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RESUMEN 

El servicio de internet es indispensable en la actualidad y el mercado en el cual se encuentran es 

muy concurrido por múltiples empresas por esto la competitividad es clave para continuar en el 

negocio; por lo tanto, se ha pensado principalmente en simplificar los procesos internos de un ISP 

para brindar una atención más eficiente al usuario final. Con el servicio de geolocalización de 

Google Maps es posible ubicar de manera rápida y eficaz los centros de distribución de fibra 

teniendo así una ventaja sobre los demás ISP. Algunas de las principales funciones del sistema 

son: La asignación de IPs, serviport, registro de routers y el almacenamiento periódico en la nube. 

También, se cuenta con un sistema web desde el cual se pueden gestionar los soportes técnicos, 

clientes, usuarios, planes. Una función importante de este sistema es facilitar el levantamiento del 

servicio de internet a través de los comandos generados, luego de que el técnico haya creado el 

servicio desde el sistema móvil. Con este sistema se busca que la empresa mejore los tiempos de 

respuesta frente a los problemas técnicos reportados por sus clientes y mejorar la competitividad 

laboral. Además, permite reemplazar las formas comunes de llevar el control de la empresa, los 

cuales en su mayoría toman mucho tiempo y dependen de una o varias personas lo que aumentan 

la probabilidad de generar posibles errores humanos. Se aplicó la normativa ISO 25010 la misma 

que a evalúa varios aspectos del sistema, dando un resultado confiable para validar la hipótesis. 

Finalmente, se desarrolló un sistema web y móvil que optimizó la gestión técnica mediante la 

integración de Apis de Google Maps y Drive, a la cual se le realizó pruebas para verificar el 

correcto funcionamiento. 

 

PALABRAS CLAVE 

API, Direcciones IP, Google Drive, Google Maps, Proveedor de servicio de internet. 
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ABSTRACT 

Internet service is essential today and the market in which they are located is very busy with 

multiple companies, which is why competitiveness is key to continuing in business; Therefore, the 

main thought has been to simplify the internal processes of an ISP to provide more efficient service 

to the end user. With the Google Maps geolocation service it is possible to quickly and efficiently 

locate fiber distribution centers, thus having an advantage over other ISPs. Some of the main 

functions of the system are: IP assignment, serviport, router registration and periodic storage in 

the cloud. Also, there is a web system from which you can manage technical support, clients, users, 

and plans. An important function of this system is to facilitate the creation of the internet service 

through the commands generated, after the technician has created the service from the mobile 

system. With this system, the company seeks to improve response times to technical problems 

reported by its clients and improve labor competitiveness. In addition, it allows you to replace the 

common ways of controlling the company, which mostly take a lot of time and depend on one or 

several people, which increases the probability of generating possible human errors. The ISO 

25010 standard was applied, which evaluates various aspects of the system, giving a reliable result 

to validate the hypothesis. Finally, a web and mobile system was developed that optimized 

technical management through the integration of Google Maps and Drive APIs, which was tested 

to verify correct operation. 

KEYWORDS 

API, IP Addresses, Google Drive, Google Maps, Internet Service Provider. 
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GLOSARIO 

A 

API: Son el conjunto de herramientas que facilitan la interacción entre diferentes aplicaciones 

para realizar acciones específicas o el uso de datos. 

C 

Cloud Storage: es el término utilizado para describir el acto de guardar información de forma 

remota a través de internet, sin requerir el uso de dispositivos físicos. 

F 

FDH: Se trata de un componente utilizado en redes, el cual permite la distribución en un área 

geográfica en específico.  

Frameworks: Son un conjunto de herramientas que son parte de la base de un proyecto de 

software. 

H 

Hosting: Es un servicio en el cual se alojan las aplicaciones o servicios web para ser visualizados 

en internet. 

I 

ISP:  Son las empresas que se encargan de proveer del servicio de internet a los diferentes usuarios. 

O 

ONT: Es un dispositivo capaz de convertir las señales de fibra óptica a datos para ser usados por 

los clientes finales.  

P 

PhpMyAdmin: Herramienta utilizada para gestionar y administrar Bases de datos MySQL. 

R 

Router: Es un dispositivo que funciona como punto de interconexión de diferentes redes.  

S  

Soporte Técnico: Es un servicio que se realiza al cliente cuando presenta inconvenientes. 
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T 

Typescript: Es una herramienta de programación que se considera además una extensión de 

JavaScript. 

V 

VOSviewer:  Es una herramienta de software para la visualización y análisis de red



 

 
 

INTRODUCCIÓN 

La necesidad de sobresalir entre las demás empresas que ofrecen un mismo servicio ha sido la 

razón por la cual se buscan soluciones tecnologías que logren realizar actividades que 

cotidianamente tomarían más tiempo, de modo que el uso de sistemas es cada vez más común en 

empresas que ofrecen diferentes tipos de servicios. El uso de APIs permiten la comunicación e 

interacción entre aplicaciones, por lo cual se han aplicado en el presente aplicativo móvil con el 

fin de tener un rendimiento eficiente y con mejoras personalizadas dependiendo de las funciones 

que se vayan a utilizar para solucionar los problemas. Así también el almacenamiento en la nube 

cada vez se vuelve más común y seguro, por lo cual se escoge como una solución óptima y eficiente 

en la cual se prevé almacenar información importante de la empresa. Además, pensando en la 

seguridad y accesibilidad se ha tenido en cuenta el almacenamiento en la nube puesto a que se trata 

de una solución óptima y bastante eficiente.  

i. Declaración y formulación del Problema 

Declaración del problema 

El internet nace principalmente como un proyecto militar el cual buscaba interconectar diferentes 

puntos de Estados Unidos, teniendo así ya más de 50 años desde su aparición aportando a todo el 

mundo en diversas actividades que realizan las personas diariamente [1] incluso actualmente 

existen una gran cantidad de ISP, dentro de la misma su infraestructura es lo más importante y la 

mayoría de las empresas cuenta con una pero no disponen de una buena administración [2] y en 

consecuencia puede presentarse algunas fallas.  

Por ejemplo, en el año 2021 existió una caída que dejo sin internet a nivel mundial durante una 

hora [3] por problemas que tuvo Fastly [4], provocando que empresas importantes tengan perdidas 

debido a este fallo [3]. Teniendo en consideración lo antes mencionado, los ISP deben tener 

optimizadas algunas partes dentro de la gestión de la misma ya que por un problema que pueda 

ocurrir con todos o con un solo cliente puede causarles perdidas a ambas partes afectadas. A pesar 

de esto, en América latina el crecimiento de los ISP es inminente, más empresas de ISP provocará 

un mayor crecimiento de clientes [5], lo cual causará una mayor competitividad laboral y cada 

empresa de ISP deberá de encontrar una forma de captar la atención de los clientes, como 

implementar nuevos servicios u optimizarlos como lo sería un soporte técnico ágil y rápido para 

resolver los problemas de los clientes ganando así la lealtad y satisfacción de los mismos [6].  



 

 
 

Ecuador no se queda atrás en estos problemas que pueden ocurrir y en el incremento de la 

competencia de los ISP [7], [8] sobre todo el crecimiento de pequeños ISP, pero aún queda la 

mayor parte de la población como futuros clientes [7], [9]. 

El uso del internet en Ecuador de acuerdo con [10] nos indica que los jóvenes son quienes más se  

involucran con el uso de este servicio, teniendo así que entre un rango de 25 a 34 años se estima 

que el 83,8% utiliza internet y que específicamente en la zona urbana el porcentaje es superior al 

67,3% equivalente a esta zona, además se pudo identificar que durante el estudio se evidencio un 

incremento en el uso del internet por parte de la población ecuatoriana, cabe mencionar que en 

cada ciudad el porcentaje es diferente. 

En la ciudad de Huaquillas existen varias empresas de ISP, la empresa proveedora a la cual se va 

a realizar el presente trabajo se llamará Ferbranet por motivos de privacidad de la información. En 

la empresa Ferbranet se manejan dos tipos de gestiones en su infraestructura interna, por un lado, 

la gestión administrativa que comprende todo lo relacionado con cobros de mensualidades, 

atención al cliente y asesoría de contratación de planes de internet. Por otro lado, la gestión técnica 

abarca todo lo referente a los problemas que puedan presentar los clientes o a la instalación de 

nuevos servicios, en esta área es donde se presentan los mayores inconvenientes de la empresa, 

algunos de ellos son utilización de hojas de Excel, demora al buscar las direcciones IP disponibles, 

el estado de las direcciones IP podrían ser incorrectos, esto causa que se puedan duplicar y retrasar 

el proceso de asignación a nuevos clientes, manejo de soportes técnicos deficiente y el uso de 

varios sistemas por separado. Cabe mencionar que los problemas que a menudo se presentan los 

clientes, pueden causar que el cliente deje de usar este servicio y que se interese por otro ISP. Por 

esta razón en su mayoría los ISP buscan soluciones informáticas las cuales permitan agilizar los 

procesos de la gestión técnica y de esta manera se puedan realizar procesos eficientes los cuales 

mantengan a la empresa en un buen nivel competitivo en el mercado de los ISP [11]. En la Figura 

1, se presenta el problema, causa y efecto del trabajo. 

Es necesario mencionar que el uso de la API de Google podría generar costos si se supera el límite 

gratuito que asigna Google, los mismos que correrán por parte de la empresa ISP “Ferbranet” una 

vez ya se encuentre el sistema implementado y en producción. 



 

 
 

 

Figura 1. Árbol de problemas 

Formulación del problema  

• Problema principal:  

o Necesidad de automatizar los procesos de gestión técnica de un ISP. 

• Problemas específicos: 

o ¿Cómo obtener las direcciones IP disponibles para cada cliente del servicio de ISP?  

o ¿Como implementar APIs de servicios de mapas y almacenamiento en la nube para 

mejorar la gestión técnica del ISP?  

o ¿Como gestionar los soportes técnicos para dar una solución más eficiente y 

oportuna a los clientes? 

ii. Objeto de estudio y Campo de acción 

Objeto de estudio 

Automatización de procesos de la gestión técnica de un ISP. 

Campo de acción 

Desarrollo de una aplicación móvil que utilice APIs para mapas y almacenamiento en la nube. 

Objetivos 

Objetivo General  

Crear un sistema web y móvil para la automatización de los procesos de la gestión técnica de un 

ISP mediante frameworks de desarrollo, integrando servicios de información geográfica y 

almacenamiento en la nube permitiendo que la empresa ahorre tiempo y mejore la competitividad 

laboral. 



 

 
 

Objetivos específicos 

• Recopilar información para el estado del arte, necesidades y requisitos del ISP en términos 

de gestión técnica y problemas del servicio. 

• Diseñar una funcionalidad de mapas en la aplicación usando Google Maps para visualizar 

las ubicaciones de los centros de distribución de fibra. 

• Desarrollar un sistema web y móvil utilizando el framework de Angular y el IDE Android 

Studio. 

• Desarrollar una función de respaldo y recuperación de información utilizando 

almacenamiento en la nube con Google Drive. 

• Evaluar el sistema aplicando la norma ISO 25010. 

iii. Hipótesis y variables o Preguntas de investigación 

Si se crea un sistema web y móvil para un ISP integrando Google Maps y drive permitirá mejorar 

la gestión técnica de la empresa. 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

Variables Categorías Indicadores Técnicas 

Variable 

independiente: 

Crear un sistema web y 

móvil para un ISP 

integrando servicios de 

Google Maps, cloud 

storage. 

Desarrollo de sistema 

web. 

Desarrollo de sistema 

móvil. 

Integración de Mapas. 

Respaldos almacenados 

en una cloud storage. 

Base de datos. 

Lenguajes de 

programación 

Hosting 

Gestor de base de datos 

phpMyAdmin. 

Metodología Scrum. 

Angular, Android 

studio. 

Variable dependiente: 

Mejorar la gestión 

técnica de la empresa. 

 

Optimización los 

soportes técnicos. 

Optimizar creación de 

nuevos servicios. 

Material de 

recolección de 

información 

Prácticas de 

desarrollo 

Evaluación del 

prototipo 

Encuestas 

Modelo de calidad de 

software 

Pruebas de rendimiento 



 

 
 

iv. Justificación 

La integración de Google Maps es una novedad que permite a los técnicos visualizar en un mapa 

la ubicación exacta de los centros de distribución de fibra (FDH o denominadas cajas), eliminando 

la necesidad de conocer su ubicación física y verificar la disponibilidad de puertos para nuevos 

clientes. La empresa enfrenta dificultades en el manejo de las direcciones IP, números ONT y 

serviport, esto provoca demoras en la instalación del servicio.  

Para solucionar esto, se propuso desarrollar un sistema web y móvil que optimice la gestión técnica 

en el ISP, automatizando los procesos y mejorando la conectividad de los clientes. El sistema 

móvil contiene un registro de las asignaciones de direcciones IP, números ONT y serviport, 

facilitando la resolución rápida de problemas, mientras que el sistema web podrán gestionar los 

soportes técnicos.   

Los beneficios incluyen un servicio más eficiente, evitando problemas de direcciones IP 

duplicadas, ahorro de tiempo y mejora de la competitividad de la empresa frente a otros ISP. 

v. Organización del documento 

Se detalla a continuación como se ha dividido las diferentes secciones dentro de este trabajo: 

Capítulo I: En esta sección, se exploran los antecedentes investigativos, tanto teóricos como 

contextuales, que se relacionan con el tema central del proyecto. 

Capítulo II: Se aborda la concepción y desarrollo del prototipo. Se incluye la definición detallada 

del concepto, así como las metodologías y herramientas empleadas en su creación. 

Capitulo III: En esta sección, se presenta la evaluación del prototipo según el plan de evaluación 

establecido. Los resultados obtenidos se analizan exhaustivamente, permitiendo extraer 

conclusiones y formular recomendaciones.
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CAPITULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes de la Investigación 

El área de la tecnología se encuentra en un amplio margen de investigación por lo que se uso la 

metodología de revisión literaria (SRL)., la cual tiene como objeto analizar y evaluar las evidencias 

con respecto a las preguntas de investigación, la misma que se propone seguir un proceso óptimo 

de resultado y búsqueda [12], [13]. A continuación, se realizó la aplicación de la metodología: 

a) Preguntas de investigación 

En la Tabla 2, se han formulado interrogantes de investigación las cuales servirán de guía para el 

estado del arte. 

 Tabla 2. Preguntas de investigación 

b) Palabras claves y Cadena(s) de búsqueda 

La obtención de artículos científicos es importante en el desarrollo de este trabajo, teniendo en 

cuenta la calidad de estos, priorizando los indexados en reconocidas bases de datos científicas. 

Teniendo en cuenta esto, se ha realizado búsquedas en diversas bases de datos científicas con el 

fin de obtener los artículos necesarios para nuestra investigación, algunas de ellas son las 

siguientes: 

• IEEE Xplore 

• Science Direct 

• 3ciencias 

• Scielo 

• MDPI 

Preguntas de investigación Descripción y motivación 

RQ1.  ¿Cuáles han sido los principales 

problemas que han tenido los ISP? 

Esta pregunta busca como identificar los problemas 

que pueden tener los ISP. 

RQ2.  ¿Cómo usar las APIs de Google 

Maps y Google drive? 

Esta pregunta busca como se podría consumir las API 

de Google para agregar las funcionalidades al software. 

RQ3.  ¿Qué herramientas se pueden 

utilizar para desarrollar este sistema? 

Esta pregunta busca identificar que lenguajes de 

programación, herramientas tecnológicas y 

metodologías se aplicaran. 
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Tras llevar una búsqueda exhaustiva en las bases de datos previamente mencionadas, se han 

definido una serie de cadenas de búsqueda utilizadas para explorar palabras clave en el título, 

resumen y texto completo de los artículos disponibles tanto en inglés como en español. 

Español: 

• (“Proveedor de servicios de Internet” OR “Fibra óptica” OR "Direccionamiento IP") AND 

(“APIs de Google” OR “Almacenamiento en la nube”) AND (“Lenguajes de programación” OR 

“TypeScript” OR “PHP” OR “Java”) 

Inglés: 

• (“Internet service provider” OR “Optical fiber” OR “IP Address”) AND (“Google API” OR 

“Cloud storage”) AND (“Programming Languages” OR “TypeScript” OR “PHP” OR “Java”) 

Criterios de inclusión y exclusión 

Tabla 3. Criterios de inclusión y exclusión 

 

  

# Criterios de inclusión 

1 Estudios primarios 

2 Fuentes de información publicados de 2019 en adelante 

3 Estudios relacionados con proveedores de servicio de internet 

4 Estudios relacionados APIs de Google 

5 Estudios relacionados con Soporte Técnico 

6 Estudios relacionados Redes de fibra óptica 

7 Estudios relacionados sobre frameworks 

# Criterios de exclusión 

1 Estudios secundarios 

2 Estudios duplicados 

3 Fuentes de información publicados antes del 2019 

4 Estudios que no tengan que ver con las preguntas de investigación 

5 Estudios que no tengan una base de investigación científica 

6 Publicaciones cuyo texto no estaba disponible 
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c) Proceso y resultados de la búsqueda 

 

Figura 2. Proceso de búsqueda 

Resultados de la búsqueda 

Utilizando Google académico en la Figura 3, se detallan los resultados de acuerdo a las palabras 

clave. 

 

Figura 3. Cantidad de trabajos buscados por tópico 

Para realizar el análisis de documentos se utilizó Scopus, el mismo que nos permitió clasificar por 

año entre el 2019-2023 en los cuales se obtuvieron los resultados que se observan en la Figura 4 y 

5. 

En la Figura 4, se observa un gráfico de líneas que representan la cantidad de documentos por años 

correspondientes al 2019-2023, pudiendo resultar que en 2019 hay más trabajos publicados. 
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Figura 4. Cantidad de artículos buscados por año – Scopus 

En la Figura 5, se puede observar los documentos por autores. Feamster y Puspita son los autores 

con más documentos, estos resultados corresponden al 2019 – 2023.  

 

Figura 5. Cantidad de documentos por autor – Scopus 

Utilizando la herramienta VOSviewer, se realizó un análisis bibliométrico relacionado con las 

palabras clave de este trabajo. Como resultado, se encontró que las palabras clave "Internet service 

providers" y "web services" tienen una frecuencia más alta, entre otras. Esto se puede evidenciar 

en la Figura 6 a continuación. 
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Figura 6. Análisis por palabras claves – VOSviewer 

1.2. Antecedentes Teóricos 

Para tener un mejor seguimiento sobre los temas a tratar se ha elaborado un mapa temático como 

se puede visualizar en la Figura 7. 

 

Figura 7. Temático de Revisión Sistemática de Literatura 
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1.2.1. Internet 

1.2.1.1. Definición 

Se puede definir al internet como la conexión global de un computador hacia otro, teniendo, así 

como fin la comunicación y el envió de información entre toda la red. Internet como bien se conoce 

hoy en día, cambió a la sociedad humana en muchos aspectos, siendo así utilizada como un recurso 

importante en la vida de todos actualmente. [14]. 

1.2.1.2. Historia 

El internet en un principio no nació como lo que es ahora, una gran red de conexión mundial, sino 

que fue creada como un proyecto militar en los Estados Unidos que básicamente se utilizaba para 

que se comunicaran y pudieran compartir información de manera secreta.  Los inicios del internet 

se remontan a los años 50, justo en este entonces se estaba desarrollando la guerra fría, por lo cual 

el departamento de defensa norteamericano se vio en la necesidad de investigar herramientas que 

mejores las comunicaciones entre los militares. 

ARPA (Agencia de investigación de proyectos avanzados) fue puesta al frente para mejorar la 

tecnología del ejercicito y así poder crear una red de computadores militares. Para este entonces 

ARPANET fue denominada así la computadora central de la universidad de california, desde 

donde se realizó la conexión hacia el instituto de investigación de Standford, lugar desde el cual 

se envió un primer mensaje dentro de una red [15]. 

1.2.1.3. Beneficios 

Actualmente los beneficios del internet se pueden evidenciar en diferentes áreas, esto debido a que 

las soluciones informáticas son cada vez más necesarias al momento de automatizar procesos. Uno 

de estos sectores corresponde al turismo, una industria primordial en la contribución económica 

del país. La contribución que hace el internet en este sector es proponer una solución para 

pronosticar los ingresos buscando así resultados que permitan realizar planes correspondientes a 

las políticas y toma de decisiones [16]. Otro sector en el cual se ve involucrado el uso del internet 

y de las tecnologías es en la educación. Según [17], sugiere que el conocimiento de los estudiantes 

en la actualidad se ve reflejado en las técnicas de aprendizaje. En este caso se descubrió que los 

alumnos prefieren a las aplicaciones web como herramientas de aprendizaje, mientras que con las 

aplicaciones móviles no pasa lo mismo. Adicional a esto se ha demostrado de que el internet 

interconecta a usuarios de todo el mundo, de modo que los sitios como redes sociales forman un 
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papel importante cuando se trata de ofrecer servicios de una empresa, llegando así a usuarios de 

diferentes países y conectando de una manera directa [18]. 

1.2.1.4. Almacenamiento en la nube 

Este tipo de servicio es cada vez más común en el ámbito empresarial, lo que conlleva a mirar 

hacia el lado de la seguridad ya que es un problema muy importante. Los proveedores de 

almacenamiento de la nuble publica no brindan las medidas de seguridad más confiables por lo 

cual existen otro tipo de proveedores que emplean métodos de evaluación de seguridad más 

enfocados en los riesgos externos [19]. Entre algunos de estos proveedores se encuentran Google, 

Microsoft, IBM y Amazon los cuales se encargan actualmente en brindar el servicio de 

almacenamiento en la nube [20]. 

1.2.2. Proveedores de internet 

1.2.2.1. Historia 

ARPANET se considera como la primera red, mientras que la empresa BNN Technologies lanzo 

un equivalente un tiempo después. Todos quienes utilizaron este tipo de servicios iban desde enviar 

correos, usar el chat, compartir archivos entre otras, por el cual el servicio se pagaba de manera 

mensual. En 1979, CompuServe ofrece un servicio de telefonía a clientes finales que necesitaban 

del servicio [21]. 

1.2.2.2. Problemas 

Un factor que hace referencia a los problemas más comunes de los ISP es el mantenimiento 

constante esto está relacionado directamente con el mantenimiento frecuente que se realiza, 

dejando como evidencia a posibles fallos repetitivos. Además, por hacer mención de otro tipo de 

problemas se puede mencionar a la mala elección de equipos ya que esto a largo plazo puede traer 

graves problemas en la conexión de la red del ISP [22]. 

La migración de redes heredadas hacia una arquitectura basada en redes definidas por software se 

consideran un problema para los ISP , teniendo en cuenta que este cambio se considera primordial 

con la optimización y otros factores [23]. 
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1.2.2.3. Tipos 

ISP de acceso: Son el tipo de ISP más común que existe. Este tipo de ISP utiliza conexiones de 

marcado telefónico, como DSL, fibra óptica, para ofrecer el servicio a consumidores.  

ISP de buzones de correo: Ofrecen servicios de email y permiten almacenar, enviar y recibir 

correos.  

ISP de servidores: Se encargan de alojar, sitios web, archivos, máquinas virtuales etc. Este tipo 

servicio está dirigido para las empresas. 

ISP de tránsito: Conectan al ISP de servidores e ISP de acceso y se encargan de mover el tráfico 

de una infraestructura. 

ISP virtuales: Se encargan de proporcionar acceso a internet a través de otros ISP sin contar con 

una infraestructura propia. 

ISP gratuitos: Son ISP que ofrecen servicios sin cargo alguno [24]. 

1.2.2.4. Fibra Óptica 

En [25], la fibra óptica se establece como la transmisión de datos mediante impulsos de luz las 

cuales utilizan como canal principal los cables compuestos por fibras de vidrio o en ocasiones de 

plástico. Esta estructura es la que permite que la velocidad de internet sea mayor, es decir sin 

perder señal y con muy baja atenuación. 

Estos tipos de fibra óptica se componen de un núcleo en forma cilíndrica, la cual se mantiene 

cubierta por un revestimiento la misma que garantiza que el pulso de luz y lo protege de cualquier 

tipo de daño físico evitando así cualquier anomalía por factores externos [25]. 

En la actualidad se utiliza la red óptica pasiva Ethernet (EPON) debido a sus velocidades de flujo 

de transmisión de un solo terminal [26]. 

1.2.2.5. Direccionamiento IP  

El direccionamiento IP en los ISP se encarga de conectar a internet a sus clientes. Además, dentro 

de este aspecto se establecen sistemas de administración de direcciones IP los cuales se usan para 

establecer servicios de administración para redes IP de gran magnitud [27]. 
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1.2.2.6. Competitividad entre los ISP 

Existen un sin número de empresas ISP en el mercado en la actualidad por lo que cada una busca 

como llegar al usuario final y hacer que este decida contratar el servicio de internet. Algunos 

buscan estrategias como publicidad, rebajas, promociones entre otras. Estas empresas se 

mantienen casi siempre en busca de clientes potenciales, los mismos que en ese momento no usan 

el servicio de internet por algún motivo, pero que en cualquier momento necesitaran utilizar el 

servicio, es ahí donde el cliente debe elegir entre una u otra empresa ISP [33]. 

1.2.3. APIs 

1.2.3.1. Definición 

Se denominan APIs (Interfaces de programación de aplicaciones) la cuales son principalmente 

ofrecidas por bibliotecas de software, que buscan aportar al desarrollo de aplicaciones [29]. Las 

API forman parte de un ecosistema en el área de desarrollo por lo cual se integran como soluciones 

potenciales para mejorar la productividad de la programación de software [30]. Su uso o aplicación 

es variada, por lo que se puede utilizar en diferentes áreas específicas. Como menciona [31] se 

utiliza una aplicación externa de mensajería la cual a través de una API permite crear chatbots. 

1.2.3.2. Google Drive 

La API de Google Drive permite a los desarrolladores integrar, modificar y poder acceder al 

almacenamiento desde una aplicación externa [32]. 

1.2.3.3. Google Maps 

Google ha desarrollado una serie de APIs las cuales se encargan de interactuar con servicios de 

terceros, algunos de ellos se encargan de incluir funcionalidades de mapas, lugares, ubicaciones 

entre otros [33]. El API de Google Maps nos brinda una función de programación la cual funciona 

con los mapas que Google integra en la web, para su visualización hace uso de JavaScript [34]. Es 

importante mencionar que el resultado de la solicitud de la API de Google obtiene una lista JSON 

con los diferentes componentes que conforman la ubicación geográfica [40]. 
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1.2.4. Herramientas necesarias para el desarrollo del sistema 

1.2.4.1. Angular  

Es un framework moderno [36] que sirve para el desarrollo de aplicaciones web que se destaca 

por ser de código abierto. Una de sus características principales es su enfoque en la creación de 

aplicaciones de página única (SPA) [29], [37] Angular está construido sobre TypeScript y sigue 

una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) [38]. Aunque el aprendizaje de Angular puede 

ser un poco más sencillo en comparación con otros frameworks similares, una vez dominado, se 

vuelve mucho más fácil utilizarlo en diversos tipos de proyectos [39]. 

TypeScript 

Se trata de un lenguaje de uso libre [37] que agrega características adicionales a JavaScript y se 

puede ejecutar en los mismos entornos que JavaScript [40]. Una de las ventajas interesantes de 

TypeScript es su versatilidad para desarrollar aplicaciones tanto en el lado del cliente como en el 

lado del servidor [37]. 

HTML 5  

Permite crear aplicaciones y sistemas web que pueden almacenar datos localmente o en un servidor 

de manera más sencilla que las versiones anteriores. Una de sus características más significativas 

es el mayor soporte para contenido multimedia. Lo más destacado es que HTML5 ya no depende 

de APIs ni complementos de terceros, lo que solucionó muchos problemas de compatibilidad con 

navegadores y mejoró significativamente la velocidad de carga [41]. 

Bootstrap 

Es un conjunto de herramientas extremadamente poderoso que ofrece una amplia gama de 

funciones útiles para diseñar el front-end. Además, proporciona componentes predefinidos listos 

para usar, lo que agiliza significativamente el proceso de diseño. Se podría decir que su objetivo 

principal es facilitar a los desarrolladores la creación de interfaces amigables y atractivas para los 

usuarios [42]. 

Single page applications 

Las aplicaciones de una sola página consisten en que la estructura de la página se encuentra 

diseñada para que la pagina inicial sea cargada solamente una vez, así como también sus 

componentes gráficos de la cual se encuentra constituida. Este tipo de páginas ofrecen una mejor 

experiencia de usuario, acortando el tiempo de carga debido a que se carga solamente una parte de 

la página en lugar de todo el contenido de la misma [43]. 
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1.2.4.2. Android Studio 

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), es usado para la creación de apps para sistemas 

operativo Android, está basado en IntelliJ IDEA [44]. Además, tiene una licencia de software libre 

para poder crear aplicaciones sin necesidad de realizar algún pago [45] y se pueden usar dos 

lenguajes java y kotlin [46]. 

XML 

En español significa lenguaje de marcación extensible, es donde se realiza la interfaz gráfica de 

usuario (GUI). Además, como XML es extensible y flexible se lo utiliza de diversas formas como 

puede ser para definir strings también dentro de Android estudio [47], [48]. 

JAVA 

Es un lenguaje de programación que fue desarrollada por la empresa Sun Microsystems en el año 

de 1995, desde esa fecha hasta la actualidad ha tenido diferentes cambios, mejoras que han 

ayudado mucho en el desarrollo digital, incluso ahora existen algunas páginas web que necesitar 

tener instalo en su computadora [49], [50]. 

1.2.4.3. Web Services 

El término "servicios web" se ha vuelto ampliamente conocido debido a su creciente popularidad 

y utilidad en el mundo digital. Sin embargo, su interpretación puede cambiar dependiendo del 

entorno desde la cual se aborde. Por ejemplo, se puede hacer referencia a que otras aplicaciones 

pueden acceder a ella por medio de internet o también se le conoce como API [51]. 

API RESTFul 

Es necesario para que dos sistemas de computación se puedan comunicar entre si e intercambiar 

datos mediante internet de manera confiable. [52]. REST se utiliza para lograr la interacción entre 

sistemas informáticos que se encuentran conectados a la red. Por otro lado, también se utiliza el 

formato de GeoJSON para representar la información geográfica de las ubicaciones. Las 

aplicaciones web deben realizar una verificación de clave MapAPI antes de representar 

visualmente el mapa por lo cual se toma un tiempo en cargarlo por completo [53]. 

PHP 

Es un lenguaje de programación con un enfoque especial en el desarrollo web, con un acrónimo 

recursivo que significa Hypertext Preprocessor, una de sus cualidades es que es muy simple, pero 

a su vez tiene algunas características muy avanzadas y está centrado más en el ámbito de programar 

para el lado del servidor [54]. 
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JSON 

Es un formato que se utiliza para intercambiar datos y resulta muy sencillo de leer tanto para las 

personas como para las máquinas. Su creación se fundamenta en el lenguaje de programación 

JavaScript y el estándar ECMA-262. Este formato de texto es altamente independiente del lenguaje 

de programación que se esté utilizando, ya que puede ser utilizado en la gran mayoría de casos 

[55]. 

1.2.4.4. Bases de datos 

Definición 

Se puede definir como una agrupación de información almacenada, donde su característica 

principal seria mostrar la información de una forma abstracta y entendible [56]. Casi siempre una 

base de datos se la utiliza a través de un sistema gestor de base de datos o por sus siglas en ingles 

DBMS [57]. 

Tipos 

Existen algunos tipos de base de datos, pero entre las más utilizadas se tiene las siguiente: 

Base de datos NoSQL: Estas bases de datos están basadas en documentos, consta de columnas y 

clave valor, una de sus principales características es su rápida respuesta [58]. 

Base de datos relacionales: Los datos almacenados dentro de estas bases de datos están 

relacionadas entre sí y permita observar y distinguir de una mejor manera [59]. 

PhpMyAdmin 

Es un software libre que fue elaborada con PHP sirve para administrar MySQL o MariaDB y 

consta con una interfaz de usuario en la cual se pueden usar las sentencias SQL [60]. 

MySQL 

Fue desarrollada en 1994 por la compañía MySQL AB. Se trata de un sistema de un sistema de 

gestión de bases de datos que sirve para administrar bases de datos relacionales [61]. Es una de las 

más utilizadas, tanto en software de carácter web como de escritorio por sus amplias 

características, además grandes empresas como Google y otras la utilizan [62]. Una fortaleza de 

MySQL es que sus bases de datos pueden cifrarse y tener varios tipos de datos sobre los cuales 

pueden realizar diferentes tipos de consultas, lo cual ha significado una herramienta eficaz para el 

gran manejo de datos en empresas gigantes como Netflix y Facebook [63]. 
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1.3. Antecedentes Contextuales 

Ferbranet es una empresa proveedora de internet por fibra óptica que tiene como misión Proveer 

de un excelente servicio de Telecomunicaciones e internet a sus clientes, garantizando la seguridad 

de sus datos. 

Actualmente dentro de la gestión técnica de la empresa es donde existen diversos problemas, 

algunos de ellos son: el estado de las direcciones IP que podrían ser incorrectos, esto causa que se 

puedan duplicar y retrasar el proceso de asignación a nuevos clientes, manejo de soportes técnicos 

deficiente y el uso de varios sistemas por separado causando que al momento de realizar algún 

soporte técnico o instalación de nuevos servicios esto tome demasiado tiempo. 

El desarrollo de este trabajo estará centrado en crear un sistema web y móvil para optimizar la 

gestión técnica de la empresa, serán desarrollados en Android Studio la parte móvil y en angular 

la parte web. 

La Tabla 4, presenta los procesos que tendrá la parte móvil 

Tabla 4. Procesos del sistema móvil. 

Módulos Submódulos 

SUPER 

ADMINISTRADOR 

Usuarios 

Provincia 

País 

Ciudad 

ADMINISTRADOR 

Cuadrilla 

Administrar 

soportes 

Soportes asignados 

Usuarios 

Servicios 

Clientes 

Planes 

Ont 

Modelos ont 

Cajas nivel 1 

Cajas nivel 2 

Cajas nivel 3 

Vlans 

TÉCNICO 

Clientes 

Servicios 

Soportes asignados 

 



 

32 
 

En la Tabla 5 se muestran los procesos que tendrá el sistema web, en esta parte solo podrán ingresar 

los usuarios Super Administrador y Administrador estos usuarios tendrán los mismos submódulos 

con pequeñas diferencias: 

Tabla 5. Procesos del sistema web 

Submódulos 

Activaciones 

Pendientes 

Usuarios 

Clientes 

Planes 

Soportes 

1.3.1. Ámbito de aplicación 

La empresa Ferbranet ha identificado deficiencias en su gestión técnica, especialmente en la 

instalación de nuevos servicios y en la prestación de soporte a los clientes. Para abordar esta 

problemática, se ha desarrollado un sistema web y móvil que tiene como propósito optimizar la 

eficiencia de las operaciones técnicas en la organización. Este sistema busca fortalecer y agilizar 

los procesos de instalación de servicios y brindar un soporte más efectivo a los clientes, 

contribuyendo así a una gestión técnica más eficaz en el entorno de la empresa. 

1.3.2.  Establecimiento de requerimientos 

El sistema constara de una parte web y una parte móvil entre los principales procesos a automatizar 

dentro de la gestión técnica se ha encontrado los siguientes: 
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Tabla 6. Requerimientos funcionales 

COD. 
Requerimientos 

funcionales 
Descripción 

RF01 Gestión usuarios Se realiza la validación para el ingreso al sistema web y móvil. 

RF02 
Gestión de servicios y 

clientes. 
Gestión de los servicios creados de relacionados con los clientes. 

RF03 
Gestión de ont y modelos 

ont 

Gestión de las ont y modelos ont ingresados al sistema al momento de 

la instalación. 

RF04 Gestión de Cajas Visualización de las cajas a través de una interfaz de Google Maps. 

RF05 Gestión de Vlans Control de asignación de direcciones IP y número de onts 

RF06 Gestión de Soportes Gestión de los soportes técnicos y distribución de cuadrillas. 

RF06 Sistema web 
Se implementarán los módulos de usuarios, clientes, planes, soportes y 

activaciones pendientes. 

1.4. Antecedentes históricos 

En el año 2021, se desarrolló un sistema web y móvil el cual permite controlar la gestión y el 

seguimiento del personal técnico. Este sistema permite que se emitan las ordenes de soporte por 

los clientes y se realice un seguimiento hasta cuando se encuentre corregido el problema por el 

cual el cliente genero la orden [64]. 

En el año 2021, se menciona que debido a la congestión vehicular y el crecimiento de un sector de 

la urbe se realizó la medición y el comportamiento en diferentes horarios del día, esto con el fin 

de poder evidenciar cuales eran los horarios en los que existía más congestión vehicular. Se utilizó 

los datos reales y a su vez los más recientes de la API de Google Maps con el fin de validar una 

solución óptima pare vitar este tipo de congestionamiento vehicular [65]. 

En el año 2022, se implementó una aplicación web la cual se destinaba a facilitar las tareas del 

área administrativa de un ISP, haciendo mención principalmente a que el sistema web facilita las 

tareas ya que permite que la información se encuentre al alcance en todo momento. De la misma 

forma se indicaba que la aplicación seria de mucha utilidad para almacenar la información de los 

clientes ya que estos forman un papel indispensable para la empresa de internet [66]. 

En el año 2022, se implementó un sistema móvil multiplataforma el cual busca que los clientes de 

un ISP logren tener una respuesta inmediata con soporte técnico, teniendo así una comunicación 

directa con la empresa ISP. Se menciona que esta aplicación está enfocada a optimizar recursos, 
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pudiendo ofrecer un tipo de soporte remoto sin necesidad de dirigirse hasta el domicilio con 

problemas en cuestión [67]. 

En el año 2023, se realizó un estudio acerca de la pandemia de COVID-19 donde se volvió popular 

que los trabajadores de la salud usaras la luz ultravioleta para poder determinar áreas de 

contaminación, así como también suelen usar software que les permita procesar las imágenes y 

calcular el área de material fluorescente. Sin embargo, el llevar este proceso a laboratorios clínicos 

no permitía realizar el cálculo en tiempo real, es por esto que se utilizaron los teléfonos móviles 

para medir las áreas contaminadas, y es aquí donde se utiliza Android Studio para el desarrollo de 

una aplicación móvil para convertir las fotos y poder calcular el área contaminada de una manera 

más eficaz [68]. 
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CAPITULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1. Definición del prototipo 

El sistema está estructurado bajo un modelo arquitectónico cliente-servidor, tal como se ilustra 

detalladamente en la Figura 8. En lo que respecta al componente cliente de esta arquitectura, se ha 

decidido implementar dos plataformas distintas para satisfacer las necesidades del proyecto: 

1. Plataforma Móvil: Esta será desarrollada utilizando el entorno de Android Studio. Esta 

versión móvil está diseñada para ofrecer una experiencia de usuario optimizada para 

dispositivos móviles, permitiendo un acceso ágil y eficiente a las funcionalidades del 

sistema. 

2. Plataforma Web: La implementación web se llevará a cabo mediante el uso de Angular, 

complementado con Bootstrap para garantizar una interfaz de usuario atractiva y 

responsiva. Es esencial destacar que, a pesar de compartir ciertas funcionalidades con la 

versión móvil, la plataforma web contará con un número reducido de módulos. Esta 

decisión se tomó considerando las necesidades específicas y el uso previsto de cada 

plataforma. 

En cuanto al componente servidor de nuestra arquitectura, este se divide en dos: 

1. API: Esta interfaz de programación de aplicaciones será desarrollada en PHP. Su función 

principal será facilitar la comunicación e intercambio de datos, garantizando que las 

solicitudes se procesen de manera eficiente y segura. 

2. Base de Datos: Actuará como el repositorio central donde se conservará y gestionará toda 

la información pertinente al sistema. Esta base de datos no solo almacenará datos, sino que 

también garantizará su integridad, seguridad y disponibilidad en todo momento. 
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Figura 8. Arquitectura de la aplicación 

2.2. Metodología de desarrollo del prototipo 

2.2.1.  Enfoque, alcance y diseño de investigación 

El enfoque de investigación 

El enfoque en el cual se orientará el presente trabajo es de enfoque cuantitativo haciendo uso de 

técnicas de análisis de datos para validar la hipótesis que se ha planteado. 

El alcance de investigación 

El alcance que se ha podido delimitar en el presente trabajo de acuerdo a la profundidad del estudio 

es de alcance descriptivo ya que se encarga de evaluar las variables según el comportamiento de 

las mismas. 

El diseño de investigación 

El diseño de investigación será Cuasi-experimental por que el trabajo está orientado a un grupo 

especifico de usuarios los mismos que realizaran pruebas del sistema para evidenciar la 

optimización de recursos entre un antes y después de su implementación en la empresa.   
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2.2.2.  Unidades de análisis 

Población (universo) 

La población del presente trabajo incluye a 16 empleados de la empresa Ferbranet en el año 2023-

2024. 

Muestra 

Se seleccionó a un grupo especifico los empleados que hacen uso del sistema dando una muestra 

de 12 empleados para participar en el estudio planteado. 

 

2.2.3.  Técnicas e instrumentos de recopilación de datos  

Para el presente trabajo, se ha detallado en la Tabla 6 la técnica e instrumentos de recopilación de 

datos que serán utilizados. 

Tabla 7. Técnicas e instrumentos 

Técnica Instrumento 

Observación directa 

Evaluación del comportamiento 

relacionado con el uso de la aplicación y 

mejoras percibidas. 

Encuesta 
Encuesta realizada con la herramienta 

online de Google Forms. 

2.2.4.  Técnicas de procesamiento de datos para la obtención de resultados 

Se emplearán las siguientes técnicas para el procesamiento de datos.:  

• Gráfico de pastel 

2.2.5.  Metodología o métodos específicos 

Para el desarrollo y gestión del presente proyecto se aplicará la metodología Scrum debido a que 

e se trata de una metodología flexible y ágil, la cual permite el trabajo colaborativo al momento de 

realizar la planificación del proyecto con los diferentes cambios que existan en cada una de sus 

fases, teniendo, así como objetivo el producto final cumpliendo los requerimientos planteados en 

un inicio [64]. 

Se presenta a continuación las etapas para el desarrollo del sistema web y móvil:  
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1. Planeación del Sprint 

Tiene como objetivo que los miembros del equipo se reúnan para planificar el Sprint. En este 

proceso se decide que requerimientos se asignarán a cada miembro del equipo, así como también 

deberán asignarse los tiempos para llevar a cabo los requerimientos antes mencionados. 

2. Reunión de equipo de Scrum 

El tiempo que se recomienda para las reuniones es de máximo 15 minutos diarios, en estas 

reuniones se espera responder preguntas entre los miembros del equipo. Estas reuniones tienen 

como objetivo la colaboración entre todo el equipo, y buscar soluciones de forma que si existe un 

problema más específico se lo trate de manera más a fondo. 

3. Refinamiento del Backlog 

En esta fase el Product Owner se encarga de revisar los elementos del Product Backlog esto con 

el fin de aclarar dudas que surjan de parte de los desarrolladores, además en esta fase se puede 

readecuar el tiempo establecido a los requerimientos planteados. 

4. Revisión del Sprint 

En esta fase el Scrum Master y el Product Owner se encargan de presentar el proyecto de software 

desarrollado ya completado, también se realiza una demostración de los requerimientos 

finalizados. 

5. Retrospectiva del Sprint 

El Product Owner realiza reunión del equipo, junto al Scrum Mater para dialogar sobre lo ocurrido 

en el Sprint [69]. 

2.2.6. Herramientas y/o Materiales 

En la Tabla 7 se presentan algunas de las herramientas y/o materiales que se utilizaron en el 

desarrollo del sistema web y móvil, para la gestión técnica de un ISP. 

  



 

39 
 

Tabla 8. Herramientas y/o materiales 

Clasificación Herramientas y/o Materiales 

Software Android Studio 

API Google Maps 

API Google Drive 

Visual Studio Code 

Balsamiq Mockups 

Git 

GitHub 

Lucichart 

Postman 

Lenguajes de programación Java 

HTML 

XML 

PHP 

TypeScript 

Datos Base de datos (phpMyAdmin) 

Framework Angular 

2.3. Desarrollo del prototipo 

2.3.1. Fase de planificación 

2.3.1.1. Historias de Usuario 

Contiene información que es el resultado de entrevistas o reuniones con los interesados. En la 

presente fase se recopilan los requisitos técnicos, limitaciones y funcionalidades del software. A 

continuación, se detallan las historias de usuario: 

Tabla 9. Historia de Usuario #1 

Historia de Usuario 

Número: 1 Usuario: Administrador 

Nombre de Historia: Inicio de sesión  

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador encargado: Brayan Macas, Diego Quezada 

Descripción: El administrador tendrá permisos de acceso, con ciertas limitaciones. 

Observaciones: Se puede crear usuarios según el número de personal que se 

requiera.  
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Tabla 10. Historia de Usuario #2 

Historia de Usuario 

Número: 2 Usuario: Administrador 

Nombre de Historia: Gestión de usuarios 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador encargado: Brayan Macas, Diego Quezada 

Descripción: El super administrador puede crear usuarios para diferentes ciudades y 

el administrador puede crear solamente para la misma ciudad. 

Observaciones: La creación de usuarios dependerá de las necesidades que tenga la 

empresa. 

 

Tabla 11. Historia de Usuario #3 

Historia de Usuario 

Número: 3 Usuario: Administrador 

Nombre de Historia: Gestión de soportes 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador encargado: Brayan Macas, Diego Quezada 

Descripción: El administrador asigna los soportes a las cuadrillas disponibles en la 

empresa 

Observaciones: Se generará un ticket de cada soporte que haya sido asignado. 

Tabla 12. Historia de Usuario #4 

Historia de Usuario 

Número: 4 Usuario: Super Administrador 

Nombre de Historia: Gestión y restauración de los respaldos 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador encargado: Brayan Macas, Diego Quezada 

Descripción: Se activa al hacer uso del botón Respaldar BD dentro de la aplicación 

móvil y para la restauración se hará uso del botón Restaurar BD. 

Observaciones: Los respaldos se realizarán automáticamente a una hora especificada 

previamente.  
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Tabla 13. Historia de Usuario #5 

Historia de Usuario 

Número: 5 Usuario: Administrador/Técnico 

Nombre de Historia: Gestión de servicios 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo 

Programador encargado: Brayan Macas, Diego Quezada 

Descripción: Tanto el administrador como el técnico pueden crear los servicios 

Observaciones: Los servicios tienen parámetros específicos según el tipo de servicio 

que se desee. 

 

2.3.1.2. Priorizar tareas y elaborar sprints 

Es necesario establecer las tareas para que exista un historial de cuando se desarrolló cada parte 

del sistema por si hay posibles cambios, a continuación, se muestran las tareas en la Tabla 14. 
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Tabla 14. Elaboración de Sprints 

Plataforma Sprints Nº Tarea Estado Horas Inicio Fin 

Móvil 

Base de datos - 

Modelado y 

Diseño 

Tarea 1 Realizado 63 7/17/2023 8/6/2023 

Definir Roles Tarea 2 Realizado 

9 8/7/2023 8/9/2023 

Login | Front-

End y Back-

End 

Tarea 3 Realizado 

Validación de 

campos 
Tarea 4 Realizado 

Desarrollo de 

ventana 

emergente para 

cambio de 

contraseña 

Tarea 5 Realizado 

3 8/10/2023 8/10/2023 Solicitar 

cambio de 

contraseña 

obligatorio al 

primer inicio de 

sesión 

Tarea 6 Realizado 

Desarrollo rol 

Super 

Administrador 

     

Desarrollo de 

menú lateral 

con las 

validaciones 

para los roles 

Tarea 7 Realizado 9 8/11/2023 8/13/2023 

Módulo 

usuarios | 

Front-End y 

Back-End 

Tarea 8 Realizado 3 8/14/2023 8/14/2023 

Módulo país | 

Front-End y 

Back-End 

Tarea 9 Realizado 3 8/15/2023 8/15/2023 

Módulo 

provincia | 

Front-End y 

Back-End 

Tarea 10 Realizado 3 8/16/2023 8/16/2023 

Módulo ciudad 

| Front-End y 

Back-End 

Tarea 11 Realizado 3 8/17/2023 8/17/2023 

Validación de 

campos 
Tarea 12 Realizado 

9 8/18/2023 8/20/2023 
Botón cerrar 

sesión 
Tarea 13 

Realizado 
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Plataforma Sprints Nº Tarea Estado Horas Inicio Fin 

Móvil 

Pruebas de campo Tarea 14 Realizado 9 8/18/2023 8/20/2023 

Algoritmo para 

creación de backup y 

guardar en la nube 

Tarea 15 Realizado 

15 8/21/2023 8/25/2023 
Implementación de 

Google Drive 
Tarea 16 Realizado 

Trabajo cron de 

ejecución diaria 2am 
Tarea 17 Realizado 

Botón backup Tarea 18 Realizado 

Desarrollo rol 

Administrador 
     

Restringir acceso a 

los módulos país, 

provincia, ciudad 

Tarea 19 Realizado 3 8/26/2023 8/26/2023 

Limitar el módulo 

usuarios 
Tarea 20 Realizado 3 8/27/2023 8/27/2023 

Módulo clientes| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 21 Realizado 3 8/28/2023 8/28/2023 

Módulo planes| Front-

End y Back-End 
Tarea 22 Realizado 3 8/29/2023 8/29/2023 

Módulo modelo ont| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 23 Realizado 3 8/30/2023 8/30/2023 

Módulo ont| Front-

End y Back-End 
Tarea 24 Realizado 3 8/31/2023 8/31/2023 

Implementación de 

lector de código de 

barras 

Tarea 25 Realizado 15 9/1/2023 9/5/2023 

Módulo Vlans| Front-

End y Back-End 
Tarea 26 Realizado 9 9/6/2023 9/8/2023 

Algoritmo para crear 

las IP públicas o 

privadas y número de 

ont por cada vlan 

Tarea 27 Realizado 

9 9/6/2023 9/8/2023 

Validación de campos Tarea 28 Realizado 

Pruebas de campo Tarea 29 Realizado 

Módulo caja nivel 1| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 30 Realizado 6 9/9/2023 9/10/2023 

Módulo caja nivel 2| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 31 Realizado 9 9/11/2023 9/13/2023 
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Plataforma Sprints Nº Tarea Estado Horas Inicio Fin 

Móvil 

Módulo caja nivel 

3| Front-End y 

Back-End 

Tarea 32 Realizado 9 9/14/2023 9/16/2023 

Algoritmo para 

crear el número 

de hilos por cada 

caja 

Tarea 33 Realizado 6 9/17/2023 9/18/2023 

Lógica para 

verificar si los 

hilos están 

disponibles 

Tarea 34 Realizado 6 9/19/2023 9/20/2023 

Validación de 

campos 
Tarea 35 Realizado 3 9/21/2023 9/21/2023 

Eliminación en 

cascada 
Tarea 36 Realizado 

18 9/22/2023 9/27/2023 

Solicitar 

contraseña para 

eliminar 

Tarea 37 Realizado 

Pruebas de campo Tarea 38 Realizado 

Módulo cuadrilla| 

Front-End y 

Back-End 

Tarea 39 Realizado 6 9/28/2023 9/29/2023 

Validación de 

campos 
Tarea 40 Realizado 3 9/30/2023 9/30/2023 

Módulo 

administrar 

soportes| Front-

End y Back-End 

Tarea 41 Realizado 6 10/1/2023 10/2/2023 

Validación de 

campos 
Tarea 42 Realizado 3 10/3/2023 10/3/2023 

Módulo soportes 

asignados| Front-

End y Back-End 

Tarea 43 Realizado 6 10/4/2023 10/5/2023 

Validación de 

campos 
Tarea 44 Realizado 3 10/6/2023 10/6/2023 

Implementación 

de Google Maps 
Tarea 45 Realizado 15 10/7/2023 10/11/2023 

Mostrar cajas y 

ubicación actual 

en el mapa 

Tarea 46 Realizado 18 10/12/2023 10/17/2023 

Módulo Servicios| 

Front-End y 

Back-End 

Tarea 47 Realizado 9 10/18/2023 10/20/2023 
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Plataforma Sprints Nº Tarea Estado Horas Inicio Fin 

Móvil 

Algoritmo para 

obtener el número de 

serviport automático 

Tarea 48 Realizado 12 10/21/2023 10/24/2023 

Al momento de buscar 

el cliente se permita 

crear un nuevo cliente 

e incluso editarlo 

Tarea 49 Realizado 9 10/25/2023 10/27/2023 

Al buscar la caja, que 

permita ver el mapa 

con todas las cajas 

Tarea 50 Realizado 9 10/28/2023 10/30/2023 

Permitir crear ont Tarea 51 Realizado 6 10/31/2023 11/1/2023 

Algoritmo para 

obtener el número de 

ont disponible 

Tarea 52 Realizado 9 11/2/2023 11/4/2023 

Algoritmo para 

obtener el número de 

hilo disponible 

Tarea 53 Realizado 9 11/5/2023 11/7/2023 

Algoritmo para 

obtener dirección ip 

disponible 

Tarea 54 Realizado 9 11/8/2023 11/10/2023 

Algoritmo para la 

creación del servicio 
Tarea 55 Realizado 9 11/11/2023 11/13/2023 

Validación de campos Tarea 56 Realizado 3 11/14/2023 11/14/2023 

Pruebas de campo Tarea 57 Realizado 3 11/15/2023 11/15/2023 

Modulo activaciones 

pendientes admin 
Tarea 58 Realizado 18 11/16/2023 11/21/2023 

Desarrollo rol 

Técnico 
     

Dar acceso a soportes 

asignados 
Tarea 59 Realizado 3 11/22/2023 11/22/2023 

Limitar el módulo 

servicios 
Tarea 60 Realizado 9 11/23/2023 11/25/2023 

Limitar el módulo 

clientes 
Tarea 61 Realizado 9 11/26/2023 11/28/2023 

Modulo activaciones 

pendientes 
Tarea 62 Realizado 3 11/29/2023 11/29/2023 

Validación de campos Tarea 63 Realizado 6 11/30/2023 12/1/2023 

Pruebas de campo Tarea 64 Realizado 3 12/2/2023 12/2/2023 
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2.3.2. Fase de modelado 

2.3.2.1. Diseño de la base de datos 

En la Figura 9 se muestra la elaboración de la base de datos relacional del sistema. 

Plataforma Sprints 
Nº 

Tarea 
Estado Horas Inicio Fin 

Web 

Desarrollo de menú 

lateral, permitir solo 

rol Super 

administrador y 

administrador 

Tarea 65 Realizado 15 12/3/2023 12/7/2023 

Módulo planes| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 66 Realizado 9 12/8/2023 12/10/2023 

Módulo usuarios| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 67 Realizado 9 12/11/2023 12/13/2023 

Módulo clientes| 

Front-End y Back-

End 

Tarea 68 Realizado 6 12/14/2023 12/15/2023 

Módulo activaciones 

pendientes| Front-

End y Back-End 

Tarea 69 Realizado 12 12/16/2023 12/19/2023 
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Figura 9. Base de datos del sistema 
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2.3.2.2. Modelo de la Interfaz de usuario 

A continuación, se mostrarán algunos de los mockups del sistema móvil. 

 

Figura 10. Prototipo de inicio de sesión del sistema 

 

Figura 11. Prototipo de menú principal rol administrador 
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Figura 12. Prototipo de menú lateral de rol administrador 

 

Figura 13. Prototipo de creación de cajas nivel 1 
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Figura 14. Prototipo de creación de cajas nivel 1 

 

Figura 15. Prototipo de edición de cajas nivel 1 
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Figura 16. Prototipo de eliminación de cajas nivel 1 

 

Figura 17. Prototipo de listado de cajas nivel 2 



 

52 
 

 

Figura 18. Prototipo de creación de cajas nivel 2 

 

Figura 19. Prototipo de edición de caja nivel 2 
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Figura 20. Prototipo de eliminación de caja nivel 2 

 

Figura 21. Prototipo de listado de cajas nivel 3 



 

54 
 

 

Figura 22. Prototipo de creación de cajas nivel 3 

 

Figura 23. Prototipo de edición de cajas nivel 3 
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Figura 24. Prototipo de eliminación de cajas nivel 3 

 

Figura 25. Prototipo de listado de Vlans 
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Figura 26. Prototipo de creación de vlan 

 

Figura 27. Prototipo de edición de vlan  
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A continuación, se mostrarán algunos de los mockups del sistema web. 

 

Figura 28. Prototipo del inicio de sesión del sistema 

 

Figura 29. Prototipo del módulo de activaciones pendientes 
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Figura 30. Prototipo del módulo de usuarios 

 

Figura 31. Prototipo del módulo de activaciones planes 
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Figura 32. Prototipo del módulo de filtrar soportes 

 

Figura 33. Prototipo del módulo de soportes activos 
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Figura 34. Prototipo del módulo de soportes atrasados 

 

Figura 35. Prototipo del módulo de soportes reprogramados 
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2.3.2.3. Estructura del sistema 

El prototipo es una parte de un sistema que hace referencia a la interfaz de usuario con el objetivo 

de que se expongan visualmente las partes de las cuales se encuentra constituido el mismo. En el 

área de software se plantea todo tipo de acciones que formen parte de las funcionalidades del 

sistema y que además evidencie la información necesaria para el desarrollo del sistema [70]. 

 

A continuación, la Figura 36 evidencia la estructura del sistema que se desarrolló. 

 

Figura 36. Estructura del sistema 

2.4. Ejecución del prototipo 

Gestión de usuarios 

El sistema web y móvil cuenta con diferentes tipos de usuarios entre ellos: Super Administrador, 

Administrador y técnico. Por lo tanto, se necesita realizar una autenticación de los datos de ingreso 

en un login que se muestra a continuación. 
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Gestión de servicios y clientes 

A continuación, podemos observar el listado de servicios creados previamente, cada uno de ellos 

estos asociados a un cliente en específico ya que son quienes han solicitado previamente la 

instalación del servicio de internet. 

 

 

 

Figura 37. Login del sistema móvil 

Figura 38. Lista de usuarios 
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Figura 39. Lista de servicios 

Figura 40. Lista de clientes 
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Algoritmo para obtener el número de serviports 

Para crear un nuevo servicio se necesita generar un número de serviport que sea consecutivo y 

pueda generarse de manera manual o automática como lo podemos ver a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se muestra la codificación de esta funcionalidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gestión de los centros de distribución de fibra (Cajas) 

Esta función se implementa para lograr visualizar los centros de distribución de fibra (se 

denominan como cajas), los cuales se encuentran ubicados en diferentes sectores de la ciudad. Las 

cajas se encuentran diferenciados por tres niveles, a continuación, podemos observar cada una de 

ellas. 

Figura 42. Generar serviport automáticamente 

Figura 43. Función que devuelve el número de serviport 

Figura 41. Serviport de forma manual 
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Figura 44. Lista de cajas nivel 1 

Figura 46. Lista de cajas nivel 2 

Figura 45. Ubicación de las cajas nivel 1 
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En el mapa podemos observar por una parte la ubicación actual del técnico y además la ubicación 

exacta de la caja marcada en el mapa. De esta manera se espera que el técnico ahorre tiempo a la 

hora de dirigirse hacia el punto donde esta se encuentra. Además, al seleccionar esta caja podemos 

observar los hilos que están ocupados o disponibles en este punto. 

 

 

 

 

Figura 47. Ubicación de las cajas nivel 2 

Figura 48. Lista de cajas nivel 3 

Figura 49. No existen cajas de nivel 3 

Figura 50. Información de una caja de nivel 1 
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La caja nivel 3 no tiene disponibles cajas por lo que no se puede mostrar el estado de las cajas 

como en la caja nivel 1 y 2. 

Algoritmo de respaldos de la base de datos 

La data que genera la empresa ISP es información diaria la cual contiene diferentes tipos de datos, 

por esta razón se adecuo la funcionalidad de respaldos en la nube haciendo uso de la API de Google 

Drive. De esta manera se respalda la información de manera periódica a una hora especifica, 

validando que se mantengan 60 respaldos guardados. 

 

 

 

 

Figura 51. Puertos ocupados y disponibles de la caja 

Figura 52. Información de una caja nivel 2 

Figura 53. Puertos ocupados y disponibles de la caja 

Figura 54. Opción de respaldar BD 
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Cabe mencionar que solamente el super administrador puede realizar los respaldos de manera 

manual desde el sistema móvil. Para el desarrollo de la función de respaldos se utiliza el archivo 

backup.sh y además el script.php. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 56. Algoritmo para realizar respaldos 

Figura 55. Script de respaldos 
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Implementación de código de barras 

Esta función se implementó en el sistema móvil para que se agreguen las ONT de una manera más 

eficiente puesto a que la serie de los equipos tiene una longitud extensa por lo cual se dificulta al 

ser diferentes equipos. A continuación, se observa el scanner de código de barras y su forma de 

uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para hacer uso del lector de código de barras se sitúa la etiqueta en el interior del rectángulo que 

se encuentra en la pantalla y automáticamente se obtendrá la serie de la ONT. 

Figura 57. Registro de ONT 

Figura 58. Scanner de código de barras 
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Gestión de ont y modelos ont 

Las ont son ingresados previamente al sistema por defecto, a diferencia de los modelos ont se 

espera que el usuario pueda realizar cambios en cuanto a los modelos ont. A continuación, se puede 

visualizar el listado de cada uno de ellos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59. Lista de Onts 

Figura 60. Lista de ModeloOnt 
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Algoritmo para registrar el servicio de internet 

Se realizaron las validaciones necesarias para registrar los diferentes datos necesarios para registrar 

el servicio de internet, de esta manera se establecen los diferentes parámetros de manera 

automática y de una manera más eficiente. A continuación, se observa el algoritmo que se 

desarrolló para registrar el servicio de internet de forma correcta (ver Apéndice 3). 

Gestión de Vlans  

En este módulo se realiza la gestión de direcciones IP y números de Ont, los cuales deben ser 

utilizados posteriormente para la creación del servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61. Lista de Vlans 



 

72 
 

 

 

Gestión de soportes 

Los soportes son realizados por los técnicos de la empresa, los cuales se encuentran organizados 

por cuadrillas. Estos tienen diferentes tipos de estados como: soportes terminados, soportes 

reprogramados y atrasados. 

 

 

Figura 62. Crear Vlan 

Figura 63. Lista de soportes por cuadrillas 
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Figura 64. Lista de soportes 

Figura 65. Lista de soportes atrasados 

Figura 66. Lista de soportes reprogramados 
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Implementación de módulos en la web: usuarios, clientes, planes, soportes y activaciones 

pendientes. 

Se desarrollo el sistema web con los módulos de usuarios, clientes y planes para que los encargados 

de activar el servicio de internet se realicen de manera más inmediata. Además, para evitar hacer 

uso de emuladores con el sistema móvil en ordenadores. A continuación, se observan los módulos 

en el sistema web: 

 

 

 

Figura 67. Módulo de usuarios en el sistema web 

Figura 68. Módulo de clientes en el sistema web 
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Figura 69. Módulo de planes en el sistema web 

Figura 70. Módulo de activaciones pendientes en el sistema web 
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Figura 71. Módulo de soportes en el sistema web 
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CAPITULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. Plan de evaluación 

Para evaluar el prototipo se eligió la norma ISO 25010, que permite evaluar la calidad del sistema 

siguiendo parámetros de evaluación en diferentes áreas del sistema como la funcionalidad, 

eficiencia, fiabilidad y portabilidad. El objetivo de esta evaluación es asegurar que se cumplan los 

estándares de calidad del sistema web y móvil del presente prototipo. 

3.1.1. Objetivo de evaluación 

Evaluar la calidad del sistema web y móvil de la empresa Ferbranet la cual consume los servicios 

de Google mediante el uso de APIs, para asegurar la calidad del sistema. La cual se enfoca en la 

funcionalidad, eficiencia, fiabilidad y portabilidad. Esto para que el sistema cumpla con los 

estándares de funcionamiento, confiabilidad de uso en entornos web y móvil, su adaptabilidad a 

las plataformas y dispositivos móviles.  

3.1.2. Características de calidad a evaluar 

La norma ISO 25010 consta de diversas características las que describen aspectos de calidad de 

un producto de software, por lo que se ha enfocado en las siguientes características de calidad: 

Funcionalidad 

• Verificar la capacidad del sistema para proporcionar funciones que cumplan con los 

requisitos especificados. 

• Evaluar la precisión con la que las funciones se ejecutan, la interoperabilidad con otros 

sistemas y la seguridad. 

Eficiencia en el rendimiento 

• Evaluar la capacidad para utilizar adecuadamente los recursos, los tiempos de respuesta, 

utilización de memoria y entre otros. 

• Medir la eficiencia del rendimiento y el uso del consumo apropiado de recursos. 

Fiabilidad 

• Realizar pruebas de funcionalidad que evalúen las funciones requeridas bajo condiciones 

específicas y durante un tiempo determinado. 

• Realizar pruebas de estrés, que evalúen la capacidad de recuperación y la resistencia a 

posibles interrupciones. 
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Portabilidad 

• Verificar la capacidad del sistema para ser instalado y ejecutado en diferentes plataformas, 

que aseguren la adaptabilidad a distintos entornos. 

3.1.3. Métricas y criterios de evaluación 

Funcionalidad: 

Métrica: Número de funciones implementadas de manera satisfactoriamente en porcentaje. 

Criterio de evaluación: El cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos, el correcto 

funcionamiento de los módulos implementados incluyendo el consumo de las API de Google en 

el aplicativo móvil. 

Herramientas: 

- Encuestas de evaluación de usuario. 

- Evaluar la funcionalidad de los EndPoints de la API. 

Rendimiento: 

Métrica: Tiempo de respuesta a las solicitudes realizadas por el usuario. 

Criterio de evaluación: El sistema web y móvil debe garantizar la eficiencia en la respuesta de 

las acciones realizadas por el usuario, de forma que no haya conflictos de lapsos de espera o errores 

que perjudiquen la experiencia del usuario. 

Herramientas: 

- Apache JMeter para realizar pruebas de carga y rendimiento del sistema móvil. 

- PageSpeed Insights para evaluación del rendimiento del sistema web. 
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Fiabilidad: 

Métrica: Media de tiempo entre fallos reparables del software. 

Criterio de evaluación: La media de tiempo entre fallos debe ser óptimo para asegurar el 

funcionamiento correcto del sistema. 

Herramientas: 

- Apache JMeter para analizar y medir el desempeño del sistema mediante pruebas de estrés 

basadas en el rendimiento. 

Portabilidad: 

Métrica: Número de las diversas plataformas compatibles. 

Criterio de evaluación: El sistema web y móvil deberá ser compatible con diferentes 

plataformas. 

Herramientas: Pruebas de compatibilidad en diferentes plataformas. 

3.1.4. Cronograma 

El cronograma se realizó con base en la planificación de la evaluación realizada desde el 08 de 

enero hasta el 25 de enero del 2024. 

Tabla 15. Cronograma de la evaluación 

Actividades 
Del 08 al 10 

de enero 

Del 11 al 14 

de enero 

Del 15 al 20 

de febrero 

Del 21 al 25 

de febrero 

Elaboración de las encuestas de 

evaluación de usuarios. 

    

Aplicación de las encuestas de 

evaluación de usuarios. 

    

Evaluación de la funcionalidad de 

los endpoints de la API. 

    

Ejecución de pruebas de carga y 

rendimiento (JMeter). 

    

Evaluación de los tiempos de 

respuesta y rendimiento en el 

sistema web (PageSpeed Insights). 
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Actividades 
Del 08 al 10 

de enero 

Del 11 al 14 

de enero 

Del 15 al 20 

de febrero 

Del 21 al 25 

de febrero 

Ejecución de pruebas de estrés en 

los endpoints de la API. 

    

Pruebas de compatibilidad en 

diferentes dispositivos. 

    

3.1.5. Proceso de evaluación 

3.1.5.1. Evaluación de funcionalidad de producto de software 

Se realizaron las pruebas de funcionamiento al sistema web y móvil para conocer el nivel de 

satisfacción del usuario al hacer uso del software. De esta manera se logró comprobar el 

funcionamiento eficiente  del sistema con el objetivo de comprobar los requerimientos planteados 

en un inicio. 

Método de evaluación 

Se realizaron las pruebas respectivas a usuarios que utilizan el sistema web y móvil dentro de la 

empresa Ferbranet como son gerente, técnicos, secretarias. Esta encuesta consta de preguntas que 

miden la satisfacción (ver Apéndice 1, Apéndice 2 y Apéndice 7) de acuerdo al funcionamiento 

del sistema, en base a los requisitos funcionales. 

Ejecución de pruebas de funcionalidad 

Las pruebas de funcionalidad se aplicaron a los empleados de la empresa, de tal manera se crearon 

los usuarios necesarios para que puedan ingresar al sistema con el rol que a cada uno corresponda. 

Luego de realizar las pruebas necesarias, se realizó la encuesta de satisfacción para que se pudiera 

evidenciar el funcionamiento del sistema según su experiencia de uso. 

El sistema web está dirigido a los gerentes y secretarias, por lo que se proporcionó el enlace del 

sitio con sus respectivas credenciales para acceder y usarlo. Una vez realizadas las tareas 

respectivas para cada uno de ellos, se procedió a evaluar el funcionamiento del sistema web 

mediante la encuesta. 

Para usar el sistema móvil se proporcionó el APK de la aplicación para la posterior instalación en 

los dispositivos de los técnicos que gestionarían soportes técnicos. Una vez realizaron las tareas 

del área técnica y usando las funcionalidades implementadas en el módulo de soportes, se realizó 

la encuesta de satisfacción según el funcionamiento del sistema móvil. 
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3.1.5.2. Pruebas de funcionalidad de los endpoints de la API. 

Se realizaron pruebas a cada ruta de la API para asegurar su correcto funcionamiento, considerando 

cada funcionalidad implementada en el software. La finalidad de realizar este tipo de pruebas es 

comprobar el correcto funcionamiento de los endpoints de modo que se cumplan con los 

requerimientos funcionales propuestos. 

Método de evaluación 

Se realizaron las pruebas de funcionalidad ejecutando peticiones a los endpoints para comprobar 

cada una de las funcionalidades que se están consumiendo de la API. Estas se ejecutaron desde la 

herramienta de Postman que facilito las tareas para ejecución de cada una de las rutas. 

Identificación de funcionalidades de los endpoints de la API en base a los requisitos 

funcionales: 

Para la evaluación de las funcionalidades, se realizó un análisis conjuntamente con los 

requerimientos funcionales del sistema que se habían planteado anteriormente.  

A continuación, se presentan los requisitos funcionales del sistema junto a las funcionalidades de 

los endpoints. 

Tabla 16. Requisitos funcionales en base a las funcionalidades 

FUNCIONALIDADES 

RF01 Gestión usuarios • Creación de usuarios 

• Lista de usuarios 

• Usuarios autenticados 

• Cambio de roles 

• Eliminar usuarios 

• Editar usuarios 

TOTAL 06 funciones 

RF02 Gestión de servicios y clientes. • Lista de servicios 

• Crear nuevo servicio 

• Eliminar servicio 

• Lista de clientes 

• Crear cliente 

• Editar cliente 

• Eliminar cliente 

TOTAL 07 funciones 
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FUNCIONALIDADES 

RF03 Gestión de ont y modelos ont • Lista de onts 

• Lista de modelos ont 

• Crear nuevo modelo ont 

• Editar modelo ont 

• Eliminar modelo ont 

TOTAL 05 funciones 

RF04 Gestión de Cajas • Lista de cajas 

• Crear nueva caja 

• Editar caja 

• Eliminar caja 

• Ver caja en Mapa 

TOTAL 05 funciones 

RF05 Gestión de Vlans • Lista de Vlans 

• Crear nueva Vlan 

• Editar Vlan 

• Eliminar Vlan 

TOTAL 04 funciones 

RF06 Gestión de Soportes • Listar soportes 

• Crear soporte 

• Modificar soportes 

• Eliminar soportes 

TOTAL 04 funciones 

En la Tabla 16, se muestran las funciones que ejecutan los endpoints de la API, los cuales tienen 

como base los requerimientos funcionales. 

Ejecución de pruebas de funcionalidad 

Con la información de la Tabla 16, se realizaron las pruebas de los endpoints de la API que se 

usó para el sistema utilizando las herramientas correspondientes (ver Apéndice 4). 
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3.1.5.3. Pruebas de rendimiento en los endpoints de la API 

Se realizaron las pruebas de rendimiento respectivas para la evaluación de acuerdo al rendimiento 

en situaciones de diferentes cargas de trabajo para evaluar así su funcionalidad en diferentes 

escenarios posibles. 

Método de evaluación 

Se utilizó la herramienta JMeter para realizar la simulación de los niveles de carga de trabajo.  

A continuación, se muestran las configuraciones realizadas: 

Tabla 17. Configuración de JMeter 

Nivel de carga Número de hilos Tiempo de subida(s) 

Ligera 100 50 

Moderada 500 25 

Pesada 1000 10 

En la Tabla 17, se observa la configuración realizada sobre el nivel de cargas asociadas al número 

de hilos. Se ha configurado cada grupo de hilos con una cantidad especifica de hilos, el primer 

grupo con 100 usuarios, el segundo con 500 usuarios y el tercero con 100 usuarios que simularían 

la carga más pesada. Además, se ha configurado un periodo de subida el mismo que se adecua 

según el número de usuarios. 

Ejecución de pruebas de cargas 

Una vez realizadas las pruebas de carga se pudo obtener tiempos estimados de respuesta que 

permite evaluar el desempeño de los endpoints de la API.  

Las configuraciones realizadas en la herramienta JMeter permitieron simular situaciones de trabajo 

real, lo que evidencia la respuesta del software ante el uso recurrente de usuarios. 

3.1.5.4. Evaluación del tiempo de respuesta y rendimiento web 

El sistema web de la empresa Ferbranet se debe desempeñar de manera ágil y eficiente ante las 

acciones que requiera el usuario como lo puede ser administradores, técnicos y secretarias. Por eso 

se debe evaluar el tiempo de respuesta ante posibles escenarios reales en los que se use la 

aplicación simultánea. 
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Método de evaluación 

Para realizar la evaluación se utilizó la herramienta PageSpeed Insights la misma que nos permite 

medir algunos aspectos con respecto al rendimiento, adaptabilidad y diseño.  

El objetivo de evaluar el sistema web para la empresa Ferbranet es de conocer tanto sus fortalezas 

como puntos débiles, con el fin de conocer principalmente el desempeño del sistema web. 

El proceso de evaluación de esta herramienta permitió analizar el envió de solicitudes, medir la 

fluides de la página, ajustamiento de las imágenes, entre otras. 

3.1.5.5. Pruebas de estrés a los endpoints de la API 

Estas pruebas nos permiten medir la capacidad de respuesta de los endpoints de acuerdo a las 

diferentes condiciones en que se encuentren. 

Método de evaluación 

Se utilizó la herramienta de JMeter para realizar las pruebas de carga y desempeño, la cual permitió 

simular cargas pesadas. Lo cual permitió medir y analizar la forma en que responde el sistema ante 

diferentes condiciones de carga, además de identificar problemas de rendimiento o errores que 

podrían suceder en producción. 

Se realizaron algunos ajustes en la herramienta JMeter las cuales se presentan a continuación: 

Tabla 18. Configuración de JMeter 

Nivel de carga Número de hilos Tiempo de subida(s) 

Ligera 100 50 

Moderada 500 25 

Pesada 1000 10 

Las configuraciones presentadas en la Tabla 18, representan los valores de respuesta ante las 

diferentes pruebas de carga. 

3.1.5.6. Pruebas de portabilidad 

Para evaluar la portabilidad se procedió a ejecutar el sistema en diversos entornos, con el fin de 

evaluar la capacidad de un sistema para ser utilizado por diferentes plataformas de hardware y 

sistemas operativos.  
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Método de evaluación 

La portabilidad del sistema se realizó en dos partes que se describen a continuación: 

• Selección de Navegadores Web 

Se seleccionó los navegadores más usados por los usuarios, entre aquellos se encuentran: Edge, 

Google Chrome, Firefox. La elección de estos navegadores permite evaluar que el diseño no tenga 

fallos de funcionamiento o problemas de compatibilidad. 

• Selección de Dispositivos Móviles 

La portabilidad del sistema móvil se probó en diferentes dispositivos móviles con diversas 

versiones del sistema Android. Esta evaluación nos permite encontrar posibles errores de 

adaptación en la pantalla debido a la resolución y con diversas especificaciones de hardware. 

Ejecución de la evaluación  

Se realizaron las pruebas necesarias tanto en los navegadores web como en los dispositivos 

móviles. En el proceso de evaluación se consideraron las funciones del sistema para comprobar 

sus funcionalidades y adaptabilidad.  

De esta manera se pudo comprobar que tanto en los navegadores como en los dispositivos se 

cumplieron con las evaluaciones correspondientes teniendo así un desempeño funcional en su 

totalidad. 

3.2. Resultados de la evaluación 

3.2.1. Resultados de evaluación de funcionalidad por encuestas 

La elaboración de las preguntas que componen la encuesta se basa en los requerimientos 

funcionales que se establecieron en la Tabla 6. Las preguntas se destinaron tanto a la parte del 

sistema web como móvil, para que se pueda conocer el nivel de satisfacción del usuario al 

experimentar las funcionalidades del sistema. Además, se han establecido preguntas clave que nos 

permitan evaluar el rendimiento del área técnica del ISP, y se pueda marcar un antes y después de 

la implementación del sistema en el ISP. Así es como se pudo obtener una retroalimentación 

importante que muestre los resultados del funcionamiento del sistema. 
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Sistema web – Resultados de la encuesta: 

A continuación, se visualizan los resultados de las encuestas aplicadas para la evaluación del 

sistema web: 

Pregunta 1: ¿Cuál es su grado de satisfacción con respecto a la eficacia para gestionar las 

activaciones pendientes? 

Análisis 

En la Figura 72 se evidencia que existe un mayor nivel de satisfacción de acuerdo con la eficacia 

para gestionar las activaciones pendientes. Esta función es muy importante, ya que recopila los 

datos del servicio y lo agenda para el levantamiento del servicio de internet. 

Pregunta 2: En relación con la interfaz de diseño, ¿considera que es intuitiva y amigable 

para los administradores que interactúan con los módulos? 

Análisis 

Con respecto la interacción de los módulos se ha identificado una parte que se encuentra totalmente 

satisfecho y otra parte que se mantiene en un nivel satisfactorio, con respecto a la interfaz de diseño 

Figura 72. Gráfica de resultados de la pregunta 1 de la encuesta del aplicativo web 

Figura 73.Gráfica de resultados de la pregunta 2 de la encuesta del aplicativo web 
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de los módulos desarrollados. Se puede concluir que se pueden realizar mejoras para lograr un 

nivel de satisfacción mayor que los actuales resultados en la Figura 73. 

Pregunta 3: En cuanto a la gestión de soporte técnico, ¿considera que el sistema facilita un 

seguimiento eficiente y organizado de cada soporte? 

Análisis 

En la Figura 74 se puede observar que el nivel de satisfaccion es medio, debido a que la mitad de 

los encuestados mencionan que se encuentran satisfechos, pero se puede evidenciar que para los 

demas aun existe la posibilidad de realizar mejoras con respecto a la gestión de soportes tecnicos. 

Pregunta 4: ¿Cómo calificaría la rapidez y eficiencia del sistema al gestionar información 

sobre clientes y planes? 

Análisis 

En la Figura 75 se puede evidenciar que la mayor parte de encuestados están totalmente 

satisfechos, haciendo referencia a la eficiencia en el módulo de gestión de clientes y planes. 

Figura 74. Gráfica de resultados de la pregunta 3 de la encuesta del aplicativo web 

Figura 75. Gráfica de resultados de la pregunta 4 de la encuesta del aplicativo web 
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Pregunta 5: ¿Considera que el sistema cumple con los requerimientos del ISP y permite 

mejorar la eficiencia en la gestión técnica de la empresa? 

Análisis 

En la Figura 76, los resultados de esta pregunta han sido bastante divididos, mostrando de tal 

manera que en una mayoría se encuentra totalmente satisfecho, y otra parte se mantiene neutral 

con que el sistema permita mejorar eficiencia en la gestión técnica, lo que se puede concluir es que 

en un inicio de la implementación no se pueden ver las mejoras, pero se espera que al largo plazo 

se evidencien los resultados positivos para la empresa Ferbranet. 

Pregunta 6: ¿Está satisfecho con la disposición y organización de los módulos 

implementados? 

Análisis 

En la Figura 77, se evidencia los resultados con respecto a la organización de los módulos que han 

generado un alto nivel de satisfacción y se concluye que la disposición de los módulos es la más 

adecuada. 

Figura 76. Gráfica de resultados de la pregunta 5 de la encuesta del aplicativo web 

Figura 77. Gráfica de resultados de la pregunta 5 de la encuesta del aplicativo web 
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Aplicación móvil – Resultados de la encuesta: 

A continuación, se visualizan los resultados de las encuestas aplicadas para la evaluación de la 

aplicación móvil: 

Pregunta 1: ¿Cómo calificaría la experiencia de usuario al utilizar la función de Google Maps 

para visualizar las ubicaciones de los FDH (Cajas)? 

 

Análisis 

En la Figura 78, se puede notar que el 66,7% de los empleados que utilizaron el sistema están 

totalmente satisfechos con la experiencia de utilizar la función de Google maps, mientras que el 

otro 33,3% está satisfecho. Es importante mencionar que al no presentarse respuestas de 

insatisfacción o neutralismo. Esto sugiere una aceptación total de esta función. 

Pregunta 2: ¿Considera que la integración de Google Maps mejora la eficiencia en la gestión 

técnica de la empresa? 

 

Figura 79. Gráfica de resultados de la pregunta 2 de la encuesta de la aplicación móvil 

Figura 78. Gráfica de resultados de la pregunta 1 de la encuesta de la aplicación móvil 
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Análisis 

En la Figura 79, se puede notar que el 66,7% de los empleados están totalmente satisfechos y el 

33,3% se encuentran satisfechos, esto se puede interpretar que se ha logrado mejorar la gestión 

técnica dentro de la empresa. 

Pregunta 3: Con respecto a la movilidad y accesibilidad de la aplicación, ¿Considera que el 

sistema cumple con las necesidades de los técnicos de manera eficiente? 

 

 

 

 

 

 

Figura 80. Gráfica de resultados de la pregunta 3 de encuesta de la aplicación móvil 

Análisis 

En la Figura 80 se representan las proporciones de los datos recopilados en la encuesta. En color 

verde, observamos que el 16,7% corresponde a empleados satisfechos, mientras que, en violeta, el 

83,3% indica empleados totalmente satisfechos. Estos resultados sugieren que la aplicación 

cumple efectivamente con las necesidades de los técnicos. 

Pregunta 4: ¿Cómo evalúa la eficiencia de la gestión de servicios y la agilización del proceso 

de activación del servicio de internet para los clientes? 

 

 

 

 

 

 
Figura 81. Gráfica de resultados de la pregunta 4 de encuesta de la aplicación móvil 
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La gestión del servicio es una de las principales funciones en el sistema, de manera que según la 

Figura 81 se evidencia que la gran parte de los encuestados denota que se encuentran totalmente 

satisfechos ya que esta funcionalidad agiliza la activación del servicio de internet a los clientes. 

Pregunta 5: ¿Considera que el sistema es fácil de usar y proporciona una interacción cómoda 

para los técnicos? 

 

 

 

 

 

 

Figura 82. Gráfica de resultados de la pregunta 5 de encuesta de la aplicación móvil 

Se considera que los técnicos creen que el sistema es fácil de usar y que existe un nivel de 

satisfacción alto en la Figura 82. Lo que se puede concluir de acuerdo a esta pregunta es que las 

aplicaciones deben ser de fácil acceso y manejo para que todo tipo de usuario lo pueda utilizar sin 

generar problemas. 

Pregunta 6: ¿Está satisfecho con la funcionalidad de respaldo y recuperación de información 

mediante Google Drive en el sistema para garantizar la seguridad de los datos? 

Figura 83. Gráfica de resultados de la pregunta 6 de encuesta de la aplicación móvil 

En la Figura 83, se ha podido verificar que con respecto a las funcionalidades de respaldo y 

recuperación en Google drive existe un elevado nivel de satisfacción ya que los datos en la empresa 

son muy importantes por lo que manejan información confidencial. 
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3.2.2. Resultados de pruebas de funcionalidad de los endpoints de la API 

Se han identificado un total de 109 funcionalidades de acuerdo a los endpoints que se han 

utilizado en cada una de las funcionalidades del sistema. 

Login de acceso: 1 función  

Dashboard: 4 funciones 

Usuarios: 5 funciones  

Servicios: 10 funciones  

Clientes: 5 funciones  

Ciudad: 5 funciones  

País: 4 funciones  

Provincia: 5 funciones  

Rango dirección ip: 1 función 

Rango hilos caja nivel 1: 1 función  

Rango hilos caja nivel 2: 1 función  

Rango hilos caja nivel 3: 1 función  

Rango ont: 1 función  

Revisitas: 3 funciones 

Rol: 1 función  

Planes: 5 funciones  

Ont: 5 funciones  

Modelos ont: 5 funciones  

Cajas nivel 1: 5 funciones  

Cajas nivel 2: 5 funciones  

Cajas nivel 3: 5 funciones  

Vlan: 5 funciones  
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Activaciones pendientes admin: 2 funciones  

Cuadrillas: 7 funciones  

Administrar soportes: 14 funciones  

Seguimiento soporte: 2 funciones 

Cerrar sesión: 1 función 

Para calcular el porcentaje de funcionalidades implementadas correctamente se ha aplicado la 

siguiente formula: 

(
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
) 

De esta manera se calculó el porcentaje de las funcionalidades que han sido implementadas 

correctamente con su API correspondiente. A continuación, se detallan los resultados: 

Login de acceso:  

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Dashboard:  

• Número de funcionalidades implementadas: 4 

• Total de funcionalidades: 4 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
4

4
)  𝑥 100 = 100% 

Usuarios: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Servicios: 

• Número de funcionalidades implementadas: 10 
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• Total de funcionalidades: 10 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
10

10
)  𝑥 100 = 100% 

Clientes: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Ciudad: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

País: 

• Número de funcionalidades implementadas: 4 

• Total de funcionalidades: 4 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
4

4
)  𝑥 100 = 100% 

Provincia: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Rango dirección ip: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Rango hilos caja nivel 1: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 
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• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Rango hilos caja nivel 2: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Rango hilos caja nivel 3: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Rango ont: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Revisitas: 

• Número de funcionalidades implementadas: 3 

• Total de funcionalidades: 3 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
3

3
)  𝑥 100 = 100% 

Rol: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 

Planes: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 
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• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Ont: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Modelos ont: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Cajas nivel 1: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Cajas nivel 2: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Cajas nivel 3: 

• Número de funcionalidades implementadas: 5 

• Total de funcionalidades: 5 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
5

5
)  𝑥 100 = 100% 

Vlan:  

• Número de funcionalidades implementadas: 3 
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• Total de funcionalidades: 3 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
3

3
)  𝑥 100 = 100% 

Activaciones pendientes admin: 

• Número de funcionalidades implementadas: 2 

• Total de funcionalidades: 2 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
2

2
)  𝑥 100 = 100% 

Cuadrillas: 

• Número de funcionalidades implementadas: 7 

• Total de funcionalidades: 7 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
7

7
)  𝑥 100 = 100% 

Administrar soportes: 

• Número de funcionalidades implementadas: 14 

• Total de funcionalidades: 14 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
14

14
)  𝑥 100 = 100% 

Seguimientos soporte: 

• Número de funcionalidades implementadas:  

• Total de funcionalidades: 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
2

2
)  𝑥 100 = 100%  

Cerrar sesión: 

• Número de funcionalidades implementadas: 1 

• Total de funcionalidades: 1 

Porcentaje de Funcionalidades Implementadas =  (
1

1
)  𝑥 100 = 100% 
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Se evaluó cada una de los Endpoints de la API y su funcionamiento en el sistema para la gestión 

de un ISP, logrando así un 100% de funcionalidades implementadas. De esta manera se evidencia 

que la API se encuentran en correcto funcionamiento. 

3.2.3. Resultados de pruebas de carga de los endpoints de la API 

Las diferentes pruebas de cargas se realizaron en diferentes configuraciones tales como: carga 

ligera, carga moderada y carga pesada (ver Apéndice 5), así como también se especificó el número 

de usuarios en simultaneo.  

A continuación, se observan los resultados de las pruebas de carga realizadas en JMeter: 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Figura 84, dependiendo del valor de la carga que se esté ejecutando el 

tiempo de respuesta se va a ir incrementando de forma gradual. Las pruebas se realizaron con 

niveles de carga que podrían ocurrir en un ambiente real, por lo que se pudo observar que el tiempo 

de respuesta no varía de manera excesiva. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84. Pruebas de cargas 

Figura 85. Peticiones por nivel de carga 
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En la Figura 85, se puede evidenciar que las peticiones tienden a realizarse de manera óptima de 

acuerdo a las peticiones a la cual se encuentre exigida. Se puede decir que el rendimiento es bueno, 

lo que indica que a mayor número de peticiones estas son atendidas mucho más rápido. 

Análisis de resultados de carga ligera: 

Esta carga se realizó con una simulación de 100 usuarios realizando peticiones de manera 

simultánea y los tiempos obtenidos en esta prueba fueron bajos. Estos resultados se muestran 

adecuados y se indica que el sistema responde de manera eficaz ante este tipo de escenarios, 

haciendo que la usabilidad sea adecuada para el usuario. 

Análisis de resultados de carga moderada: 

Con respecto a la carga moderada, se realizó con una simulación de 500 usuarios en donde se 

realizaron simulaciones de creación, edición y eliminación. Así como también se incluyeron la 

visualización de funciones como visualización de cajas en Google Maps y otras. El resultado 

obtenido en esta prueba mostro un ligero aumento en el tiempo de respuesta, el cual en general no 

afecta de ninguna manera al rendimiento del sistema, por lo que su funcionalidad tampoco se ve 

afectada y sigue brindando una experiencia adecuada para el usuario. 

Análisis de resultados de carga pesada: 

La carga pesada se realizó mediante la configuración de 1000 usuarios, en donde se pusieron a 

prueba todas las funcionalidades del sistema en sus diferentes módulos. Teniendo como resultados 

un tiempo de respuesta mucho mayor a los anteriores, pero que no afecta las de manera 

considerable el funcionamiento del sistema. Se puede concluir que el sistema con este tipo de 

escenarios tendrá un rendimiento óptimo para el usuario. 

3.2.4. Resultados de rendimiento con PageSpeed Insights 

El sistema web se sometió a una serie de pruebas de las cuales se obtuvieron resultados 

significativos para la evaluación de rendimiento y eficiencia, a continuación, se detallan cada uno 

de ellos: 

• First Contentful Paint: Este parámetro de evaluación se centra en el rendimiento y 

representa el tiempo de carga en el sistema web en cuanto al contenido visual en la ventana 

del navegador. El valor obtenido en este parámetro fue de menos de 1 segundo lo cual 

evidencia un tiempo adecuado para que se tenga una experiencia de usuario positiva al 

hacer uso del sistema. 
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• Total blocking time: En este parámetro se obtuvo el valor de 270ms lo cual representa 

que la interactividad con el sistema es óptima al momento de hacer clic en botones, 

desplazarse y realizar las diferentes acciones. La demora que se obtuvo como resultado de 

la evaluación se considera adecuado y no interfiere con la usabilidad del usuario. 

• Speed index: Se obtuvo un resultado de tan solo 1.1s lo cual se considera relativamente 

rápido de manera que contribuye a una mejor experiencia de usuario. 

• Renderizado del mayor elemento con contenido: Se obtuvo como resultado un tiempo 

de 1.8s lo cual se considera en términos generales como aceptable, la cual puede brindar 

una buena experiencia de usuario. 

• Accesibilidad: Se obtuvo puntaje general de 90 lo cual evidencia que se han implementado 

correctamente varias prácticas de accesibilidad, lo cual indica que la mayoría de los 

elementos implementados en el sistema cumplen con estándares. 

• Practicas recomendadas: El resultado en general de este parámetro fue de 93 lo cual 

indica que se han aplicado las mejores prácticas en términos de desarrollo web y diseño, 

dando como resultado una mantenibilidad de código adecuada.  

• SEO: Este parámetro hace referencia a la optimización de motores de búsqueda, la cual se 

obtuvo como resultado un puntaje de 82 lo cual indica que el sistema en general tiene un 

nivel razonable de optimización, pero se sugiere que se realicen mejoras. 

En términos de rendimiento se obtuvo un puntaje general de 81% como se detalla en el apéndice 

6. Este resultado evidencia que el sistema se encuentra optimizado y ofrece una experiencia 

eficiente para el usuario. 

3.2.5. Resultados de pruebas de estrés de los endpoints de la API 

Las pruebas de estrés realizadas anteriormente en JMeter se obtuvieron diferentes resultados en 

los cuales se incluyen varios parámetros de rendimiento como: tiempo de respuesta, tasa de error 

y el uso de recursos. Las pruebas de ejecución se encuentran en el apéndice 5. 

A continuación, se detallan estos resultados: 
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• En la carga ligera se observa que los tiempos de respuesta son eficientes y se han mantenido 

por debajo de un segundo. Este resultado también va de la mano con el porcentaje de error 

que muestra un 0,370% lo cual indica que no existe mayores inconvenientes a la hora de 

manejar una carga ligera. 

• Por otro lado, esta carga moderada se registró tiempos de respuesta de 0.46 segundos. En 

donde se evidencia que al aumentar los usuarios recurrentes el sistema muestra un 

porcentaje de error mucho mayor, llegando a un 20,85% de manera que el sistema tiende 

a mantenerse inestable con una carga moderada. 

• En la carga pesada, los tiempos de respuesta se vieron incrementados debido a una mayor 

demanda. Y el porcentaje de error subió de manera exponencial, marcando 23,23% es decir 

3 puntos mayor a los que muestra en una carga moderada. Lo que evidencia un control de 

las situaciones de alta recurrencia de usuarios. 

En términos generales las pruebas de carga mostraron índices adecuados, los cuales indican que 

se puede mantener un funcionamiento estable y una ejecución adecuada en diferentes condiciones 

de trabajo. Con respecto al porcentaje de error se evidencia que, dependiendo del número de 

usuarios, existe la posibilidad de afectaciones en el sistema, pero se debe tener en cuenta que el 

sistema va dirigido a una población limitada, en este caso a los empleados de la empresa Ferbranet. 

3.2.6. Resultados de pruebas de portabilidad 

Estas pruebas se realizaron en diferentes escenarios, con el fin de evaluar la capacidad de 

ejecución en diversos entornos, para asegurar una adecuada portabilidad. 

  

Figura 86. Resultados de pruebas de estrés 
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Navegadores web 

La evaluación del sistema web, se realizó en diferentes navegadores web. Los resultados se 

presentan en la Tabla 19, en donde se verifica el funcionamiento del sistema en cada navegador. 

Tabla 19. Pruebas en navegadores web 

Navegador Estado 

Microsoft Edge Funcional 

Google Chrome Funcional 

Mozilla Firefox Funcional 

Brave Funcional 

En la Tabla 19 se han detallado los diferentes navegadores en los cuales se ha comprobado la 

compatibilidad del sistema web. Además, se realizó la funcionalidad, adaptación en cada uno de 

ellos y se pudo comprobar los requisitos de portabilidad. 

Dispositivos móviles 

Para realizar las pruebas de portabilidad, se instaló la aplicación en diferentes dispositivos 

móviles. Los resultados se muestran a continuación:  

Tabla 20. Pruebas en dispositivos móviles 

Dispositivos móviles Android 

Xiaomi Redmi Note 12 Funcional 

Samsung Galaxy Tab 2 Funcional 

Pixel Funcional 

Samsung A2 Funcional 

En la Tabla 20, se evidencia que la aplicación móvil es compatible en diferentes dispositivos 

móviles con diferentes versiones de Android. En cada uno de estos dispositivos se logró ejecutar 

las diferentes funcionalidades, y módulos del sistema. De esta manera se asegura que la 

portabilidad se cumple de manera eficiente. 

Las pruebas de portabilidad aseguran que la experiencia del usuario será adecuada, 

independientemente del dispositivo en cual se ejecute la aplicación. 
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CONCLUSIONES 

• La implementación del sistema web y móvil proporcionó a la empresa la capacidad de 

optimizar sus operaciones técnicas, lo que se traduce en un ahorro de tiempo significativo 

y mejora en la competitividad laboral.  

• Mediante la implementación de la metodología SLR (Systematic Literature Review), se 

llevó a cabo una recopilación minuciosa de información acerca de las necesidades y 

requisitos del ISP en gestión técnica y problemas de servicio, logrando una comprensión 

integral y detallada del estado actual de la investigación. 

• Se diseñó con éxito la funcionalidad de mapas en la aplicación móvil, haciendo uso de la 

API de Google Maps para la visualización precisa de las ubicaciones de los centros de 

distribución de fibra del ISP, lo que permitió la efectiva representación geográfica en todas 

las áreas de cobertura de la ciudad de Huaquillas. 

• Se ha implementado con éxito un sistema web y móvil utilizando el framework Angular y 

el IDE Android Studio, representando un mejoramiento evidente en los procesos de gestión 

en el área técnica en comparación con el sistema tradicional utilizado anteriormente por el 

ISP (ver Apéndice 7). 

• Se implementó con éxito la función de respaldo y recuperación de la base de datos 

utilizando la API de Google Drive, lo que ha fortalecido la gestión de datos del sistema 

asegurando la seguridad y disponibilidad de la información clave, garantizando la 

recuperación en situaciones imprevistas. 

• La evaluación del sistema bajo la norma ISO 25010 valida la hipótesis inicial al mostrar 

una mejora significativa en la gestión técnica de la empresa basándose en los resultados de 

las encuestas, las cuales revelaron un promedio del 93,61% de satisfacción para el sistema 

móvil y un 90% de satisfacción para el sistema web, superando nuestro criterio de 

validación, establecido en un mínimo del 90%, evidenciando un desempeño satisfactorio. 
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RECOMENDACIONES 

• Dado que el sistema ha demostrado ser una herramienta valiosa para optimizar operaciones 

y mejorar la competitividad, es fundamental en la formación continua del personal 

proporcionando sesiones de capacitación específicas sobre las funcionalidades del sistema 

lo cual ayudará a maximizar la utilización y permitirá que los empleados aprovechen al 

máximo las capacidades del sistema. 

• Con la rigurosa recopilación de información realizada para el estado del arte en el marco 

de la investigación, se sugiere mantenerse al tanto de las últimas investigaciones, 

tendencias y desarrollos en el ámbito de gestión técnica y problemas del servicio en el ISP. 

• Con respecto a la funcionalidad de la visualización de los centros de distribución de fibra 

del ISP utilizando la API de Google Maps, se sugiere mantener actualizada la información 

de los FDH, con lo que se garantiza que la aplicación móvil siga siendo una herramienta 

efectiva y atractiva para los empleados. 

• Se recomienda establecer un proceso continuo de evaluación y retroalimentación del 

usuario lo que implica recopilar comentarios de los usuarios, identificar áreas de mejora y 

planificar actualizaciones periódicas del sistema. 

• Se sugiere mantener y reforzar las medidas de seguridad, lo que podría incluir la 

implementación de políticas adicionales, la realización de auditorías de seguridad 

periódicamente y la exploración de nuevas tecnologías para mejorar la integridad del 

sistema frente a posibles amenazas.  

• Con los puntajes promedios obtenidos en la evaluación del sistema con la norma ISO 

25010, se recomienda realizar revisiones regulares, actualizaciones del sistema y 

monitoreo continuo, para así seguir mejorando la gestión técnica y mantener la satisfacción 

de los usuarios.   
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APÉNDICES  

Apéndice 1 - Herramientas de recolección de datos (Evaluación del funcionamiento de una 

aplicación móvil para la gestión técnica de un ISP bajo la norma ISO/IEC 25010) 
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Apéndice 2 - Evaluación del funcionamiento del sistema web para la gestión técnica de un ISP 

bajo la norma ISO/IEC 25010 
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Apéndice 3 - Algoritmo para la creación del servicio  
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Apéndice 4 - Ejecución de pruebas de funcionamiento 

API’s 

Endpoint Método 
/usuario/filtrarUsuario.php?filtrar=&id_ciudad=1 GET 

  

 

 

Endpoint Método 
/cajanivel1/crearCajaNivel1.php POST 
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Endpoint Método 
/cajanivel1/editarCajaNivel1.php PUT 

 
 

Endpoint Método 
/cajanivel1/eliminarCajaNivel1.php?id=5 DELETE 
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Endpoint Método 
/cajanivel2/crearCajaNivel2.php POST 

 
 

Endpoint Método 
/cajanivel2/filtrarCajaNivel2.php?filtrar=&id_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/cajanivel2/editarCajaNivel2_2.php PUT 

 
 

Endpoint Método 
/cajanivel2/eliminarCajaNivel22.php?id=115 DELETE 
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Endpoint Método 
/Cuadrilla/crearCuadrilla.php POST 

 
 

Endpoint Método 
/Cuadrilla/filtrarCuadrilla.php?filtrar=&id_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/Cuadrilla/eliminarCuadrilla.php GET 

 
 

Endpoint Método 
/Servicio/filtrarServicio.php?filtrar=&id_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/Servicio/filtrarServicioPendienteAdmin.php?id_ciudad=1 GET 

 
 

Endpoint Método 
/Servicio/validarUsuario.php?usuario_cliente=prueba 

usuario&id_ciudad=1 
GET 
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Endpoint Método 
/vlan/crearVlan.php POST 

 
 

Endpoint Método 
/vlan/filtrarVlan.php?filtrar&id_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/vlan/eliminarVlan.php?id=51 DELETE 

 

 

Endpoint Método 
/Soportes/filtrarSoportesAdmin.php?id_soporte_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/Soportes/filtrarSoportesAdminTodos_cuadrilla.php?id_soporte_ciudad=1&filtroFechaInicio=2022-

9-2&filtroFechaFin=2024-9-7 
GET 

 
 

Endpoint Método 
/Soportes/filtrarSoportesAdminAtrasados.php?id_soporte_ciudad=1 GET 
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Endpoint Método 
/Soportes/filtrarSoportesAdminReprogramados.php?id_soporte_ciudad=1 GET 

 
 

Endpoint Método 
/Soportes/filtrarSoportesTecCuadrilla.php?id_soporte_ciudad=1&id_usuario=13 GET 

 
 

  



 

127 
 

 

Endpoint Método 
/Soportes/eliminarSoportes.php?id=36 DELETE 
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Apéndice 5 - Resultados de pruebas de cargas en los endpoint de la API 



 

129 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Apéndice 6 - Resultados de pruebas de rendimiento de web 



 

130 
 

Apéndice 7 - Encuestas 
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Apéndice 7 – Flujograma del funcionamiento de la creación de servicio, sin el sistema y con el sistema 

                                              Sin el sistema                                                                                  Con el sistema 


