO/IEC 25012 se enfoca en la calidad de los datos y se usa
para evaluar y asegurar que los datos de aplicaciones o sistemas

cumplan con estandares de calidad.
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Como parte del proceso de evaluacion del aplicativo, la Tabla 3 representa la
operacionalizacion de variables basadas en las normas ISO/IEC 25010:211 e

ISO/IEC 25012.

Tabla 3
Operacionalizacion de variables segtn las normas ISO/IEC 25010:2011 y 25012.

Dimensiones  Norma Indicador Técnical/lnstrumento
Funcionalidad ISO/IEC Registro de Cuestionario / Juicio de
25010:2011 usuario expertos
Creacion de Cuestionario / Juicio de
evento expertos
Participacion de Cuestionario / Juicio de
eventos expertos
Exactitud ISO/IEC Consistenciaenla Cuestionario / Juicio de
25012 informacion expertos
Veracidad de los Cuestionario / Juicio de
resultados expertos
Portabilidad ISO/IEC Funcionamiento Cuestionario / Juicio de
25010:2011 en multiples expertos
dispositivos
Android
Facilidad de Cuestionario / Juicio de
instalacion expertos
Fiabilidad ISO/IEC Estabilidad bajo Cuestionario / Juicio de
25010:2011 condiciones expertos
variables
Seguridad ISO/IEC Control de acceso  Cuestionario / Juicio de
25010:2011 seguro expertos
Manejo de Cuestionario / Juicio de
informacion expertos
confidencial
Disponibilidad [ISO/IEC Acceso continuo a  Cuestionario / Juicio de
25012 la aplicacion y sus expertos

datos

Nota. Elaborado por los autores a partir del analisis de las dimensiones de calidad
definidas en las normas ISO/IEC 25010:2011 y 25012.
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3.3 Metodologia de desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del aplicativo moévil se evaluaron diferentes enfoques
metodologicos con el objetivo de seleccionar aquel que se adecuara mejor a las
caracteristicas y necesidades del proyecto. A partir de esta evaluacion, se
determind la metodologia de trabajo y se establecieron las actividades
necesarias para organizar, disefiar e implementar la solucion tecnoldgica de

manera progresiva y estructurada.

3.3.1 Enfoque agil aplicado

En el desarrollo de un proyecto de software la eleccion de la metodologia
de trabajo es fundamental, es un factor critico que influye directamente en su
éxito. Para este proyecto, se opto6 por el uso de metodologias agiles, en particular
por SCRUM, debido a su flexibilidad, enfoque iterativo y orientacién a la entrega
incremental de valor del producto.
Por lo tanto, SCRUM facilita el desarrollo en contextos donde los requisitos
evolucionan con el tiempo, y la unica constante es el cambio, como fue el caso
del presente sistema orientado a competencias virtuales de running. A través de
ciclos iterativos llamados sprints, el equipo pudo validar funciones esenciales de
manera continua, permitiendo ajustar funcionalidades como el monitoreo de
actividad fisica, la integracién con dispositivos wearables (bandas deportivas,
relojes inteligentes) y el soporte en la nube mediante Firebase.
La naturaleza agil de SCRUM permiti6 adaptarse a cambios derivados del
entorno de uso, considerando las limitaciones impuestas por la pandemia y las
particularidades del publico objetivo. Esta metodologia fomentd la colaboracion

constante, la autoorganizacion del equipo y la mejora continua del producto.
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Como base tedrica se siguieron las buenas practicas descritas en la Guia de
Scrum (Schwaber & Sutherland, 2020), que estructura el trabajo en base a roles
definidos (Scrum Master, Product Owner y equipo de desarrollo), artefactos

claros y eventos regulares de inspeccion y adaptacion.

3.3.2 Evaluacion de enfoques metodolégicos

Previo al desarrollo de la plataforma RunRun, se realizé una evaluacion
comparativa de los enfoques metodolégicos mas relevantes en ingenieria de
software. Este analisis fue clave para seleccionar el marco de trabajo que mejor
se adecuara a los objetivos del proyecto, contrastando caracteristicas, ventajas
y limitaciones en funcion de las particularidades del proyecto: una aplicacion
movil Android, conectada con Firebase, orientada a competencias virtuales de
running y con posibilidad de integrarse a dispositivos wearables.
Entre los enfoques analizados destacan las siguientes metodologias: SCRUM,
por ser una metodologia agil orientada a entregas iterativas y centrada en el
usuario, Extreme Programming (XP), que enfatiza las buenas practicas de
codificacion y la mejora técnica continua; y el modelo tradicional en Cascada,

basado en fases secuenciales con minima flexibilidad.

A continuacién, en la Tabla 4 se presenta una sintesis comparativa de estos

enfoques.
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Tabla 4

Comparacioén entre metodologias de desarrollo de software

Criterio SCRUM XP CASCADA
Tipo de metodologia Agil Agil Tradicional
Planificaciéon y entregas  Planificacién Agil con énfasis en Secuencial y
iterativa y la calidad y la planificado
revision respuesta al cambio.
constante.
Entrega
incremental.
Flexibilidad al cambio Alta Muy alta Baja
Roles definidos PO, SM, Cliente, programador,  Analista,
Developers coach programador,
tester
Requisitos del proyecto Pueden Pueden cambiar Definidos
evolucionar y durante el desarrollo.  claramente

cambiar desde el inicio,
durante el cambios
desarrollo. dificiles.

Nota. Elaborado por los autores a partir del analisis comparativo de metodologias agiles

y tradicionales en proyectos de software.

De acuerdo con Schwaber & Sutherland (2020), SCRUM se consolida como el
marco mas adecuado en contextos dinamicos y colaborativos, mientras que XP
requiere practicas que exceden el alcance de este proyecto. Por su parte, el
modelo en cascada no responde a la necesidad de adaptarse rapidamente a
cambios funcionales o iteraciones con usuarios.

La evaluacion comparativa entre enfoques metodoldgicos permitié identificar las

limitaciones de cada alternativa en relacibn con los
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requerimientos del aplicativo. Por lo tanto, en este analisis, SCRUM destaco por
su capacidad de adaptacion, enfoque iterativo y orientacion hacia el usuario final,
aspectos clave para el contexto dinamico del proyecto.

En el siguiente apartado, se justifica la eleccion de SCRUM como marco
metodoldgico adoptado, sustentando su pertinencia desde una perspectiva

tedrica y practica.

3.3.3 Justificacion de la metodologia seleccionada

La eleccion de una metodologia adecuada es un aspecto crucial para
garantizar el éxito del desarrollo del sistema. En el caso del presente proyecto,
se consideraron tres enfoques: Scrum y eXtreme Programming (XP), ambas
metodologias agiles, y el modelo tradicional en Cascada.

Esta seleccion se fundamenté en una evaluacion critica de sus caracteristicas
frente a las necesidades especificas de una plataforma de Tl para competencias
de running virtual.

Factores como la flexibilidad ante los cambios, la posibilidad de realizar entregas
incrementales y frecuentes, la revision continua del producto y una comunicacion
fluida con el cliente fueron determinantes en el analisis comparativo.

Como resultado, se optd por adoptar un enfoque agil que priorice la adaptabilidad
y la entrega de valor funcional e incremental, siendo SCRUM la metodologia que

mejor se ajusta al contexto dinamico y colaborativo del proyecto.
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3.3.4 Aplicacion practica de la metodologia SCRUM

Considerando que SCRUM proporciona un marco agil que fomenta la
colaboracion y autonomia del equipo, la entrega iterativa de valor y la capacidad
de adaptaciéon continua, su aplicacién practica resulté coherente con las
exigencias del aplicativo para maratones virtuales (Schwaber & Sutherland,
2020).
Desde las primeras fases, el desarrollo se orienté a la construccion de un
Producto Minimo Viable (MVP), centrado en cumplir con los objetivos especificos
del proyecto. Estas funcionalidades incluyen: el registro y autenticacion de
usuarios mediante Firebase, la validacién de la participacién a través de carga
de evidencias (fotografias), el almacenamiento de resultados en la nube y la
emision de certificados digitales para los participantes.
Dichas funcionalidades fueron priorizadas en un Product Backlog, gestionado
por el Product Owner. El equipo de desarrollo (los tesistas) estimo el esfuerzo de
cada historia de usuario utilizando puntos de historia (story points), los cuales se
asignaron durante las sesiones de planificacién de Sprint. Cada sprint tuvo una
duracion de dos semanas.
Se aplicaron todas las ceremonias SCRUM: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint
Review y Sprint Retrospective, lo cual permiti6 un monitoreo continuo y
minucioso del avance, la adaptabilidad frente a los cambios y la mejora
progresiva en la calidad del producto. El seguimiento de tareas se gestiond
mediante la herramienta Trello, lo que facilitd la organizacion visual del flujo de
trabajo y la colaboracion del equipo.
El enfoque iterativo de SCRUM permitié realizar validaciones técnicas por

etapas, asegurando la integracién gradual de las funcionalidades, y la entrega
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de avances funcionales tangibles al finalizar de cada sprint. Entonces, la
aplicacion practica de SCRUM en el desarrollo del sistema para maratones
virtuales permiti6 mantener una gestion agil, fomentar la colaboracion activa del
equipo y asegurar entregas incrementales que respondieran a los objetivos del
proyecto en su fase piloto.

En la Figura 2 se muestra la planificacion del proyecto, desde la definicion de
requisitos funcionales y no funcionales hasta la entrega del MVP. Se organizo en
sprints quincenales, permitiendo revisiones continuas, validaciones con usuarios

y mejoras progresivas de las funcionalidades.

Figura 2
Cronograma operativo de desarrollo agil del sistema de maratones virtuales bajo la
metodologia SCRUM

Daszarrolla Agil Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
Review Review Review

Kick Off habilitado
1o/ 10/01 10/01 1001 10/01

EQUIPO Semana 1 Semana 2 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Dizen {Sprint )
Product Backiog y Refinamiento Product Backlog

Sprint 1

Sprint2

TESISTAS

RUN RUN
Afio 2023

Nota. Elaboracién propia de los tesistas a partir de la planificacién del proyecto siguiendo

las practicas de la metodologia SCRUM.
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3.3.5 Diseno técnico y desarrollo del sistema

El disefo técnico de la plataforma para maratones virtuales se organizo
en torno a practicas clave del marco metodolégico SCRUM, con especial énfasis
en la planificacion del Product Backlog y el seguimiento estructurado del
progreso mediante el Sprint Backlog. A través de estas herramientas se
transformaron los requerimientos funcionales y no funcionales (OE1) en historias
de usuario priorizadas (OEZ2), guiando la implementacion iterativa del sistema en

un entorno controlado (OE3).

3.3.6 Requerimientos funcionales y no funcionales

En el marco del disefio técnico de la plataforma, se identificaron y
documentaron los requerimientos funcionales y no funcionales como base para
la posterior elaboracion de historias de usuario, priorizacién de funcionalidades
y planificacién de tareas. Tal como establece (Sommerville, 2016) una correcta
definicion de requerimientos permite alinear las expectativas del usuario final con
las capacidades técnicas del sistema, ademas de reducir los riesgos de retrabajo
en ciclos iterativos. Por ello, en este proyecto dicha definicion cumple un rol clave
en el Objetivo Especifico 1 (OE1) mencionado anteriormente en la secciéon 1.3.2,
la identificacion y clasificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales
sirvib como base para estructurar el Product Backlog, priorizar tareas de
desarrollo y asegurar la coherencia entre lo disefiado y las necesidades reales
del entorno de competencias de running virtual.
Los requerimientos funcionales se enfocan en las acciones concretas que la
aplicacién debe ejecutar (como registrar eventos, calcular ganadores o exportar

datos), mientras que los requerimientos no funcionales describen atributos de
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calidad relacionados con el desempefo, la seguridad, la disponibilidad y la

portabilidad. La

Tabla 5 resume los requerimientos identificados durante las fases iniciales del

proyecto:

Tabla 5

Comparativa Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

Tipo de requerimiento Codigo Descripcion

Funcional RF-001 Registrar eventos deportivos
(nombre, fecha, distancia, etc.)

Funcional RF-002 Administrar usuarios (registro,
edicion, eliminacion).

Funcional RF-003 Calcular y mostrar resultados por
tiempo y categoria.

Funcional RF-004 Sincronizar datos con
almacenamiento en la nube.

Funcional RF-005 Exportar informacion en formato
CSV o PDF para analisis externo.

No funcional RNF-001 La aplicacion debe ser compatible
con Android 8.0 o superior.

No funcional RNF-002 El sistema debe responder en
menos de 3 segundos para
operaciones criticas.

No funcional RNF-003 Se debe garantizar la
disponibilidad del servicio al
menos 95% del tiempo.

No funcional RNF-004 Los datos deben cifrarse durante
la transmision a Firebase.

No funcional RNF-005 La interfaz debe adaptarse a

distintas resoluciones de pantalla

movil.

Nota. Elaborado por los tesistas a partir del levantamiento de los requerimientos durante

la fase de planificacion y andlisis funcional.
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3.3.7 Priorizacion y organizacién del Product Backlog

El Product Backlog es el nucleo de la planificacion del desarrollo agil,
porque contiene las historias de usuario (HU) que representan funcionalidades
clave del sistema, las cuales fueron priorizadas segun los criterios técnicos y de
valor funcional para el usuario final en coherencia con los objetivos definidos del

proyecto.

Segun Sommerville (2011), la priorizacion de requisitos mediante técnicas como
MoSCoW permite al equipo de desarrollo enfocar recursos en funcionalidades
criticas, especialmente en entornos agiles.

Asimismo, el uso de la secuencia de Fibonacci como métrica relativa de
estimacion de esfuerzo ha sido ampliamente adoptado en contextos agiles, tal
como plantea Schwaber & Sutherland (2020), permitiendo valorar la complejidad

sin caer en estimaciones absolutas imprecisas.

Por ello, para priorizar las historias de usuario en este proyecto se utilizé una
combinacién de tres criterios fundamentales: prioridad del negocio (MoSCoW)
donde se reconoce el Puntaje de Prioridad (MoSCoW) como Must have (4),
Should  have (3), Could have (2), Wont have (1)., el
Tiempo Estimado (Fibonacci) donde a menor esfuerzo se le asignara un mayor
puntaje y finalmente la Importancia de Desarrollo (escala 1-20) en el cual es

asignado por tesistas segun el impacto técnico.
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Se utilizé la siguiente férmula combinada para calcular un puntaje total de

prioridad:

Puntaje 20 — Puntajeg; ;
Puntaje total = ( ]ZMOSCOV) +( 2] Flbonaca) + ImportanciaDesarmuo

Esta métrica permitié construir una matriz de priorizacion objetiva, facilitando
la planificacion de entregas incrementales de valor funcional. Asi mismo, la
priorizacion inicial guio la planificacion de los sprints posteriores, permitiendo al
equipo desarrollar primero las funcionalidades que ofrecen maypr valor al

usuario y al sistema en general.

Tal como se visualiza en la Tabla 6, la aplicacion del método MoSCoW, junto con
la estimacion de tiempos y la importancia de desarrollo, permite asignar un
puntaje total a cada historia de usuario, facilitando la definicion de prioridades y

la organizacion del backlog del producto.
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Tabla 6

Calculo de prioridad de historias de usuario en funcion de MoSCoW, tiempo estimado e importancia de desarrollo.

ID Historia Historia de Usuario Prioridad Puntaje Tiempo Puntaje Importancia de Puntaje
(MoSCoW) Prioridad Estimado Tiempo Desarrollo Total

HU-001 Disefio de interfaces Should have 3 13 11.5 12 26.5

HU-002 Mantenimiento de eventos (Insercién, Must have 4 21 9.5 18 315
eliminacion, actualizacion)

HU-003 Mantenimiento de estados (Insercion, Must have 4 13 11.5 17 32
eliminacién, actualizacion)

HU-004 Creacion de base de datos Must have 4 34 3 20 27

HU-005 Mantenimiento de usuarios (Insercién, Should have 3 21 9.5 15 27.5
eliminacion, actualizacion)

HU-007 Sincronizacion de datos Should have 3 34 3 18 24

HU-006 Calculo y visualizacién de ganadores  Could have 13 11.5 10 23.5

HU-008 Exportacion de datos para analisis Won't have 1 8 12 8 21

Nota. Elaboracion propia de los tesistas a partir de la evaluacién combinada de criterios MoSCoW alineados con los objetivos especificos.
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Como resultado de la aplicacion de la féormula de priorizacion descrita

anteriormente, se establecid un orden objetivo de implementacion para las

historias de usuario del sistema. En la Tabla 7 se presentan dichas historias

organizadas de manera descendente segun su puntaje total de prioridad,

integrando los criterios de valor de negocio (MoSCoW), esfuerzo estimado

(Fibonacci) e importancia técnica. Esta organizacion permite identificar las

funcionalidades clave a desarrollar en las primeras iteraciones del ciclo agil.

Tabla 7
Priorizacion del Product Backlog: Historias de usuario ordenadas segun el puntaje total
de prioridad.
ID Historia  Historia de Usuario Puntaje Total
HU-003 Mantenimiento de estados (Insercion, eliminacion, 32
actualizacion)
HU-002 Mantenimiento de eventos (Insercién, eliminacién, 315
actualizacion)
HU-005 Mantenimiento de usuarios (Insercion, eliminacion, 27.5
actualizacion)
HU-004 Creacion de base de datos 27
HU-001 Disefio de interfaces 26.5
HU-007 Sincronizacion de datos 24
HU-006 Calculo y visualizacién de ganadores 23.5
HU-008 Exportacion de datos para analisis 21

Nota. Elaboracion propia de los tesistas en funcion del calculo de prioridad de cada

historia de usuario considerando criterios de negocio, esfuerzo estimado e importancia

de desarrollo.
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Esta matriz de priorizacion sirvio como base para la planificacion efectiva del
desarrollo iterativo bajo la metodologia SCRUM. Asi mismo, aseguré que los

entregables iniciales mantengan el valor agregado en cada sprint.

3.3.8 Planificacion del Sprint y Sprint Backlog

La planificacion del sprint se realiz6 a partir del Product Backlog
previamente priorizado, seleccionando las historias de usuario con mayor valor
para el negocio y descomponiéndolas en tareas técnicas concretas. Este
proceso permitio estructurar el Sprint Backlog, el cual sirvié como instrumento de

control operativo del desarrollo durante cada iteracion.

A partir de esta planificacion, las historias de usuario seleccionadas fueron
convertidas en tareas especificas, facilitando la asignacién de responsables, el
seguimiento del avance y la verificacion del estado de cada actividad. Este
enfoque permiti6 monitorear de manera sistematica el progreso del proyecto
durante el sprint, asegurando no solo el control del avance por funcionalidad,

sino también una entrega incremental y continua de valor funcional.

A continuacion, se detallan las historias de usuario priorizadas y como estas se
traducen en tareas especificas dentro del ciclo de desarrollo agil permitiendo
monitorear de manera sistematica el avance del proyecto durante la iteracion de
desarrollo, este enfoque permitié no solo controlar el avance por funcionalidades
clave, sino también asegurar una entrega incremental de valor funcional. (Véase

la Tabla 8)
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Tabla 8

Sprint Backlog con lista de tareas por historia de usuario y avance.

Historia de Usuario Caddigo Tarea Responsable Avance Estado
HU-001 - Disefo de HU-001-1 Crear maquetas de las interfaces Tesistas 100% Terminado
interfaces HU-001-2 Implementar las interfaces en la aplicacion Tesistas 100% Terminado
HU-001-3 Realizar pruebas de usabilidad Tesistas 100% Terminado
HU-002 - HU-002-1 Implementar la funcionalidad para insertar eventos Tesistas 100% Terminado
Mantenimiento de HU-002-2 Implementar la funcionalidad para eliminar eventos Tesistas 100% Terminado
eventos HU-002-3 Implementar la funcionalidad para actualizar eventos Tesistas 100% Terminado
HU-002-4 Probar el mantenimiento de eventos Tesistas 100% Terminado
HU-003 - HU-003-1 Implementar la funcionalidad para insertar estados Tesistas 100% Terminado
Mantenimiento de HU-003-2 Implementar la funcionalidad para eliminar estados Tesistas 100% Terminado
estados HU-003-3 Implementar la funcionalidad para actualizar estados Tesistas 100% Terminado
HU-003-4 Probar el mantenimiento de estados Tesistas 100% Terminado
HU-004 - Creacion de HU-004-1 Disenar la estructura de la base de datos Tesistas 100% Terminado
base de datos HU-004-2 Implementar la creacion de la base de datos Tesistas 100% Terminado
HU-004-3 Probar la creacion de la base de datos Tesistas 100% Terminado
HU-005 - HU-005-1 Implementar la funcionalidad para insertar usuarios Tesistas 100% Terminado
Mantenimiento de HU-005-2 Implementar la funcionalidad para eliminar usuarios Tesistas 100% Terminado
usuarios HU-005-3 Implementar la funcionalidad para actualizar usuarios Tesistas 100% Terminado
HU-005-4 Probar el mantenimiento de usuarios Tesistas 100% Terminado
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Historia de Usuario Caédigo Tarea Responsable Avance Estado

HU-006 - Calculo y HU-006-1 Implementar el célculo de ganadores Tesistas 100% Terminado
visualizacion de HU-006-2 Implementar la visualizacién de ganadores Tesistas 100% Terminado
ganadores HU-006-3 Probar el célculo y la visualizaciéon de ganadores Tesistas 100% Terminado
HU-007 - HU-007-1 Implementar la l6gica de sincronizacién de datos Tesistas 100% Terminado
Sincronizacion de datos HU-007-2 Probar la sincronizacién de datos Tesistas 100% Terminado
HU-008 - Exportacion HU-008-1 Implementar la funcionalidad de exportacion de datos Tesistas 100% Terminado
de datos para analisis HU-008-2 Probar la exportacion de datos Tesistas 100% Terminado

Nota. Elaboracion propia de los tesistas a partir de la planificacion, ejecucion y seguimiento de tareas realizadas durante el ciclo de desarrollo

agil del proyecto.
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3.3.9 Diseno de arquitectura de la aplicacion

En este punto el disefio de la arquitectura de la aplicacion define la
organizacion estructural de los componentes del sistema y la forma en que estos
interactuan entre si para garantizar el correcto funcionamiento del aplicativo.
Esta arquitectura fue disefiada considerando criterios de modularidad,
mantenibilidad y escalabilidad, permitiendo soportar las funcionalidades
descritas en las historias de usuario desarrolladas. A continuacion, se presenta
la arquitectura légica de la aplicaciéon propuesta, detallando las principales capas
y componentes que conforman el sistema.
Para implementar la arquitectura de la aplicacion se usé la documentacion oficial
de Android Developer (2023) y se muestra en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia..

Figura 3

Arquitectura logica de la aplicacion movil propuesta.
e N

Adaptadores
Interfaz de Usuario (Ul)

Modelo (Entidades) [ DAO

Datos

SQLite SQLite ’/‘ Firebase

[ {
©

Adaptadores
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Nota. Diagrama elaborado por los tesistas como representacion de la arquitectura légica
de la aplicacién movil propuesta

Como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., la
arquitectura se encuentra organizada en capas bien definidas. La Interfaz de
Usuario (Ul) constituye el punto de interaccion directa con el usuario final, es
decir la Ul es la capa responsable de todo lo que el usuario ve e interactua
directamente. En el caso de una aplicacion, esto incluye Actividades y

Fragmentos.

Las actividades y fragmentos controlan los elementos visuales como botones,
campos de texto, listas y otros componentes que permiten la interaccion del
usuario con el sistema. En el proyecto, las actividades como MainActivity,
CrearSesion, CompetenciaCrear, y CompetenciasFragment gestionan las

diferentes pantallas y flujos de interaccion.

Mientras que los adaptadores actuan como intermediarios entre los datos y las
vistas. Los adaptadores sirven como intermediarios entre los datos y las vistas
en la interfaz de usuario. Son utilizados en componentes visuales como listas o
cuadriculas (por ejemplo, RecyclerView o ListView), y su funcion principal es
vincular los datos con los elementos visuales para que se muestren
correctamente. En el proyecto RecycleViewAdapter y ListViewFilterAdapter son
adaptadores que se encargan de conectar los datos de los eventos o
participantes con las vistas (listas o tablas) en las actividades o fragmentos,

permitiendo que los datos se muestren dinamicamente a los usuarios.
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La capa de Modelo representa las entidades del domino de la aplicacion y se
apoya en componentes de acceso a datos (DAO) para la comunicacion con la
capa de Datos. En la capa de modelo es donde se crean las clases que
representan los datos que se usaran en la aplicacion, como los usuarios,
eventos, resultados, etc. Estas entidades estan conectadas con la capa de
persistencia (base de datos o servicios externos) para almacenar y recuperar
informacion. En el proyecto las clases como Evento, Participante, Resultado y
Usuario forman el modelo de datos. Estas entidades representan los datos del
dominio de la aplicacion (en este caso, eventos deportivos y sus participantes) y
son utilizadas por las actividades, fragmentos y adaptadores para manejar los

datos correctamente.

Finalmente, la capa de Datos (Persistencia) es la encargada de almacenar y
recuperar los datos de manera persistente. Puede manejar dos tipos de
almacenamiento: Local (Usando SQLite) y remoto (Usando Firebase). En el
desarrollo del proyecto Firebase, es utilizado para el almacenamiento de
usuarios y otros datos que se necesitan compartir entre diferentes dispositivos o
usuarios. La clase UsuarioDAO se encarga de gestionar esta conexién con
Firebase, y en SQLite la clase BBDD.java maneja la persistencia local, para
datos que no necesitan estar sincronizados en tiempo real con un servidor

externo. SQLite es utilizado como base de datos local.

También, se menciona que los Servicios o Utilidades corresponden a
componentes del sistema que proporcionan funcionalides de apoyo necesarias

para el correcto funcionamiento de la aplicacion, pero que no forman parte
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directa de la interfaz de usuario ni del modelo de datos. Estos servicios pueden
incluir tareas como: Gestion de la ubicacion, medicién de tiempo y la conexién a
APIs externas.
3.3.10 Desarrollo de Historias de Usuario

Cada historia de usuario representa una funcionalidad clave del sistemay
fue desarrollada con el propdsito de dar cumplimiento a los requerimientos
funcionales y no funcionales previamente identificados. A continuacion, se
describe cada historia de usuario desde una perspectiva funcional, detallando su
propésito, alcance y aporte al sistema, lo que permite evidenciar la trazabilidad

entre los requerimientos, la planificacion agil y la implementacién del aplicativo.

HU-001 - Disefio de interfaces.

La historia de usuario HU-001 estuvo orientada al disefio de las interfaces
de usuario de la aplicacion, con el proposito de garantiza una experiencia visual
clara, intuitiva y coherente para los participantes y administradores sistema. Se
utilizé la herramienta Figma, una plataforma colaborativa ampliamente
reconocida en el ambito del disefio de interfaces de usuario (Ul). Ademas, para
darle identidad se elaboré un logo para la aplicacion utilizando la herramienta
CorelDraw, un software profesional especializado en el disefio grafico vectorial.
Esta historia de usuario facilité la interaccion del usuario con el sistema,
permitiendo una comprensién rapida de las opciones disponibles y un uso
eficiente de la aplicacion en dispositivos moviles. Su implementacion contribuye
directamente al atributo de usabilidad definido en la norma ISO/IEC 25010, al
asegurar una interaccion efectiva, accesible y satisfactoria entre el usuario y el

sistema.

77



En la Tabla 9 se detalla la estructura de una historia de usuario, ejemplificada
mediante la HU-001, la cual incluye informacioén relevante para la planificacion y
validacion de funcionalidades dentro del desarrollo del sistema.

Tabla 9

Ejemplo de una historia de usuario HU-001 — Disefio de interfaces.

Historia de usuario

ID HU-001 Nombre Disefio de
interfaces

Prioridad de | Should have Tiempo Estimado 13

Negocio (PN) (Fibonacci)

Importancia de 12 Responsable Equipo de

Desarrollo (1-20) disefio UI/UX

Descripcion

Como usuario, quiero que la aplicacidon tenga una interfaz intuitiva y facil de
usar, para mejorar mi experiencia y facilitar la navegacién dentro de la
plataforma.

Criterios de Aceptacion

- El diseno de la interfaz debe seguir el dsm de Material Design.

- Todos los elementos deben ser accesibles y adaptarse a pantallas de
diferentes tamafios (Responsive design)

- La aplicacion debe permitir la implementacién de un tema claro y oscuro
para la accesibilidad y la experiencia del usuario en diversas condiciones de

uso.

Nota. Elaboracién propia de los tesistas con base en la metodologia agil y principios de

disefio centrado en el usuario.
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HU-002 - Mantenimiento de eventos.

La historia de usuario HU-002 abordé la gestion de eventos deportivos
dentro de la aplicacion, permitiendo a los usuarios administradores crear, editar
y eliminar eventos de running virtual. Esta funcionalidad es esencial para la
organizacion de competencias, puesto que proporciona flexibilidad para definir
las caracteristicas de cada evento segun las necesidades del organizador.

La interfaz permite registrar datos del evento, como: Nombre del evento, fecha y
hora, lugar (localizacién), descripcion del evento, distancia que se recorrera,

premios, fotos asociadas y otros datos relevantes.

Para esta funcionalidad se desarrolld la clase Evento.java, la cual define la
estructura de cada evento y permite su integracion con Firebase como base de
daros en tiempo real, garantizando asi la sincronizacién y almacenamiento
eficiente de la informacién. Por lo tanto, el sistema asegura una gestion
estructurada y ordenada de los eventos, contribuyendo al atributo de adecuacion
funcional y usabilidad de la norma ISO/IEC 25010, al ofrecer una interfaz clara y

comprensible incluso para usuarios con conocimientos tecnoldgicos basicos.

Tal como se visualiza en la Tabla 10, la historia de usuario HU-002 evidencia la

formalizacion de un requerimiento funcional clave, permitiendo asegurar la

correcta gestion de eventos mediante criterios claros y verificables.
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Tabla 10
Historia de usuario HU-002 — Disefio de interfaces Mantenimiento de eventos
(Insercion, eliminacién, actualizacion)
ID HU-002 Nombre Mantenimiento de
eventos (Insercion,
eliminacion,

actualizacion)

Prioridad de Must have Tiempo 21
Negocio (PN) Estimado

(Fibonacci)
Importancia de 18 Responsable Equipo de
Desarrollo (1-20) desarrollo

Descripcion

El usuario debe poder crear nuevos eventos de maratones, modificar
eventos existentes y eliminarlos cuando ya no sean necesarios.

Criterios de Aceptacion

- El usuario puede crear un evento proporcionando nombre, fecha, lugar,
distancia, y descripcion.

- El usuario puede editar cualquier campo de un evento existente.

- El usuario puede eliminar eventos y estos se eliminaran tanto localmente

como en la base de datos remota (Firebase).

Nota. Elaboracion propia de los tesistas basada en los criterios funcionales definidos

para el desarrollo del sistema

HU-003 - Mantenimiento de estados

La historia de usuario HU-003 se orientd al registro y mantenimiento de
los estados de desempeno de los participantes durante una competencia virtual.
Esta funcionalidad permite almacenar informacion relevante asociada al
progreso de cada corredor, constituyendo la base para el seguimiento y posterior

analisis de los resultados.
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Para gestionar el mantenimiento de estados, se implemento la clase Estado.java,
la cual se encarga de almacenar y administrar los registros de desempeno de los
participantes de una competencia virtual. Esta clase modela los datos necesarios
para almacenar cada estado individual de un usuario durante una carrera. La
clase Estado, implementa la interfaz Serializable con el objetivo de permitir mas
adelante la integracion con Firebase, lo que permite el almacenamiento y la
recuperacion de datos desde la nube. Estos son los atributos definidos en la
clase:
e Uid (String): Es el identificador unico del estado o del participante
asociado.
e Fecha (String): Es la fecha en que se cred o registro el estado.
e Distancia (float): Es la distancia recorrida por el participante (en metros o
kilometros).
e Tiempo (long): Es el tiempo que ha transcurrido o el tiempo registrado

para el participante (milisegundos).

Ademas de los atributos, la clase cuenta con:
e Un constructor vacio, esto es requerido por Firebase.
e Un constructor parametrizado para inicializar todos los campos.

e Meétodos get y set para acceder y modificar los valores de los atributos

El desarrollo de esta historia de usuario resulta fundamental para el
funcionamiento del sistema, ya que posibilita el control del rendimiento individual
de los participantes y asegura la disponibilidad de datos confiables para el

calculo de resultados. Su implementacion contribuye al atributo de fiabilidad y
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funcionalidad, garantizando que la informacion registrada sea consistente y

accesible durante el desarrollo de las competencias.

En la Tabla 11 se detalla un ejemplo de historia de usuario asociada al
mantenimiento de estados, en la cual se especifican las funcionalidades
esperadas y las condiciones necesarias para validar el cumplimiento del

requerimiento dentro del sistema.

Tabla 11
Historia de usuario HU-003 - Mantenimiento de estados (Insercion, eliminacion,
actualizacion)

ID HU-003 Nombre Mantenimiento de
estados (Insercioén,
eliminacion,
actualizacion)

Prioridad de Must have Tiempo Estimado 13

Negocio (PN) (Fibonacci)

Importancia 17 Responsable Equipo de desarrollo

de Desarrollo

(1-20)

Descripcion

La app debe poder registrar los tiempos y distancias recorridas de un usuario

en un evento, ademas de poder editar o eliminar estos registros.

Criterios de Aceptacion

- La app debe registrar el tiempo y distancia recorrida en un evento.

- La app debe mostrar los estados existentes.

- La app debe permitir eliminar un estado cuando ya no es necesario.

- La eliminacion y modificacion de estados debe actualizarse en la base de

datos local y remota (Firebase).

Nota. Elaboracion propia de los tesistas basada en la definicién funcional del médulo

de gestion de estados del sistema.
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HU-004 - Creacion de base de datos.

La historia de usuario HU-004 estuvo orientada en la implementacion de
la estructura de almacenamiento de datos necesaria para el funcionamiento del
sistema. Esta historia permitioé definir los mecanismos requeridos para almacenar
informacion relacionada con usuarios, eventos, estados y resultados de las
competencias virtuales. La base de datos usada es NoSQL debido a que se uso6

Firebase, y se usaron dos tablas principales para los datos.

La implementacion de esta historia de usuario garantizo la persistencia de los
datos generados por la aplicacion, asegurando su disponibilidad y consistencia
a lo largo del tiempo. Este desarrollo es clave para el soporte de las
funcionalidades del sistema y contribuye a los atributos de fiabilidad y

disponibilidad establecidos en la norma ISO/IEC 25010.

Como se observa en la Tabla 12, la historia de usuario HU-004 se encuentra
estructurada de acuerdo con los principios de las metodologias agiles,
incorporando la priorizacion MoSCoW, la estimacion mediante la serie de
Fibonacci y criterios de aceptacion orientados al disefio l6gico de la base de

datos.
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Tabla 12

Historia de usuario HU-004 — Creacién de base de datos.

Historia de usuario

ID HU-004 Nombre Creacion de base
de datos

Prioridad de Must have @ Tiempo Estimado 34

Negocio (PN) (Fibonacci)

Importancia de 20 Responsable Equipo de

Desarrollo (1- desarrollo

20)

Descripcion

Se debe crear una base de datos que permita almacenar los datos de los
eventos, estados (participacion de los usuarios) y usuarios registrados,
garantizando la integridad y coherencia de la informacion.

Criterios de Aceptacion

- La base de datos debe tener tablas para usuarios, eventos y estados.

- La base de datos debe asegurar la integridad referencial entre usuarios,
eventos y estados.

- Los datos deben poder ser almacenados tanto localmente en SQLite como

sincronizados con Firebase.

Nota. Elaboracion propia de los tesistas basada en los requerimientos funcionales del

sistema y el disefio légico de la base de datos.

HU-005 - Mantenimiento de usuarios.

La historia de usuario HU-005 estuvo centrada en la gestion de usuarios
dentro de la aplicacion, permitiendo el registro, autenticacion y actualizacion de
informacion personal.

Esta funcionalidad asegura que cada usuario pueda acceder de manera

controlada al sistema y gestionar sus datos de forma segura.

84



La gestion de usuarios en la aplicacion se implementé mediante el servicio de
Firebase Authentication, por su alta seguridad, disponibilidad y facilidad de
integracion. Este enfoque evitd la implementacion manual de mecanismos

complejos de autenticacion y proteccion de datos.

La funcionalidad cubre el registro, el inicio de sesion y la edicidon de datos
personales del usuario. Para ello, se construyod la clase UsuarioDAO.java, que
permite interactuar con los datos almacenados y gestionar operaciones sobre la

cuenta del usuario.

La implementacién de esta historia de usuario contribuye al cumplimiento de los
atributos de sequridad, disponibilidad y usabilidad definidos en la norma ISO/IEC
25010, ya que garantiza acceso seguro, servicio constante y una interfaz
comprensible para los usuarios. Asimismo, facilita la personalizaciéon de la

experiencia del usuario dentro de la plataforma.

Segun la Tabla 13, se presenta la historia de usuario HU-005 correspondiente al
mantenimiento de usuarios, la cual contempla las funcionalidades de insercion,
eliminacion y actualizacion. La tabla detalla atributos como la prioridad de
negocio, el tiempo estimado de desarrollo, la importancia asignada vy los criterios

de aceptacion definidos.
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Tabla 13

Historia de usuario HU-005 — Mantenimiento de usuarios (Insercién, eliminacion,

actualizacion)
ID HU-005 Nombre Mantenimiento de
usuarios (Insercion,
eliminacion,

actualizacion)
Prioridad de Should have Tiempo Estimado 13
Negocio (PN) (Fibonacci)
Importancia de | 12 Responsable Equipo de desarrollo
Desarrollo  (1-
20)
Descripcion
La app debe permitir agregar nuevos usuarios, modificar la informacion de
usuarios existentes, y eliminar usuarios cuando ya no sean necesarios.
Criterios de Aceptacion
- La app debe permitir crear un nuevo usuario ingresando nombre, correo
electrénico y contrasefia.
- La app debe permitir editar la informaciéon del usuario (nombre, correo,
contrasefa).
- La app debe permitir eliminar usuarios de la base de datos local y de
Firebase.
- La base de datos debe reflejar estos cambios en tiempo real, tanto

localmente como en la nube.

Nota. Elaboracion propia de los tesistas basada en los procesos funcionales de gestion

de usuarios definidos para el sistema.
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HU-006 - Calculo y visualizacion de ganadores.

La historia de usuario HU-006 estuvo destinada al calculo y visualizacion
de los resultados de las competencias, permitiendo determinar a los ganadores
en funcion de los datos registrados durante la carrera. Esta funcionalidad es
esencial para brindar transparencia y confiabilidad en la evaluacion del
desempeno de los participantes. La clase FollowMelLocationSource es un
componente central en la gestidon y seguimiento de un evento de carrera dentro
de una aplicacién Android. Se encarga de:

e Monitorear la ubicacion del usuario en tiempo real.

e Actualizar visualmente el recorrido en Google Maps.

e Calcular métricas clave como distancia, ritmo y posicion.

e Almacenar los resultados al finalizar el evento en Firebase.

e Interactuar con la interfaz de usuario para proporcionar retroalimentacion

en tiempo real al participante.

Esta implementacion permitié presentar los resultados de manera clara y
comprensible para los usuarios, contribuyendo a una experiencia interactiva y
dinamica dentro de la aplicacion. Esta historia de usuario se alinea con los
atributos de adecuacion funcional y usabilidad de la norma ISO/IEC 25010, al
ofrecer informacion precisa y facilmente interpretable. Tal como se visualiza en
la Tabla 14 la historia de usuario HU-006 representa un requerimiento funcional
relevante para el sistema, al permitir el procesamiento automatico de resultados

y su correcta visualizacion para los usuarios.
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Tabla 14

Historia de usuario HU-006 — Calculo y visualizacién de ganadores.

Historia de usuario

ID HU-006 Nombre Calculo y
visualizacién de
ganadores

Prioridad de Should Tiempo Estimado 13

Negocio (PN) have (Fibonacci)

Importancia de 12 Responsable Equipo de desarrollo

Desarrollo (1-20)

Descripcion

El sistema debe calcular y mostrar quién es el ganador de un evento basado
en el tiempo mas rapido registrado por los participantes.

Criterios de Aceptacion

- El sistema debe calcular automaticamente el ganador basandose en el
tiempo mas bajo registrado por los participantes.

- Los resultados deben ser visibles en una pantalla de resultados, mostrando
los tiempos de todos los participantes.

- La informacién debe estar sincronizada con la base de datos, reflejando los

tiempos reales registrados en Firebase y SQLite.

Nota. Elaboracion propia de los tesistas a partir de los requerimientos funcionales para

el procesamiento de resultados y la visualizacion de rankings de usuarios.

HU-007 - Sincronizacion de datos.

La historia de usuario HU-007 abordd la sincronizacion de la informacion
generada por la aplicacidon, permitiendo mantener los datos actualizados entre el
almacenamiento local y el entorno en la nube. Esta funcionalidad resulta clave
para asegurar la continuidad del servicio, incluso en escenarios con conectividad

limitada.
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Para la sincronizacion de datos en la aplicacion, se emplea Firebase como

backend en la nube y SQLite para el almacenamiento local de datos.

El sistema utiliza Listeners proporcionados por Firebase para realizar la
sincronizacion en tiempo real, lo que permite que los datos se actualicen de
forma automatica y sin intervencion del usuario cuando se detecta una conexion
activa. El uso de SQLite para almacenamiento local reduce la dependencia de la
conectividad constante, mientras que Firebase maneja las actualizaciones en

tiempo real, permitiendo la escalabilidad y una gestion mas eficiente de los datos.

La implementacion de esta historia de usuario garantiza que la informacion
registrada por los usuarios se encuentre disponible y actualizada cuando se
restablece la conexion, contribuyendo a los atributos de fiabilidad, disponibilidad

y eficiencia del desempefio definidos en la norma ISO/IEC 25010.

Véase la Tabla 15 donde se detalla la definicidn de la historia de usuario HU-

007, integrando la descripcién funcional, la estimacion del esfuerzoy los criterios

de aceptacion que guian su desarrollo.
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Tabla 15

Historia de usuario HU-007 — Sincronizacion de datos

Historia de usuario

ID HU-007 Nombre Sincronizacion  de
datos

Prioridad de  Should Tiempo Estimado @13

Negocio (PN) have (Fibonacci)

Importancia de 12 Responsable Equipo de

Desarrollo (1-20) desarrollo

Descripcion

La aplicacién debe permitir la sincronizacion automatica de los datos locales
(almacenados en SQLite) con Firebase para garantizar que los datos sean
consistentes y estén accesibles desde la nube.

Criterios de Aceptacion

- Los datos locales de la base de datos (eventos, estados, usuarios) deben
sincronizarse automaticamente con Firebase cuando haya conexion a
internet.

- La sincronizacién debe funcionar en ambas direcciones, asegurando que
los datos locales se actualicen con cualquier cambio en Firebase.

- Debe manejar correctamente la sincronizacion en modo offline y detectar

cuando el dispositivo se conecta nuevamente para sincronizar los datos.

Nota. Elaboracién propia de los tesistas considerando los mecanismos de

sincronizacion entre la base de datos local y remota (Firebase).

HU-008 - Exportacion de datos para analisis.

La historia de usuario HU-008 estuvo orientada a la exportacion de los
datos generados por la aplicacion, permitiendo su analisis posterior desde
herramientas externas. Esta funcionalidad facilita la obtencién de informacién
consolidada sobre el desarrollo de las competencias y el desempefio de los
participantes. La exportacion de datos se hace directamente desde la interfaz de
Firebase y el analisis en tiempo real se hace desde Realtime Analytics de la
misma plataforma. Por ultimo, la implementacion de esta historia de usuario
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contribuye al atributo de adecuacion funcional, al permitir el acceso y reutilizacion
de los datos para fines de analisis, evaluacion y toma de decisiones,
fortaleciendo el valor informativo del sistema. Como se observa en la Tabla 16,
la historia de usuario HU-008 se encuentra estructurada conforme a los principios
de las metodologias agiles, incorporando la priorizacion MoSCoW, la estimacién
del esfuerzo mediante la serie de Fibonacci y criterios de aceptacién orientados

a la generacion de reportes y analisis externo.

Tabla 16

Historia de usuario HU-008 — Exportacion de datos para analisis.

‘ Historia de usuario

Exportacion de datos para
ID HU-008 Nombre o
analisis.
Prioridad de Tiempo Estimado
Should have 13
Negocio (PN) (Fibonacci)
Importancia de
12 Responsable Equipo de desarrollo
Desarrollo (1-20)

Descripcion

El administrador debe poder exportar datos en formato CSV o Excel, para
realizar analisis y reportes de los usuarios, eventos y tiempos de los

participantes.

Criterios de Aceptacion

- El administrador puede seleccionar qué datos desea exportar (usuarios,
eventos, estados).

- La exportacién debe realizarse en formatos estandar como CSV o Excel.

- Los datos exportados deben ser consistentes con la base de datos actual (sin

datos faltantes o incompletos).

Nota. Elaboraciéon propia de los tesistas en base a los requerimientos del sistema para

la exportacion de datos con fines de andlisis externo.
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3.4 Técnicas, instrumentos, equipos y materiales

En este apartado se describen las técnicas, instrumentos, herramientas y
recursos empleados durante el desarrollo del proyecto de investigacion, los
cuales permitieron llevar a cabo tanto la implementacién del sistema propuesto
como la evaluacion de sus resultados. La seleccion de estos elementos se
realizé en funcion de los objetivos planteados, garantizando la obtencion de
informacion confiable y el adecuado soporte técnico para el desarrollo de la
aplicacion mavil. Asimismo, se detallan los instrumentos utilizados para la
recoleccion y analisis de datos, asi como los equipos y materiales tecnolégicos
que facilitaron la ejecucion de las distintas fases del proyecto, asegurando un
proceso de investigacion ordenado, eficiente y coherente con el enfoque

metodoldgico adoptado.

3.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Para la presente investigacion se empled la técnica de encuesta, con el
proposito de recopilar informacién directamente de los participantes. El
instrumento utilizado fue un cuestionario estructurado, disefiado en la plataforma
Google Formularios, el cual permiti6 obtener datos de manera eficiente y
organizada. Los criterios de validacion del instrumento se basaron en la
propuesta de Hernandez-Nieto (2002), quien plantea la evaluacién de la validez
de contenido a través del juicio de expertos, considerando los indicadores de
claridad, coherencia, relevancia y suficiencia. La técnica de encuesta fue
aplicada en dos momentos del proceso de investigacion. En una primera etapa,
se utilizd para la validacién del instrumento mediante juicio de expertos en

desarrollo de aplicaciones mdviles y sistemas informaticos.
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En una segunda etapa, el instrumento validado fue aplicado para evaluar la
calidad del aplicativo desarrollado, considerando las dimensiones de
funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad y disponibilidad. El
proposito de la encuesta fue recolectar informaciéon que permita evaluar
objetivamente la calidad del sistema propuesto. De esta manera, se garantizé la
pertinencia y calidad de los items incluidos en el cuestionario. Los modelos de
cuestionario se encuentran en el anexo 4 . En cuanto a los equipos, se utilizd
una computadora personal, que facilitd la gestién, el almacenamiento y el
procesamiento de los datos recolectados. Finalmente, dentro de los materiales,
se emplearon las herramientas digitales Google Formularios, Microsoft Excel y
SPSS, las cuales permitieron la organizacion, tabulacién y analisis estadistico de
la informacién obtenida.
3.4.2 Técnicas y herramientas para el desarrollo del sistema

Para el desarrollo del aplicativo se emplearon técnicas de desarrollo agil,
especificamente un enfoque iterativo e incremental basado en la metodologia
SCRUM, Ilo que permiti6 organizar el trabajo en sprints y desarrollar
funcionalidades de manera progresiva. Este enfoque facilité la adaptacion a
cambios constantes y al seguimiento continuo del avance del proyecto.
Asimismo, se utilizé la técnica de prototipado de interfaces para definir la
estructura visual y los flujos de interaccién de la aplicacion, permitiendo validar
de manera temprana la experiencia de usuario antes de la implementacion
definitiva. Adicionalmente, se realizaron pruebas funcionales con el fin de
verificar el correcto funcionamiento de las funcionalidades desarrolladas. En
cuanto a las herramientas y tecnologias empleadas, se utilizé Android Studio

como entorno de desarrollo integrado para la implementacién de la aplicacion
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movil, Firebase como plataforma de servicios en la nube para la gestion de datos
y autenticacion de usuarios, y SQLite para el almacenamiento local de
informacion.
También, se empled Figma para el disefio de interfaces y Google Maps API para
la gestion de funcionalidades de geolocalizacién, contribuyendo al desarrollo
eficiente del sistema.
3.4.3 Equipos y recursos materiales

Para el desarrollo del presente proyecto, ha sido necesario el uso de
diversos recursos, entre ellos hardware, software, servicios y utiles de oficina. A
continuacion, en la

Tabla 17 se detallan los elementos empleados durante las distintas fases

de la investigacion.
Tabla 17

Herramientas y recursos utilizados durante el desarrollo de la investigacion.

HARDWARE SOFTWARE UTILES SERVICIOS

OFICINA
Computadoras de Android Studio Hojas bond Hosting
escritorio
Teléfonos moviles Figma Folders manila  Internet
Impresora Ms Excel Lapiceros Google
multifuncional Suite
Laptop Lenguaje Java (Android CD’s Firebase

SDK)

Grapadora

Perforador

Cuadernos

Fotocopias

Nota. Elaborado por los autores a partir del registro de recursos empleados en el

proceso de investigacion.
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3.5 Planificacion del desarrollo del proyecto
3.5.1 Asignacion de roles del equipo
Los roles del marco Scrum (Product Owner, Scrum Master y Developers)
fueron descritos conceptualmente en la seccion 2.3.2 (Metodologia Scrum). Sin
embargo, es importante mencionarlo también en esta seccion porque se
detallara la asignacion formal del equipo de tesis, especificando los responsables
de cada rol para la planificacion y ejecucion del proyecto. A continuaciéon, se
detallan los roles asignados:
1. Product Owner (PO): Es el responsable de definir los requisitos del
producto, priorizar el backlog y garantizar que el equipo esté enfocado
en entregar valor al usuario final. Este rol fue asumido por el tesista

Bach. José Carlos Coronel Pérez.

2. Scrum Master (SM): Su funcion es facilitar los procesos, asegurar
que el equipo siga las practicas Scrum y eliminar cualquier
impedimento que pueda afectar el avance del equipo Este rol fue

desempenado por el asesor de la tesis.

3. Equipo de Desarrollo (Developers): Estda compuesto por los
responsables de la implementacién, disefio y pruebas del sistema.
Este rol fue asumido por los tesistas Bach. José Carlos Coronel Pérez

y Bach. Yovany Romero Ramos.
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3.5.2 Normas del proyecto

Con la finalidad de asegurar una adecuada organizacion del trabajo y una

correcta aplicacion de la metodologia Scrum durante el desarrollo del aplicativo,

el equipo establecié un conjunto de normas orientadas a regular la comunicacion,

la calidad del desarrollo, el cumplimiento de los sprints y la gestion de

impedimentos. Estas normas permitieron mantener un entorno de trabajo

colaborativo, ordenado y enfocado en el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

1. Colaboraciéon y Comunicacion

Participacion en el Daily Scrum: Todos los integrantes del equipo
participaron en reuniones diarias de corta duracion, en las cuales se
compartio el avance de las tareas asignadas.

Comunicacion clara y directa: Cualquier dificultad técnica o
impedimento identificado durante el desarrollo de las actividades fue
comunicado de manera inmediata al Scrum Master, con el objetivo de
facilitar su atencién y resolucion.

Trabajo colaborativo: El equipo promovié el apoyo mutuo entre sus
integrantes, fomentando la colaboracion para resolver dificultades

técnicas y asegurar el avance continuo del proyecto.

2. Calidad del Cédigo
Revision de cédigo (Code Review): Antes de integrar los desarrollos al
repositorio principal del proyecto, se realizo la revision del codigo con el
propésito de identificar errores de l6gica, mejorar la legibilidad y garantizar

el cumplimiento de las buenas practicas de programacion.
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Estandares de codificacion: El equipo adopté estandares de
codificacion comunes relacionados con la nomenclatura, estructura y
formato del codigo, facilitando su mantenimiento y comprension.

Documentacion minima: Las funcionalidades principales del sistema
fueron documentadas de manera basica, permitiendo que los integrantes

del equipo comprendan y mantengan el cédigo desarrollado.

3. Compromiso con el Sprint
Cumplimiento del Sprint Backlog: Cada integrante del equipo asumio
la responsabilidad de completar las tareas asignadas dentro del Sprint
Backlog, respetando las estimaciones y compromisos establecidos

durante la planificacion del sprint.

4. Manejo de Impedimentos
Reporte oportuno de impedimentos: Lo impedimentos identificados
fueron comunicados durante las reuniones diarias o directamente al
Scrum Master, para su pronta atencion.
Rol de Scrum Master: EI Scrum Master actuo como el facilitador del
proceso, encargado de eliminar cualquier impedimento que esté

afectando al equipo de desarrollo y asegurando la continuidad del trabajo.

5. Lineamientos operativos del equipo
e Retroalimentacion continua: El equipo promovio la retroalimentacion
constante y constructiva, especialmente durante las revisiones de

cédigo y retrospectivas, fomentando la mejora continua del proyecto.
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3.5.3 Formulacioén Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) constituyen una técnica fundamental dentro
de la metodologia agil Scrum, facilitando la comunicacién entre el equipo de
desarrollo y los actores del negocio. Cada historia de usuario se formula
siguiendo la estructura “Como [rol], quiero [funcionalidad], para [beneficio]’, la
cual define de manera clara quién realiza la accion, qué desea lograr y el valor
que aporta dicha funcionalidad al producto. Para garantizar una adecuada
gestion del desarrollo, cada historia de usuario fue evaluada mediante dos
criterios clave: la Definition of Ready (DoR) y la Definition of Done (DoD). La DoR
establece las condiciones minimas que una historia de usuario debe cumplir para
ser considerada apta para su inclusion en un sprint, en cambio la DoD define los
criterios que deben satisfacerse para que una historia sea considerada como
completada y aceptada por el equipo. A continuacion, en la Figura 4 se presenta
el flujo de las historias de Usuario (HU) dentro del proceso de entrega de valor,

mostrando la relacion entre la Definition of Ready (DoR) y la Definition of Done

(DoD).

Figura 4

Flujo de las historias de usuario (HU) en la entrega de valor de un incremento de

producto.
Definition Definition
of Ready ° af Doriis

~ ~Duﬂ=_ DoD-
Historas [E=| ™ [==| ™ @
de Usuario = =
Product Backlog  Sprint Backlog Product Increment

Fuente. Adaptado de Maria Esther Remedios Diaz (2020).
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Con el objetivo de priorizar las historias de usuario en funcién de su valor para el
negocio, se empledé la técnica de MoSCoW, la cual permitié clasificar los
requerimientos en funcion de su nivel de importancia. Las categorias utilizadas
fueron: Must have (debe tener), Should have (deberiatener), Could have (podria
tener) y Won't have (no tendra en esta iteracion). Esta técnica facilitd la toma de
decisiones durante la planificacion del desarrollo del sistema. En la Figura 5 se
presenta una representacion visual del método MoSCoW, utilizado para
establecer la priorizacion de requisitos del proyecto. Este esquema permite
clasificar cada funcionalidad segun su nivel de importancia, facilitando la toma

de decisiones durante la planificaciéon y el desarrollo del producto.

Figura 5

Representacion visual del método MoSCoW para la priorizaciéon de requisitos.

7 N\ 7 N\ 7 N (7 N
I G | ( O
Must ||Should|| Could || Won't
have have have have
(Debe tener) (Deberia tener) (Podria tener) (No tendra en esta
iteracion)
\ A\ B\ A\ _/

Nota. Elaboraciéon propia basada en el modelo MoSCoW para la gestion de requisitos.

En cambio, para la estimacién del esfuerzo requerido en el desarrollo de cada
HU, se utilizé la técnica Planning Poker, una metodologia colaborativa que
involucra a todos los integrantes del equipo. Esta técnica emplea una escala
basada en la secuencia de Fibonacci, permitiendo estimar no solo el tiempo de

desarrollo, sino también el nivel de complejidad y el riesgo asociado a cada tarea.
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En la Figura 6 se presentan las cartas utilizadas en la técnica de Planning Poker,

un metodo de estimacion colaborativa ampliamente empleado en equipos agiles.

Figura 6

Cartas de planificacion Planning Poker utilizadas para la estimacion agil.
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Nota. Elaboracion propia de los tesistas a partir del conjunto de cartas Planning Poker

utilizadas para estimar el esfuerzo en tareas de desarrollo agil.

Adicionalmente, se definid un criterio de importancia de desarrollo, el cual

permitié clasificar las historias de usuario considerando aspectos técnicos como
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dependencias, complejidad de implementacion y su impacto en la arquitectura
del sistema. Para ello, se utilizé una escala de puntuacion del 1 al 20, cuyos
rangos de clasificacion se presentan en la Tabla 18 facilitando la priorizacién y

organizacion del trabajo durante la planificacion y ejecucion del proyecto.

Tabla 18

Rango de prioridad para clasificacion de tareas o historias de usuario.

Rango de Nivel de prioridad Descripcion
puntuacion
1-5 Muy baja/ baja Tareas con menor importancia

para el proyecto

6-10 Moderada Tareas con importancia
moderada

1-15 Alta Tareas con alta importancia

16 - 20 Critica Tareas criticas que deben ser

completados con prioridad

Nota. Elaboracién propia a partir del criterio de evaluacién del nivel de prioridad

asignado a cada tarea del proyecto.

Las historias de usuario formuladas y desarrolladas para el sistema se detallan
en la seccion 3.3.10 (Desarrollo de Historias de Usuario), donde se presenta la
especificacion individual de cada HU, incluyendo su descripcion funcional,

criterios de aceptacion, estimacion de esfuerzo y nivel de prioridad asignado.

101



3.6 Presupuesto

En la Tabla 19 se presenta una estimacion detallada de los recursos
requeridos para el desarrollo del proyecto, asi como tiempos y los costos
respectivos.
En esta estimacion se incluye tanto bienes materiales (hardware) como servicios
(software, conectividad a red y recursos humanos) y la cantidad de horas
laboradas durante todo el desarrollo de este proyecto.
La estimacién contempla tanto el uso de hardware (equipos de computo y
dispositivos méviles) como servicios relacionados con conectividad, plataformas
en la nube y recursos humanos especializados.
En cuanto al esfuerzo de desarrollo, el proyecto tuvo una duracién aproximada
de 1200 horas, distribuidas en jornadas de 8 horas diarias, equivalentes a 150
dias laborables, durante los cuales se ejecutaron las actividades de analisis,
disefio, implementacion y pruebas del sistema.
El presupuesto total estimado para el desarrollo del proyecto, considerando tanto
los servicios contratados como los bienes tangibles, asciende a S/.16.650,00.
Esta estimacion permite visualizar en detalle las inversiones necesarias en
tecnologia, infraestructura y recursos humanos. Es fundamental tener en cuenta
que los valores presentados pueden variar, ya que se determinaron utilizando los
precios de mercado vigentes al momento del desarrollo del proyecto. La
adecuada planificacion presuntiva permitio la viabilidad del proyecto dentro de

las limitaciones de los recursos disponibles.
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Tabla 19

Costos estimados de bienes, software y personal involucrado en el desarrollo del

proyecto.

Recursos Cantidad Tiempo (Meses) Costo Unitario Costo Total
(Sl.) (Sl.)

Bienes
PC de escritorio 2 - S/.1,200.00  S/.2,400.00
Celular Android 2 - S/.500.00  S/.1,000.00
Band 2 - S/.150.00 S/.300.00
Subtotal S/.3,700.00

Servicios

Firebase 1 12 S/.15.00 S/.180.00
Telefonia movil 2 7 S/.30.00 S/.210.00
Internet 2 7 S/.80.00 S/.560.00
Programador 2 4 S/.1,200.00  S/.9,600.00
Disefiador 1 2 S/.1,200.00  S/.2,400.00
Subtotal $/.12,950.00
TOTAL S/.16,650.00

Nota. La estimacion fue realizada por los autores con base en precios promedio del

mercados y tiempos de uso proyectados durante el desarrollo del proyecto.

La adecuada planificacion del presupuesto permitié evaluar la viabilidad del
proyecto dentro de las limitaciones de recursos disponibles, asegurando el

cumplimiento de los objetivos planteados sin comprometer la calidad del

producto desarrollado.
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3.7 Fuentes de financiamiento

El desarrollo del presente proyecto fue financiado integramente mediante
autofinanciamiento por parte de los tesistas, quienes asumieron los costos
asociados a la adquisicion de bienes, el uso de servicios tecnologicos y los
recursos necesarios para la implementacion del sistema.
No se contd con financiamiento externo, institucional ni patrocinio de terceros,
por lo que los gastos estimados presentados en el apartado anterior fueron
cubiertos con recursos propios. Esta modalidad de financiamiento permitio
ejecutar el proyecto de manera autdbnoma, ajustandose a las limitaciones

presupuestarias y garantizando el cumplimiento de los objetivos planteados.
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Capitulo 1V. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del desarrollo de
la plataforma tecnoldgica propuesta. Cada seccién se relaciona con los objetivos
especificos del estudio, lo que facilita su cumplimiento. Sin incluir los
fundamentos tedricos tratados en capitulos anteriores, los datos se presentan de
forma coherente con el proceso de desarrollo, implementacion y evaluacion de

la aplicacion.

4.1 Resultados de la identificacion de requerimientos funcionales y no
funcionales.

Para garantizar que la solucion tecnolégica sea adecuada, util y eficaz en
el contexto de las competiciones de carreras virtuales, esta identificacion se basé
en el andlisis de las necesidades del usuario final y los criterios de viabilidad
técnica.

Los datos presentados en la Tabla 20 corresponden a los requisitos funcionales
necesarios para garantizar el cumplimiento de los objetivos del sistema, es decir

las funciones que debe realizar la aplicacion.
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Tabla 20

Requerimientos funcionales del aplicativo movil para eventos de running.

Funcionalidad Descripcién

Mantenimiento de eventos La aplicacion debe permitir la creacion,
modificacion y eliminacion de eventos de

running.

Mantenimiento de usuarios La aplicacién debe permitir la creacion,
edicion y eliminacion de usuarios

registrados.

Calculo de ganadores La aplicacion debe calcular
automaticamente a los ganadores en
funcion de los tiempos registrados por los

participantes.

Sincronizaciéon de datos La aplicacion debe sincronizar Ia
informacion de los corredores y sus
resultados con una base de datos en

tiempo real.

Exportacion de datos La aplicacién debe permitir exportar datos
de los corredores y resultados en

formatos compatibles como .CSV o .xIs

Autenticacion de usuarios La aplicacion debe permitir que los
usuarios se autentiquen mediante el

servicio de Firebase Authentication.

Gestion de estados de La aplicacién debe gestionar los distintos
eventos estados de los eventos (en curso,

finalizado o cancelado).

Visualizacion de resultados La aplicacion debe permitir a los usuarios
visualizar los resultados y rankings de los

corredores en tiempo real.

Nota. Elaboracion propia de /os tesistas a partir del analisis de necesidades del sistema.
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Ademas de los requerimientos funcionales, se identificaron aspectos no
funcionales que definen las cualidades del sistema, como la usabilidad, la
seguridad, la disponibilidad y la portabilidad. Si bien estos componentes no
explican funciones especificas, son esenciales para garantizar una experiencia
de usuario positiva y un rendimiento adecuado de la aplicacion. En la Tabla 21
se detalla los requerimientos no funcionales establecidos durante la etapa de
analisis.

Los requisitos funcionales y no funcionales identificados permitieron establecer
las bases para el disefio estructurado del sistema, de acuerdo con los
requerimientos del usuario final y los estandares de calidad establecidos.

Por lo tanto, la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales
permitié sentar las bases para el disefio de la aplicacion movil. Esta informacion
fue esencial para organizar las funciones necesarias y cumplir con los

estandares de calidad esperados.
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Tabla 21

Requerimientos no funcionales del aplicativo movil para eventos de running.

Funcionalidad Descripcién

Interfaz amigable La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil
de wusar para que los usuarios puedan

interactuar facilmente con la aplicacion.

Seguridad de la informacién Los datos sensibles, como las credenciales de
usuario, deben estar protegidos mediante

cifrado y gestionados de forma segura

Rendimiento La aplicacion debe ser capaz de gestionar
hasta 1000 usuarios concurrentes sin

degradacién del rendimiento.

Compatibilidad multiplataforma La aplicacion debe ser compatible con
diferentes dispositivos y resoluciones (méviles,

tablets, web).

Protocolos de comunicaciéon Las comunicaciones entre la aplicacion y
seguros Firebase deben realizarse utilizando HTTPS

para garantizar la seguridad de los datos.

Documentaciéon minima Las funciones clave de la aplicacion deben
estar documentadas adecuadamente para

facilitar el mantenimiento futuro.

Escalabilidad La plataforma debe poder escalar en funcion
del numero de usuarios, especialmente durante

eventos grandes.

Respuesta rapida La aplicacion debe mostrar los resultados y
actualizar la informacién en menos de 3

segundos tras la finalizacién de una carrera.

Nota. Elaboracion propia de los tesistas a partir del disefio y analisis de la interfaz y

caracteristicas operativas del sistema.
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4.2 Resultados del diseiio y desarrollo del aplicativo movil

Respecto al segundo objetivo especifico, se disefid y desarrolld la
aplicacion movil, enfocada en el seguimiento, control y analisis de datos en
competencias de carreras virtuales.
Para evidenciar este proceso, se presentas los resultados a través de las
historias de usuario (HU). Cada historia de usuario desarrollada corresponde a
uno o mas de los requisitos funcionales y no funcionales previamente
identificados en la secciéon 3.3.6 asegurando la trazabilidad del disefio con

respecto a los objetivos del sistema.

4.2.1 Resultados HU-001 — Disefo de interfaces

En esta seccidn se presenta los resultados del disefio de la interfaz principal de
la aplicacion, en cumplimiento con la historia de usuario HU-001. Se disefio una
interfaz amigable e intuitiva utilizando la herramienta Figma, esta herramienta
facilitd la creacion de disefios responsivos, alineados a los principios de Material
Design, lo que garantiz6 una experiencia de usuario accesible, coherente y

funcional en distintos dispositivos. (Véase la Figura 7)
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Figura 7

Disefio de interfaces de la aplicacion movil en Figma.
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Nota. Captura del prototipo desarrollado por los tesistas usando Figma, donde se

aprecian las pantallas del flujo principal de la aplicacién.

Asimismo, se utilizé CorelDraw, un programa de disefio grafico, para crear el
logotipo de la aplicacion. Esta eleccién permitié un trabajo preciso en las formas,
la tipografia y los esquemas de color, garantizando un logotipo escalable y
visualmente atractivo tanto para medios digitales como impresos. Su disefio
responde a la identidad visual de la aplicacion, reforzando su posicionamiento y

reconocimiento (Véase la Figura 8).
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Figura 8

Disefio del logotipo de la aplicacion en CorelDraw.
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Nota. Logo disefiado por los tesistas mediante la herramienta CorelDraw, aplicado en

versiones a color, blanco y negro.

Se logro una estructura clara y accesible para usuarios con diferentes niveles de
experiencia técnica, como se muestra en la Figura 9. La interfaz de inicio de
sesion se disefid pensando en la usabilidad y la simplicidad, permitiendo a los
usuarios acceder rapidamente a la aplicacion ingresando su correo electrénico y

contrasena.
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Figura 9

Interfaz de autenticacién de usuario, ingreso y registro en la aplicacion.
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Nota. Captura de pantalla generada por los tesistas durante la fase de desarrollo de la
interfaz de logueo de usuario en la aplicacién. La interfaz muestra el formulario de

registro con campos como correo electrénico y clave.

4.2.2 Resultados HU-002 — Mantenimiento de eventos

Como parte del desarrollo de la historia de usuario HU-002, se desarrollé una
interfaz de administracion de eventos virtuales que permite la creacion,
modificacion y eliminacion de competencias deportivas, facilitando a los

organizadores la gestién de sus eventos.
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El formulario de registro de eventos que utilizan los administradores en la
aplicacion movil se muestra en la Figura 10. Esta interfaz permite ingresar
informacion importante sobre las competencias virtuales, como el nombre del
evento, la ubicacion, los premios, la descripcion, la campafa promocional, la
distancia de regreso y la fecha y hora del evento. Esta funcion se cred para

facilitar la gestion de nuevas competencias en el entorno virtual propuesto.

Figura 10

Interfaz de registro de evento en la aplicacion para competencias de running virtual.
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Nota. Captura de pantalla elaborada por los tesistas como parte del desarrollo del

modulo de gestion de eventos.
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4.2.3 Resultados HU-003 — Mantenimiento de estados

La historia HU-003 aborda el registro y mantenimiento de los estados de
participacion de los usuarios durante la competicion. Para garantizar la
persistencia de los datos, tanto localmente como en Firebase, se implement6
una clase llamada Estado.java que permite registrar el tiempo y la distancia
recorrida por cada participante. (Véase la

Figura 11)

Figura 11
Fragmento de la clase Estado.java implementada para el registro de estado de los

participantes.

o0

»

1 public class Estado implements Serializable {

2

3 private String uid;

a4 private String fecha;

5 private float distancia;

6 private long tiempo;

7 public Estado() {

3 // Constructor vacio necesario para Firebase

9 ¥
10
11 public Estado(String uid, String fecha, float distancia, long tiempo) {
12 this.uid = uid;
13 this.fecha = fecha;
14 this.distancia = distancia;
15 this.tiempo = tiempo;
16 }
17
18 // Getters y Setters
19 public String getUid() { return uid }
20 public void setUid(String uid) { this.uid = uid }
21 public String getFecha() { return fecha }
22 public void setFecha(String fecha) { this.fecha = fecha }
23 public float getDistancia() { return distancia}
24 public void setDistancia(float distancia) { this.distancia = distancia
25 public long getTiempo() { return tiempo }
26 public void setTiempo(long tiempo) { this.tiempo = tiempo }
27
28 }

an v

4 . >

Nota. Fragmento de codigo implementado por los tesistas como parte del desarrollo del
modulo de gestion de estados de participacion, utilizado para almacenar datos en

Firebase.
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La siguiente interfaz muestra cémo la aplicacién muestra los resultados de los
participantes en tiempo real durante una competicion virtual. Esta funcion
permite a los corredores realizar un seguimiento de su rendimiento individual,
incluyendo el tiempo empleado, la distancia recorrida, la posicion en la
clasificacion y el ritmo promedio, lo que facilita el seguimiento de su rendimiento

durante el evento. (Véase la Figura 12)

Figura 12

Interfaz de resultados en tiempo real durante una competencia virtual.
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Nota. Elaboracion propia de los tesistas. Captura de pantalla de la interfaz de usuario
desarrollado, donde se muestran datos de tiempo, distancia, puesto y ritmo de los

participantes.
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4.2.4 Resultados HU-004 — Creacién de base de datos

De acuerdo con la historia de usuario HU-004 — Creacion de base de
datos, se disefid e implemento la estructura de la base de datos con el propdsito
de almacenar de manera organizada y consistente la informacion relacionada
con los eventos deportivos virtuales, estados de los participantes y los registros

de desemperfio generados durante las competencias.

El disefio de la base de datos en este proyecto constituye un componente
fundamental del sistema, puesto que permite garantizar la integridad, coherencia
y disponibilidad de los datos a lo largo de todo el proceso de ejecucién de la
aplicacion.

Asimismo, facilita la sincronizacion de la informacion entre el almacenamiento
local y la base de datos en la nube. A continuacion, se presentan las estructuras
de las principales tablas implementadas, las cuales soportan el funcionamiento

del sistema y permiten el registro y gestion de la informacion clave del proyecto.

En la

Tabla 22 se presenta la estructura de la tabla “Eventos”, la cual fue disefiada para
almacenar la informacion principal de las competencias deportivas virtuales
registradas en la aplicacion.

Esta tabla permitié gestionar los datos necesarios para la creacion, visualizacion
y administracion de los eventos, tales como el nombre, fecha, ubicacién,
distancia y premios asociados.

La correcta definicién de los campos de esta tabla asegura la identificacion unica

de cada evento y facilita su relacién con otros registros del sistema, como los
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estados de participacion de los usuarios y los resultados obtenidos durante la

competencia.

Tabla 22

Estructura de la tabla "Eventos" utilizada para el registro de competencias.

Campo Tipo de Dato Descripcion

uiD TEXT Identificador Unico del evento.

nombre TEXT Nombre del evento.

fecha TEXT Fecha en que se realizara el evento.

hora TEXT Hora en que se realizara el evento.

localidad TEXT Localizacion del evento.

descripcion TEXT Descripcion del evento.

premio TEXT Detalles del premio del evento.

campana TEXT Campana relacionada con el evento.

foto TEXT URL o ruta de la foto asociada.

distancia FLOAT Distancia del evento (en metros o
kilébmetros).

Nota. Elaboracién propia de los tesistas a partir del disefio e implementacion de la

base de datos.

Mientras tanto, la Tabla 23 muestra la estructura de la tabla “Estados”, la cual se
utiliza para registrar las métricas de participacion de los usuarios en los eventos
deportivos. Esta tabla almacena informacion relevante como la distancia
recorrida, el tiempo registrado y la fecha asociada a cada estado, permitiendo el

seguimiento del desempefio individual de los participantes.

La informacion registrada en esta tabla resulta esencial para el calculo de

resultados, la generacién de rankings y la visualizacién de ganadores, ademas
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de asegurar la trazabilidad de los datos entre los usuarios y los eventos en los
que participan.

Tabla 23
Estructura de la tabla "Estados”, donde se registran las métricas de participacion de

los usuarios.

Campo Tipo de Dato Descripciéon
uiD TEXT Identificador unico del estado (o del participante
asociado).
fecha TEXT Fecha del estado o del registro.
distancia FLOAT Distancia recorrida por el participante (en metros o
kildbmetros).
tiempo INTEGER Tiempo registrado en milisegundos.

Nota. Elaboracién propia de los tesistas a partir del disefio e implementacién de la base

de datos.

4.2.5 Resultados HU-005 — Mantenimiento de usuarios

En esta historia (HU-005), se utilizé Firebase Authentication para disenar
e implementar la gestion de usuarios. Para garantizar la seguridad y la facilidad
de uso, se desarrollaron funciones de registro, inicio de sesion y edicion de
perfiles. Las interfaces de usuario desarrolladas para la gestion de usuarios

dentro de la aplicacion se muestran en la Figura 13.

Estas vistas permiten a los participantes registrarse introduciendo informacion
basica como nombre, correo electronico y contrasefia. Ademas, la interfaz de
edicion de perfiles facilita la actualizacion de informacion personal como
direccion, ciudad, numero de teléfono y equipamiento deportivo. Estas interfaces

forman parte de las funcionalidades evaluadas en términos de usabilidad y
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adecuacion funcional, conforme a los criterios de calidad definidos por la norma

ISO/IEC 25010.

Figura 13
Interfaces de gestién de usuarios: Registro y edicion de perfil en la aplicacion.

KUy Run

* *

. = Click para cambiar tu foto de perfil
Click para cambiar tu foto de perfil =

o
= Nomb
Mombre
° llido 2 Yovany
2 i
Apellida
: 2. Romero
8 correo electronico
Correa leclidnico
£ romero.yx@gmail.com
ive
@ Clave

&)

m o
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REGISTRARSE
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Nota. Capturas de pantalla generadas por los tesistas durante la fase de desarrollo del

modulo de usuarios de la aplicacion.

También se muestra en la Figura 14, la interfaz correspondiente a la edicién del

perfil del usuario en la aplicacion mavil.
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Figura 14
Interfaz de mantenimiento de perfil de usuario: ediciéon de datos personales y foto de

peffil.
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Nota. Capturas de pantalla generadas por los tesistas durante la fase de

desarrollo del médulo de gestion de usuarios de la aplicacion movil.

Ademas, el panel de administracion de usuarios que ofrece Firebase
Authentication se muestra en la Figura 15, donde se muestra la lista de cuentas
registradas en la aplicacion movil. Esta interfaz permite al administrador
gestionar credenciales, verificar accesos recientes y mantener un control

centralizado sobre los usuarios autenticados.
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Figura 15

Interfaz de autenticacion de usuarios mediante Firebase Authentication.

W Firebase - ~

n - o Authentication

Nota. Captura de pantalla generada por los tesistas durante la implementacion del
sistema de autenticacion de usuarios en la aplicaciéon, utilizando los servicios de

Firebase.

4.2.6 Resultados HU-006 — Calculo y visualizacion de ganadores
Esta historia (HU-006) aplica légica para determinar al ganador de una
competencia considerando el menor tiempo registrado. Los resultados se

muestran en una interfaz clara y sincronizada con Firebase. (Véase Figura 16)
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Figura 16

Interfaz de visualizacion de ganadores al finalizar la competencia virtual.
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Nota. Captura de pantalla elaborada por los tesistas como parte de la funcionalidad
implementada en la interfaz se muestra la lista de participantes ordenados por tiempo

de carrera, permitiendo identificar al ganador de forma automatica.

4.2.7 Resultados HU-007 — Sincronizacion de datos

Esta seccién muestra el resultado de la implementacion de la funciéon de
sincronizacion de datos desarrollada durante el historial del usuario HU-007.
Esta funcion permite actualizar los datos y resultados de los corredores en
tiempo real mediante Firebase Realtime Database. Se implement6 un detector
que reconoce los cambios en los datos y actualiza automaticamente la

informacion en la aplicacién final del usuario.

Como se puede observar en el fragmento de codigo de la Figura 17, se utilizd
un ValueEventListener para detectar cambios en la referencia principal de la

base de datos y realizar la sincronizacion mediante el método onDataChange().

Figura 17

Fragmento de cddigo para la sincronizaciéon en tiempo real con Firebase.
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eo0e

FirebaseDatabase.getInstance().getReference().addValueEventlListener(new ValueEventListener() {a

2 @verride

3 public void onDataChange(DataSnapshot dataSnapshot) {

4 // Aqui ocurre la sincronizacién cuando los datos cambian en Firebase
5 1

7 @verride

8 public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {

9 // Manejo de errores

10 }

11 });

S v
4

Nota. Fragmento de cdédigo desarrollado por los tesistas, donde se implementa un

ValueEventListener para la sincronizacion automatica de los datos de corredores y

resultados en tiempo real, utilizando Firebase Realtime Database.

4.2.8 Resultados HU-008 — Exportacion de datos

Por ultimo, en la HU-008 se desarroll6 la funcién de exportacion de datos
para su analisis externo de los resultados obtenidos por los usuarios en las
competencias virtuales. Esto permite al administrador crear informes con los
datos almacenados para fines estadisticos o de control en formatos estandar

como JSON, CSV o XLS.

En la Figura 18 se muestra el entorno de Firebase Analytics, que se utiliza para
definir y rastrear eventos importantes de la aplicacion, lo que permite la
interaccion del usuario y la evaluacion del flujo de navegacion. En la interfaz se
observa la creacion, visualizacion y seguimiento de eventos clave como sign_up,
login y share, necesarios para el analisis del comportamiento del usuario dentro
de la aplicacion movil.

Figura 18

Panel de gestion de evento en Firebase Analytics.
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Nota. Captura de pantalla elaborada por los tesistas como parte del desarrollo de la

funcionalidad de gestion de eventos.

Ademas, la plataforma utiliza herramientas integradas de Firebase, como
Realtime Database y Analytics Dashboard, que permiten monitorear el
comportamiento del usuario en tiempo real y extraer datos pertinentes para su
posterior analisis.

La Figura 19 muestra la vista principal de la consola de Firebase, en la seccion
de Realtime Database, donde se puede observar la estructura jerarquica de
datos para la aplicacion. En este panel, se encuentran organizadas las entidades
principales como Eventos, Participantes, Resultados y Usuarios. El

administrador tiene la opcién de exportar e importar datos en formato JSON.
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Figura 19

Panel de gestion de datos en Firebase Realtime Database.

Firebase run-un =
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Nota. Captura de pantalla elaborada por los tesistas durante la verificacion de la

funcionalidad de exportacion de datos desde Firebase Realtime Database.

La Figura 20 muestra la tabla de Firebase Analytics, que muestra informacion
detallada sobre el uso de la aplicacion en tiempo real. El panel muestra la
geolocalizacion del usuario, con especial atencidon a Chiclayo, junto con
estadisticas como el numero de sesiones, los eventos activos, el primer acceso
y las sesiones especificas de la plataforma. Esta herramienta ayuda al equipo de
desarrollo a monitoreas y evaluar el uso de la aplicacién con fines analiticos y de

mejora continua.
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Figura 20

Resumen en tiempo real desde Firebase Analytics Dashboard.
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Nota. Captura de pantalla tomada por los tesistas para evidenciar el uso del médulo de
analisis en tiempo real del comportamiento del usuario, implementado con Firebase

Analytics.

Estos resultados permiten afirmar que, en el proceso de disefio y desarrollo, se
implementé una aplicacién funcional basada en los requisitos previamente
establecidos. Las funcionalidades desarrolladas cubren funciones esenciales
como el registro de usuarios, la gestion de eventos y la exportacion de

resultados.
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4.3 Resultados de la evaluacion de calidad del aplicativo

Con el propésito de evaluar la calidad del aplicativo movil “RunRun”

desarrollado para maratones virtuales en la ciudad de Chiclayo, se disefid un

instrumento de valoracion de acuerdo con las normas ISO/IEC 25010 y 25012.

Este instrumento incluyé dimensiones como funcionalidad, usabilidad, precision,

portabilidad y compatibilidad. Para garantizar su calidad antes de su aplicacion,

se implementd un proceso de validacion mediante el Coeficiente de Validez de

Contenido (CVC), propuesto por Hernandez-Nieto (2002) con el fin de evaluar la

coherencia, claridad y pertinencia de los items formulados. En la Tabla 24 se

detalla los criterios considerados durante este proceso.

Tabla 24

Criterios utilizados para la validacion de contenido segun Hernandez-Nieto (2002).

CRITERIOS

OBJETIVO

Coherencia

Al validar con el CVC, es crucial asegurarse de que los items no se
contradigan entre si y que cada uno siga una estructura légica que
ayude a obtener datos validos vy fiables. Un item incoherente afectaria

la validez general del instrumento.

Claridad

Durante la validacion del CVC, los expertos evaluan si el item es
comprensible para los participantes. Siun item no es claro, los expertos
sugeriran su modificacién para que pueda ser entendido correctamente

y medir lo que se pretende.

Escala

En el CVC, los expertos valoran si la escala de respuesta es adecuada
para el tipo de item y constructo que se mide. Una escala mal
seleccionada puede limitar las respuestas vy, por ende, afectar la validez
del instrumento. Por ejemplo, una escala con opciones muy amplias o

restringidas puede no captar las diferencias que se desean evaluar.

Relevancia

La relevancia es uno de los aspectos mas importantes que los expertos
evaluan en el CVC. Un item irrelevante no contribuira a la validez de
contenido del cuestionario, por lo que los expertos pueden sugerir

eliminarlo o reformularlo si no consideran que aporte informacion




CRITERIOS OBJETIVO

valiosa para el constructo. La validacién con CVC requiere que los
items seleccionados sean relevantes para garantizar la precisién del

instrumento.

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la propuesta metodolégica de Hernandez-
Nieto (2002).

Adicionalmente, con el objetivo de asegurar la validez del instrumento de
medicion, se aplicé el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), propuesto por
Hernandez-Nieto (2002), a tres expertos identificados como experto V1, experto
V2 y experto V3, seleccionados en base a su experiencia en la evaluacion

aplicaciones tecnoldgica y disefio de instrumentos de investigacion.

El experto V1, Gavino M. Loyaga Orbegozo, es Ingeniero de Sistemas y docente
universitario, con una solida trayectoria en la ensefianza de asignaturas
vinculadas al desarrollo de software y gestion de proyectos tecnolégicos. El
experto V2, Karla L. Caro Loayza, es Ingeniera de Sistemas, docente
universitaria y especialista en el desarrollo de aplicaciones web y transformacién
digital, con una participacién en proyectos tecnoldgicas. Finalmente, el experto
V3, Jesus R. Sanchez Silva, es Ingeniero de Sistemas, analista en redes y
comunicaciones, con experiencia en informatica forense y una activa

participacion en eventos deportivos relacionados a maratones.

Asi que, como mencionamos anteriormente los tres expertos comparten un
interés personal por las actividades deportivas, lo que ha sido el complemente
perfecto para su criterio técnico al momento de evaluar el instrumento en el
contexto de una aplicacion movil orientada a maratones virtuales.
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También, hay que mencionar que los nombres de los expertos han sido incluidos
en este informe con autorizacién expresa mediante consentimiento informado

firmado. (Véase el Anexo 1)

Una vez validado el instrumento, se procedié a su aplicacién para evaluar la
calidad del aplicativo. Para ello se aplicé la prueba de rangos de Wilcoxon para
una sola muestra, la cual permiti6 comparar las respuestas proporcionadas
segun los criterios de calidad establecidos. Esta prueba se administré a un grupo
de cinco expertos, designados como E1, E2, E3, E4 y E5, seleccionados por

su experiencia profesional y su afinidad con el ambito deportivo.

La experta E1, Clara M. Guevara Vélez, es Magister en Ingenieria de Sistemas
con especializaciones en Ciencia de Datos. Ha desarrollado investigaciones y
publicaciones en los campos de la Inteligencia Artificial y algoritmos de
aprendizaje automatico. Cuenta con experiencia laboral como gestora de
proyectos de desarrollo Salesforce y mantiene una activa participacion como
deportista aficionada. El experto E2, Felipe A. Vargas Zatta, es Ingeniero de
Sistemas, tiene experiencia como Analista de Calidad (QA Tester) en el area de
tecnologia, cuenta con mas de cinco afios de experiencia desempefandose en
el campo de la Tecnologia, enfocado en la resolucion de problemas mediante
propuestas de solucion innovadora. Su aporte es invaluable para garantizar la

precision técnica en la validacion de los enunciados.

El experto E3, Gustavo Vargas Fernandez, es Ingeniero de Sistemas, certificado

en CCNA R&S e ITIL 4, tiene experiencia en Sistemas de Gestion de la Calidad
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ISO 9001, implementacion, mantenimiento y soporte de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. Su experiencia como deportista en areas
como el ciclismo y las maratones refuerzan la pertinencia de su juicio dentro del
enfoque de la aplicacién evaluada. El experto E4, Segundo José Castillo
Zumaran, es Ingeniero de Sistemas con experiencia como analista y disefiador
de sistemas, ademas es docente universitario y especialista en Business
Intelligence. Su experiencia como desarrollador de aplicaciones de inteligencia

de negocios le permite integrar criterios funcionales y técnicos a la evaluacion.

Y finalmente el experto E5, Sergio Huaman Gavidia, es Ingeniero de Sistemas,
desarrollador certificado en Automatizacion Robdética de Procesos (RPA), con
especializacion en UiPath y Power Automate. Su experiencia en la
implementacion de soluciones de automatizacion de ciclo completo, aplicadas a
diversos sectores e industrias son necesarios en este proceso de evaluacion de

la aplicacion.

La seleccion de estos expertos se fundamenté no solo en su trayectoria
profesional y académica, sino también en su conocimiento practico del entorno
deportivo. La inclusiéon de los nombres y perfiles de estos expertos en el presente
informe fue realizada con su autorizacién explicita, registrada mediante

consentimiento informado (Anexo 1.).

Los expertos de V1, V2 y V3 utilizaron una escala de calificacion de cinco puntos

para clasificar cada elemento del instrumento segun su grado de acuerdo con
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los criterios establecidos. En la Tabla 25 se muestra la escala bajo la que

calificaron los expertos:

Tabla 25
Escala de valoracion empleada para la evaluacion de los items por parte de los
expertos.
Escala Indicador

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Nota. Elaborado por los tesistas con base en los criterios de valoracion aplicados a los

expertos.

Utilizando los rangos establecidos por Hernandez-Nieto (2002), fue posible
interpretar los resultados obtenidos mediante el CVC y determinar si la validez y
la concordancia del instrumento eran aceptables. En la Tabla 26 se presentan
los niveles de validez de contenido, los cuales fueron tomados como criterio de
referencia para la interpretacién de los resultados obtenido en el proceso de

validacion.
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Tabla 26

Niveles de validez de contenido segun Hernandez-Nieto (2002).

Escala (valor Interpretacion de validez

porcentual %)

0-60 Validez y concordancia Inaceptable
61-70 Validez y concordancia deficiente
71 - 80 Validez y concordancia aceptable
81-90 Validez y concordancia buena
91 -100 Validez y concordancia excelente

Nota. Adaptado de Hernandez-Nieto, R. A. (2002). Contribuciones al desarrollo de la

metodologia de la investigacion cientifica. Universidad de Los Andes.

Para evaluar la calidad del aplicativo mévil “RunRun” desde una perspectiva
funcional y técnica, se disefié un cuestionario estructurado compuesto por once
preguntas enumeradas en un formato de P1 a P11, basado en los criterios
de la norma ISO/IEC 25010:2011. El formato del cuestionario aplicado se
encuentra en el Anexo 2. Este instrumento fue validado previamente mediante
el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), aplicado por tres expertos
identificados como V1, V2 y V3, tal como se explicé en secciones anteriores.
Posteriormente, fue aplicado a cinco expertos (E1 a E5) con experiencia en
desarrollo de software, aseguramiento de la calidad y afinidad con entornos
deportivos.

Cada experto valord los items en funciéon de los criterios de coherencia,
claridad, escala y relevancia, utilizando una escala del 1 al 5. La puntuacién
maxima por evaluador era de 20 puntos por pregunta. Estos puntajes se
convirtieron en porcentajes para su interpretacion, de acuerdo con los rangos

propuestos por Hernandez-Nieto (2002). Por ejemplo, 17 puntos equivalen al
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85 %, 19 al 95 % y 20 al 100 %, correspondientes a niveles de validez “buena” o
“excelente”, como se muestra en la Tabla 6.

A continuacion, se presentan los resultados individuales de cada pregunta,
acompanados de su respectiva interpretacion segun el nivel de consenso
alcanzado entre los expertos. En primer lugar, se evalué la funcionalidad
correspondiente a la pregunta P1, planteando la siguiente afirmacion:

P1: Segun su experiencia y conocimiento, ¢ Esta de acuerdo en que el aplicativo
para la creacion de eventos deportivos permite un proceso de registro de usuario
eficiente, intuitivo y sin errores, facilitando la incorporacion de nuevos usuarios?
Como se presenta en la Tabla 27, los expertos otorgaron puntuaciones en los
criterios de coherencia, claridad, escala y relevancia. Los resultados muestran
un nivel de concordancia entre evaluadores con puntajes totales de 17, 19y 20
respectivamente. Segun Hernandez-Nieto (2002), este resultado corresponde a

un nivel de validez y concordancia excelente.

Tabla 27

Valoracién de los expertos sobre la facilidad de registro de nuevos usuarios en el

aplicativo.
P1 Al V2 V3
Coherencia 5 5 5
Claridad 4 5 5
Escala 4 5 5
Relevancia 4 4 5
Totales 17 19 20

Nota: Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.
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Asimismo, se evalu6é la funcionalidad correspondiente a la pregunta P2,
planteando la siguiente afirmacion:

P2: Segun su experiencia y conocimiento, ¢Esta de acuerdo en que la
funcionalidad de creacion de eventos en el aplicativo es clara, accesible y
permite a los usuarios configurar todos los detalles necesarios de manera
efectiva?

Como se presenta en la Tabla 28, los expertos otorgaron puntuaciones en los
criterios de coherencia, claridad, escala y relevancia. Los resultados muestran
un nivel de concordancia entre evaluadores con puntajes totales de 16, 19 y 20
respectivamente. Segun Hernandez-Nieto (2002), este resultado corresponde a

un nivel de validez y concordancia excelente

Tabla 28

Valoracion de los expertos sobre la funcionalidad de creacion de eventos en el

aplicativo.
P2 Al V2 V3
Coherencia 4 5 5
Claridad 4 4 5
Escala 4 5 5
Relevancia 4 5 5
Totales 16 19 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos
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La pregunta P3, dice: P3: Segun su experiencia y conocimiento, ¢;Esta de
acuerdo en que el proceso para que los usuarios participen en eventos es facil
de seguir, funcional y se completa sin dificultades técnicas?

Véase la Tabla 29, donde se detallan las puntuaciones otorgadas por los
expertos a los criterios de evaluacion asociados a la facilidad de participacién de

los usuarios en eventos deportivos mediante el aplicativo.

Tabla 29
Valoracion de los expertos sobre la facilidad de participacion en eventos deportivos

3mediante el aplicativo.

P3 V1 V2 V3
Coherencia 5 5 5
Claridad 5 5 5
Escala 5 5
Relevancia 5 5 5
Totales 20 20 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacidon de expertos.

También se plantea la pregunta P4 de esta manera, P4: Basado en su criterio
profesional, s Esta de acuerdo en que el aplicativo garantiza la consistencia en
la informacién presentada a los usuarios, manteniendo coherencia entre los
diferentes datos mostrados y almacenados?

Como se observa en la Tabla 30, la evaluacion de expertos sobre la consistencia
de la informacion en el aplicativo se llevo a cabo a partir de criterios previamente

definidos, permitiendo validar la confiabilidad del item evaluado.
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Tabla 30

Valoracién de los expertos sobre la consistencia de la informacion presentada en el

aplicativo.
P4 V1 V2 V3
Coherencia 4 5 5
Claridad
Escala 4 4
Relevancia 4 5 5
Totales 16 19 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.

La pregunta P5 dice, P5: A partir de su juicio experto, ¢ Esta de acuerdo en que
los resultados generados por el aplicativo (como tiempos de eventos y
clasificaciones) son veraces y reflejan con precision los datos ingresados?

Tal como se visualiza en la

Tabla 31, los resultados de la evaluacién de expertos evidencian una valoracion
favorable respecto a la veracidad y precision de los resultados producidos por el

aplicativo, lo cual respalda la validez del item P5.

Tabla 31
Valoraciéon de los expertos sobre la veracidad de los resultados generados por el
aplicativo.
P5 V1 V2 V3
Coherencia 4 5 5
Claridad 4 5 5
Escala 4 4
Relevancia 4 5 5
Totales 16 19 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.
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La pregunta P6: Teniendo en cuenta su experiencia profesional, ¢Esta de
acuerdo en que el aplicativo funciona correctamente en diversos dispositivos
Android, independientemente de la version del sistema operativo o las

especificaciones del dispositivo?

En la Tabla 32 se muestran los resultados de la valoracion de expertos
relacionados con el desempefio del aplicativo en diferentes dispositivos Android,
independientemente de la versibn del sistema operatvo o de las

especificaciones del equipo.

Tabla 32
Valoraciéon de los expertos sobre el funcionamiento del aplicativo en diversos

dispositivos Android.

P6 V1 V2 V3
Coherencia 5 5 4
Claridad 5 4 4
Escala
Relevancia 5
Totales 20 18 16

Nota: Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos

También la pregunta P7: De acuerdo con su evaluacion, ¢Esta de acuerdo en
que el proceso de instalacion del aplicativo es sencillo, rapido y no presenta
dificultades para los usuarios en diferentes dispositivos Android?

Segun se detalla en la Tabla 33, la valoracion de los expertos refleja la
evaluacion del item P7 en relacion con la facilidad del proceso de instalacion del

aplicativo.
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Tabla 33

Valoracion de los expertos sobre la facilidad del proceso de instalacion del aplicativo.

P7 V1 V2 V3
Coherencia 5 5 5
Claridad
Escala
Relevancia 5 5 5
Totales 20 20 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.

Para la pregunta P8 se plantea asi, P8: Desde su perspectiva profesional, ¢ Esta
de acuerdo en que el aplicativo mantiene su estabilidad y desempeio adecuado
bajo diversas condiciones de uso, como variaciones en la conexion a internet o

en la carga del dispositivo?

Segun la Tabla 34, se presenta la valoracién realizada por expertos respecto a
la estabilidad del aplicativo bajo diversas condiciones de uso, considerando

criterios de coherencia, claridad, escala y relevancia.

Tabla 34
Valoracion de los expertos sobre la estabilidad del aplicativo bajo diversas condiciones
de uso.
P8 Al V2 V3
Coherencia 5 4
Claridad 5 5
Escala 5 4
Relevancia
Totales 20 18 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.
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La pregunta P9: En funcién de su conocimiento especializado, ¢ Esta de acuerdo
en que el aplicativo implementa un control de acceso seguro que previene el

acceso no autorizado a las cuentas de los usuarios?

Segun la Tabla 35, se presenta la valoracion realizada por expertos respecto al
control de acceso seguro implementado en el aplicativo, considerando criterios
de coherencia, claridad, escala y relevancia, con el fin de evaluar la capacidad

del sistema para prevenir accesos no autorizados a las cuentas de los usuarios.

Tabla 35
Valoraciéon de los expertos sobre el control de acceso seguro implementado en el
aplicativo
P9 V1 V2 V3
Coherencia 5 5 5
Claridad 5 5
Escala 5 5
Relevancia 5 5 5
Totales 20 20 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos.

Para valorar el manejo y confidencialidad de la informacién en el aplicativo se
plantea la pregunta P10, asi P10: Considerando su experiencia profesional,
¢ Esta de acuerdo en que el aplicativo maneja de manera adecuada y segura la
informacion confidencial de los usuarios, protegiendo su privacidad y evitando

filtraciones?
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Tal como se visualiza en la Tabla 36, la valoracion de los expertos permite
analizar el nivel de seguridad aplicado al tratamiento de la informacion

confidencial de los usuarios en el aplicativo.

Tabla 36
Valoraciéon de los expertos sobre el manejo seguro de informacion confidencial por

parte del aplicativo.

P10 Al V2 V3
Coherencia 4 5 5
Claridad
Escala
Relevancia 4 5 5
Totales 16 20 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos

Finalmente, en la pregunta P11 se evidencio, P11: De acuerdo con su
evaluacion, ¢Esta de acuerdo en que el aplicativo garantiza un acceso continuo
y sin interrupciones tanto a la aplicacion como a los datos de los usuarios,

asegurando su disponibilidad en todo momento?

Véase la Tabla 37, donde se detalla la evaluacion realizada por expertos

respecto a la garantia de disponibilidad del aplicativo y de la informacion

almacenada.
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Tabla 37

Valoracion de los expertos sobre la disponibilidad continua del aplicativo y sus datos.

P11 V1 V2 V3
Coherencia 4 5
Claridad 4 5
Escala
Relevancia
Totales 16 20 20

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de la evaluacion de expertos

Los resultados obtenidos fueron procesados utilizando la férmula indicada por
Hernandez-Nieto (2002), lo que nos permitié calcular el coeficiente de validez de
contenido de cada item que ha sido evaluado por los expertos, los resultados se

presentan a continuacion (Véase Tabla 38).

Tabla 38

Resumen del coeficiente de validez de contenido (CVC) de los enunciados evaluados.

Al V2 V3 Sx1 Mx cvcl Pei Cvc2
P1 17 19 20 56 2.8 0.93 0.03704 0.89630
P2 16 19 20 55 2.75 0.92 0.03704 0.87963
P3 20 20 20 60 3 1.00 0.03704 0.96296
P4 16 19 20 55 2.75 0.92 0.03704 0.87963
P5 16 19 20 55 2.75 0.92 0.03704 0.87963
P6 20 18 16 54 2.7 0.90 0.03704 0.86296
P7 20 20 20 60 3 1.00 0.03704 0.96296
P8 20 18 20 58 2.9 0.97 0.03704 0.92963
P9 20 20 20 60 3 1.00 0.03704 0.96296
P10 16 20 20 56 2.8 0.93 0.03704 0.89630
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V1 V2 V3 Sx1 Mx cvci Pei Cvc2

P11 16 20 20 56 2.8 0.93 0.03704 0.89630

Total 0.90993

Nota. Elaborado por los tesistas a partir de los resultados obtenidos de la formula de

validez de contenido propuesta por Hernandez-Nieto (2002).

Todos los valores del coeficiente de validez de contenido corregido (CVC2),
incluyendo el total, supera el umbral de 0.80. Por tanto, concluimos que, las
preguntas formuladas para evaluar la aplicacién desarrollada presentan una
validez adecuada. Los resultados obtenidos a través de la evaluacién por
expertos demuestran que el aplicativo cumple con altos estandares de calidad
en todas las dimensiones evaluadas. Esto respalda la validez del enfoque técnico
adoptado y permite afirmar que se ha cumplido satisfactoriamente el tercer

objetivo especifico de esta investigacion.

4.4 Contrastacion de Hipoétesis a Juicio de Expertos
La contrastacion de la hipotesis se realizd mediante la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon. Las preguntas empleadas en la encuesta se detallan en el

Anexo 2, y los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Segun la Tabla 39, se presentan los resultados consolidados de las encuestas
aplicadas a expertos, los cuales fueron utilizados para la validacion de la
hipotesis de investigacion, considerando las evaluaciones realizadas a los items

P1 al P11.
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Tabla 39
Resultados de las encuestas aplicadas a expertos para la validacion de la hipotesis de

investigacion.
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expertos con experiencia en el desarrollo de aplicaciones y docencia universitaria.

Para la evaluacion de la hipotesis de investigacion a través del juicio de expertos,
se utilizé una escala de tipo Likert de cinco niveles. Aqui, esta escala nos permitié
recopilar las percepciones de los evaluadores en relacion con la eficacia de la
plataforma tecnoldgica desarrollada. A cada item se le asign6 un valor numérico

que refleja el grado de acuerdo del experto, tal como se detalla en la Tabla 40.
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Tabla 40

Escala de valoracion tipo Likert utilizada en la evaluacion de los enunciados.

Escala Indicador
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Nota. Elaborado por los tesistas con base en la escala de valoracion utilizada para la

validacion por juicio de expertos.

Segun la tabla de valores criticos de Wilcoxon si se usa 5 expertos se debe tomar
el valor de nivel de significancia «= 0.05 y la mediana hipotetizada 5 ya que se
asume que el aplicativo tiene una calidad alta.
Quedando de la siguiente manera:
e Hipétesis nula (Hy): Se asume que la mediana de la muestra es igual
a la mediana hipotetizada en este caso 5.
e Hipdtesis alternativa (H): Se propone que la mediana de la muestra
es diferente a la mediana hipotetizada en este caso menor a 5.
Segun la Tabla 41, se presentan los resultados de la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon aplicada a la pregunta P1, con el propdsito de contrastar
estadisticamente las valoraciones obtenidas en la encuesta aplicada a expertos.
Esta prueba no paramétrica permite evaluar la existencia de diferencias
significativas en la mediana de la muestra analizada, siendo adecuada para

tamafnos muestrales reducidos y datos de tipo ordinal.
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Tabla 41

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P1.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra. P1

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,061
Estadistico de prueba estandarizado -1,414
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,157

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Como se observa en la Tabla 42, se presentan los resultados de la prueba de
rangos con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P2, con la finalidad de
contrastar estadisticamente las valoraciones obtenidas a partir de la encuesta
aplicada a expertos. Esta prueba no paramétrica permite analizar si existen
diferencias significativas en la mediana de la muestra, siendo apropiada para

datos ordinales y muestras de tamafio reducido.

Tabla 42

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P2.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P2

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,118
Estadistico de prueba estandarizado -1,342
Sig. asintética (prueba bilateral) ,180

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.
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En la Tabla 43 se presentan los resultados de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon aplicada a la pregunta P3, con el objetivo de contrastar
estadisticamente las valoraciones emitidas por los expertos. La aplicacion de
esta prueba no paramétrica permite evaluar la existencia de diferencias
significativas en la mediana de la muestra, siendo adecuada para datos ordinales

y un tamano muestral reducido.

Tabla 43

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P3.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P3

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,732
Estadistico de prueba estandarizado -1,732
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,083

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Tal como se visualiza en la Tabla 44, se presentan los resultados de la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P4, con la finalidad de
contrastar estadisticamente las valoraciones obtenidas a partir de la encuesta
aplicada a expertos. Esta prueba no paramétrica resulta adecuada para el
anadlisis de datos ordinales y muestras pequenas, permitiendo evaluar la

existencia de diferencias significativas en la mediana de la muestra.
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Tabla 44

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P4.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P4

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,118
Estadistico de prueba estandarizado -1,342
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,180

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

De acuerdo con la Tabla 45, se presentan los resultados de la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P5, con el objetivo de contrastar
estadisticamente las valoraciones emitidas por los expertos. Esta prueba no
paramétrica permite analizar la existencia de diferencias significativas en la
mediana de la muestra, siendo adecuada para datos de tipo ordinal y un tamaro

muestral reducido.

Tabla 45

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P5.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P5

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar ,500
Estadistico de prueba estandarizado -1,000
Sig. asintética (prueba bilateral) 317

Nota: Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.
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Como se observa en la Tabla 46, se presentan los resultados de la prueba de
rangos con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P6, con la finalidad de
contrastar estadisticamente las valoraciones emitidas por los expertos. La
utilizacién de esta prueba no paramétrica resulta adecuada para el analisis de
datos ordinales y muestras de tamano reducido, permitiendo evaluar la

existencia de diferencias significativas en la mediana de la muestra analizada.

Tabla 46

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P6.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P6

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,837
Estadistico de prueba estandarizado -1,633
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,102

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Segun la Tabla 47, se presentan los resultados de la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon aplicada a la pregunta P7, con el objetivo de contrastar
estadisticamente las valoraciones emitidas por los expertos. La aplicacién de
esta prueba no paramétrica permite analizar la existencia de diferencias
significativas en la mediana de la muestra, siendo adecuada para datos ordinales

y un tamano muestral reducido.
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Tabla 47

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P7.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P7

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,732
Estadistico de prueba estandarizado -1,732
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,083

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Tal como se visualiza en la Tabla 48, se presentan los resultados de la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P8, con la finalidad de
contrastar estadisticamente las valoraciones otorgadas por los expertos. Esta
prueba no paramétrica resulta adecuada para el analisis de datos ordinales y
muestras pequefas, permitiendo evaluar la existencia de diferencias

significativas en la mediana de la muestra analizada.

Tabla 48

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P8.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P8

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,061
Estadistico de prueba estandarizado -1,414
Sig. asintética (prueba bilateral) ,157

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el andlisis de datos en IBM SPSS Statistics.

149



De acuerdo con la Tabla 49, se presentan los resultados de la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P9, con el objetivo de contrastar
estadisticamente las valoraciones emitidas por los expertos. La aplicacion de
esta prueba no paramétrica permite analizar la existencia de diferencias
significativas en la mediana de la muestra, siendo adecuada para datos ordinales

y un tamano muestral reducido.

Tabla 49

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P9.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P9

N total 5
Estadistico de prueba 0,000
Error estandar ,500
Estadistico de prueba estandarizado -1,000
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 317

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

En la Tabla 50 se presentan los resultados de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon aplicada a la pregunta P10, con la finalidad de contrastar
estadisticamente las valoraciones obtenidas a partir de la encuesta aplicada a
expertos. Esta prueba no paramétrica es adecuada para el analisis de datos
ordinales y muestras de tamafo reducido, permitiendo evaluar la existencia de

diferencias significativas en la mediana de la muestra analizada.
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Tabla 50

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P10.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P10

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar 1,061
Estadistico de prueba estandarizado -1,414
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,157

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Véase la Tabla 51, donde se presentan los resultados de la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon aplicada a la pregunta P11, con el propdsito de contrastar
estadisticamente las valoraciones obtenidas de la encuesta aplicada a expertos.
La utilizacion de esta prueba no paramétrica resulta pertinente para el analisis
de datos ordinales y muestras de tamano reducido, permitiendo evaluar la

existencia de diferencias significativas en la mediana de la muestra analizada.

Tabla 51

Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la pregunta P11.

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra P11

N total 5
Estadistico de prueba ,000
Error estandar ,500
Estadistico de prueba estandarizado -1,000
Sig. asintética (prueba bilateral) 317

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.
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A continuacién, se presenta el resumen consolidad de los resultados obtenidos
después de aplicar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon a cada una de
las preguntas. Este analisis ha permitido contrastar la hipotesis de investigacion
a partir de la opinion de expertos, llegando a identificar diferencias significativas

en los enunciados evaluados.

Segun la Tabla 52, se presenta el resumen de los contrastes de hipotesis
realizados mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, aplicada a las
preguntas P1 a P11 de la encuesta dirigida a expertos. Este resumen permite
consolidar las decisiones estadisticas obtenidas a partir de los valores de
significancia, facilitando la determinacién de si las medianas evaluadas difieren
significativamente del valor de referencia establecido, y constituyendo la base

para la aceptacion o conservacion de la hipotesis nula en cada caso.

Tabla 52

Resumen de los contrastes de hipotesis mediante la prueba de rangos con signo de

Wilcoxon.
Hipétesis nula Prueba Sig.a,b

1 Lamediana de P1 es Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,157
igual a 5. para una muestra

2 La mediana de P2 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,180
es igual a 5. para una muestra

3 Lamediana de P3 es Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,083
igual a 5. para una muestra

4 La mediana de P4 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,180
es igual a 5. para una muestra

5 Lamediana de P5 es Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 317
igual a 5. para una muestra
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Hipétesis nula Prueba Sig.a,b

6 La mediana de P6 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,102
es igual a 5. para una muestra

7 Lamediana de P7 es Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,083
igual a 5. para una muestra

8 La mediana de P8 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,157
es igual a 5. para una muestra

9 Lamediana de P9 es Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 317
igual a 5. para una muestra

10 La mediana de P10 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon ,157
es igual a 5. para una muestra

1" La mediana de P11 Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 317
esigual a 5. para una muestra

Nota. Elaborado por los tesistas mediante el analisis de datos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados correspondientes a las once preguntas evaluadas muestran que

no se rechaza la hipétesis nula (HO), ya que la mediana obtenida en todos los

casos es igual a 5.

Por tanto, segun los resultados podemos concluir que, los expertos estan de
acuerdo en la implementacién del Aplicativo movil para maratones virtuales en la

ciudad de Chiclayo, en base a las dimensiones consideradas: funcionalidad,

exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad y disponibilidad.
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4.5 Resultado final por dimension.

Para esta seccion se presenta el analisis final de los resultados obtenidos
a partir de la evaluacién de expertos, agrupados segun las dimensiones
establecidas en la tabla de operacionalizacién de variables.
En la Tabla 53 se visualiza el nivel de aceptacion global que obtuvo la aplicacién
en cada una de las dimensiones evaluadas: funcionalidad, exactitud,

portabilidad, fiabilidad, seguridad y disponibilidad.

Tabla 53
Resultados consolidados de la evaluacion de expertos por dimension.
Dimensién Pregunta Totalmente de De acuerdo Ni de acuerdo ni
acuerdo en desacuerdo
Funcionalidad P1 3 2 0
P2 3 1 1
P3 2 3 0
Exactitud P4 3 1 1
P5 4 0 1
Portabilidad P6 2 2 1
P7 2 3 0
Fiabilidad P8 3 2 0
Seguridad P9 4 1 0
P10 3 0 2
Disponibilidad P11 4 0 1

Nota. Elaborado por los tesistas con base en el analisis de respuestas de expertos

agrupadas segun las dimensiones de calidad establecidas.
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Capitulo V. Discusion de resultados

En la presente investigacion se desarrollé y validé la plataforma
tecnoldgica "RunRun" para la gestion de competencias de running virtual en la
ciudad de Chiclayo. A continuacion, se discuten los resultados obtenidos en el
disefio, implementacion y evaluacién del aplicativo, contrastandolos con los

antecedentes y bases teodricas expuestos en capitulos previos.

5.1 Sobre la gestion de datos y el rendimiento deportivo

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la aplicacion demostraron la
capacidad del sistema para realizar el seguimiento, control y calculo automatico
de ganadores en tiempo real. Esta funcionalidad operativa representa un
complemento practico a lo planteado por Smyth (2018). Mientras que Smyth se
centré6 en el uso de machine learning y datos historicos para predecir el
rendimiento individual de los maratonistas y generar planes de ritmo, nuestra

investigacion se enfoco en la gestion en tiempo real del evento completo.

Si bien coincidimos con Smyth en que el uso de datos es crucial para el corredor,
nuestros resultados expanden esta visidn al demostrar que la tecnologia movil
no solo sirve para la prediccion individual, sino que es eficaz para la
administracion masiva de resultados y la transparencia de la competencia
mediante la sincronizacion en la nube. Por lo tanto, se acepta la premisa de
Smyth sobre el valor de los datos, pero se redirige su aplicacion hacia la logistica

del evento virtual.
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5.2 Sobre la interaccion social y la motivacion del usuario

Uno de los hallazgos mas relevantes de la evaluacion por expertos fue la
alta valoracion en la facilidad de participacion y la consistencia de la informacién
presentada a los usuarios. Esto contrasta con la problematica identificada por
Marcu et al. (2021), quienes reportaron una disminucién del 75% en la
participacion de eventos virtuales debido a la falta de atmdsfera competitiva e
interaccion social.
Nuestra propuesta tecnologica abordd esta limitacidon incorporando
funcionalidades sociales, como perfiles de usuario personalizables vy
visualizacion de rankings en tiempo real. Los resultados de nuestra validacion
(con una mediana de 5/5 en funcionalidad segun la prueba de Wilcoxon) sugieren
que al proporcionar herramientas que visibilizan el logro del corredor frente a
otros, se mitiga la sensacion de aislamiento descrita por Marcu.
Asimismo, estos resultados concuerdan plenamente con lo establecido por Dong
et al. (2018), quienes concluyeron que la principal motivaciéon para compartir
registros de running es la busqueda de aliento y validacién social. La
implementacién de la historia de usuario HU-005 (Mantenimiento de usuarios) y
HU-006 (Visualizacion de ganadores) en nuestro aplicativo facilita precisamente
este intercambio, confirmando que la integracion de elementos sociales es

indispensable para la aceptacion de plataformas de deporte virtual.
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5.3 Sobre la modalidad de simulacién vs. seguimiento real

En cuanto a la arquitectura técnica, nuestra aplicacion utiliza servicios de
geolocalizacion (Google Maps API) y sincronizacion de datos reales (GPS) para
monitorear el progreso. Este enfoque difiere de la propuesta de Nakanishi &
Kitamura (2016) y Kishino & Kitamura (2014). Estos autores optaron por sistemas
de ‘"competencia pseudo-simultanea" utilizando avatares virtuales 'y
simulaciones de recorridos para motivar a los usuarios.
Nuestros resultados indican que, para el contexto local de Chiclayo y la gestion
de competencias oficiales, no es necesaria la simulacion mediante avatares para
garantizar la efectividad del sistema. La validacién de expertos confirmd que la
visualizacion de datos reales (distancia y tiempo) y la estabilidad del aplicativo
bajo condiciones variables de red son suficientes para considerar la plataforma
como una herramienta de calidad. Por lo tanto, se refuta parcialmente la
necesidad obligatoria de elementos de realidad virtual inmersiva propuesta por
Nakanishi para lograr el engagement, demostrando que un sistema de
seguimiento preciso y fiable (Fiabilidad y Exactitud segun ISO/IEC 25010) es

valorado positivamente por la comunidad técnica y deportiva.

5.4 Sobre la seguridad y confiabilidad en entornos virtuales

Finalmente, la evaluacion de la seguridad y el manejo de informacion
confidencial obtuvo una calificacién perfecta por parte de los expertos (consenso
total en las preguntas P9 y P10). Esto valida la decisién de implementar Firebase
Authentication y protocolos seguros, alineandose con las preocupaciones de

seguridad en aplicaciones de salud mavil discutidas por Lall et al. (2018), quienes
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enfatizaron la importancia de la transmision segura de datos biométricos y de
ubicacion.

Nuestra investigacion confirma que, para que una plataforma de maratoén virtual
sea aceptada, debe garantizar no solo la funcionalidad operativa, sino también
la proteccion de los datos del usuario, un aspecto critico para generar la

confianza necesaria en la adopcion de nuevas tecnologias deportivas.

5.5 Conclusion de la discusién

En sintesis, los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis
planteada: la implementacién de la plataforma tecnolégica mejora la gestién de
competencias de running virtual. La solucién desarrollada no solo cumple con los
estandares técnicos de calidad (ISO/IEC 25010), sino que responde eficazmente
a las necesidades de socializacion y motivacion identificadas en la literatura,
superando las limitaciones de gestibn observadas en estudios previos y

adaptandose a las exigencias del contexto actual.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se logré demostrar que la implementacion de la plataforma tecnoldgica
mejora significativamente la gestidon de competencias de running virtual en la
ciudad de Chiclayo. Mediante la prueba estadistica de rangos con signo de
Wilcoxon aplicada a la evaluacion de expertos, se obtuvo una mediana de 5
(Totalmente de acuerdo) y un nivel de significancia que permiti6 aceptar la
hipotesis de investigacion. Esto confirma que la solucién desarrollada cumple
con los estandares de funcionalidad, exactitud, portabilidad, fiabilidad, seguridad
y disponibilidad requeridos para optimizar estos eventos deportivos.
Se identificaron exitosamente los requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema mediante el analisis de las necesidades del contexto deportivo y
tecnoldgico. Se definieron 8 requerimientos funcionales criticos, como el
mantenimiento de eventos y calculo de ganadores, y 8 no funcionales,
priorizando la seguridad y el rendimiento. Esta identificacion permitié establecer
una base solida para el disefio de la arquitectura del software y la priorizacion
del Product Backlog.
Se disend y desarrollo la plataforma tecnolégica mévil "RunRun" utilizando la
metodologia agil Scrum, completando satisfactoriamente las Historias de
Usuario desde la HU-001 hasta la HU-008. El desarrollo integré una arquitectura
eficiente en Android Studio con una gestion de datos hibrida (SQLite y Firebase),
logrando implementar interfaces intuitivas bajo estandares de Material Design y
funcionalidades clave como la geolocalizacién y sincronizacién en tiempo real.
Se implementé la plataforma tecnolégica operativa, desplegando

funcionalidades de registro, monitoreo y gestion de resultados en tiempo real. La
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puesta en marcha del aplicativo permitié validar su funcionamiento a través de la
interaccion con los moédulos de gestidon de eventos y usuarios, demostrando
capacidad técnica para operar en un entorno real y generar reportes analiticos
mediante Firebase Analytics, cumpliendo asi con la ejecucién del piloto
tecnoldgico propuesto.

Se evaluo la calidad de la plataforma mediante juicio de expertos utilizando la
norma ISO/IEC 25010. Los resultados obtenidos arrojaron un Coeficiente de
Validez de Contenido (CVC) total de 0.90993, calificando la validez y
concordancia como "excelente". Las dimensiones de funcionalidad, exactitud,
fiabilidad, seguridad y disponibilidad fueron valoradas positivamente,
garantizando que el software es técnicamente robusto y seguro para el manejo
de informacioén confidencial de los corredores.

Se evalud el nivel de aceptacion y usabilidad de la plataforma, obteniendo una
valoracioén favorable por parte de los evaluadores. Los resultados indican que los
procesos de instalacion, registro y participacion son sencillos e intuitivos
(consenso en las preguntas P1, P3 y P7). Esto demuestra que la aplicacion
ofrece una experiencia de usuario (UX) satisfactoria, eliminando barreras
tecnoldgicas para los deportistas y facilitando su adopcién en competencias

virtuales.
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6.2

Recomendaciones

Basado en los hallazgos vy las limitaciones del presente estudio, se sugieren

las siguientes lineas de investigacion y desarrollo futuro:

Aplicacion en estudios de rendimiento deportivo: Se recomienda
utilizar el aplicativo "RunRun" como instrumento de recoleccion de datos
en futuras investigaciones de ciencias del deporte. Especificamente, se
sugiere realizar estudios correlacionales para evaluar el rendimiento de
atletas amateurs en Chiclayo, cruzando las métricas de tiempo y distancia
registradas por la app con variables fisioloégicas (edad, IMC, frecuencia
cardiaca), validando asi su utilidad como herramienta de medicion precisa
en entrenamientos oficiales.

Integracion con dispositivos Wearables y biometria: Considerando
que la version actual utiliza el GPS del movil, se sugiere investigar la
integracion del sistema con dispositivos wearables (relojes inteligentes y
bandas cardiacas) mediante APIs de salud (como Google Fit). Futuros
estudios podrian centrarse en el monitoreo de constantes vitales en
tiempo real para la prevencion de riesgos de salud durante maratones
virtuales, expandiendo lo analizado en los antecedentes respecto a la
seguridad biométrica.

Expansién a entornos multiplataforma (iOS): Dado que la investigacién
se limitd al sistema operativo Android, se recomienda desarrollar
investigaciones que aborden la migracion de la arquitectura a entornos
multiplataforma o nativos para iOS. Esto permitiria evaluar el

comportamiento del aplicativo en diferentes ecosistemas de software y
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realizar estudios comparativos de rendimiento y usabilidad entre distintos
sistemas operativos moviles.

Evaluacion de la Experiencia de Usuario (UX) en eventos masivos:
Debido a que la validacion actual se realiz6 mediante juicio de expertos,
se sugiere llevar a cabo investigaciones cuantitativas con una muestra
masiva de usuarios finales durante una competencia real. Esto permitiria
medir niveles de satisfaccion, usabilidad y engagement en un escenario
de alta concurrencia, complementando la validacion técnica realizada en
esta tesis.

Impacto de la gamificacion en la motivacion: Se sugiere desarrollar
estudios que incorporen y evaluen modulos avanzados de gamificacion
(insignias, ligas, retos sociales) dentro de la plataforma. Una futura
investigacion podria medir el impacto psicolégico de estos elementos en
la motivacion y la retencion de los corredores a largo plazo, contrastando
los resultados con la problematica de la falta de "atmadsfera social" en

eventos virtuales.
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Anexos

Anexo 1. Formatos de aceptacion consentimiento y aceptacion de

participacion en el proyecto

El presente anexo contiene los documentos utilizados para solicitar
formalmente la participacion de expertos en el proceso de validacion del sistema

desarrollado.

Dichas solicitudes fueron empleadas como parte del juicio de expertos aplicado

para evaluar la calidad y pertinencia del instrumento y de la plataforma

tecnoldgica propuesta.
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Solicitud de participacion dirigida a la Ingeniera de Sistemas, Karla L. Caro

Loayza

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones moéviles, deportistas.

Ing. Karla L. Caro Loayza
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los coédigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones méviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracién como experto en la revisién y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de Tl para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
]
¥é
Bach. José Carlos Coronel Pérez BachéYovany Romero Ramos
DNI: 46999384 NI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO

Nombre: Karla Leslie Caro Loayza
DNL.: 43483244
Firma
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Jesus Rolando Sanchez Silva

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones moviles, deportistas.

Ing. Jesus Rolando Sanchez Silva
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los cddigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-I,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moéviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracién como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de Tl para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposiciéon para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
\
i
(\
Bach. José'Carlos Coronel Pérez Bach.f{ovany Romero Ramos
DNI: 46999384 DNI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO
Nombre: Jesus Rolando Sanchez Silva
DNI.: 73059468
Fima N
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Gavino Marcelo Loyaga Orbegoso

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones méviles, deportistas.

Ing. Gavino Marcelo Loyaga Orbegoso
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los cédigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-I,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracion como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de T| para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacién,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
A
]
(\
Bach. José'Carlos Coronel Pérez Bach. /S(ovany Romero Ramos
DNI: 46999384 DNI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO
Nombre: Gavino Marcelo Loyaga Orbegoso
DNL: 16483687
Syteeto/ )
- £ I ———
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Solicitud dirigida a la Ingeniera de Sistemas, Clara Mercedes Guevara Vélez

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones méviles, deportistas.

Ing. Clara Mercedes Guevara Velez
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los codigos universitarios N° 020100210-H y 020092027,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones méviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracion como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de T| para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
escanearlo y enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
)
Bach. José Carlos Coronel Pérez BachéYovany Romero Ramos
DNI: 46999384 NI. 47263090

FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO
Nombre: Clara Mercedes Guevara Velez
DNL: 71507417
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Felipe Alejandro Vargas Zatta

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones moviles, deportistas.

Ing. Felipe Alejandro Vargas Zatta
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los cddigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracién como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de Tl para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
escanearlo y enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 25 septiembre del 2024
\
|
(\
Bach. José'Carlos Coronel Pérez Bach. /Yovany Romero Ramos
DNI: 46999384 DNI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO

Nombre: Felipe Alejandro Vargas Zatta
DNL.: 72205182
Firma
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Gustavo Martin Vargas Fernandez

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones méviles, deportistas.

Ing. Gustavo Martin Vargas Femandez
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los cédigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-I,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracion como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de T| para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
escanearlo y enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
A
]
(\
Bach. José'Carlos Coronel Pérez Bach./ﬂ(ovany Romero Ramos
DNI: 46999384 DNI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO
Nombre: Gustavo Martin Vargas Fernandez
DNI.: 45925133
™ & uQ\
A
e
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Segundo José Castillo Zumaran

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones mdviles, deportistas.

Ing. Segundo José Castillo Zumaran
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los cédigos universitarios N° 020100210-H y 020092027-I,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moéviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracion como experto en la revision y validacién de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de T| para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
|
(\
Bach. José'Carlos Coronel Pérez Bach. Novany Romero Ramos
DNI: 46999384 DNI. 47263090
FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO

Nombre: Segundo Jose Castillo Zumaran

DNI.: 16761275

Firma
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Solicitud dirigida al Ingeniero de Sistemas, Sergio Huaman Gavidia

SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Desarrollo de aplicaciones méviles, deportistas.

Ing. Sergio Huaman Gavidia
Presente.

Reciba un cordial saludo,

Quienes suscriben la presente, CORONEL PEREZ JOSE CARLOS y ROMERO RAMOS
YOVANY, identificados con los codigos universitarios N° 020100210-H y 020092027,
respectivamente, egresados de la especialidad de Ingenieria de Sistemas, nos dirigimos a
usted con motivo de su reconocida trayectoria en el desarrollo de aplicaciones moéviles y su
interés en el deporte, especificamente en el running.

Nos complace solicitar su valiosa colaboracién como experto en la revision y validacion de
nuestra propuesta de tesis titulada “Plataforma de TI para Competencias de Running Virtual.
Piloto, Ciudad de Chiclayo”, que hemos desarrollado para optar por el titulo profesional de
Ingenieros de Sistemas. Creemos que su conocimiento y experiencia en estas areas son
fundamentales para enriquecer nuestro proyecto y asegurar su viabilidad.

En caso de aceptar nuestra solicitud, le solicitamos amablemente que complete los datos
requeridos al final de este documento (nombre, documento de identidad y firma), para luego
escanearlo y enviarlo por este mismo medio.

Agradecemos de antemano su tiempo y disposicion para colaborar con esta investigacion,
seguros de que su experiencia sera un aporte significativo para su desarrollo y éxito.

Atentamente,
Lambayeque, 22 septiembre del 2024
[
/
Bach. José Carlos Coronel Pérez BachéYovany Romero Ramos
DNI: 46999384 NI. 47263090

FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO

Hombre: Sergio Huaman Gavidia
i 72033746

Firma %{
i
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Anexo 2. Ficha de validacion del instrumento mediante juicio de expertos

La ficha de validacién fue aplicada a especialistas con experiencia en
desarrollo de aplicaciones moviles y conocimientos relacionados con actividades
deportivas, especialmente en el running. Este instrumento tuvo como finalidad
recoger la valoracion sobre aspectos de calidad del aplicativo mévil “RunRun”.

Donde la escala de valoracion fue la siguiente:

Valor Interpretacion
5 Totalmente de acuerdo
4 De acuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 En desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo

Nota. Escala utilizada para la valoracion de los criterios de coherencia, claridad,

escala y relevancia.

Asi mismo, esta ficha fue utilizada para validar el instrumento de evaluacion del
aplicativo “RunRun”, mediante la valoracion de sus items segun los criterios de
coherencia, claridad, escala y relevancia. A continuacion de presentan los items

evaluados:
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P1: Segun su experiencia y conocimiento, ;Esta de acuerdo en que el aplicativo
para la creacion de eventos deportivos contenga un proceso de registro de usuario
eficiente, intuitivo y sin errores, facilitando la incorporaciéon de nuevos usuarios?
54 3 2 1
¢La estructura de la pregunta (P1) es logica y fluida en su relacion con

el tema que se pretende medir (registro de usuarios en una aplicacion
de eventos deportivos)?

¢La pregunta (P1) esta formulada de forma clara y comprensible para
los participantes del estudio?

¢ El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P1)

¢ Esta pregunta (P1) es esencial para medir la experiencia del usuario
con respecto al registro en la aplicacién de eventos deportivos?

P2: Segun su experiencia y conocimiento, ;Esta de acuerdo en que la funcionalidad
de creacion de eventos en el aplicativo es clara, accesible y permite a los usuarios

configurar todos los detalles necesarios de manera efectiva?

¢La estructura de la pregunta (P2) es légica y fluida en relacion con la
funcionalidad especifica de creacion de eventos en el aplicativo?

¢ El contenido de la pregunta (P2) refleja adecuadamente lo que se
pretende medir (claridad, accesibilidad y capacidad de configurar todos
los detalles del evento de manera efectiva)?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P1)¢El formato de
respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado para medir lo que
se pretende en esta pregunta (P2)?

¢ Esta pregunta (P2) es esencial para medir la experiencia del usuario
al configurar los eventos de maraton?
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P3: Segun su experiencia y conocimiento, ;Esta de acuerdo en que el proceso para

que los usuarios participen en eventos es facil de seguir, funcional y se completa

sin dificultades técnicas?

¢ La estructura de la pregunta (P3) es légica y fluida en relacion con la
evaluacion del proceso de participacion en eventos?

¢ Esta formulada la pregunta (P3) de manera clara y comprensible para
los participantes?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P3)?

¢ Esta pregunta (P3) aporta informacion importante sobre la facilidad,
funcionalidad y las dificultades del proceso de participacion en
eventos?

4 3 2 1

P4: Basado en su criterio profesional, ;Esta de acuerdo en que el aplicativo

garantiza la consistencia en la informacion presentada a los usuarios, manteniendo

coherencia entre los diferentes datos mostrados y almacenados?

¢La estructura de la pregunta (P4) es légica y adecuada en relacion
con el tema que se pretende evaluar (consistencia de los datos)?

¢ Esta formulada la pregunta (P4) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P4)?

¢ Esta pregunta (P4) es esencial para medir si el aplicativo garantiza
una adecuada gestion y presentacion de la informacion?

4 3 2 1

P5: A partir de su juicio experto, ;Esta de acuerdo en que los resultados generados

por el aplicativo (como tiempos de eventos y clasificaciones) son veraces y reflejan

con precision los datos ingresados?
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¢La estructura de la pregunta (P5) es légica y adecuada en relacion
con el tema que se pretende medir (veracidad y precision de los
tiempos y clasificaciones)?

¢Es suficientemente especifica la pregunta (P5) para que los
participantes comprendan que se refiere a la precision y veracidad de
los tiempos de eventos vy clasificaciones?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P5)?

¢Esta pregunta (P5) es esencial para medir si los resultados del
aplicativo reflejan con precision los datos ingresados por los usuarios?

P6: Teniendo en cuenta su experiencia profesional, ;Esta de acuerdo en que el
aplicativo funciona correctamente en diversos dispositivos Android,
independientemente de la version del sistema operativo o las especificaciones del

dispositivo?

¢La estructura de la pregunta (P6) es légica y adecuada en relacion
con la evaluacion del funcionamiento del aplicativo en diversos
dispositivos y versiones del sistema operativo Android?

¢ Esta formulada la pregunta (P6) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P6)?

¢ Es esta pregunta (P6) relevante para evaluar el rendimiento del
aplicativo en diferentes dispositivos Android?

P7: De acuerdo con su evaluacion, ;Esta de acuerdo en que el proceso de
instalacion del aplicativo es sencillo, rapido y no presenta dificultades para los

usuarios en diferentes dispositivos Android?

¢La estructura de la pregunta (P7) es l6gica y adecuada para medir la
facilidad de instalacién del aplicativo en diversos dispositivos Android?
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¢ Es suficientemente especifica la pregunta (P7) para que los
participantes comprendan que se refiere a la instalacion del aplicativo
en dispositivos Android?

¢ El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P7)?

¢ Esta pregunta (P7) es esencial para medir si el proceso de instalacién
es sencillo y sin dificultades para los usuarios?

P8: Desde su perspectiva profesional, ;Esta de acuerdo en que el aplicativo
mantiene su estabilidad y desempeifo adecuado bajo diversas condiciones de uso,
como variaciones en la conexion a internet o en la carga del dispositivo?
5 4 3 2 1
¢ La estructura de la pregunta (P8) es l6gica y adecuada para medir la
estabilidad y desempefio del aplicativo en situaciones como

variaciones en la conexion a internet o la carga del dispositivo?

¢ Esta formulada la pregunta (P8) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢ El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P8)?

¢ Esta pregunta (P8) es esencial para medir si el aplicativo mantiene su
desempeino adecuado bajo condiciones cambiantes como la conexion
a internet o la carga del dispositivo?
P9: En funcion de su conocimiento especializado, ¢Esta de acuerdo en que el

aplicativo implementa un control de acceso seguro que previene el acceso no

autorizado a las cuentas de los usuarios?

¢,Considera que la pregunta (P9) esta alineada con el objetivo general
del cuestionario, que es evaluar la seguridad del control de acceso del
aplicativo?

¢ Esta formulada la pregunta (P9) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P9)?

¢ Esta pregunta (P9) es esencial para medir la efectividad del control
de acceso y la prevencién del acceso no autorizado?
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P10: Considerando su experiencia profesional, ;Esta de acuerdo en que el
aplicativo maneja de manera adecuada y segura la informaciéon confidencial de los

usuarios, protegiendo su privacidad y evitando filtraciones?

¢, Considera que la pregunta (P10) esta alineada con el objetivo general
del cuestionario, que es evaluar el manejo adecuado y seguro de la
informacion confidencial por parte del aplicativo?

¢ Esta formulada la pregunta (P10) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢ El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P10)?

¢Esta pregunta (P10) es esencial para medir la efectividad del

aplicativo en la proteccion de la privacidad y la prevenciéon de
filtraciones de informacion confidencial?

P11: De acuerdo con su evaluacion, ¢Esta de acuerdo en que el aplicativo garantiza
un acceso continuo y sin interrupciones tanto a la aplicaciéon como a los datos de

los usuarios, asegurando su disponibilidad en todo momento?

¢ La estructura de la pregunta (P11) es logica y adecuada para medir
la capacidad del aplicativo de garantizar un acceso continuo sin
interrupciones?

¢ Esta formulada la pregunta (P11) de forma clara y comprensible para
los participantes?

¢El formato de respuesta propuesto (Escala de Likert) es adecuado
para medir lo que se pretende en esta pregunta (P11)?

¢ Esta pregunta (P11) es esencial para medir si el aplicativo asegura un
acceso continuo sin interrupciones, garantizando la disponibilidad de
los datos de los usuarios en todo momento?

Nota. Elaboracién propia de los tesistas.
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Anexo 3. Encuesta utilizada para obtener la valoracion de los expertos

sobre el aplicativo

La presente encuesta tiene como finalidad recoger la valoracion de
especialistas respecto a diversos aspectos de calidad del aplicativo movil. Para
ello, se consideran aspectos relacionados con la eficiencia del proceso de
registro, la funcionalidad para la creaciéon de eventos, la facilidad de participacion
en eventos deportivos, la consistencia de la informacién, el rendimiento en
dispositivos moviles, la facilidad del proceso de instalacion, la estabilidad del
aplicativo bajo diferentes condiciones de uso, asi como la seguridad en el control
de acceso y el manejo de informacion confidencial de los usuarios. Asimismo, se
incluye un apartado para que los especialistas puedan anadir comentarios o
recomendaciones adicionales. Las valoraciones obtenidas seran consideradas
para identificar posibles aspectos de mejora y evaluar el cumplimiento de los
criterios de calidad establecidos para el aplicativo. Las preguntas se valoran

mediante una escala de 5 niveles:

Valor Interpretacion
5 Totalmente de acuerdo
4 De acuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 En desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo

Nota. Escala utilizada para la valoracion del aplicativo mediante afirmaciones

como registro, creacion de eventos, rendimiento, seguridad, etc.
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‘ Datos del Especialista

Ingrese sus nombres completos

Centro de labores

Nro. Colegiatura

Documento Nacional de Identidad (DNI)

Experiencia relacionada con desarrollo de aplicaciones,
programacion o datos (Ahos o proyectos)

Preguntas

[@)]
SN
w
N
N

P1 - Segun su experiencia y conocimiento, Esta de acuerdo en que
el aplicativo para la creacion de eventos deportivos permite un proceso
de registro de usuario eficiente, intuitivo y sin errores, facilitando la
incorporacion de nuevos usuarios?

P2 - Segun su experiencia y conocimiento, ¢ Esta de acuerdo en que
la funcionalidad de creacion de eventos en el aplicativo es clara,
accesible y permite a los usuarios configurar todos los detalles
necesarios de manera efectiva?

P3 - Segun su experiencia y conocimiento, Esta de acuerdo en que
el proceso para que los usuarios participen en eventos es facil de
sequir, funcional y se completa sin dificultades técnicas?

P4 - Basado en su criterio profesional, Esta de acuerdo en que el
aplicativo garantiza la consistencia en la informacion presentada a los
usuarios, manteniendo coherencia entre los diferentes datos
mostrados y almacenados?

P5 - A partir de su juicio experto, ¢Esta de acuerdo en que los
resultados generados por el aplicativo (como tiempos de eventos y
clasificaciones) son veraces y reflejan con precision los datos
ingresados?

P6 - Teniendo en cuenta su experiencia profesional, ¢Esta de acuerdo
en que el aplicativo funciona correctamente en diversos dispositivos
Android, independientemente de la version del sistema operativo o las
especificaciones del dispositivo?

P7 - De acuerdo con su evaluacion, Esta de acuerdo en que el
proceso de instalacién del aplicativo es sencillo, rapido y no presenta
dificultades para los usuarios en diferentes dispositivos Android?

P8 - Desde su perspectiva profesional, ¢Esta de acuerdo en que el
aplicativo mantiene su estabilidad y desempefio adecuado bajo
diversas condiciones de uso, como variaciones en la conexién a
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internet o en la carga del dispositivo?

P9 - En funcién de su conocimiento especializado, ¢Esta de acuerdo
en que el aplicativo implemente mecanismo de control de acceso
adecuados para prevenir accesos no autorizados a las cuentas de los
usuarios?

P10 - Considerando su experiencia profesional, Esta de acuerdo en
que el aplicativo maneja de manera adecuada y segura la informacién
confidencial de los usuarios, protegiendo su privacidad?

P11 - De acuerdo con su evaluacion, ;Esta de acuerdo en que el
aplicativo presenta una disponibilidad adecuada, permitiendo el acceso
a la aplicacion y a los datos de los usuarios sin interrupciones
frecuentes?

Comentarios o recomendaciones

Nota: Elaboracion propia de los tesistas.
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Anexo 4. Valores criticos de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

En la siguiente tabla se presentan los valores criticos de la prueba de

rangos con signo de Wilcoson para diferentes tamafos de muestra y niveles de

significancia, considerando pruebas de una y dos colas.

Dos
Un lado lados n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
a=0.05 a=0.10 1 2 4 6 8 11
a=0.025 |a=0.05 1 2 4 6
a=0.01 a=0.02 0 2 3
a=0.005 |a=0.01 - - - 0 2
Dos
Un lado lados n=11 | n=12 n=13 n=14 n=15 n=16
a=0.05 a=0.10 14 17 21 26 30 36
a=0.025 |a=0.05 11 14 17 21 25 30
a=0.01 a=0.02 7 10 13 16 20 24
a=0.005 |a=0.01 7 10 13 16 19
Dos
Un lado lados n=17 | n=18 n=19 n=20 n=21 n=22
a=0.05 a=0.10 41 47 54 60 68 75
a=0.025 |a=0.05 35 40 46 52 59 66
a=0.01 a=0.02 28 33 38 43 59 56
a=0.005 |a=0.01 23 28 32 37 43 49
Dos
Un lado lados n=23 | n=24 n=25 n=26 n=27 n=28
a=0.05 a=0.10 83 92 101 110 120 130
a=0.025 |a=0.05 73 81 90 98 107 117
a=0.01 a=0.02| 62 69 77 85 93 102
a=0.005 |a=0.01| 55 61 68 76 84 92

Nota. Valores criticos de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

tamafos de muestra y niveles de significancia.
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