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Resumen

Las plataformas méviles han tomado un rol fundamental en la provisidon de servicios digitales,
impactando significativamente la experiencia de los usuarios. En este contexto, la Universidad
Técnica del Norte ofrece el servicio “Portafolio Estudiante” a través de una plataforma web
desarrollada en APEX. Sin embargo, la falta de optimizacién para dispositivos méviles genera

dificultades en el acceso y uso del sistema, afectando la satisfaccién de los estudiantes.

Para abordar esta problematica, el presente trabajo implementd el servicio “Portafolio
Estudiante” en una plataforma movil, utilizando el framework Flutter para el desarrollo
multiplataforma y adoptando una arquitectura de microservicios. La implementacién siguio la

metodologia agil SCRUM, permitiendo un desarrollo iterativo y adaptativo.

La evaluacion del sistema se realizé con base en la norma ISO/IEC 25022, considerando métricas
de eficacia, eficiencia y satisfaccion. Los resultados indican que la aplicacion mévil se encuentra
dentro de un rango satisfactorio en calidad de uso, proporcionando funcionalidades clave como
la consulta de horarios de clases, consulta de calificaciones, entrega de actividades y acceso a

recursos educativos.
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Abstract

Mobile platforms have taken a fundamental role in the provision of digital services, significantly
impacting the user experience. In this context, the Universidad Técnica del Norte offers the
“Portafolio Estudiante” service through a web platform developed in APEX. However, the lack of
optimization for mobile devices generates difficulties in the access and use of the system,

affecting student satisfaction.

To address this problem, the present work implemented the “Portafolio Estudiante” service on a
mobile platform, using the Flutter framework for cross-platform development and adopting a
microservices architecture. The implementation followed the agile SCRUM methodology,

allowing an iterative and adaptive development.

The system was evaluated based on the ISO/IEC 25022 standard, considering effectiveness,
efficiency and satisfaction metrics. The results indicate that the mobile application is within a
satisfactory range in terms of quality of use, providing key functionalities such as class schedule

consultation, grade consultation, delivery of activities and access to educational resources.
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INTRODUCCION

Planteamiento del Problema

Las plataformas moviles se han convertido en un canal esencial para consumir servicios
digitales [1]. Esta tendencia también se ve reflejada a nivel nacional [2]. El cambio de paradigma
en el consumo de servicios se ve principalmente marcado en los usuarios mas jovenes [3], lo que
subraya la creciente importancia de ofrecer una experiencia de usuario optimizada para
dispositivos méviles. Dentro de este contexto, es oportuno mencionar la encuesta realizada por
Sosa en 2024 con el objetivo de conocer cual es la percepcién de los estudiantes sobre el servicio
“Portafolio Estudiante” de la Universidad Técnica del Norte, en esta se observa que la plataforma
web actual desarrollada en APEX presenta desafios a los usuarios que necesitan o prefieren
acceder a las funcionalidades académicas desde sus dispositivos méviles. Como se observa en la
Fig. 1, la solucién web no cuenta con interfaces que se adapten al tamafio de los dispositivos
maviles. La encuesta sefiald que los estudiantes se sienten insatisfechos con estas limitaciones,
lo cual afecta negativamente la imagen de la institucion dentro de la comunidad, al no cumplir
con las expectativas modernas de accesibilidad digital. Con el fin de mitigar estas consecuencias
negativas, se desarrolld una plataforma que permite realizar las funciones principales del servicio
web a través de dispositivos méviles personales, lo que mejorara la usabilidad y accesibilidad del

servicio.
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Fig. 1 Arbol de Problemas



Objetivos
Objetivo General

Implementar el servicio "Portafolio Estudiante" en la plataforma movil de la Universidad

Técnica del Norte utilizando el marco de trabajo SCRUM y la norma ISO/IEC 25022
Objetivos Especificos

1. Establecer un marco conceptual para el estudio del desarrollo de una aplicacién movil de

gestidn académica.

2. Implementar una aplicacién mévil para el servicio del "Portafolio Estudiante" utilizando el

marco de trabajo SCRUM.

3. Evaluarla calidad en uso de la aplicacidon movil para el servicio del "Portafolio Estudiante"

con la norma ISO/IEC 25022.

Alcance

El alcance del presente trabajo fue desarrollar el servicio "Portafolio Estudiante" para la
plataforma movil de la Universidad Técnica del Norte, con el objetivo de proporcionar una
solucion eficiente y accesible que mejore la experiencia de los usuarios en dispositivos moviles.
Para el desarrollo de la aplicacion movil se empled una arquitectura limpia utilizando el
framework multiplataforma Flutter. El aplicativo se implementd para las plataformas Android y
iOS. Para el desarrollo backend se adoptd el uso de las tecnologias de preferencia de la Direccién
de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica del Norte. Esta decisidon
se sustentd a través de la comparacién entre APEX, Node, Python y Java, tecnologias elegidas por
su rendimiento. El desarrollo se realizé siguiendo una arquitectura microservicios que permite
una mejor organizacion del cédigo y escalabilidad. La plataforma microservicios estd conectada a

la base de datos Oracle de la institucién, como se muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2 Arquitectura Propuesta

Las funcionalidades desarrolladas dentro del servicio "Portafolio Estudiante" en la aplicacién

movil son:

e (Calendario de Actividades: Presenta plazos de entrega de actividades.

e Acceso a recursos de las asignaturas: El estudiante accede a los documentos o enlaces

web que son cargados dentro de la asignatura.

e Entrega de Actividades: Facilita la entrega de tareas a través de dispositivos moviles,

proporcionando una interfaz sencilla para adjuntar y enviar trabajos.

e Revision de Horarios del Estudiante: Ofrece acceso a los horarios de clase.

e Revision de Notas del Estudiante: Los estudiantes consultan sus calificaciones.

e Revision de los Syllabus: Acceso a los syllabus de las asignaturas.

e Perfil del estudiante: Acceso a la informacién personal del estudiante y a los documentos

cargados y generados en la plataforma.



e Avance pragmatico de las asignaturas: El estudiante consulta el porcentaje de avance

pragmatico de la asignatura.

El proyecto se gestiond siguiendo el marco de trabajo SCRUM, que permite iteraciones rapidas,
evaluacién continua y adaptacidon a cambios [4]. Ademas, se evalud la calidad en uso de la
aplicacion moévil siguiendo la norma ISO/IEC 25022 [5], como se muestra en la figura 2. Para esto

se utilizaran las métricas de eficacia, eficiencia y satisfaccién obtenidas de la norma ISO/IEC 25010

[61, [7].
Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, pues se implementé el servicio

“Portafolio Estudiante” en la plataforma mévil de la Universidad Técnica del Norte.

Se completaron las siguientes actividades relacionadas a cada objetivo:

1. Se realiz6 una investigacion documental siguiendo el método Scope Review con el
objetivo de recolectar informacién sobre el desarrollo de plataformas microservicios y
aplicaciones moéviles con el framework Flutter. Esta investigacidon utilizé las bases de
datos cientificas a las que la Universidad Técnica del Norte tiene acceso. A su vez, se
empled el gestor bibliografico Mendely para llevar un registro de los trabajos
encontrados.

2. Siguiendo la metodologia SCRUM, se cumplieron las tres fases recomendadas. En el
Pre-Juego se definieron los requisitos, en el Juego se realizo el desarrollo, y en el Post-
Juego se llevé a cabo las pruebas de aceptacion y entega [4], [7].

3. Una vez finalizado el desarrollo se procedié a realizar una evaluacién de la calidad en
uso del aplicativo utilizando la norma ISO/IEC 25022 a través de una encuesta y taller

practico con los usuarios del sistema [5], [7].



Justificacion

Justificacidn Institucional y Tecnoldgica

La implementacion del servicio "Portafolio Estudiante" en la plataforma movil de la
Universidad Técnica del Norte se alinea plenamente con el Objetivo Estratégico 4: “Fortalecer las
capacidades institucionales” del Plan Estratégico 2021-2025 de la institucién. Tomando como
base el programa "Desarrollo de software" y su proyecto 4.22 “Desarrollo de servicios
tecnoldgicos en APPs”, esta iniciativa refuerza el compromiso institucional con la modernizacién
tecnoldgica, posicionando a la universidad como una institucion innovadora que responde de
manera efectiva a los desafios de la educacién digital y mejora la experiencia académica de los

estudiantes [8].

Justificacion Social

Este proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4, "Educacion de
calidad" [9]. Evidencia el compromiso de la Universidad Técnica del Norte con la mejora de la
entrega de servicios educativos digitales. Los estudiantes se posicionan como los principales
beneficiarios de esta innovacion, pues se mejora su experiencia a través de un acceso mas flexible

a los servicios académicos.

Contexto de la investigacion

Tabla 1 Trabajos Relacionados

INVESTIGACION APORTE

Tipo: Internacional En el articulo presentado se describe el desarrollo de

una aplicacién de gestidn académica universitaria. Esta

An Android Application for Campus
fue desarrollada Unicamente para Android utilizando

Information System [10].
Android Studio. El presente trabajo tiene como aporte




Tipo: Local

Desarrollo de una aplicacién movil
utilizando el framework Flutter para
fomentar el area turistica del GAD de

Pedro Moncayo [11].

el desarrollo un aplicativo de gestion académica

multiplataforma utilizando Flutter.

La implementacién de Flutter en el desarrollo de una
aplicacidon movil turistica para el GAD demuestra la
viabilidad de utilizar frameworks de desarrollo movil
multiplataforma para crear soluciones de alta calidad.
El presente trabajo utilizd el framework mencionado
implementar una de gestion

para aplicacién

académica.

Tipo: Local

Estudio de wuna arquitectura de

microservicios mediante Spring Cloud
para el desarrollo del mddulo de
registro y seguimiento médico de los
deportistas en la Federacidon deportiva

de Imbabura [12].

El trabajo mencionado enfatiza la efectividad de
SCRUM dentro del desarrollo de una plataforma
microservicios y una aplicacion web. El aporte
realizado por el presente trabajo es el desarrollo de un
aplicativo moévil que se comunique con la plataforma

microservicios utilizando SCRUM.

Tipo: Local

Desarrollo de un sistema web para la
automatizacion del proceso de mapeo
sistematico de la literatura, y validado
mediante un marco de trabajo de
calidad de uso basado en las normas
ISO/IEC 25000 para mejorar el proceso
de investigacién en los docentes de la

Universidad Técnica del Norte [7].

El trabajo de grado mencionado realiza el proceso de
validacién a través de la familia de normas ISO/IEC
25000. Para esto utiliza como métricas la eficiencia,
eficacia y satisfaccion. El trabajo es utilizado como una
guia referencial para definir el proceso de validacion a
seguir dentro del desarrollo del aplicativo movil
“Portafolio Estudiante” a través de la norma ISO/IEC

25022.



Tipo: Internacional

Microservice-based projects in agile

world: A structured interview [13].

El articulo cientifico menciona que después de realizar
entrevistas a desarrolladores es correcto afirmar que
la adopcidn de una arquitectura de software basada en
microservicios es compatible con una metodologia
agil. El presente trabajo implementd la metodologia
agil SCRUM para el desarrollo no solo de

microservicios, también de un aplicativo movil.




I MARCO TEORICO

11 Sistema Informatico Integrado Universitario de la Universidad Técnica del Norte
1.1.1 Portafolio Estudiante UTN

El portafolio universitario se define, segun el reglamento de la Universidad Técnica del Norte,
como un conjunto de recursos para evidenciar y evaluar el aprendizaje de forma periddica con el
fin de cumplir los objetivos planteados por la institucidn. Se establece que se debe acceder a este
a través del portal web del sistema integrado universitario. El portafolio estudiante contiene el
historial del estudiante durante su trayectoria universitaria a través de la recopilacién de
evidencia que refleja su desarrollo profesional. Entre esta informacidn se encuentra el silabo de

las asignaturas, horarios de clase, notas obtenidas, evidencia de actividades, entre otros [14].
1.1.2 Tecnologias utilizadas para el desarrollo
e OQOracle Database

Oracle es conocido por ser el sistema de gestién de bases de datos de gran escala mas utilizado
en entornos empresariales. Se destaca por su eficiencia y robustez a la hora de realizar manejo
de informacién de empresas de gran tamafo. Su estructura incluye componentes como
segmentos y subsegmentos, que organizan logicamente el espacio para objetos como tablas y

bloques de datos, que son las unidades mas pequefias de almacenamiento [15].

Una de las herramientas que ofrece la base de datos Oracle es el lenguaje PL/SQL, este fure
creado por Oracle en 1991 como un lenguaje procedural que extiende las funcionalidades del
lenguaje SQL y las integra con su sistema de gestidon. Este lenguaje permite ocultar informacion,
encapsular datos, manejar errores, programacidn orientada a objetos, entre otras

funcionalidades [16].



e Oracle APEX

Kvet define a Oracle Application Express (APEX) como una plataforma reconocida por ser lider
en el desarrollo aplicaciones con cantidades minimas de cédigo. Proporciona soluciones robustas
para crear sistemas escalables y de rapido desarrollo. La principal ventaja de esta herramienta es
que permite el desarrollo de aplicaciones sin el conocimiento necesario de lenguajes de
programacion u otras tecnologias comunes dentro de la construccién de sistemas informaticos

[17].

Oracle APEX fue creado en 2004 por Mike Hichwa con el nombre HTML DB, sin embargo, esto
cambiaria en 2006 al actualizarse y tomar el nombre de Apliacation Express. Esta herramienta
estd integrada con Oracle Database lo que la excelente para el manejo de datos como validaciones
y procesos de légica de negocio. También es importante mencionar que la demanda de esta
tecnologia ha crecido con el tiempo. En el aio 2022 sufrié un aumento repentino por lo cual lo

hace una herramienta en demanda actual [18].

1.1.3 Otras plataformas universitarias similares en Ecuador

Estas plataformas facilitan la comunicacion y organizacidon entre estudiantes y docentes,
permitiendo el acceso a contenidos educativos, el registro de calificaciones, y el seguimiento de
actividades, tanto en la modalidad virtual como en el campus. La Universidad Central del Ecuador,
por ejemplo, utiliza Moodle [19], una plataforma de cddigo abierto ampliamente adoptada que
ofrece flexibilidad en el disefio de cursos y la administracion de actividades presenciales,
permitiendo a los docentes estructurar sus clases de manera organizada y accesible para los

estudiantes, sin importar el formato [20].

La Universidad Espiritu Santo [21] ha elegido Blackboard como su plataforma principal.
Blackboard es reconocida no solo por sus funciones en entornos virtuales, sino también por su
robustez para gestionar cursos presenciales, proporcionando herramientas de evaluacidn, foros
de discusién y colaboracidn que enriquecen la experiencia en el aula. Estas plataformas permiten
a los estudiantes acceder a recursos adicionales y a materiales de clase desde cualquier lugar,
complementando las sesiones presenciales con actividades en linea, lo cual impulsa una
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experiencia académica integral y acorde con las exigencias actuales de calidad y accesibilidad en

la educacidn superior [22].

1.2 Aplicaciones Moviles

A diferencia de programas tradicionales que estan disefiados para ser ejecutados en PC,
laptops o en el navegador, las aplicaciones mdviles son software especialmente desarrollado para
teléfonos inteligentes o tabletas. Durante su construccion se consideran las caracteristicas
particulares de estos dispositivos como la pantalla tactil, cdmara, sensores y dispositivos de

conectividad para brindar una mejor experiencia de uso y funcionalidad [23].

1.2.1 Tendencia de los usuarios hacia el uso de plataformas moviles

En 2023 se publicd un estudio en Bangladesh donde se afirma que el uso de teléfonos
inteligentes a afectado varios aspectos de la vida. El uso de este permite a la poblacién
permanecer comunicada con mas frecuencia mejorando asi su vida social. También mejora la
calidad del estudio, pues permite a los estudiantes acceder a informacion de forma mas sencilla,
a la vez que se mejora la comunicacién con docentes y companeros de clase [24]. De igual forma
otro estudio realizado en Estados Unidos muestra que el uso de teléfonos inteligentes y tabletas
esta principalmente marcado dentro de la poblacién con edades entre 18 y 29 afio. Esto ocasiona
gue cada vez es mas frecuente su uso en universidades y otro tipo de centros educativos. Este

uso no es Unicamente en tiempos libres, pues también se hace uso durante la clase [25].

A nivel nacional también se observa un claro aumento en el uso de disipativos maviles, en
2014 el 13.3% de la poblacion superior a 5 afios tenia acceso a este dispositivo, esta métrica ha
aumentado en 2023 a 55.6% siendo un total de 9.4 millones de personas. Esta distribucidn es
equitativa entre hombres y mujeres lo cual significa que ambos sexos tienen acceso a esta
herramienta. Sin embargo, si existe una distincién en el drea de ubicacién pues en la zona urbana
el 63.1% usa este medio de comunicacidn, mientras que en la zona rural solo el 39.4% lo usan

[26].
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1.2.2 Aplicaciones en entornos Universitarios

En Ecuador, el desarrollo de aplicaciones mdviles para universidades es limitado. La mayoria
de las aplicaciones disponibles en PlayStore y AppleStore se enfocan en ofrecer funcionalidades
como la consulta de horarios, calificaciones y noticias institucionales. Entre estas plataformas se
encuentran “UDLA+” aplicacion de la Universidad de las Américas [27], “UDA” aplicacion de la
Universidad del Azuay [28], “PUCE APP” aplicaciéon de la Universidad Catélica de Quito [29], entre

otras.

Pocas de estas aplicaciones ofrecen herramientas avanzadas que faciliten una interaccién
integral entre estudiantes y profesores. Por ejemplo, la posibilidad de subir tareas, generar
documentos institucionales o gestionar el avance académico en tiempo real desde el celular es
limitada en muchas plataformas. Es importante mencionar que también existe un descontento
general en estas plataformas, esto se observa a través de las resefias negativas que se encuentran

en la tienda de aplicaciones [27], [28], [29].

A su vez, se debe tomar en cuenta la existencia de aplicaciones con buenas resefias como
“UEES” aplicacion de la Universidad Espiritu Santo. Esta aplicacion permite realizar acciones como
solicitar exdmenes de recuperacién, certificados de notas, control de saldo en tarjetas

institucionales, entre otras actividades que facilitan la interaccion con los estudiantes [30].

1.2.3 Aplicaciones méviles multiplataforma

Segun la documentacién oficial de Kotlin, un framework para la implementacién movil
multiplataforma, este término se define como un enfoque que permite desarrollar una Unica
aplicacién que sea capaz de ejecutarse en varios sistemas operativos maviles. Esto significa que
el codigo se comparte y permite construir la misma aplicacién para Android y iOS. Gracias a este
método el desarrollo de aplicaciones se reduce en tiempo y costo [31]. Entre los frameworks mas

famosos para el desarrollo de este tipo de plataforma se encuentran React Native y Flutter [32].
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1.2.4 Lenguaje de programacién Dart

Hassan define a Dart como un lenguaje de cddigo abierto con propédsito general desarrollado
por Google, que utiliza completamente el paradigma de programacion orientada a objetos. Este
lenguaje oculta los detalles internos de las nuevas plataformas de desarrollo, permitiendo a los
desarrolladores enfocarse en la légica de negocio, a la vez que el lenguaje se encarga de hacer
uso de las caracteristicas innovadoras de estas plataformas principalmente orientadas a la
optimizacién. Dart tiene una sintaxis sencilla y clara que permite crear aplicaciones escalables.
Una de sus caracteristicas mas destacadas es que permite a los usuarios desarrollar aplicaciones

concurrentes con ejecucion paralela mediante su modelo basado en isolates [33].

1.2.5 Desarrollo de aplicaciones moéviles multiplataforma con Flutter

Flutter es un framework desarrollado por Google que utiliza el lenguaje de programacién Dart.
Esta herramienta provee una solucidn unificada para desarrollar, a través de una misma base de
cddigo, aplicaciones que se ejecuten en plataformas moéviles como teléfonos inteligentes o
tabletas, asi como también es laptops y computadoras de escritorio. Una de las caracteristicas
mas reconocidas de este framework es la capacidad de realizar “hot reload” lo que permite

implementar cambios de forma rdpida durante el desarrollo [34].

1.2.6 Arquitectura limpia en Flutter

La arquitectura limpia también conocida como Clean Architecture es una arquitectura de
disefio de software que sigue los principios de cddigo limpio SOLID. Este es el resultado de la
combinacidn de buenas practicas generadas a lo largo del tiempo. En esta se prioriza la légica de
negocio sobre los demds componentes, a la vez que se trata de reducir al minimo la dependencia
entre estas piezas de software. Esta forma de estructura del cédigo fue divulgada por Robert
Martin. El propone separa 4 capas como se muestra en la Fig. 3, la capa de entidades, la capa de
casos de uso, la capa de adaptadores o interfaces y finalmente la capa del framework o
dispositivos. Estas se agrupan de forma jerdrquica en un circulo. Las capas internas no tienen

conocimiento de las capas mas externas [35].
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Este concepto de arquitectura limpia puede ser aplicado de diferentes formas dependiendo
del lenguaje o framework a utilizar, por ejemplo, Boukhary y Colmenares proponen realizar una
separacion de 3 capas cuando se va a utilizar Flutter. La capa de infraestructura que se encarga
del acceso a datos y otros medios, la capa de aplicacion encargada de interactuar con el
framework y finalmente la capa de dominio que contiene la légica del negocio y debe ser

totalmente independiente [37].

The Clean Architecture

Controllers

[ ] Enterprise Business Rules

Use Cases

[ ] Application Business Rules
|| Interface Adapters

|| Frameworks & Drivers

I
Use Case
| Presenter |—(>| Output Port

Use Case
Interactor

I
| S | Use Case
Controller Input Port

Fig. 3 Diagrama de Arquitectura Limpia [36]

Para hacer uso de esta arquitectura en Flutter es posible usar la libreria “get_it”, que simplifica
la conexién entre componentes a través de la inyeccion de dependencias. Esta libreria pone a
disposicion del desarrollador un localizador de servicios que permite separar interfaces de su
implementacidn, a la vez que permite acceder a estas implementaciones desde cualquier parte
del cédigo siguiendo normas definidas previamente, como crear un Unico objeto que sera

compartido para cada peticidén que se haga al localizador de servicios [38].
e (Capa de Dominio

Esta capa se enfoca en definir las entidades las cuales encapsulan légica de negocio, estas

pueden ser objetos que se encuentran estrechamente relacionados con la informacién
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almacenada en la base de datos. Las modificaciones de las capas externas no generan
modificaciones a esta capa [39]. Estas se encuentran en el nivel mas alto de abstraccién y no
pueden interactuar con las capas externas. Las entidades en el mismo nivel pueden interactuar

entre si a través de interfaces [35].

En esta capa también se definen los casos de uso, estos son las reglas de negocio que definen
la existencia del aplicativo desarrollado. Controlan el flujo de la informacién con el fin de cumplir
el su propdsito especifico [35]. Estos componentes interactian con los datos a través de
Repositorios, los cuales son definiciones de interfaces que posteriormente seran implementadas
en otra capa. Al igual que las entidades, modificaciones en la capa externa no influyen es su

comportamiento [37].

e (Capa de Infraestructura

En esta capa se implementan las interfaces definidas en la capa de dominio. Estas interactian
con los dispositivos o medios externos a la aplicacion como una base de datos local, un API,
camara del dispositivo, entre otros. Una interfaz puede ser implementada de distintas maneras
debido a que la capa de dominio depende de una interfaz y no de una implementacion especifica
[35]. En esta capa se puede hacer uso de librerias para realizar peticiones http para consumir APls
como DIQ, la cual se destaca por ser un paquete que soporta configuracion global, interceptores,
carga y descarga de archivos, entre otras caracteristicas [40]. También se puede usar librerias que
permitan la creacién de base de datos locales como Floor, esta provee una abstraccion de SQLite
gue permite realizar un mapeo automatico entre entidades cargadas a memoria y los registros

graduados en la base de datos [41].

e Capa de Presentacion

Esta capa es la mas dependiente del framework pues se encarga de presentar el contenido a
los usuarios a través de los mecanismos que Flutter define [37]. Para presentar informacidn
Flutter desarrollo el concepto de widget y su unién que forma el widget tree. Un widget es una
clase de dart que describen una vista para posteriormente serad renderizada por el motor de
flutter. En otros framework se conoce a este concepto con el nombre de componente. Por defecto
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flutter contiene varios widgets que permiten la creacién de la aplicacidn como layouts, styles,
animations, positioning, alignment, entre otros. Es trabajo del desarrollador crea nuevos widgets

gue cumplan con las necesidades especificas de la aplicacion [42].

1.3 Arquitecturas Microservicios

1.3.1 Interfaz de programacion de aplicaciones (API)

Se define una APl como interfaz que comunica piezas de software sin la interaccion humana.
Estas exponen servicios de negocio a través de endpoints, estas rutas son utilizadas por los
desarrolladores que construyen otras aplicaciones que deseen comunicarse con la API. Para esto
se especifica un contrato que define los formatos de entradas y salidas de cada uno de los
endpoints. Es importante destacar que una APl se puede acceder desde distintos origenes como

teléfonos inteligentes, tabletas, consolas de videojuegos, navegador web entre otros [43].

1.3.2 Plataformas microservicios

Un estudio realizado el 2024 define a las plataformas microservicios como una arquitectura de
software en la cual un sistema grande y monolitico se divide en multiples servicios pequefios e
independientes llamados microservicios, que se comunican entre si a través de APIs. Esta
arquitectura mejora la mantenibilidad, escalabilidad y tolerancia a fallos gracias a su
acoplamiento débil. Otro factor importante es que, debido a la autonomia de cada servicio, estos
pueden evolucionar de forma independiente, sin embargo, es importante mantener en
consideracion que todos los servicios que dependen entre si se deben mantener de forma

conjunta para asegurar compatibilidad [44].

1.3.1 Seleccién del Lenguaje de programacion

Para fundamentar la eleccién de tecnologias, se llevé a cabo un proceso de evaluacién riguroso
gue combind una revision sistematica de la literatura (SRL) y el analisis de encuestas reconocidas
en el dambito profesional como Stack Overflow Developer Survey 2024 [45] y la encueta IEEE

Spectrum 2024 [46].
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Con base en los hallazgos de la SRL y las encuestas, se seleccionaron cuatro combinaciones de

lenguajes y frameworks para realizar un experimento comparativo:

JavaScript/TypeScript con el framework NestJS.
Java con Spring Boot.

Python con Flask.

SQL con APEX.

El experimento consisti6 en realizar consultas a una base de datos, aumentando

progresivamente la complejidad mediante la profundidad de los joins y el volumen de registros.

Las consultas se disefiaron con las siguientes caracteristicas:

Complejidad: Se realizaron consultas con niveles de profundidad de 1, 2, 3 y 4 joins
anidados.
Volumen de Datos: Cada nivel de consulta se ejecutd con conjuntos de datos de 1, 10,

100, 1,000, 10,000 y 100,000 registros.
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Fig. 4 Resultados compracion tecnologias
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El objetivo del experimento fue medir el rendimiento de cada combinacién en términos de
tiempo de ejecucion de las consultas, considerando escenarios de creciente complejidad. Los
resultados del experimento mostraron que JavaScript/TypeScript con NestJS mantuvieron un
rendimiento superior en términos de velocidad de ejecucion mientras se aumentaba la
complejidad como se muestra en la Fig. 4. Esto posiciond a NestJS como la opcién destacada para

el desarrollo del presente proyecto.

1.3.2 Lenguaje de programacién TypeScript

Se define a TypeScript como una extensién del lenguaje de programacion web popular
JavaScript. Este facilita el desarrollo de aplicaciones escalables de gran tamano al introducir un
sistema de tipos que incluye clases, interfaces entre otras funcionalidades [47]. Todo cédigo
JavaScript es cédigo TypeScript valido, de esta forma se facilita la transicidon entre lenguajes para
desarrolladores que no tengan experiencia sélida con la herramienta [48]. Finalmente, es
importante conocer que TypeScript se traduce a cddigo JavaScript antes de ejecutarse, por lo cual
el rendimiento de los dos lenguajes es el mismo y Unicamente puede variar por las optimizaciones

Ill

hechas por el “transpilador” o aquellas que se agregan de forma manual a cada lenguaje [49].

1.3.3 Desarrollo de aplicacidon microservicios con NestJS

NestJS es un framework de Node.js desarrollado con el fin de construir aplicaciones backend
escalables y faciles de mantener. Se diseiio con el objetivo de utilizar TypeScript pues combina
elementos de la programacién orientada a objetos, programacion funcional y programacion
reactiva, sin embargo, es posible utilizar JavaScript puro si los desarrolladores asi lo desean [50].
De forma interna este framework utiliza express como libreria que permite crear servidores HTTP,

pero también es posible configurar otras librearias para este propdsito como Fastify [51].

e Controlador

Esta pieza de software se encarga de manejar todas las peticiones http y enviar las respuestas
al cliente. Las peticiones llegan al controlador adecuado a través de un mecanismo de

enrutamiento. Para crear un controlador es indispensable sefalar el método HTTP que este
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cumplird, estos pueden ser: GET, POST, PUT, DELETE. En NestJS se los identifica a través de una

anotacion con el simbolo @ antes del nombre del método [52].

e Servicio

Objeto encargado de gestionar la logica del negocio, para esto es posible comunicar multiples
servicios con el fin de llevar a cabo una funcionalidad [52]. Esta comunicacién entre servicios y
con el controlador respectivo se realiza a través de la inyeccién de dependencias por constructor.
Este patrén de disefio es util cuando se desea generar cédigo desacoplado, pues cada clase recibe
todas sus dependencias a través del constructor y no hace uso directo de clases concretas, sino a

través de interfaces, permitiendo asi intercambiar piezas de cédigo de forma sencilla [53].

e Middleware

Se define como una pieza de cddigo que se encarga de conectar dos capas de software. Por
ejemplo, es posible ubicar un middleware entre la capa de servicio y la capa de aplicacion [54].
En NestJS los middlewares se utilizan para ejecutar cédigo antes de que una peticidon sea recibida

por su controlador respectivo [52].

1.4 Metodologia Scrum

En 1990 nacieron las metodologias agiles cunado un grupo de ingenieros de software
concluyeron que era imposible realizar entregas de productos de software a tiempo con las
metodologias del momento [55]. Para esto se escribié el manifiesto agil que consta de 4 principios
y 12 valores que guian el desarrollo agil de software [56]. Actualmente Scrum es la metodologia
lider dentro del agilismo debido al valor que esta genera para los clientes [55]. Scrum es un marco
de trabajo desarrollado en 1993 derivado de la metodologia agil y el empirismo. Este fue
propuesto por Ken Schwaber y Jeff Shutherland al inspirarse en el deporte Rugby que se enfoca

en la estructura y organizacién durante el juego [57].

Segun Huertas, en su trabajo publicado en 2024, Scrum es un marco de trabajo agil que

incentiva la colaboracidn entre los miembros del equipo para llevar a cabo trabajos complejos y
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adaptativos. Se implementa un enfoque interactivo e incremental a través de marcos de tiempo
llamados sprint, este enfoque se utiliza para reducir la incertidumbre y mitigar riesgos a lo largo
del tiempo. Es importante mencionar los 3 pilares empiricos de scrum que se deben seguir a lo

largo de las 3 fases de scrum [58]:

I.  Transparencia: El proceso de trabajo debe ser visible para todos los interesados del
producto permitiendo asi la inspeccion.
II. Inspeccidn: Todos los artefactos de scrum y el progreso del trabajo deben ser
inspeccionados con regularidad para detectar problemas o posibles cambios.
lll.  Adaptacidn: Se requiere que el equipo scrum se adapte en el momento que se descubra

algo nuevo.
1.4.1 Fase 1. Pre-Juego

En esta fase se define la visidn inicial del proyecto que puede ser mejorada a lo largo del mismo.
Se prepara un plan con el tiempo, costo de entrega y numero de iteraciones o sprints hasta la
entrega final. También se llevan a cabo tareas como la identificacién y evaluacién de riesgos,

validacién de las herramientas de desarrollo y la definicién del equipo de trabajo [58].
e Artefactos de SCRUM

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor. Son usados con el fin de maximizar la

transparencia. La guia de Scrum especifica 3 artefactos [59]:

I.  Product Backlog: Es una lista ordenada de lo que se necesita agregar al producto. Estos
elementos son estimados por las personas que realizan el trabajo.
II.  Sprint Backlog: Es el plan de trabajo para todo el sprint, este debe ser actualizado
constantemente cada vez que se aprende algo nuevo.
lll.  Increment: Es un paso que acerca al equipo de trabajo a cumplir con el objetivo del

producto. Dentro de un sprint se pueden llevar a cabo varios increments.
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Estos artefactos son referenciados a lo largo de toda la guia de scrum, pues son la base para

entender cémo funciona este marco de trabajo agil. Cada miembro del equipo Scrum crea o

administra estos artefactos, asegurando asi los 3 pilares de la metodologia que mencionados

anteriormente.

Roles de SCRUM

Scrum define 3 roles fundamentales que se encuentran sin jerarquia alguna:

Dueiio del Producto (Product Owner): Se encarga de maximizar el trabajo generado del
equipo de desarrollo. Es el Unico encargado de administrar el Producto Backlog a través
de ordenar los elementos de la lista, expresar los elementos de la lista a todos los demas
roles para que estos los comprendan [60]. Este debe contar con buenas habilidades de
comunicacion debido a que son los principales intermediaros entre los otros roles de
scrum vy los interesados del producto [58].

Equipo de Desarrollo (Development Team): Esta conformado por los encargados de
generar los incrementos del proyecto. Son los responsables de crear un plan para el sprint
y garantizar la culminacion de estos elementos a través del cumplimiento de la definicidn
de hecho de cada uno [58].

Scrum Master: Es el responsable de llevar el trabajo de acuerdo a la guia de Scrum, para
esto debe asegurar que todos los demas roles entiendan la metodologia. Es el responsable

de brindar asistencia a los demas roles y a la organizacién [55].

1.4.2 Fase 2. Juego

En esta fase se realizan todos los sprints necesarios para culminar el proyecto. Usualmente es

un periodo de tiempo de 4 semanas en el que se realizan actividades con el fin de generar

incrementos. Dentro de este periodo también se llevan a cabo 4 eventos definidos por Scrum:

Sprint Planning: En esta reunién que incluye a todos los roles de Scrum en donde se
establece el trabajo que se llevara a cabo durante todo el sprint [59]. Para esto el equipo

de desarrollo define lo que puede terminar en el tiempo establecido y el duefio del
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producto verifica cual es el objetico del sprint. Se recomienda utilizar como maximo 8
horas de trabajo para iteraciones de 4 semanas [58].

Daily Scrum: Es un evento con una duracién de 15 minutos en donde el equipo de
desarrollo inspecciona el avance hacia el objetivo del sprint. Sirve para mejorar la
comunicacion entre los miembros del equipo, identificar posibles problemas y tomar
decisiones con base a los nuevos hallazgos [59].

Srint Review: El objetivo de este evento es inspeccionar el resultado del sprint a los
interesados. Estos pueden tomar decisiones para adaptarse a nuevo aprendizaje
adquirido durante el tiempo o satisfacer nuevas necesidades. Esta reuniéon debe tardar
como maximo 4 horas para iteraciones de 4 semanas [59].

Sprint Retrospective: El principal objetivo de este evento es planificar como mejorar con
respecto al sprint pasado. Esta reunion entre todo el equipo Scrum no debe tardar mas de

3 horas para iteraciones de 4 semanas [59].
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Fig. 5. Proceso de Scrum [61]

Juntos estos 4 eventos y los artefactos mencionados anteriormente forman el nicleo de Scrum

como se muestra en la Fig. 5.
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1.4.3 Fase 3. Post-Juego

En esta fase, se llevan a cabo pruebas de integracion finales para asegurar que todos los
componentes del sistema funcionen de manera cohesiva y sin errores antes de la entrega del
producto a los clientes. Ademas, se crea manuales de usuario que guiaran a los usuarios en la
utilizacion del sistema. También se desarrolla material de apoyo destinado a facilitar las

capacitaciones realizadas por parte del equipo de desarrollo a los usuarios del sistema [58].

1.5 Modelo de evaluacion de calidad

La calidad de software tiene muchas definiciones, Gao la define como el grado en el que un
producto de software cumple los requerimientos deseados bajo ciertas circunstancias. Un
modelo de calidad es un conjunto de caracteristicas o métricas que conforman la base para medir
y predecir la calidad del software. En la actualidad el modelo de calidad mas utilizado es el que
ofrece la familia de estandares ISO/IEC 25000 [62] el cual se encuentra dividido en varias

secciones como se muestra en la Fig. 6.

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division para la
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para
gestionde la

calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Fig. 6 Division de la norma ISO/IEC 25000 [63]
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1.5.1 Norma ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 establece un conjunto de caracteristicas esenciales para evaluar la
calidad de un producto de software. Esta norma consta de 8 caracteristicas principales que
incluyen funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad,
compatibilidad y seguridad. Cada una de estas areas se subdivide en aspectos mas detallados que
permiten una evaluaciéon minuciosa de diferentes facetas del software, asegurando que cumpla

con los requisitos de calidad necesarios [64].

1.5.2 Calidad en Uso

Kurosu define a la calidad en uso como la calidad de un producto de software desde el punto
de vista del usuario. Es importante mencionar que este concepto depende del contexto del
usuario y se debe considerar su entorno o sus conocimientos técnicos [65]. Otra definicidn a este
concepto se encuentra en el estandar ISO/IEC 25000. Este define a la calidad en uso como el grado
en que un producto de software puede ser usado por usuarios especificos para cumplir sus
objetivos, tomando en cuenta la libertad ante riesgos, eficiencia, efectividad y satisfaccién con la

gue las actividades se llevan a cabo [66].

1.5.3 Norma ISO/IEC 25022

Esta norma define cuales son las métricas necesarias para medir la calidad en uso de las
caracteristicas definidas en la norma ISO/IEC 25010. También contiene explicaciones de cémo se
miden estas métricas [67]. Entra las caracteristicas mencionadas en este estandar se encuentran

las siguientes [68]:

e Fficacia

Mide la capacidad del sistema para que los usuarios logren sus objetivos correctamente en un

contexto de uso especifico.

Algunas de sus sub caracteristicas son:
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1. Tareas completas: Evalua el porcentaje de tareas que los usuarios logran completar
satisfactoriamente.

2. Objetivos logrados: Mide el grado en el que los objetivos planteados por los usuarios
han sido alcanzados mediante el sistema.

3. Errores en tareas: Registra la cantidad de errores cometidos durante la realizacién de

tareas especificas.
e fEficiencia
Mide la cantidad de recursos gastados en comparacidn con la eficacia obtenida.
Algunas de sus sub caracteristicas son:

1. Tiempo de tareas: Mide el tiempo necesario para completar una tarea especifica.

2. Eficiencia del tiempo: Mide el tiempo necesario para completar un objetivo.
e Satisfaccion
Mide el grado en que las necesidades de los usuarios han sido cubiertas.
Algunas de sus sub caracteristicas son:

1. Utilidad: Representa el grado en que los usuarios consideran que el sistema satisface
sus necesidades.

2. Confianza: Evalla si los usuarios sienten que el sistema es confiable y seguro para usar.

3. Comodidad: Mide la percepcidn del usuario sobre la facilidad de uso y la ausencia de

molestias al interactuar con el sistema.
1.5.4 Escala de medicion de Calidad en Uso

En el presenta trabajo se tomd en cuenta la escala de medicién que se propone en la ISO/IEC
25040. Esta permite evaluar de forma cuantitativa los resultados obtenidos al aplicar las métricas
descritas en la anterior seccion. La escala se divide en dos categorias y cada una esta a su vez esta

dividida en 2 subcategorias como se muestra en la Fig. 7.
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Fig. 7 Escala de medicién de Calidad en Uso [69]

1.6 Trabajos Relacionados

Dentro del contexto internacional se puede mencionar el trabajo publicado en 2020 por Reetu
Malhorta. Este tuvo como objetivo el desarrollo de una aplicacién mévil para gestionar la
informacién del campus universitario RIMT de la India. Para la construccién de la aplicacién se
empled la tecnologia Android Studio y la base de datos SQLlite. Durante las pruebas de
funcionamiento se utilizé el framework de cddigo abierto robotium y se midié el rendimiento por
medio de la tecnologia promethee. La aplicacidn resulté ser efectiva para mejorar el manejo de
informacion de los estudiantes y se consideré como un paso adelante para la construccion de un
campus inteligente debido al gran incremento de usuarios (18%) en el Ultimo afio. Finalmente, es
oportuno mencionar que esta aplicacién Unicamente fue desarrollada para la plataforma
Android. Debido a esto otras plataformas como iOS se quedaron fuera del alcance del proyecto

[70].

En enero de 2024 Hiiseyin Unlii publicé su trabajo con el objetivo de medir cémo el uso de una
metodologia agil influye a lo largo de las fases de la construccién de software orientado a

microservicios. Para esto se entrevisté a 20 desarrolladores de organizaciones y paises distintos,
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recolectando experiencias positivas y negativas sobre los retos que tuvieron que superar. Los
resultados obtenidos demuestran que este tipo de metodologias son compatibles con el
desarrollo de microservicios. EIl 90% de las respuestas afirma utilizar métodos agiles como
historias de usuario para la recoleccidn de requerimientos. También el 60% de los encuestados
respondié utilizar Jira como herramienta para llevar el control de la metodologia utilizada. La
principal limitacién del trabajo es que se enfoca en recolectar un punto de vista general de las
experiencias previas de las organizaciones, sin concentrarse en una sola metodologia agil como
Scrum. Ademas, no se presenta un caso concreto en el que se apliquen las variables de estudio

[71].

Dentro del contexto local se puede mencionar al trabajo de grado realizado por Lescano Ivan.
En este se desarrollé una aplicacién movil para fomentar el drea turistica del GAD de Pedro
Moncayo. Las tecnologias utilizadas fueron Flutter debido a su capacidad de crear aplicaciones
multiplataforma. También se utilizé6 Node.Js y Mongo DB en el backend gracias a su versatilidad.
Finalmente se utilizé la metodologia de desarrollo Scrum y se validd los resultados a través de la
norma ISO/IEC 25000. Después de aplicar la encuesta SUS a 32 personas se obtuvo un puntaje de
81.79 superando a la media que es 68. Este puntaje demuestra que la aplicacién tiene un grado
de aceptacién A, pues este cumple con las expectativas de los usuarios. La limitacidn principal de
este trabajo es que Unicamente se consideréd una arquitectura monolitica debido al nivel de

complejidad que supone la implementacién de una arquitectura orientada a microservicios [11].

En 2020 Flores Jeferson publicd su trabajo de grado sobre el estudio de una arquitectura de
microservicios para el desarrollo del médulo de registro y seguimiento médico de los deportistas
en la federacién deportiva de Imbabura. Para esto se utilizé la tecnologia Spring Cloud debido a
la facilidad de desarrollo que ofrece en plataformas microservicios. También se utilizé el
framework Angular 4 debido a su gran flexibilidad en el desarrollo frontend y la base de datos
PostgreSQL que ha demostrado ser confiable en proyectos de esta magnitud. El desarrollo fue
guiado por la metodologia Agil Scrum y se validé a través de la norma ISO/IEC 25000. Los
resultados de la calidad en uso de la aplicacién se midieron a través de dos métricas aplicadas a

20 usuarios, en eficiencia se obtuvo un puntaje de 83.04 y en satisfaccién 78.68 obteniendo asi
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un puntaje final de 80.86 el cual refleja que la aplicacién se encuentra dentro de un rango
satisfactorio. Finalmente, se debe mencionar que el estudio no considerd la implementacién de
una aplicacidon mavil sobre una aplicacion web que cumpla con las mismas funcionalidades, pero

se adapte mejor a la tendencia actual de uso de dispositivos moviles [12].

Bastidas Edwin publicé en 2020 un trabajo sobre el desarrollo de un sistema web para la
automatizacién del proceso de mapeo sistematico de literatura con el fin de mejorar el proceso
de investigacion de docentes de la universidad Técnica del Norte. Para esto utilizo Node.js junto
a su libreria Express.js que permite el desarrollo rapido y flexible de una API. También se utilizo la
tecnologia GraphQL para servir los datos al cliente y Neo4j para almacenarlos. En el cliente se
utilizé React.js y Bootstrap para un desarrollo rapido de componentes visuales. Para medir los
resultados se realizé un taller practico con usuarios reales del sistema y llevé a cabo la encuesta
SUS. El resultado final obtenido (8.41) demuestra que la aplicacion se encuentra dentro de un
rango satisfactorio en la escala de medicién de la calidad en uso. La principal limitacién de este
trabajo es la omisién del uso de un framework robusto para la construcciéon del backend como
Nest.js que facilita la implementacion de todas las funcionalidades manteniendo una estructura

limpia y consistente dentro del codigo [7].

1.7 Resultados obtenidos del estudio

La Universidad Técnica del Norte enfrenté la necesidad de implementar tecnologias
innovadoras que respondan a las expectativas y demandas de los estudiantes en relacion con el
servicio de Portafolio Estudiante. Este servicio juega un papel fundamental en la gestién
académica y administrativa, por lo que es esencial que se adapte a las tendencias tecnoldgicas

actuales para ofrecer una experiencia mas eficiente y accesible.

En este contexto, las aplicaciones mdviles se presentan como una solucién ideal. Estas
plataformas no solo se alinean con los habitos tecnoldgicos de los estudiantes, sino que también
ofrecen una forma practica y conveniente de interactuar con los servicios académicos. Para el
desarrollo de esta aplicacién mavil, se identificé a Flutter como una tecnologia clave. Su capacidad

para crear aplicaciones multiplataforma permite desarrollar cdédigo que funcione tanto en
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Android como en iOS, lo cual optimiza los recursos y reduce significativamente los tiempos de
desarrollo. Ademas, su flexibilidad y robustez facilitan la implementacidon de caracteristicas

avanzadas y la integracion con otras tecnologias.

A nivel de backend, se seleccioné una arquitectura de microservicios. Este enfoque no solo
facilita la independencia evolutiva de cada componente del sistema, sino que también permite
una mayor escalabilidad y facilidad de mantenimiento. Con una arquitectura de este tipo, los
servicios pueden evolucionar de manera independiente, lo que garantiza una respuesta rapida a

las necesidades cambiantes de los usuarios.

El desarrollo del sistema requiere un enfoque agil y colaborativo, y la metodologia Scrum
demostré ser una excelente candidata para gestionar proyectos de software dindmicos. Scrum
permite una planificacién iterativa e incremental, fomentando la colaboraciéon del equipo vy
garantizando entregables de alta calidad en plazos ajustados. Esta metodologia se ajusta
perfectamente a las necesidades del proyecto, donde la flexibilidad y la retroalimentacién

constante son esenciales.

Para asegurar la calidad del aplicativo desarrollado, es oportuno aplicar estandares
internacionales como la norma ISO/IEC 25022. Este estandar proporciona un marco sélido para
evaluar la calidad en uso del sistema mediante métricas como Eficacia, Eficiencia y Satisfaccion.
Estas métricas permiten medir el impacto real del sistema en los usuarios y garantizan que se

cumplan los objetivos establecidos.

Finalmente, los estudios relacionados respaldan la viabilidad del proyecto. Trabajos previos
gue abordan problemas y soluciones similares han demostrado que tecnologias como Flutter y
las arquitecturas de microservicios son altamente efectivas para el desarrollo de aplicaciones
educativas. Estas experiencias proporcionan un respaldo técnico y metodoldgico que fortalece

los fundamentos del proyecto.

En conjunto, estos elementos establecieron una base sélida para el desarrollo del Portafolio
Estudiante, garantizando su alineaciéon con las tendencias tecnoldgicas y las necesidades

institucionales.
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Il DESARROLLO

En este capitulo se muestra todas las fases del desarrollo utilizando la metodologia Scrum,

como se muestra en la Fig. 8.
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Fig. 8 Diagrama Fases de Desarrollo

2.1 Desarrollo Fase de Pre-Juego

2.1.1 Equipo SCRUM

En la Tabla 2 se indica el equipo Scrum para la implementacién del servicio Portafolio

Estudiante en la plataforma mdévil de este proyecto.

Tabla 2 Roles del Proyecto

Nombre Rol Cargo

Director del Trabajo
Antonio Quina Product Owner de Grado

Docente UTN

Scrum Master
Santiago Fierro Equipo de Tesista

Desarrollo
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Direccion de Desarrollo

Stakeholder Departamento Tl de la Institucidn
Tecnolégico e Informatico

2.1.2 Elicitacién de Requerimientos

Los requisitos se han obtenido a través de historias de usuario como indica la metodologia
SCRUM. Para esto se realizd una reunién con la Direccién de Desarrollo Tecnolégico e Informatico
de la universidad Técnica del Norte. En esta reunion se procedio a revisar todos los procesos que

son oportunos para su implementacion en un entorno movil.

A continuacidn, se presentan todas las historias de usuarios obtenidas durante este proceso:

Tabla 3 Historia de Usuario 1

Cédigo: HU1 Titulo: Perfil de Usuario Prioridad: Baja

Descripcion: Como estudiante necesito ver mi ficha de estudiante, credenciales de Eduroam.

CA1: Al ingresar a este apartado, se debe mostrar la ficha de estudiante que contenga
Apellidos y Nombres, Fecha de nacimiento, Direccién, Email, Teléfono, Celular, Lugar

de nacimiento, Nacionalidad.

Criterios de
CA2: Al ingresar a este apartado, se debe mostrar las siguientes credenciales: Correo
aceptacion:
institucional, Clave temporal de correo, Usuario Eduroam, Contrasefia Eduroam,
Informacién Eduroam, Manual Eduroam.
CA3: Al ingresar a este apartado se debe mostrar la foto del estudiante
Tabla 4 Historia de Usuario 2
Cédigo: HU2 Titulo: Documentos electronicos personales Prioridad: Baja
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Descripcion: Como estudiante necesito ver mis documentos personales

CA1: Al acceder a esta seccidn se debe permitir solicitar los certificados de: Asistencia a
clases, Segunda y tercera matricula, Matricula, Educacién fisica, Almacén de bodega,

Sancion, Récord académico, Biblioteca, Historial académico.

CA2: Al ingresar se deben mostrar todos los certificados solicitados
Criterios de

aceptacion:
CA3: Al ingresar se deben mostrar los certificados de eventos

CAA4: Al ingresar se deben visualizar los documentos personales como Cédula,

Certificado de Bachiller, Ficha Socioecondmica, y Titulo de Grado si es estudiante de

posgrado
Tabla 5 Historia de Usuario 3
Cdédigo: HU3 Titulo: Registro académico Prioridad: Alta
Descripcion: Como estudiante necesito ver las materias de los periodos activos

CA1: Al listar las materias, si existe mds de un periodo académico se debe permitir

seleccionar uno para listar sus materias.

Criterios de
aceptacion:
CA2: Al listar una materia mostrar el Nombre de materia, Docente Asignado, Paralelo,
Numero de matricula, acceso al aula virtual.
Tabla 6 Historia de Usuario 4
Cédigo: HU4 Titulo: Calendario de Actividades General Prioridad: Alta
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Descripcion:

Como estudiante necesito ver en un calendario de actividades de todas las asignaturas

Criterios de

aceptacion:

CA1: Al seleccionar un dia en el calendario se debe desplegar una venta con todas las

actividades existentes con esa fecha.

CA2: Al mostrar las actividades se debe presentar la Descripcion de la actividad, Tipo de
entrega realizada (Entregado con adjunto, Entregado sin adjunto, Actividad Pendiente),

Fecha limite de entrega

CA3: Al seleccionar una actividad se debe redireccionar al apartado que permita

entregar la tarea.

Tabla 7 Historia de Usuario 5

Codigo: HU5

Titulo: Actividades Aula Virtual Prioridad: Alta

Descripcion:

Como estudiante necesito ver un listado de actividades de una Unica asignatura

Criterios de

aceptacion:

CA1: Al mostrar el listado de actividades se debe permitir seleccionar la parcial para

filtrar.

CA2: Al mostrar el listado actividades se debe presentar la Descripcion de la actividad,
Tipo de entrega realizada (Entregado con adjunto, Entregado sin adjunto, Actividad

Pendiente), Nota, Fecha limite de entrega.

CA3: Al seleccionar una actividad se debe mostrar el apartado de detalles y entrega.

Tabla 8 Historia de Usuario 6

Cédigo: HU6

Titulo: Detalles de actividad Prioridad: Alta

32



Descripcion: Como estudiante necesito ver los detalles de la tarea que me fue asignada

CA1: Al ver los detalles se debe mostrar la fecha limite de entrega, la fecha de inicio de

actividad, el nombre, la descripcidn y cualquier recurso cargado por el docente.

Criterios de
aceptacion: CA2: Al ver los detalles, si la actividad es de tipo Foro dentro de la plataforma o
Evaluacion dentro de la plataforma, se debe mostrar un mensaje que indique al
estudiante que debe usar la plataforma web
Tabla 9 Historia de Usuario 7
Cédigo: HU7 Titulo: Entrega de actividad Prioridad: Alta
Descripcion: Como estudiante necesito entregar la actividad si es posible
CA1: Se debe permitir adjuntar un archivo desde el dispositivo
CA2: Al enviar una actividad se debe permitir cargar un archivo de maximo 25
Criterios de

Megabytes y con nombre inferior a 100 caracteres
aceptacion:

CA3: Al enviar una actividad si el tiempo de entrega se encuentra expirado o no hay

intentos disponibles se debe ocultar la opcién de envio

Tabla 10 Historia de Usuario 8

Cédigo: HU8 Titulo: Recursos Aula Virtual Prioridad: Media

Descripcion: Como estudiante necesito acceder a los recursos de la materia
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Criterios de

aceptacion:

CA1: Al mostrar el listado de recursos se debe presentar la Descripcion y el tipo de

recurso

CA2: Al acceder al recurso, si este es un documento, audio, video o cualquier otro

formato se debe permitir la descarga

CA3: Al acceder al recurso, si este es un enlace se debe redireccionar al mismo.

Tabla 11 Historia de Usuario 9

Cdédigo: HU9

Titulo: Notas Aula virtual Prioridad: Media

Descripcion:

Como estudiante necesito visualizar mis notas de la asignatura seleccionada

Criterios de

aceptacion:

CA1: Al presentar un listado con las actividades se debe mostrar las ponderaciones de

cada una para la nota final.

CV2: Al presentar el listado se debe permitir seleccionar la parcial para filtrar.

Tabla 12 Historia de Usuario 10

Cddigo: HU10

Titulo: Notas Prioridad: Media

Descripcion:

Como estudiante necesito ver mis notas de todas las asignaturas.

Criterios de

aceptacion:

CA1: Al listar las notas se debe mostrar la Materia, las Notas de cada parcial y la nota

final
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CA2: Al intentar visualizar las notas debo escoger entre Notas Ciclo Actual, Notas por

Nivel, Notas por Ciclo Académico

Tabla 13 Historia de Usuario 11

Cdédigo: HU11

Titulo: Horario del Estudiante Prioridad: Media

Descripcion: Como estudiante necesito visualizar de una forma intuitiva mi horario de clases
CA1: Al presentar el horario se debe mostrar el Dia, Materia, Aula, Hora inicio, Hora fin
Criterios de
aceptacion:
CA2: Se debe iniciar en el dia actual
Tabla 14 Historia de Usuario 12
Cédigo: HU12 Titulo: Inasistencia del Estudiante Prioridad: Baja
Descripcion: Como estudiante quiero conocer mis inasistencias a clase.
CA1: Al ingresar a esta seccidn se debe mostrar el porcentaje de inasistencia
Criterios de
aceptacion: CA2: Al ingresar a esta seccion se debe mostrar los dias que el estudiante asistié a clases

y los dias que falto.

Tabla 15 Historia de Usuario 13

Cédigo: HU13

Titulo: Avance de asignatura Prioridad: Baja
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Descripcion: Como estudiante quiero conocer como se desarrolla mi avance en la asignatura.

CA1: Al ingresar a esta seccidn se debe mostrar el porcentaje de avance general de la

materia.
Criterios de

aceptacion:
CA2: Al ingresar a esta seccion se debe mostrar la distribucién del contenido de la

materia.

Una vez recolectado los requisitos se procede a ordenarlos y estimarlos en el Backlog. Esta
actividad se hace en conjunto con el Producto Owner, Scrum Master, y el equipo de desarrollo.
Se usa una escala que sigue la secuencia de Fibonacci con los valores 1, 2, 3, 5, 8 como se
recomienda en el libro “Agile Estimating and Planning” [72]. Los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 16.

Tabla 16 Product Backlog

Estimacion
Orden Cddigo Descripcidn (Puntos de
Historia)
1 HU4 Calendario de Actividades General 5
2 HU11  Horario del Estudiante 2
3 HU1 Perfil de Usuario 2
4 HU10  Notas 5
5 HU3 Registro académico 5
6 HUS Actividades Aula Virtual 5
7 HU9 Notas Aula virtual 5
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8 HUS8 Recursos Aula Virtual 5

9 HU12  Inasistencia del Estudiante 3
10 HU2 Documentos electrénicos personales 8
11 HU7 Entrega de actividad 8
12 HUG6 Detalles de actividad 5
13 HU13 Avance de asignatura 3

2.2 Desarrollo Fase de Juego

2.2.1 Sprint0

En objetivo de este sprint es establecer la arquitectura que guiard a todo el proyecto, para esto
primero se define una arquitectura general que muestra todos los componentes o piezas de
software que intervienen en el servicio de Portafolio Estudiante. Después, se establece la
estructura que guiara la implementacién de la APl microservicio, esta sera utilizada para futuras
implementaciones de nuevos microservicios a excepciéon de que se considere oportuno
cambiarla. Finalmente, se define es esquema arquitectonico para la implementacién de Ia

aplicacion movil siguiendo los principios de arquitectura limpia.

e Definicion de Arquitectura General de la Plataforma

Para la implementacién del servicio Portafolio Estudiante, se establece una plataforma basada

en una arquitectura de microservicios, como se ilustra en la Fig. 9.

La plataforma dispone de un cliente mévil desarrollado en Flutter, cuyas peticiones son
gestionadas por un API Gateway encargado de redirigir las solicitudes. Previo a este proceso, el
APl Gateway centraliza la autenticacion, evitando la sobrecarga que supondria comunicar
individualmente todos los microservicios con el mddulo de seguridad para gestionar la

autenticacion en cada solicitud.

37



e ?@o)\ Universidad Técnica del Norte J
/

\

<<Servidor>> Linux API <<Servidor> Linux
anlina I KeEY =
IBARRA - ECUADOR
7? __________ «Microservicio»
. Seguridad
4 ' Puerto N1
utte
< Flutter ! *
' T
d = i ]
E:jPortafculio | Portafolio g===--- > ;I\S\Ic&o:_?_gﬁx’» - i adutad T »  “Microservicion
Docente Estudiante Token 1| PortN1 T puerts N2 API Estudiante
: Identidad , '
' N
i 5 DRREEELE : ! :
TSeguridad TNGUFicacmnes R | 5 «Microservicion docker
Puerto N API...
$ Eventos ? ChatBot docker

EFREC! Social I%—Comerce

\_ ) J

<<Servidor>> Linux
Base de Datos de O
la Institucion ORACLE

Fig. 9 Arquitectura Plataforma Microservicios

Las solicitudes relacionadas con el Portafolio Estudiante se redirigen a su microservicio
especifico, desarrollado con el framework NestlS, el cual tiene acceso a la base de datos Oracle
de la Universidad Técnica del Norte. Cabe destacar que cada microservicio gestiona la
autorizacién de sus propias funcionalidades, lo que es clave para garantizar la flexibilidad en el

desarrollo de cada componente.

e Definicion de la Estructura de la APl Microservicio

El desarrollo del API Microservicio hace uso del framework NestJS con TypeScript y express. La
conexiéon de la base de datos se realiza a través de la libreria TypeORM, para lo cual es
indispensable hacer uso de variables de entorno que aseguren la confidencialidad de las
credenciales de acceso. Para mayor facilidad en futuras implementaciones de microservicios se
realiza una plantilla alojada en el repositorio GitHub del proyecto, que sigue los principios
arquitecténicos que se deberan seguir durante todo el desarrollo. Esta arquitectura se muestra

en la Fig. 10.

Los dos principales directorios del proyecto son src vy test. El primero contiene todo el codigo

referente a las funcionalidades del servicio. En test se almacenan todas las pruebas de
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integracion, estas deben estar distribuidos en carpetas por modulo que internamente almacenen

pruebas para cada caso de uso.

Dentro del directorio src se encuentra el archivo main.ts que da inicio al aplicativo. Al mismo
nivel se encurtan los directorios config y modules. El primero es responsable de alojar todas las
posibles configuraciones de la aplicaciéon. Por ejemplo, auth se encarga de gestionar la
autenticacidén a través filtros y decoradores que permiten validar y extraer el usuario que realiza
la peticién. Este modulo también se encarga de la autorizacidén exponiendo un decorador con el
cual se definen que permisos necesita el usuario para poder ejecutar una funcién dentro de un

controller.

El médulo de configuracién exception se encarga de realizar una gestion de errores
centralizada, esto es Util para definir formatos de respuesta que se retornardn a los usuarios con
el fin de mitigar el riesgo de filtrar informacién sensible. Este mddulo también gestiona la

validacién del formato de las peticiones de los usuarios a través de la libreria class-validator.

El directorio modules contiene todos los modulos referentes a los casos de uso del servicio.

Cada mddulo debe estar divido en:

a. dto: Contiene las estructuras que seran retornadas al cliente, son Utiles para mapear
registros de base de datos a través de la libreria class-transformer.

b. entities: Son las entidades de dominio de la aplicacién. Es posible mapear estas
entidades utilizando las funcionalidades de la libreria TypeORM.

c. exception: Contiene los errores especificos de cada mddulo, se deben utilizar si se
desea personalizar el comportamiento del mddulo global de excepciones.

d. repository: Contiene la légica de acceso a la base de datos y devuelve un dto o entity.
De ser necesario se debe crear un directorio interno llamado consultas para alojar
exclusivamente constantes que tengan sentencias SQL.

e. request: Contiene la estructura del cuerpo de las peticiones como el body para
peticiones POST o query para peticiones GET. Se debe usar la libreria calss-validator

para validar el formato.
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f. nombre.service.ts: Es la l6gica de negocio de la aplicacién. A través de la inyeccidn de
dependencias accede a los repositorios o a otros services. En caso de necesitar mas de
un service es posible crear un directorio.

g. nombre.controller.ts: Se encarga de recibir la peticiones y enviar respuestas. Los
servicios son inyectados a través del constructor. En caso de necesitar mas de un
controller es posible crear un directorio.

h. nombre.module.ts: Se encarga de configurar el médulo de Nest)S. Aqui se definen los
controller y providers. También es necesario definir la exportacion de funcionalidades

y la importacidn de otros médulos.

~ [ src
~ [ config
~ [ auth

ed_perm
user.ts
~ [® guard
auth_guard.ts

~ [® model

en_manager.ts

auth.module.ts

IR handler
", pipe
7 types
~ [k modules
ejemplo
dto

ption
reposit

|
> Il entities
>

m

|

request
ejemplo.controller.ts
ejemplo.module.ts
A
> I egjempl
app-module.ts
main.ts

¥ ftesi

Fig. 10 Estructura Arquitectdonica APl Microservicio
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e Definicion de la Estructura de la APP Movil

El desarrollo de la ampliacion mévil multiplataforma hace uso del Framework Flutter con el
lenguaje de programacioén Dart. Este sigue las recomendaciones de una arquitectura limpia como

se observa en la Fig. 11.

~ @ lib
v [WE apps
> W portafolio docente

' portafolio_estudiante

—}
BB calendario_actividades
> M@ ficha_estudiante
[

>
> horario_estudiante
~ [ notas_estudiante
> B domain
> @ infrastructure
> B® presentation
. dependencias_notas_estudiante.dart
registro_academico
shared
dependencias_estudiante.dart
rutas_estudiante.dart
[ config
> B constants
> & routes
> Ig theme
~ (@ shared
> @ utils
> IR widgets
app.dart
injection_container.dart

main.dart

Fig. 11 Estructura Arquitectdnica de Aplicacion Movil

Toda la aplicacidn se encuentra contenida en el directorio lib como indica el framework Flutter.
Dentro de este directorio se encuentra el archivo main.dart que da inicio a la aplicacion, aqui se
deben inicializar todas las dependencias como las variables de entorno, o librerias para el formato

de fechas. Al mismo nivel se encuentra el archivo injection_container.dart el cual se puede
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observar en la Fig. 12. Este archivo es el encargado de registrar y gestionar las dependencias a
través de la libreria get_it. Es importante mencionar que se registran las dependencias generales
de la aplicacidn y se inicializa el registro de dependencias de cada sub-aplicacion como Portafolio

Estudiante, u otras funcionalidades futuras.

‘dependencias_estudiante.dart’;

5
Future< > initializeDependencies()

sl.registerSingleton<Dio

sl.registerSingleton<AppTheme>

initDependenciasAppEstudiante(sl);

Fig. 12 Registro para Inyeccion de Dependencias

En el mismo nivel se encuentra el archivo app.dart el cual es el widget principal que carga las
rutas y temas de la aplicacién. Estas configuraciones se encuentran en la carpeta config. Las rutas
son gestionadas por medio de la libreria go_router. Dentro del archivo principal de enrutamiento
Unicamente se ejecutan los archivos especificos de rutas de cada sub-aplicacion. De igual forma

dentro de este directorio se encentran todas las constantes que se utilizan dentro del sistema.

En el directorio shared se encuentran dos subcarpetas, La primera carpeta utils, es responsable
de alojar cualquier funcionalidad que se reutilice a lo largo de toda la aplicacién como abrir un
enlace web o mostrar una ventana modal emergente. El segundo directorio corresponde a
widgets, aqui se almacenan todos los componentes visuales reutilizables como la barra de

navegacion, o un mensaje de error.

Finalmente, la carpeta apps contiene todas las sub-aplicaiones como el Portafolio Estudiante
y el Portafolio Docente. Cada una de estas es responsable de registrar sus rutas internas y sus

servicios para inyeccién de dependencias. La carpeta shared al igual que su antecesora contiene
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todo el cddigo que puede ser reutilizado dentro de la sub-aplicacion como la navegacidon entre
pantallas. Al mismo nivel se encurtan todas las carpetas referentes a los casos de uso o mdédulos
de la aplicacién. Cada uno de estos directorios estdn subdivididos en las capas de dominio,

infraestructura y presentacién, como se observa en la Fig. 13.

~ @@ notas_estudiante
~ [ domain
> I entity
& notas_estudiante_repository.dart
& notas_estudiante_service.dart
~ (@ infrastructure
> @ model
& notas_estudiante_repository_imp.dart
& notas_estudiante_repository_mock.dart
v [#m presentation
> M@ pages
> IR provider
> IR widget

& dependencias_notas_estudiante.dart

> B registro_academico

Fig. 13 Arquitectura de cada Caso de Uso en la Aplicacion Movil

La capa de dominio se encarga de la l6gica del negocio, esta contiene una carpeta de entidades
las cuales son el nucleo de la aplicacion. También contiene los servicios que son las
funcionalidades que satisfacen los casos de uso. Finalmente se encuentra una interfaz de
repositorio, en esta se define los accesos a los datos sin llegar a implementarlos. Esto se realiza
siguiendo el principio de inversion de dependencias para asegurar una separacion de

funcionalidades.

La capa de infraestructura es la encargada de implementar todo lo que se define en la capa de
dominio. Las interfaces se conectan con la APl Microservicios para obtener datos reales, también

es posible implementar mocks que devuelvan datos falsos para facilidad de desarrollo y pruebas.
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El directorio de modelos contiene toda la légica para mapear las respuestas de la API hacia las

entidades.

Finalmente se encuentra la capa de presentacion subdividida en 3. La carpte providers
contiene toda la légica para la gestiéon de estados de la aplicacién, como realizar una peticién a la
capa de dominio y muestras se espera la respuesta marcar un estado de carga para informar al
usuario. La siguiente carpeta es widget en esta se almacenan todos los componentes visuales
utilizados en las vistas, esto se realiza con el fin de evitar sobrecargar archivos con muchos
componentes. La carpeta de pages es la encargada de almacenar todas las pantallas del caso de
uso. Utilizan los componentes para presentarlos en pantalla, y los providers para gestionar
estados. Es importante mencionar que toda la légica visual debe estar en los providers, las paginas

Unicamente deben presentar informacion.

Es oportuno destacar que existe un archivo para el registro de inyeccién de dependencias
como se muestra en la Fig. 14. Este es ejecutado a través del archivo general de dependencias de
la sub-aplicacion. Aqui se registran todos los compontes creados dentro del caso de uso. Los
providers, services y repositories son inyectados para presentar una pantalla. Es necesario evaluar
gue tipo de registro se va a realizar para cada situacion, es comun registrar los repositorios como

Lazy Singleton al igual que los servicios, sin embargo, los providers se registran con Factory.

initDependenciasNotasEstudiante(GetIt getIt) {

getIt.registerLazySingleton<h ianteR
Ap| ants.environment ment .mock
ds
Imp(getIt.get()));

registerlLazySingleton<! tudiante
=> NotasEstudiant getTt.get()

registerFactory<h
=5 sEstudiar

registerFactory<h
sEstudiantePo

registerFactory<h te elProvider>
=> NotasEstudiar ider(getIt.get()));

Fig. 14 Inyeccion de Dependencias del Caso de Uso Notas
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2.2.2 Sprintl

e Planificacion - Sprint 1

La reunién se llevd a cabo con los roles Scrum Master, Producto Owner y Equipo de Desarrollo.
El resultado fue la obtencidn del sprint backlog que se muestra en la Tabla 17. No se planificé 4

horas en caso de imprevistos.

Tabla 17 Sprint Backlog - Sprint 1

Cadigo Nombre Tareas Horas

Implementar endpoint en API 2

Calendario de
HU4 Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Actividades General

Desarrollar funcionalidad en APP 4

Implementar endpoint en API 1

HU11 Horario del Estudiante Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Desarrollar funcionalidad en APP 2

Implementar endpoint en API 1

HU1 Perfil de Usuario Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Desarrollar funcionalidad en APP 2

Desarrollar endpoint notas por nivel 2

HU10 Notas Desarrollar endpoint notas por ciclo 2
Desarrollar endpoint notas ciclo actual 2
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Desarrollar pruebas unitarias en API notas por 1

ciclo
Desarrollar pruebas unitarias en API notas por 1
nivel
Desarrollar pruebas unitarias en APl notas ciclo 1
actual
Desarrollar funcionalidad en APP notas por ciclo 2
Desarrollar funcionalidad en APP notas por nivel 2
Desarrollar funcionalidad en APP notas ciclo 2
actual
Planificacion 1.5
Revision 2
Reuniones Scrum
Retrospectiva 1
Daily scrum 1.5
Total 36

e |ncremento — Sprint 1

El calendario de actividades que se especifica en la

Tabla 6 Historia de Usuario 4 se observa en la Fig. 15. Al presionar en una fecha especifica se
despliega la lista de actividades Unicamente de ese dia. Cuando se presiona en una de las
actividades se muestra la ventana con los detalles como se muestra en la Fig. 16. Esta es la primera
version de esta vista y estd sujeta a cambios.
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Calendario General

P Febrero N
2025
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1 2
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Q Total o Entregadas 0 Pendientes

Proyecto Final @
Materia: FABRICA DE SOFTWARE (PI3)
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Investigacién de transformacién digital
Materia; GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION
Fecha: 08/02/2025 14:59
= C)
Calendario A M

Fig. 15 Vista calendario actividades

9:41 PMZt Bl B
x uaina (§)
IBARRA - ECUADOR
Actividad
DE SOF ARE
Proyecto Final
B Inicio: 03/02/2025 07:15:00
B3 Fin: 06/02/2025 13:00:00
Detalle Adjunto Enlace
Entregar Actividad
(@ Intentos restantes: 2 10.0
Descripeién
Entrega de planificacion }
ur
Adjunto
[ UTN-MOVIL-Despliegue_completado  .xlsx @ J

La actividad no acepta respuestas

Fig. 16 Detalles de actividad (Primera Version)
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En la Fig. 17 se presenta la vista del horario del estudiante, mientras que en la Fig. 18 se
presentan los detalles de cada clase. Esto en cumplimiento de Tabla 13.

9:42 PM £

BARRA - ECUADOR

Horario estudiantil
Hor .

< Lunes >

TITULACION 2

FIGA AUDITORIO (100) - PISO 1 - EDIFICIO
1 5 FICA - CAMPUS CIUDADELA

UNIVERSITARIA
horas

Inicio: 07HOO Fin: 08HOO

(6]

FABRICA DE SOFTWARE (PI3)
2 Aula 305 (30) - PISO 3 - EDIFICIO 5 FICA -
CAMPUS CIUDADELA UNIVERSITARIA

hOras ynicio: 08HOO Fin: 10H0O

(0]

IMPLANTACION DEL SOFTWARE
EMPRESARIAL

3 Aula 305 (30) - PISO 3 - EDIFICIO 5 FICA -

i CAMPUS CIUDADELA UNIVERSITARIA
oras

Inicio: 10HOO Fin: 13H00

@

Horario

Fig. 17 Vista horario estudiante

Materia
FABRICA DE SOFTWARE (PI3)

Docente
QUIRA MERA JOSE ANTONIO

Estructura Fisica
Aula 305 (30) - PISO 3 - EDIFICIO 5 FICA - CAMPUS
CIUDADELA UNIVERSITARIA

Inicio

08HOO

Fin
10H00

Fecha Inicio

B = o

Horarlo

Fig. 18 Vista detalles de horario estudiante

48



Posteriormente en la Fig. 19 se muestran los datos personales del estudiante. En la Fig. 20 se

muestran sus credenciales. Esto hace referencia a la Tabla 3.

2l @D

Datos Personales

Nombre
FIERRO DAVILA SANTIAGO MARCELO
Fecha de nacimiento

Credenciales

Eduroam

' Di— .

Fig. 20 Vista perfil estudiante con credenciales
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Finalmente se desarrolld la Tabla 12. En la Fig. 21 se observa un menu en donde puede escoger

gue notas el estudiante quiere ver.

Notas Ciclo Actual

Notas por Nivel

Notas por Ciclo

Fig. 21 Vista notas estudiante menu

En la Fig. 22 se muestra la vista de las notas del ciclo actual.

9:42 PM %%

« unine

Notas Estudiante

9.5 ‘GESTION DE TECNOLOGIAS DE
“~ LA INFORMACION v

' Nivel: 08 Paralelo: A

8.0 EMPRENDIMIENTO
Nivel: 08 Paralelo: A

9.1 IMPLANTACION DEL SOFTWARE
< EMPRESARIAL v
' Nivel: 08 Paralelo: A

9.9 TITULACION 2
Nivel: 08 Paraleio: A

.3 FABRICA DE SOFTWARE (PI3)
. Nivel: 08 Paralolo: A

Fig. 22 Vista notas estudiante ciclo actual
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e Revision — Sprint 1

A continuacién, en la Tabla 18 se detalla el cumplimiento de los criterios de aceptacién de

todas las historias de usuario desarrolladas durante este Sprint.

Tabla 18 Revision de criterios de aceptacion Sprint 1

Historia de Usuario Criterio de Aceptacidon Cumple

CA1: Al seleccionar un dia en el calendario se
debe desplegar una venta con todas las Sl

actividades existentes con esa fecha.

CA2: Al mostrar las actividades se debe

presentar la Descripcion de la actividad, Tipo de
H4: Calendario de
entrega realizada (Entregado con adjunto, Sl
Actividades General
Entregado sin adjunto, Actividad Pendiente),

Fecha limite de entrega

CA3: Al seleccionar una actividad se debe
redireccionar al apartado que permita entregar Sl

la tarea.

CA1: Al presentar el horario se debe mostrar el

Sl
H11: Horario del Estudiante Dia, Materia, Aula, Hora inicio, Hora fin
CA2: Se debe iniciar en el dia actual Sl
CA1: Al ingresar a este apartado, se debe mostrar
la ficha de estudiante que contenga Apellidos y
H1: Perfil de Usuario Nombres, Fecha de nacimiento, Direccion, Email, Sl

Teléfono, Celular, Lugar de nacimiento,

Nacionalidad.
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CA2: Al ingresar a este apartado, se debe mostrar
las siguientes credenciales: Correo institucional,
Clave temporal de correo, Usuario Eduroam,
Contrasefia Eduroam, Informaciéon Eduroam,

Manual Eduroam.

CA3: Al ingresar a este apartado se debe mostrar

la foto del estudiante

Sl

S

H10: Notas

CA1l: Al listar las notas se debe mostrar la

Materia, las Notas de cada parcial y la nota final

CA2: Al intentar visualizar las notas debo escoger
entre Notas Ciclo Actual, Notas por Nivel, Notas

por Ciclo Académico

S

En la reunién retrospectiva del sprint, se destacé como acierto la decisidn de utilizar los colores

principales de la institucion, lo cual refuerza la identidad visual del proyecto y asegura coherencia

con

implementada en el sprint anterior, ya que ha facilitado la generacién de cédigo limpio vy
mantenible. Por otro lado, como problema recurrente se identificé cierta dificultad en la
aplicaciéon de estilos dentro del marco de Flutter, lo cual ha generado demoras y ajustes
adicionales. Para mitigar estos inconvenientes, se propuso como mejora la adquisicién de un
curso basico de Flutter, con el fin de fortalecer las habilidades del equipo y optimizar el flujo de

trabajo en los préximos Sprints.

Retrospectiva — Sprint 1

2.2.3 Sprint 2

Planificacion - Sprint 2
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La reunion se llevo a cabo con los roles Scrum Master, Producto Owner y Equipo de Desarrollo.
El resultado fue la obtencidn del sprint backlog que se muestra en la Tabla 19. No se planificé 4

horas en caso de imprevistos.

Tabla 19 Sprint Backlog - Sprint 2

Cadigo Nombre Tareas Horas
Implementar endpoint en API 3
HU3 Registro académico Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Desarrollar funcionalidad en APP 4
Desarrollar interfaz global para el aula virtual 5
Implementar endpoint en API 3

HU5 Actividades Aula Virtual

Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Desarrollar funcionalidad en APP 4
Implementar endpoint en APl para la nota 2
parcial
Desarrollar pruebas unitarias para la nota 1
parcial
HU9 Notas Aula virtual
Desarrollar funcionalidad en APP de la nota 1
parcial
Implementar endpoint en APl para detalles de 2
nota
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Desarrollar pruebas unitarias en API para 1
detalles de nota
Desarrollar funcionalidad en APP para detalles 2
de nota

Planificacién 1.5

Revision 2

Reuniones Scrum

Retrospectiva 1

Daily scrum 1.5

Total 36

e Incremento — Sprint 2

En la Fig. 23 se muestra el listado de aulas virtuales como se indica en Tabla 5.

EMPRENDIMIENTO
DAVILA MONTALVO CARLOS ANDRES
0.0%
Nivet 08
at Fakas fvance Auta Virua

GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION
sty e @
Matricuta: 1
Fomae pro-sei e ot

e TITULACION 2
CARAGUAY PROCEL JORGE ADRIAN
3.12% 95.35% @
Nivet: 08
Matrcuia: 1 Fatas —e A Vit
-~ CADDW A NE SNACTWADE /D19
& o
Registro

Fig. 23 Vista registro académico
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En la Fig. 24 se observa el listado de actividades que existen dentro de la materia como se
indica en la Tabla 7.

Parcial

1 Participacién en foros,
o debates y otras actividades

Participacién en clase n
1 Examenes
2 Trabajos
Pruebas
(s
Actividades

Fig. 24 Vista actividades aula virtual

Finalmente se desarrolld la Tabla 11. En la Fig. 25 se observa el listado de notas del aula virtual.

Parcial

Nota Parclal: 9.5

Participacion en foros, debates y

[E) otras actividades v
10,0 Subtotal: 1,00/1,00
Exémenes
B v
Promedio: 10,0 Subtotal: 3,00/3,00
Trabajos
B N
Promedio: 8.3 Sut 2,48/3,00
Planificacion - Sprint2 85
Planificacion - Sprint1 8.0
Pruebas
B v
i 10,0 Subtotal: 3,00/3,00
v-
© -
Notas

Fig. 25 Vista notas aula virtual
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e Revision — Sprint 2

En la Tabla 20 se muestra en detalle la revisidon de los criterios de aceptacion para este Sprint.

Tabla 20 Revision de criterios de aceptacion Sprint 2

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumple

CA1: Al listar las materias, si existe mas de un
periodo académico se debe permitir seleccionar Sl

uno para listar sus materias.

HU3: Registro académico
CAZ2: Al listar una materia mostrar el Nombre de

materia, Docente Asignado, Paralelo, Numero de Sl

matricula, acceso al aula virtual.

CA1: Al mostrar el listado de actividades se debe
S
permitir seleccionar la parcial para filtrar.

CA2: Al mostrar el listado actividades se debe

presentar la Descripcion de la actividad, Tipo de
HUS: Actividades Aula
entrega realizada (Entregado con adjunto, Sl
Virtual
Entregado sin adjunto, Actividad Pendiente),

Nota, Fecha limite de entrega.

CA3: Al seleccionar una actividad se debe
Sl
mostrar el apartado de detalles y entrega.

CA1: Al presentar un listado con las actividades
HU9: Notas Aula virtual se debe mostrar las ponderaciones de cada una Sl

para la nota final.
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CV2: Al presentar el listado se debe permitir
S
seleccionar la parcial para filtrar.

e Retrospectiva — Sprint 2

En la reunidn se resaltd como acierto haber considerado el uso de tamafios grandes de letra
configurados por algunos usuarios en sus dispositivos. Esto permitid garantizar una mejor
accesibilidad y experiencia de usuario, alineandose con las buenas practicas de disefio inclusivo.
Ademas, se confirmd la decisidon de adquirir un curso avanzado de Flutter, lo que permitird al
equipo profundizar en conceptos mas complejos y resolver eficientemente los desafios técnicos

gue surjan en los futuros desarrollos.

2.2.4 Sprint3

e Planificacion - Sprint 3

La reunion se llevd a cabo con los roles Scrum Master, Producto Owner y Equipo de Desarrollo.
El resultado fue la obtencidn del sprint backlog que se muestra en la Tabla 21. No se planificé 4

horas en caso de imprevistos.

Tabla 21 Sprint Backlog - Sprint 3

Cadigo Nombre Tareas Horas
Implementar endpoint en API 2
Desarrollar pruebas unitarias en API 1
HUS Recursos Aula Virtual Desarrollar funcionalidad en APP 4
Desarrollar procedimiento almacenado en la 4

base de datos para obtener lo documentos del

directorio
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Implementar endpoint en API 3
Inasistencia del
HU12 Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Estudiante
Desarrollar funcionalidad en APP 4
Implementar endpoint en API 6
Documentos
HU2 Desarrollar pruebas unitarias en API 2
electrénicos personales

Desarrollar funcionalidad en APP 3
Planificacién 1.5

Revision 2

Reuniones Scrum

Retrospectiva 1
Daily scrum 1.5

Total 36

e Incremento — Sprint 3

En la Fig. 26 se observa la vista referente a la Tabla 10.
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Bl

Proyecto basado en un marco de
trabajo agil

-
B Fundamentacion teérica v
B Gestion de la configuracion ~

Documento

Guia Microsoft Azure DevOps y
Scrum

E

o O

Recursos

Fig. 26 Vista recursos aula virtual

En la Fig. 27 se observa la vista que se hace referencia en la Tabla 14.

9:56 PM 92 3l ol = G

Asistencia
Inasistencia: 0.00%
¢ Febrero N
lun mar mié jue vie sab dom
1 2
. . .
3 4 5 ° 7 8 9
. .
1" 12 13 14 5 16
17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28

@ 2h-06/02/2025

Fig. 27 Vista de asistencia del estudiante
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Finalmente, en la Fig. 28 se observa el menu de la seccién de documentos del estudiante.

9:56 PM ¢

Documentos

g‘

Documentos
Personales

Eventos

Certificados

Fig. 28 Vista menu documentos estudiante

En al Fig. 29 se observa la lista de certificados del estudiante de todos los eventos asistidos.

Selecciona un rango de fechas

ango seleccionad v

CONFERENCIA: LA ECONOMIA SOBRE EL
BLOCKCHAIN, con una duracion de 4 horas

™ 24/10/2023 - 24/10/2023

@ Universidad Técnica del Norte

—_—
L)

Congreso Internacional de Ingenieria Aplicada y
Tecnologias Innovadoras, AENIT 2024 y participado
en los ciclos de conferencias magistrales y talleres
especializados

[ 19/06/2024 - 21/06/2024

@ Universidad Técnica del Norte

n e

Semilleros de Investigacion UTN 2024
[™ 09/04/2024 - 16/07/2024

@ Universidad Técnica del Norte

Fig. 29 Vista certificados de eventos
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En la Fig. 30 se observan todos los certificados solicitados por el estudiante.

Solicitar Certificados Historial de Certificados
Certificado de aprobacién de
B

educacién fisica

[@ 3detebrerode 2025

A
R ——" [}
TR T T— (=
5
v
v
o

B  2de ciciembre de 2024
B Certificado de Matricula

I Certificado de asistencia a clases.

Certificado de no adeudar a la
biblioteca

Certificado de segunda y tercera
matricula

Fig. 30 Vista historial de certificados

En la Fig. 31 se observa el formulario de solicitud de un certificado.

B

Grupos culturales

Su certificado no ha podido ser generado.
Usted no pertenece a un grupo cultural

Fig. 31 Vista formulario de solicitud de certificado
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e Revision — Sprint 3

En la Tabla 22 se muestra en detalle la revisidn de los criterios de aceptacidn para este Sprint.

Tabla 22 Revision de criterios de aceptacion Sprint 3

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumple

CA1: Al mostrar el listado de recursos se debe
S
presentar la Descripcidon y el tipo de recurso

CA2: Al acceder al recurso, si este es un
HUS8: Recursos Aula Virtual documento, audio, video o cualquier otro Sl

formato se debe permitir la descarga

CA3: Al acceder al recurso, si este es un enlace
Sl
se debe redireccionar al mismo.

HU12: Inasistencia del CA1l: Al ingresar a esta seccidon se debe mostrar
S
Estudiante el porcentaje de inasistencia

CA2: Al ingresar a esta seccién se debe mostrar
los dias que el estudiante asistio a clases y los Sl

dias que falté.

CA1: Al acceder a esta seccidn se debe permitir
solicitar los certificados de: Asistencia a clases,
HU2: Documentos Segunda y tercera matricula, Matricula,
electronicos personales Educacion fisica, Almacén de bodega, Sancion, >
Récord académico, Biblioteca, Historial

académico.
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CA2: Al ingresar se deben mostrar todos los

S
certificados solicitados
CA3: Al ingresar se deben mostrar los

S
certificados de eventos
CA4: Al ingresar se deben visualizar los
documentos personales como Cédula,

S

Certificado de Bachiller, Ficha Socioecondmica, y

Titulo de Grado si es estudiante de posgrado

e Retrospectiva — Sprint 3

Se destacé como un acierto clave haber comenzado a considerar las implicaciones del
despliegue, lo que permitié al equipo prever y planificar mejor los posibles desafios asociados
con la publicacion y mantenimiento del proyecto en produccién. Ademas, en la seccidon de
documentos personales, se valord positivamente la decision de permitir que la aplicacion reciba
documentos de cualquier tipo, delegando al backend la |6gica de agruparlos y gestionarlos. Esta
estrategia garantiza flexibilidad y escalabilidad, ya que evita la necesidad de actualizaciones en la
aplicacién movil cada vez que se desee incorporar nuevos tipos de documentos, optimizando asi

el mantenimiento en la fase de produccién.

2.2.5 Sprint4

e Planificacion - Sprint 4

La reunién se llevd a cabo con los roles Scrum Master, Producto Owner y Equipo de Desarrollo.
El resultado fue la obtencidn del sprint backlog que se muestra en la Tabla 23. No se planificé 4

horas en caso de imprevistos.
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Tabla 23 Sprint Backlog - Sprint 4

Caddigo Nombre Tareas Horas
Implementar endpoint en API 3
Desarrollar pruebas unitarias en API 2
Desarrollar funcionalidad en APP 4
HU7 Entrega de actividad
Desarrollar procedimiento almacenado en la 3
base de datos para guardar un archivo adjunto
Desarrollar procedimiento almacenado en la 3
base de datos para entregar una tarea
Implementar endpoint en API 3
HU6 Detalles de actividad Desarrollar pruebas unitarias en API 1
Desarrollar funcionalidad en APP 5
Implementar endpoint en API 2
HU13 Avance de asignatura Desarrollar pruebas unitarias en API 2
Desarrollar funcionalidad en APP 2
Planificacién 1.5
Revision 2
Reuniones Scrum
Retrospectiva 1
Daily scrum 1.5
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Total 36

e Incremento — Sprint 4

En la Fig. 32 se observa el porcentaje de avance y distribucién de la materia como se indica en
la Tabla 15.

© UNIDAD 01. Fundamentacié

® UNIDAD C2. Lineas de de software
UNIDAD 03. Gestidn de la c ion

o UNIDAD 0. Proyecto basado en un marco de
trabajo agi

Fig. 32 Vista avance de asignatura

En la Fig. 33 se muestran los detalles de una actividad y el formulario para entregar la tarea
como se indica en la Tabla 8 y Tabla 9.

Entregar Actividad

® Intentos reatantes 2

Descripcitn

Entrega de planificacion

{ )

ur

Adjunto
Ie

UTN-MOVIL-Despliegue e @
L )

Fig. 33 Vista detalles asignatura version final
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Ademas, existe el acceso a la descripcién completa de la actividad como se indica en la Fig. 34.

Recomendaciones:

1. No se tolerars of fraude (plagic)

2.- Roalizar ol jerc:

¥ colocar ta interpretacion de los resultadh

3.- Sudie ol Archivo
CSOFT-85-CO#via-

4. Enviar ol archivo en formato PDF con a captura del sjercicio y coloqu

5.- Use ol formato de tarea.

Rbrica:

format
i thede e
formetoy e | secuados 2o
com
=
ntwrpretacién

del VAN y TIR

método y método utiizado
tormulas de porola

Fig. 34 Vista descripcion actividad

Finalmente es posible adjuntar archivos desde el dispositivo, tomar fotos o escanear un

documento como se muestra en la Fig. 35.

O Seleccionar desde el dispositivo
@ Tomar foto

[ Escanear documento

Fig. 35 Vista opciones de adjuntar archivos

66



® Revision — Sprint 4

En la Tabla 24 se muestra en detalle la revision de los criterios de aceptacion para este Sprint.

Tabla 24 Revision de criterios de aceptacion Sprint 4

Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Cumple

CA1l: Se debe permitir adjuntar un archivo desde
Sl
el dispositivo

CA2: Al enviar una actividad se debe permitir

cargar un archivo de maximo 25 Megabytes y Sl
HU7: Entrega de actividad
con nombre inferior a 100 caracteres

CA3: Al enviar una actividad si el tiempo de
entrega se encuentra expirado o no hay intentos Sl

disponibles se debe ocultar la opcidn de envio

CA1: Al ver los detalles se debe mostrar la fecha
limite de entrega, la fecha de inicio de actividad,

Sl
el nombre, la descripcidn y cualquier recurso

cargado por el docente.

HUG: Detalles de actividad CA2: Al ver los detalles, si la actividad es de tipo

Foro dentro de la plataforma o Evaluacion
dentro de la plataforma, se debe mostrar un Sl
mensaje que indique al estudiante que debe

usar la plataforma web

CA1l: Al ingresar a esta seccidon se debe mostrar
HU13: Avance de asignatura Sl
el porcentaje de avance general de la materia.
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CA2: Al ingresar a esta seccidn se debe mostrar
S
la distribucion del contenido de la materia.

e Retrospectiva — Sprint 4

Se destacd como un acierto implementar validaciones dindmicas directamente en el servidor,
eliminando la necesidad de actualizaciones en la aplicacidn. Asimismo, se confirmd que todas las
funcionalidades incluidas en el alcance del proyecto fueron implementadas con éxito, alcanzando

los objetivos planteados y consolidando un progreso significativo en el desarrollo.

2.3 Desarrollo Fase de Post-Juego

Durante esta fase, se llevd a cabo el despliegue de la arquitectura necesaria para poner en
funcionamiento el primer prototipo de la aplicacion. Para lograrlo, se utilizé Docker como
herramienta de contenedores, lo que permitié aislar cada componente del sistema y garantizar

un entorno de ejecucion homogéneo en diferentes maquinas.

El objetivo principal de este despliegue fue validar el correcto funcionamiento de la aplicacién
en un entorno controlado, permitiendo realizar pruebas funcionales, de rendimiento y de
seguridad. Estas validaciones, que se detallan en el siguiente capitulo, fueron fundamentales para
identificar posibles mejoras y garantizar que la aplicacion cumpliera con los requisitos

establecidos.

Paralelamente, se establecié un plan de transferencia tecnolégica con el propédsito de facilitar
la continuidad del proyecto por parte de futuros estudiantes o desarrolladores interesados. Se
generaron archivos Dockerfile y docker-compose.yml para simplificar el despliegue del entorno
de desarrollo y produccién, reduciendo la complejidad técnica para los nuevos colaboradores.
Ademas, se propuso la implementacion de sesiones de capacitacion y la utilizacion de
herramientas colaborativas para asegurar una transicién fluida del conocimiento y evitar la

dependencia de un equipo especifico.
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Il VALIDACION DE RESULTADOS

3.1 Definicion de Modelo de Calidad en Uso

En conjunto con el Product Owner y el Scrum Master, se definieron las caracteristicas de
calidad en uso que se usaran segun la Norma ISO/IEC 25010 especificada dentro de la familia
ISO/IEC 25000 [63]. Las caracteristicas escogidas son: Eficacia, Eficiencia y Satisfaccion. También
se definieron sub caracteristicas y cual es su peso dependiendo de su impacto en el negocio. Esto

se realizdé tomando en cuenta la experiencia previa del Product Owner.

Tabla 25 Definicion del modelo de calidad en uso

Modelo de Calidad en Uso

Caracteristica Sub Caracteristica Peso de Peso de Sub
caracteristica Caracteristica
Tareas completas 16%
Eficacia Objetivos logrados 42% 16%
Tareas sin errores 10%
Tiempo de tareas 16%
Eficiencia 32%
Eficiencia del tiempo 16%
Utilidad 10%
Satisfaccion Confianza 26% 8%
Comodidad 8%
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3.2 Medicion de Calidad en Uso

Para realizar la medicién de cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas se utilizo la
norma ISO/IEC 25022 [73]. La eficacia y eficiencia se mididé a través de un taller practico y la

satisfaccion a través de la encuesta SUS.

3.2.1 Definicidon de Muestra poblacional

La muestra se obtuvo a través de un muestreo no probabilistico por conveniencia debido a la
gran cantidad de estudiantes. Se seleccionaron 66 estudiantes de la carrera de Software de la
facultad de ciencias aplicadas (FICA) como se muestra en el Anexo A. Dentro de este grupo se
identificd a 5 usuarios expertos que ya tiene experiencia usando el portal web de la institucidon y
también se encuentran familiarizados con el uso de la aplicacién. Dichos estudiantes son aquellos

con id 44, 48, 49, 64, 66 que se observan en el Anexo Cy Anexo D.

3.2.2 Taller Practico

El taller practico se disefid con 3 objetivos, cada objetivo tiene 3 tareas para su cumplimiento
como se muestra en la Tabla 26. Para realzar el taller el usuario debe tener una cuenta en el
sistema universitario y debe iniciar sesion en la aplicacién. Todos los objetivos iniciaron desde la

pantalla principal del aplicativo, ver Anexo B.

Tabla 26 Objetivos y tareas del taller prdctico

Nro. Objetivo Tarea

Buscar y seleccionar la actividad en el calendario

de actividades

Enviar una actividad escaneando
1 Llenar el campo descripcién
un documento

Escanear un documento como adjunto en la

opcion Escanear documento y entregar tarea
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Seleccionar la materia en el registro académico

Ver la nota de trabajos de la Ingresar al apartado de notas

primera parcial de una materia
Seleccionar la primera parcial y expandir

apartado de trabajos

Seleccionar la materia en el registro académico

Ver las horas asistidas a clases en
Ingresar al apartado mas y luego asistencia
un dia especifico de una materia

Seleccionar el dia del mes de diciembre

Ingresar al menu mas y después documentos

Seleccionar y completa la solicitud del

Solicitar certificado de matricula certificado deseado

Revisar el estado de la solicitud en el apartado

Historial de Certificados

Seleccionar la materia en el Registro Académico

Descargar un recurso de una Ingresar al apartado de Recursos

materia
Desplegar la primera carpeta y descargar un

recurso

Seleccionar el menu Mas y luego Documentos

Ver los certificados de evento Seleccionar la opcidon Eventos

generados en el afio 2024
Definir el rango de busqueda de Enero 2024 a

Diciembre 2024
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Buscar y seleccionar la actividad en el

Calendario de Actividades

Modificar entrega de tarea Cambiar el campo descripcion

(Segundo intento) Eliminar el archivo adjunto existente

Tomar una fotografia usando la opcién Tomar

foto y entregar tarea

3.2.3 Encuesta SUS

La encuesta SUS (System Usability Scale) propone 10 preguntas para medir el nivel de
usabilidad de un sistema como se muestra en la Tabla 27. Se hace uso de la escala de Likert con 5
puntos con los valores de 1 que significa Totalmente en desacuerdo y 5 que significa Totalmente

de acuerdo [74], [75].

Tabla 27 Preguntas encuesta SUS [75]

Cadigo Pregunta
P1 ¢Considera usted qué usaria este sistema frecuentemente?
P2 ¢Considera usted qué este sistema es innecesariamente
complejo?
P3 ¢Considera usted qué el sistema fue facil de usar?
P4 éConsidera usted qué necesitaria ayuda de una persona con

conocimientos técnicos para usar este sistema?

P5 éConsidera usted qué las funciones de este sistema estan

bien integradas?
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P6 ¢Considera usted qué el sistema es inconsistente?

P7 ¢Considera usted qué la mayoria de la gente aprenderia a

usar este sistema en forma rapida?

P8 ¢Considera usted qué el sistema es dificil de usar?
P9 ¢éSe siente confiado al usar el sistema?
P10 ¢Considera usted qué necesita aprender muchas cosas

tecnolégicas antes de usar el sistema?

Las preguntas P1, P6 y P9 fueron seleccionadas para medir la utilidad y las preguntas P2, P3,

P4, P5, P7, P8 y P10 fueron seleccionadas para medir la comodidad.

3.3 Validaciones estadisticas de los instrumentos de medicion

3.3.1 Fiabilidad del taller practico

Para evaluar la fiabilidad del taller practico, se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov a los
datos tabulados en el Anexo C. Esta prueba permite determinar si los datos siguen una

distribucién normal, si el valor obtenido es superior a 0.5, se considera que la distribucion es

normal.
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Errores h36 Gl3] .oaa 292 66 000
TareasLogrados A3 66 .0oo 164 ai 000
OhjetivosLogrados A3 66 ,oon 64 Ga 000

Fig. 36 Test de normalidad del taller prdctico
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Como se observa en la Fig. 36 la cantidad de errores (0.536), las tareas logradas (0.539) y los
objetivos logrados (0.539) si tienen una distribucién normal y se puede continuar con su

respectivo analisis.

3.3.2 Fiabilidad de la encuesta SUS

Una vez tabulados los datos en el Anexo D se procedio a realizar el analisis de factibilidad de
la encuesta SUS, para esto se utilizé el método estadistico coeficiente Alfa Cronbach. El coeficiente
es un valor entre 0y 1, donde los valores mayores 0.9 son excelentes, entre 0.8 y 0.9 son buenos,

mayores a 0.7 aceptables y menores a 0.6 poseen poca fiabilidad.

El analisis se realizd a las 10 preguntas de la encuesta SUS. Es oportuno mencionar que las
preguntas pares de esta encuesta son inversas a las impares, por lo tanto, se realizé una

recodificacion de los resultados para que todos los valores estén en el mismo sentido.

Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha M of ltems
TB6 10

Fig. 37 Alfa de Cronbach encuesta SUS

Como se observa en la Fig. 37 el coeficiente obtenido (0.766) esta dentro de los limites

aceptables de fiabilidad, por lo tanto, se procede con el andlisis de estos resultados.

3.4 Evaluacion del Modelo de Calidad en Uso

Utilizando los datos tabulados en el Anexo C y Anexo D se procede a detallar los resultados

obtenidos de las métricas establecidas en la Tabla 25.

3.4.1 Caracteristica: Eficacia

e Sub caracteristica: Tareas Completadas
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Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

>
I
SVl N

Donde:

= A =numero de tareas completadas

= B =nuUmero de tareas

Remplazando los valores A (1444) tareas totales completadas por todos los usuarios y B (1452)
tareas totales se obtiene como resultado (0.994) lo que significa que el 99% de las tareas fueron

completadas con éxito.

e Sub caracteristica: Objetivos Logrados

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

>
I
SVl [N

Donde:

* A =numero de objetivos completadas

®= B =numero de objetivos

Se establecieron 7 objetivos, si una tarea no es completada con éxito, el objetivo que engloba
dicha tarea no lo considera como completado. Remplazando los valores A (458) y B (462) se

obtiene como resultado (0.991) lo que significa que el 99% de los objetivos fueron alcanzados.

e Sub caracteristica: Errores en una tarea

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

e
Il
[EEN
I
ool e

75



Donde:

= A =numero de errores en tareas completadas

= B =nuUmero de tareas

Remplazando los valores A (5) y B (1444) se obtiene como resultado (0.996) lo que significa

que el 99% de tareas se completaron sin errores.
1.1.2 Caracteristica: Eficiencia
e Sub caracteristica: Tiempo de Tareas

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:
¥ A
"B

Donde:

= A =tiempo empleado por usuarios expertos para completar una tarea

= B =tiempo empleado por usuarios nuevos al completar una tarea

Primero es necesario calcular el tiempo promedio por tarea para los dos grupos de usuarios,
las tareas no completadas no se toman en cuenta. Posteriormente se aplica la formula por cada
tarea y se calcula el promedio de estos resultados. Finalmente, se obtiene como resultado (0.604)

lo que significa que existe una eficiencia del 60% en los tiempos de tareas.
e Sub caracteristica: Eficiencia del Tiempo

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:
¥ A
B

Donde:

= A =tiempo empleado por usuarios expertos para completar un objetivo
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= B =tiempo empleado por usuarios nuevos al completar un objetivo

Primero es necesario calcular el tiempo que tarda cada usuario en completar un objetivo, los
objetivos no cumplidos no se toman en cuenta. Posteriormente se calcula el promedio del tiempo
por cada objetivo de los dos grupos de usuarios. Se aplica la formula a cada objetivo y se calcula
el promedio. Finalmente, se obtiene como resultado (0.619) lo que significa que existe una

eficiencia del 61% en los tiempos de los objetivos.

1.1.3 Caracteristica: Satisfaccion

e Sub caracteristica: Utilidad

Se establecid un peso para cada una de las respuestas de la escala de Likert como se muestra

en la Tabla 28.

Tabla 28 Peso respuestas encuesta SUS

Escala Respuesta Peso
1 Totalmente en desacuerdo 0.2
2 En desacuerdo 0.4
3 Neutro 0.6
4 De acuerdo 0.8
5 Totalmente de acuerdo 1

También es importante mencionar que se invirtio el sentido de la pregunta P6 para que todas

tengan el mismo sentido.

Tabla 29 Resultado SUS - Utilidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado
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P1 1 0 0 15 50 62.2 de 66

P6 1 4 6 22 33 56 de 66
P9 0 2 7 17 40 58.6 de 66

Promedio 58.93 de 66

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

S
Il
ool Je N

Donde:

= A =usuarios que perciben util el aplicativo

= B =usuarios encuestados

Remplazando los valores A (58.93) y B (66) se obtiene el resultado (0.892) lo que significa que

el 89% de los usuarios perciben que el aplicativo es util.

e Sub caracteristica: Confianza

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

o
Il

—_

I
ool e

Donde:

= A =usuarios con reclamos

= B =usuarios encuestados

Remplazando los valores A (21) y B (66) se obtiene el resultado (0.681) lo que significa que el

nivel de confianza del usuario es 68%.
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e Sub caracteristica: Comodidad

Se establecieron los pesos que se observan en la Tabla 28 y se invirtid el sentido de las

preguntas P2, P4, P8, P10.

Tabla 30 Resultados SUS - Comodidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado
P2 6 7 11 22 20 48.2 de 66

P3 0 0 4 26 36 59.4 de 66

P4 4 8 6 12 36 53.2 de 66

P5 0 0 1 24 41 60.8 de 66

P7 0 0 2 23 4 60.6 de 66

P8 6 6 6 13 35 52.6 de 66
P10 4 4 5 14 39 55.6 de 66
Promedio 55.77 de 66

Para calcular esta métrica se hace uso de la siguiente formula:

e
Il
ou A [NeNS

Donde:

= A =usuarios que perciben el aplicativo comodo

= B =usuarios encuestados

Remplazando los valores A (55.77) y B (66) se obtiene el resultado (0.845) lo que significa que

el 84% de los usuarios perciben que el aplicativo es comodo.
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3.5 Resultados del Modelo de Calidad en Uso

En la Tabla 31 se puede observar el resultado de cada una de las métricas y submétricas con
las que se midio la aplicacion movil segun Tabla 25. El resultado final es 82.39% de calidad en uso.
La escala presentada en la Fig. 7 indica que el aplicativo mdvil se encuentra dentro del rango

satisfactorio como se muestra en la Fig. 38.

10

Resultado Excede los requisitos

(8.23)
—

8,76

>— Satisfactorio
Rango objetivo

_/
<
Minimamente aceptable

276

>— Insatisfactorio

Inaceptable

AT PP

0,00 —-/

Fig. 38 Rango resultado de Calidad en Uso
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Tabla 31 Resultados Calidad en Uso

Peso de Peso de Sub Resultado
Caracteristica Sub Caracteristica Medicion Resultado
caracteristica Caracteristica Caracteristica

Tareas completas 16% 0.994 15.9%

Eficacia Objetivos logrados 42% 16% 0.991 15.85% 41.71%
Tareas sin errores 10% 0.996 9.96%
Tiempo de tareas 16% 0.604 9.66%

Eficiencia 32% 19.56%
Eficiencia del tiempo 16% 0.619 9.9%
Utilidad 10% 0.892 8.92%

Satisfaccion Confianza 26% 8% 0.681 5.44% 21.12%
Comodidad 8% 0.845 6.76%

Total 82.39%
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CONCLUSIONES

La elaboracién de un marco conceptual fue esencial para definir las tecnologias y metodologias
mas adecuadas para el desarrollo de la aplicacién movil. Este analisis permitié identificar las
necesidades de modernizacion del Portafolio Estudiante de la Universidad Técnica del Norte y su

alineacidén con las tendencias tecnolégicas actuales.

La implementacién de una arquitectura limpia divida en 3 capas permitié que el desarrollo de
la aplicacién madvil fuera modular y desacoplado, lo cual facilita la incorporacién de nuevas
funcionalidades que se adapte a las necesidades futuras de la institucion sin comprometer el
funcionamiento general. Para esto se considerd necesario el uso de patrones de disefio como la

inyeccién de dependencias y la inversién de dependencias.

Durante el despliegue se decidié alojar inicialmente todos los microservicios en un Unico
servidor para optimizar los recursos disponibles y simplificar la gestién inicial. A medida que la
demanda del sistema aumente, sera posible escalar progresivamente, migrando los
microservicios a entornos independientes de manera controlada y sin afectar la operatividad del

sistema.

La evaluacién de la calidad en uso de la aplicacion movil para el servicio del Portafolio
Estudiante, basada en la norma ISO/IEC 25022, permitié determinar su desempefio en términos
de eficacia, eficiencia y satisfaccidén. Los resultados obtenidos reflejan un 82.39% de calidad en

uso, ubicando a la aplicacién dentro del rango satisfactorio segun la escala establecida.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar actualizaciones periédicas de la aplicacion movil del "Portafolio
Estudiante" para adaptarse a nuevas necesidades académicas, cambios tecnoldgicos vy
retroalimentacion de los usuarios. Ademads, es importante considerar la integracién con otros
sistemas académicos de la universidad para mejorar la interoperabilidad y la experiencia del

usuario.

A medida que la demanda del sistema aumente, se recomienda implementar una estrategia
de escalabilidad progresiva que permita migrar los microservicios a entornos separados,
optimizando el rendimiento y la disponibilidad del sistema. Para ello, se sugiere el uso de
orquestadores como Kubernetes, que faciliten la administracion de contenedores Docker y la

distribucion eficiente de los recursos.

Para garantizar el mantenimiento y la evolucidn del sistema, es fundamental capacitar al
equipo técnico en el uso de la arquitectura implementada, los patrones de disefio utilizados y la

gestion de contenedores con Docker.

Se recomienda realizar estudios periddicos sobre la experiencia de los estudiantes con la
aplicaciéon movil para identificar dreas de mejora y garantizar su adopcidn efectiva. Encuestas,
grupos focales y analisis de métricas de uso pueden proporcionar informacién clave para futuras

actualizaciones y mejoras del sistema.
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Anexo D. Tabulacion encuesta SUS

Id Facultad Carrera Nivel Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q1o
1 | FICA Software 2 5 1 5 2 5 2 5 1 5 1
2 | FICA Software 2 5 4 5 1 4 1 5 1 5 1
3 | FICA Software 2 5 2 4 1 4 3 5 1 5 1
4 | FICA Software 2 5 4 5 4 5 2 4 2 4 2
5 | FICA Software 2 5 1 4 4 5 2 5 4 5 1
6 | FICA Software 2 4 2 4 1 4 2 4 1 4 1
7 | FICA Software 2 5 2 3 1 4 2 5 1 5 1
8 | FICA Software 2 5 2 5 3 4 2 5 2 3 1
9 | FICA Software 2 5 1 4 1 5 1 5 1 3 1
10 | FICA Software 2 4 3 5 1 5 2 5 2 4 3
11 | FICA Software 2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
12 | FICA Software 2 5 2 4 4 5 2 5 1 4 2
13 | FICA Software 2 5 3 4 3 4 3 4 3 4 1
14 | FICA Software 2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
15 | FICA Software 2 4 2 4 3 5 3 5 2 3 2
16 | FICA Software 2 5 3 5 5 5 1 5 1 5 2
17 | FICA Software 2 5 3 5 5 5 4 5 5 5 5
18 | FICA Software 2 5 1 5 1 5 1 5 3 5 2
19 | FICA Software 2 5 4 5 1 4 3 5 5 4 4
20 | FICA Software 2 5 4 5 1 5 1 5 1 5 1
21 | FICA Software 2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
22 | FICA Software 2 1 2 3 4 3 2 3 4 2 3
23 | FICA Software 2 4 4 3 1 5 1 4 4 4 1
24 | FICA Software 6 5 2 4 1 5 1 4 1 5 1
25 | FICA Software 6 4 3 4 1 4 1 4 1 5 1
26 | FICA Software 6 5 2 4 1 5 1 4 1 2 2
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27 | FICA Software 6 5 1 4 1 5 1 5 4 5 1
28 | FICA Software 6 5 1 5 1 5 1 4 1 5 2
29 | FICA Software 6 5 2 4 1 4 1 5 1 4 1
30 | FICA Software 6 5 1 5 4 4 1 5 1 5 1
31 | FICA Software 6 4 1 5 2 4 1 4 5 5 1
32 | FICA Software 6 5 3 5 3 5 3 5 3 5 2
33 | FICA Software 6 5 4 5 2 5 2 5 5 4 2
34 | FICA Software 6 5 5 5 2 5 2 5 1 4 4
35 | FICA Software 6 4 2 4 1 4 2 5 2 5 1
36 | FICA Software 6 5 2 5 1 4 1 5 1 5 1
37 | FICA Software 6 4 1 4 1 4 1 4 1 5 2
38 | FICA Software 6 5 1 4 1 5 1 4 1 5 1
39 | FICA Software 6 4 3 3 4 4 3 4 3 3 4
40 | FICA Software 6 5 1 5 1 4 2 5 1 5 1
41 | FICA Software 6 4 2 4 4 4 4 4 3 4 3
42 | FICA Software 6 5 2 4 1 5 2 5 2 5 2
43 | FICA Software 8 4 2 4 2 4 2 4 2 4 3
44 | FICA Software 8 5 5 5 1 5 2 5 1 5 1
45 | FICA Software 8 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
46 | FICA Software 8 5 2 5 2 5 1 4 1 5 1
47 | FICA Software 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
48 | FICA Software 7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
49 | FICA Software 8 5 2 5 1 5 1 4 1 5 1
50 | FICA Software 8 5 3 4 3 5 1 5 2 5 2
51 | FICA Software 8 5 5 4 5 5 4 4 5 4 5
52 | FICA Software 8 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4
53 | FICA Software 8 4 3 4 3 4 2 4 4 3 2
54 | FICA Software 8 4 2 4 1 5 1 4 1 5 1
55 | FICA Software 8 5 5 5 2 5 2 5 2 5 1
56 | FICA Software 7 4 2 4 1 4 1 5 1 5 1
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57 | FICA Software 8 5 3 4 2 5 2 4 2 4 2
58 | FICA Software 10 5 3 4 2 5 2 5 2 5 3
59 | FICA Software 8 5 2 5 1 5 1 5 1 5 1
60 | FICA Software 8 5 2 5 2 4 2 3 1 4 1
61 | FICA Software 8 5 1 5 1 5 1 5 1 3 5
62 | FICA Software 8 5 5 5 1 5 1 5 1 3 1
63 | FICA Software 8 4 1 5 2 5 1 5 3 5 1
64 | FICA Software 8 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
65 | FICA Software 8 5 2 5 2 4 2 4 2 5 1
66 | FICA Software 8 5 1 4 1 4 1 4 2 4 1
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