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RESUMEN

La Universidad Técnica del Norte cuenta con la aplicacion movil institucional UTN-Movil,
la cual ofrece diversos servicios académicos a la comunidad universitaria; sin embargo, el
servicio de "Portafolio Docente" requeria la incorporacion de funcionalidades complementarias
para mejorar la gestién y visualizacion de la informacién académica de los docentes. El objetivo
del presente trabajo fue implementar la Fase 2 del servicio "Portafolio Docente" en la plataforma
movil de la Universidad Técnica del Norte, empleando el marco de trabajo SCRUM y validando
su calidad en uso conforme a la norma ISO/IEC 25022. Se realizé una investigacién de tipo
aplicado; para el desarrollo se empled la metodologia agil SCRUM, estructurada en cinco sprints,
utilizando NestJS como framework backend basado en microservicios y Flutter como framework
frontend multiplataforma, conectados a la base de datos Oracle institucional. Se implementaron
ocho funcionalidades: creacidn de aula virtual, banco de preguntas, evaluacién en linea, foro en
linea, visualizacién de proyectos de investigacion, produccién cientifica, control de bienes y
pagos. La calidad en uso fue evaluada mediante un taller practico y la encuesta SUS aplicados
a 20 docentes, obteniendo un 88.28% de calidad en uso global, distribuido en un 42.00% de
eficacia, un 24.96% de eficiencia y un 21.32% de satisfaccién; resultado que se ubica en el rango
satisfactorio y excede los requisitos segun la norma ISO/IEC 25022. Se concluye que la
implementacién de la Fase 2 fue exitosa, demostrando que la aplicacién mévil es efectiva,

eficiente y aceptada por los docentes como una solucion de calidad para la gestion académica.

Palabras clave: portafolio docente, aplicacion mévil, SCRUM, calidad en uso, ISO/IEC

25022, microservicios.
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ABSTRACT

The Universidad Técnica del Norte has an institutional mobile application called UTN-
Movil, which provides various academic services to the university community; however, the
"Teaching Portfolio" service required the addition of complementary functionalities to improve the
management and visualization of faculty academic information. The objective of this study was to
implement Phase 2 of the Teaching Portfolio" service on the mobile platform of the Universidad
Técnica del Norte, using the SCRUM framework and validating its quality in use according to the
ISO/IEC 25022 standard. An applied research approach was adopted; for the development, the
agile SCRUM methodology was employed, structured in five sprints, using NestJS as a
microservices-based backend framework and Flutter as a cross-platform frontend framework,
connected to the institutional Oracle database. Eight functionalities were implemented: virtual
classroom creation, question bank, online assessment, online forum, visualization of research
projects, scientific production, asset control, and payments. Quality in use was evaluated through
a practical workshop and the SUS survey administered to 20 faculty members, yielding an overall
quality in use score of 88.28%, distributed as 42.00% for effectiveness, 24.96% for efficiency, and
21.32% for satisfaction; a result that falls within the satisfactory range and exceeds the
requirements established by the ISO/IEC 25022 standard. It is concluded that the implementation
of Phase 2 was successful, demonstrating that the mobile application is effective, efficient, and

accepted by faculty as a quality solution for academic management.

Keywords: teaching portfolio, mobile application, SCRUM, quality in use, ISO/IEC 25022,

microservices.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

A pesar del uso generalizado de teléfonos inteligentes en el ambito académico, donde en
Ecuador un 92,2% de personas con educacion superior poseen un teléfono inteligente [1], la
Universidad Técnica del Norte (UTN) sigue dependiendo exclusivamente de su plataforma web
para la gestion académica, por lo que se carece de una aplicacion moévil dedicada que ofrezca
una experiencia de usuario intuitiva y conveniente, tanto para para docentes como para
estudiantes. Segun un estudio, las aplicaciones moviles universitarias ofrecen multiples
beneficios, como la optimizacion de funciones académicas, la reduccidon de la carga

administrativa y la mejora en la gestién de recursos y comunicacién docente [2].

La comunidad universitaria tiene a su disposicién una variedad de servicios de gestion
académica integrados en el Sistema Informatico Integrado Universitario (SIIU), siendo uno de los
mas fundamentales para el desarrollo académico el servicio de “Portafolio Docente”. Sin
embargo, en la actualidad, la accesibilidad a dicho servicio se ve limitada debido a su uso
exclusivo a través de la web, el cual carece de un disefio responsivo por lo que la experiencia de
usuario en moéviles no es comoda ni intuitiva. Ante este problema, surge la necesidad vy
oportunidad de desarrollar una aplicacidon movil dedicada a la gestion académica de la UTN en
donde se incluya el servicio de “Portafolio Docente”. La implementacién del servicio mévil para
docentes abordara la limitacion de accesibilidad al médulo, con la finalidad de mejorar el

desempefio de las actividades principales de los docentes a través de la plataforma movil UTN.



Figura 1 Arbol de Problemas
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Objetivos
Objetivo General

Implementar la Fase 2 del servicio “Portafolio Docente” en la plataforma moévil de la
Universidad Técnica del Norte, empleando el marco de trabajo SCRUM y validando su calidad

en uso conforme a la norma ISO/IEC 25022.
Objetivos Especificos

1. Establecer un marco conceptual para el estudio del desarrollo del servicio “Portafolio

Docente” en la aplicacion movil.

2. Implementar las nuevas funcionalidades para el servicio de “Portafolio Docente” en la

aplicacion movil a través del marco de trabajo SCRUM.

3. Evaluar la calidad de uso de la aplicacién mdvil para la Fase 2 del servicio “Portafolio
Docente” con la norma ISO/IEC 25022.

Alcance

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la implementacion de la Fase 2
del servicio "Portafolio Docente" para la aplicacién mévil de la Universidad Técnica del Norte. En

esta fase, se implementaran funcionalidades complementarias que amplien las capacidades



actuales del servicio existente, con el objetivo de mejorar la gestion y visualizacién del portafolio
docente. En relacion con el desarrollo de la aplicacién movil, se continuara trabajando en base a
la arquitectura y tecnologias definidas previamente en la Fase 1, por lo tanto, se utilizara NestJS
en el backend, garantizando una arquitectura escalable y eficiente basada en microservicios. Y
se utilizara Flutter en el frontend, permitiendo desarrollar una aplicacion movil compatible en
multiples plataformas (Android, iOS) con una experiencia de usuario fluida. En relacién con los
datos, la aplicacién moévil se conectara a la base de datos Oracle ya establecida en la universidad,
asegurando continuidad y compatibilidad con la informacién existente. Se utilizara la arquitectura

de microservicios ya establecida en la Fase 1 del proyecto, como se observa en la figura 2.

Figura 2 Arquitectura de la aplicacién mévil UTN-Mdvil
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Fuente: [3]

Las funcionalidades pendientes que se implementaran en la Fase 2 del “Portafolio

Docente” son las siguientes:

e Creacion de aula virtual: Opcion para crear el aula virtual, el cual es un espacio en el

que se gestionan todas las actividades de una materia dentro de un periodo especifico.

o Banco de preguntas: Gestién de preguntas propuestas por el docente para que los

estudiantes respondan en una evaluacion.



o Evaluacion online: Tipo de actividad académica integrada en la aplicacién maovil en la
cual el docente debe agregar o sortear preguntas a partir del banco de preguntas para

asi crear una evaluacion online en la que participen los estudiantes.

o Foro online: Espacio de opinién y debate en el que el docente propone opiniones o

preguntas para que los estudiantes participen.
¢ Proyectos de investigacion: Visualizacion de trabajo estructurados cientificos.

o Produccién cientifica: Visualizacion de obras producidas por el docente, clasificadas en

los siguientes tipos: articulos, libros, capitulos de libro, ponencias y obras artisticas.
e Control de bienes: Visualizacion de inventario de activos y bienes a cargo del docente.
o Pagos: Visualizacion de las transacciones hechas por el docente.
Metodologia

Con el fin de implementar la Fase 2 del “Portafolio Docente” en la aplicacion movil de la
UTN, se realizara un trabajo de investigacion de tipo aplicado. Para ello, se realizaran las

siguientes actividades de acuerdo con cada obijetivo:

1. Para establecer el marco tedrico se realizara una revisidon documental mediante la
busqueda en bases de datos cientificas, cuyo acceso es proporcionado por la biblioteca virtual
de la UTN. EIl propésito de la investigacion es recolectar informacién sobre investigaciones
cientificas que hayan desarrollado servicios de gestién académica, ademas de conocer sobre el

desarrollo de microservicios con NestJS y aplicaciones méviles con Flutter.

2. Para el desarrollo del proyecto se trabajara con la metodologia agil SCRUM, la
cual permite la resolucion de problemas a corto plazo, reduce los riesgos del proyecto, y ofrece
productos o servicios de calidad [4]. Esta metodologia se divide en tres fases: Pre-Juego, Juego
y Post-Juego. Durante el Pre-Juego, se definiran requisitos. En la fase de Juego, se realizara el

desarrollo. Finalmente, en el Post-Juego se llevaran a cabo pruebas de aceptacién [5].

3. Una vez finalizado el desarrollo del servicio, se evaluara la calidad de uso

mediante la ISO/IEC 25022, dicha norma permite evaluar la calidad de uso de un producto de



software mediante caracteristicas como la eficacia, eficiencia y satisfaccion [6]. Por ende, se

llevara a cabo una encuesta a los docentes para conocer el nivel de aceptacion de la aplicacion.
Justificacion

El presente trabajo de titulacion se alinea con el objetivo #9 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS): Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible
y fomentar la innovacién. Se enfoca mas especificamente en la meta #9.1, que busca desarrollar
infraestructuras digitales confiables y de alta calidad [7]. Buscando asi que todas las personas

puedan acceder en igualdad de condiciones, sin importar su ubicacién o situacion economica.
Justificacién Tecnolégica

Este trabajo busca promover el avance en el desarrollo de arquitecturas con
microservicios para aplicaciones moviles. La cual, permite una mayor modularidad y
escalabilidad en el desarrollo de aplicaciones moviles, lo que resulta fundamental ante las
necesidades y demandas del entorno educativo actual [8]. En relacion con los frameworks, el uso
de NestJS en el backend permite una arquitectura escalable y modularizada [9], mientras que
Flutter en el frontend permite desarrollar aplicaciones mdviles altamente eficientes y

multiplataforma, destacandose por su capacidad para diseiar aplicaciones intuitivas [10].
Justificacion Social

La implementacion de aplicaciones moéviles es fundamental debido a que no solo pueden
satisfacer las necesidades funcionales de los docentes, sino que también garantiza que la
tecnologia sea facil de usar y respalde continuamente las expectativas de estos, fomentando la
adopcion a largo plazo [11]. El servicio de “Portafolio Docente” en la aplicacion mévil de la UTN
permitira mejorar y agilizar la gestion académica, fortaleciendo asi la comunicacion entre

docentes, estudiantes y la institucion.
Contexto de la Investigacion

Tabla 1 Antecedentes

INVESTIGACION APORTE

Contexto: Local La tesis consiste en el desarrollo de la Fase

1 del portafolio estudiante de la UTN,




Implementacion de portafolio estudiante
en la plataforma mévil de la UTN utilizando
SCRUM Yy la norma ISO/IEC 25022 [12].

trabajo que sigue la misma estructura y
arquitectura tecnoldgica que la Fase 1 del

servicio de “Portafolio Docente”.

Contexto: Local

Desarrollo de una aplicacion movil

utilizando el framework Flutter para
fomentar el area turistica del GAD de

Pedro Moncayo [13].

Este trabajo de tesis se enfoca en el
desarrollo de una aplicacion movil con
Flutter para impulsar el turismo en el canton
Pedro Moncayo, abordando la insuficiente

promocion de sus atractivos y eventos.

Contexto: Internacional
Developing back-end of a web application
with NestJS framework: Case: Integrify

Oy’s student management system [9].

El trabajo de tesis mencionado explica el
desarrollo de un sistema web para la
gestion de estudiantes utilizando NestJS en
el backend. También se explican tanto las
ventajas como desventajas del uso de este

framework.

Contexto: Internacional
Containerized Microservices for Mobile
Applications Deployed on Cloud Systems
[14].

El estudio analiza la importancia y la
eficiencia del uso de microservicios
contenerizados en el desarrollo de
aplicaciones moviles en ecosistemas en la
nube, destacando coémo el uso de
contenedores como Docker o Kubernetes
mejora el rendimiento y confiabilidad de la

aplicacion.

Contexto: Nacional
Automation of the Municipal Inspection
Process in Ecuador Applying Mobile-D for
Android [15].

Se implementé una aplicacion movil en este
estudio a través de la metodologia Mobile-
D con el fin de automatizar las inspecciones
manuales en las tiendas por parte del

Municipio de Ibarra, Ecuador.

Contexto: Internacional
Implementation of Flutter-based Learning
Management System (LMS) at Universitas

Andi Djemma Palopo [16].

El estudio consiste en la implementacion de
una aplicacion movil de sistema de gestion
del aprendizaje (LMS) desarrollada con
Flutter y Django para una universidad. Se
implementaron funcionalidades como la
gestion de clases, materias, foros,
actividades y asistencia.




] MARCO TEORICO

El presente capitulo establece los fundamentos tedricos y tecnolégicos que sustentan el
desarrollo de la Fase 2 del portafolio docente en la aplicacion mavil institucional UTN-Movil. Se
abordan los conceptos esenciales relacionados con la arquitectura del sistema, las tecnologias
de desarrollo empleadas, la metodologia de trabajo adoptada y los estandares de calidad
utilizados para la evaluacién del producto final. Este marco conceptual proporciona las bases
necesarias para comprender las decisiones técnicas y metodoldgicas aplicadas durante la
implementacién del proyecto, asi como el contexto de trabajos previos y relacionados que han

contribuido al desarrollo de soluciones similares en entornos educativos.
1.1 Sistema informatico integrado universitario (SIIU)

El Sistema Informatico Integrado Universitario (SIlU) de la UTN, también llamado
Portafolio Universitario, comenz6 en 2007 como una aplicacion independiente para la gestion
académica. Buscando optimizar las practicas tanto académicas como administrativas, la
universidad adopté Oracle APEX como su entorno de desarrollo en octubre de 2013. Esta
decision facilité la automatizacién de multiples procesos para los miembros de la comunidad

universitaria y permitié la creacion de una arquitectura tecnolégica unificada [17].
1.1.1 Portafolio Docente UTN

El reglamento establecido del Sistema Informatico Integrado Universitario (S1IU) de la
Universidad Técnica del Norte establece ocho portafolios clave, siendo el portafolio docente
esencial para la administracién y el seguimiento de las actividades académicas del profesorado.
Con el transcurso del tiempo, este portafolio ha recibido importantes actualizaciones para mejorar
la supervision académica en la UTN. Dos de sus mddulos mas importantes son la planificacion
docente y el registro académico, los cuales son fundamentales para el rendimiento de los

estudiantes [18].
1.1.2 Implementacion previa: funcionalidades desarrolladas en la Fase 1

En la Fase 1 de la implementacion del servicio “Portafolio Docente” en UTN-Mdvil, se
implementaron las siguientes funcionalidades clave: un calendario general para seguir
actividades y su estado de calificacién; un horario para consultar clases y actividades

complementarias; un distributivo que detalla las horas asignadas; un perfil docente con



informacion profesional centralizada; el registro de asistencia de los estudiantes matriculados; la
gestién de avance en las asignaturas; listas detalladas de estudiantes por materia; la opcion de
descargar reportes de notas del aula virtual y ver el detalle de nota por alumno; el registro
académico que lista las materias con su estado diario de asistencia y avance, y permite descargar
el silabo; gestidén de actividades para crearlas, editarlas y calificarlas facilmente; un sistema para
enviar notas de parciales y finales, y consultar detalles; y acceso a recursos académicos

descargables [3].
1.1.3 Infraestructura tecnolégica del SIIU

El SIIU esta compuesto de diferentes servicios o portafolios, entre ellos el portafolio
estudiante, docente, académico entre otros. Los multiples servicios fueron desarrollados en
Oracle APEX mientras que todos los datos de gestion universitaria como datos de estudiantes,

docentes, matriculas, etc. estan almacenados en una base de datos de Oracle.
1.1.4 Oracle APEX

Oracle APEX es una plataforma empresarial de bajo cddigo la cual posibilita crear
aplicaciones web y moviles seguras y escalables, siendo posible desplegarlas ya sea en la nube
o localmente. Se destaca por facilitar el desarrollo rapido e intuitivo de soluciones robustas de
software [19]. De esta manera, Oracle APEX reduce la complejidad inherente de desarrollar
software y permite desplegar aplicaciones empresariales de todo tipo de industrias a través de
una plataforma de bajo costo y con minimo cédigo. Mediante el Application Builder, se pueden
desarrollar aplicaciones portables y robustas en el navegador con un rendimiento y experiencia

de usuario notables [20].

La facil integracién con las bases de datos Oracle facilita que las aplicaciones Oracle
APEX puedan manejar de manera eficiente el acceso y manipulacion de las cantidades de datos
robustas que almacenan dichas bases de datos, al procesar volimenes de datos enormes y

garantizando un alto rendimiento [21].
1.1.5 Base de datos Oracle

Oracle Database es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional
(ORDBMS) disefiado para almacenar, gestionar y recuperar de forma eficiente y segura grandes
cantidades de datos en entornos multiusuario [22]. Siendo uno de los sistemas de gestion de

bases de datos mas populares, este éxito se debe en gran medida a medida a su alta
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concurrencia y baja latencia, lo cual permite a los usuarios registrar y procesar todo tipo de
solicitudes o transacciones de clientes u otro rol dentro un negocio [23]. Su arquitectura se basa
en una base de datos fisica y al menos una instancia que la gestiona. La interaccion con los
datos, organizados en esquemas con objetos como tablas e indices, se realiza principalmente a
través de SQL, con extensiones procedurales como PL/SQL y soporte para Java para la logica
del servidor. Se caracteriza por su robusta gestién de transacciones, control de concurrencia y

garantia de consistencia de los datos [22].
1.2 Arquitectura de microservicios en el backend

Los sistemas de software monoliticos tienden a ser considerados cada vez mas
anticuados y antiguos debido principalmente a sus limitaciones relacionadas a la capacidad de
crecimiento, facilidad de mantenimiento, operatividad continua y eficiencia. Esto subraya la
urgencia de modernizarlos para potenciar su rendimiento y ofrecer una mejor experiencia integral

a quienes los desarrollan y utilizan [24].

Ante esta necesidad de modernizar los sistemas de software, surge la arquitectura de
microservicios. En una arquitectura de microservicios se dividen las funciones de una aplicacion
en varios servicios mas pequenos que estan conectados entre si. La ventaja de este enfoque es
que cada uno de estos pequefios servicios se puede implementar o modificar por separado y
cuantas veces sea necesario, sin afectar el funcionamiento general del conjunto de servicios y

asegurando que todo el sistema siga operando correctamente [25].
1.2.1 Principios de la arquitectura de microservicios

Para entender cdmo el paradigma de los microservicios logra sus objetivos, es esencial

conocer las caracteristicas o principios fundamentales que rigen su disefio e implementacién.

Autonomia: Los microservicios se pueden desarrollar, implementar, operar y escalar por
separado, sin afectar como funcionan los demas servicios, debido a que, cada uno microservicio
funciona como una unidad independiente. Ademas, no necesitan compartir ni estructura ni
codigo interno. Y para la comunicacion entre ambos, se realiza a través de interfaces bien

definidas como lo son APlIs [26].

Especializacion: A cada microservicio se le asigna un conjunto de responsabilidades o
tareas especificas, de modo que, estos se enfocan en resolver problemas particulares. Si a lo

largo del ciclo de vida del software, un servicio empieza a volverse demasiado robusto y complejo
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para su mantenimiento, dicho servicio puede dividirse en servicios mas especializados y

pequenos, facilitando el trabajo de los desarrolladores [26].

Descentralizacion: La separacion de funcionalidades y del flujo de los datos en
microservicios especializados mejora la privacidad de la informacion. De tal manera que, si se
explota una wvulnerabilidad en uno de los microservicios, el alcance del ataque se limita
potencialmente a solo unos pocos componentes. Y en tal situacion, revisar y solucionar las

vulnerabilidades es mas facil al tratarse de un nimero reducido de componentes [27].
1.2.2 Comunicacion entre microservicios y APls RESTful

La comunicacién entre microservicios es un pilar fundamental en las arquitecturas
modernas de software, ya que permite la interoperabilidad y la escalabilidad de sistemas
distribuidos. Las APIs RESTful (Representational State Transfer) son el estdndar predominante
para facilitar esta comunicacion debido a su simplicidad, flexibilidad y compatibilidad con los
principios de la web. REST utiliza los métodos HTTP estandar (GET, POST, PUT, DELETE, etc.)
para realizar operaciones sobre recursos identificados por URIs, promoviendo un disefo

stateless y orientado a recursos [28].

Las arquitecturas de microservicios suelen gestionar su comunicacion mediante dos vias
fundamentales. Para el intercambio de mensajes dentro del propio sistema, entre sus diferentes
componentes de servicio, se opta por un enfoque basado en eventos, como es el caso del patron
publicacion-suscripciéon. En cambio, cuando se necesita interactuar con servicios fuera de la
arquitectura, se recurre a un esquema de peticion y respuesta, del cual REST (Transferencia de

Estado Representacional) es un ejemplo representativo [29].
1.2.3 Lenguaje de programacion TypeScript

Pese a su popularidad y amplio uso en el desarrollo web a lo largo de los afios,
manteniéndose como el lenguaje de programacién mas usado, de acuerdo con la encuesta de
Stack Overflow de 2024 [30], JavaScript es criticado por ciertas limitaciones importantes para el
desarrollo y mantenimiento de aplicaciones de software de gran escala. Ante la necesidad
emergente de solucionar las deficiencias del JavaScript, surge TypeScript como una extension y
alternativa de JavaScript, para ser un verificador de tipos estatico para aplicaciones JavaScript;

por lo que, TypeScript es una herramienta que verifica que los tipos de la aplicaciéon sean
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correctos, aplicando dicha verificacion antes de la ejecucion del cédigo, de tal manera que se

detectan errores antes de correr el programa [31].

TypeScript es un lenguaje de cédigo abierto desarrollado y mantenido por Microsoft. Tiene
dos componentes principales: el cédigo y la definicién de tipos. El codigo en si es JavaScript con
la sintaxis adicional especifica de TypeScript, por lo que un programa TypeScript es capaz de
correr en cualquier entorno compatible con JavaScript, ya que, al compilarse, todas las partes de
TypeScript son eliminadas dejando unicamente codigo JavaScript. Por otra parte, las definiciones
de tipo hacen referencia a la estructura del codigo JavaScript existente. Los archivos de
TypeScript (.d.ts) no contienen una implementacion real, sino que describen los tipos, lo que
permite garantizar la interoperabilidad con JavaScript mencionada previamente [32]. Ademas,
TypeScript mejora JavaScript al incorporar un sistema de modulos, clases, interfaces y un
sistema de tipos estaticos. Con el objetivo de ofrecer una ayuda practica y ligera a los
desarrolladores, tanto el sistema de modulos como el de tipos son flexibles y de facil adopcion
[33].

1.2.4 Framework NestJS para desarrollo de microservicios

NestJS es un framework de desarrollo backend disefado para para construir aplicaciones
escalables y eficientes con Node.js de forma organizada. Utiliza el lenguaje de programacion
Typescript (aunque soporta también JavaScript) y se fundamenta en conceptos de programacion
orientada a objetos, funcional y reactiva. NestJS esta basado en Express (o Fastify) y se inspira
en la arquitectura framework Angular. Entre sus principales caracteristicas destaca su enfoque
de moddulos, la inyeccion de dependencias, la documentacion detallada, la integracion con
multiples bases de datos, la facilidad para realizar pruebas, y una interfaz de comandos para

analizar y generar codigo, entre otras [34].

Una aplicacion NestJS generalmente tiene la siguiente arquitectura, en donde los

principales componentes son los siguientes:
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Figura 3 Arquitectura de una aplicacién Nest

MNest application

Interceptor Pipe —»  Guard [—» Controller —» Service | Repository [—m Interceptor [—»  Filter

Module

Fuente: [35]

e Moddulos

Todas las aplicaciones Nest se organizan en modulos, al menos cada una tiene un médulo
raiz, el cual actia como punto inicial de la aplicacion para construir el grafo de la aplicacion, dicho
grafo es una estructura interna que permite resolver dependencias y relaciones entre los
diferentes médulos o providers dentro de una aplicacion Nest. En aplicaciones grandes, como la
aplicaciéon backend del servicio “Portafolio Docente” implementada en la fase 1, se organizan en
multiples médulos, cada una representado un componente clave de la aplicacion, en donde se

encapsulan un conjunto de capacidades [36].
e Providers

Siendo un componente clave de Nest, los providers consisten en clases como services,
repositories, factories y helpers, que pueden ser inyectadas como una dependencia. Esto permite
a los objetos establecer multiples relaciones entre ellos. El sistema de ejecucién de Nest se

encarga automaticamente de conectar estos objetos y dependencias entre si [37].
o Pipes

Los pipes son clases inyectables que permiten validar y transformar los datos entrantes
de una solicitud, por ejemplo, convertir un valor de tipo cadena a entero. Estos actuan en el
controller, justo antes de que invocar al método correspondiente. NestJS incluye varios pipes
integrados por defecto, aunque también se pueden crear pipes personalizados para aplicar légica

de negocio propia segun los requisitos de la aplicacién [38].

e Controllers
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Los controllers son otro componente esencial en Nest, asi como en cualquier aplicacion
web, ya que se encargan de administrar las peticiones HTTP enviadas al servidor. EI mecanismo
de routeo decide cual controller es el encargado de manejar una solicitud especifica. Por lo
general, un controller tiene multiples rutas, mientras que cada ruta realiza una accion especifica
[39].

1.3 Aplicaciones méviles

Las aplicaciones moviles hacen referencia a programas de software que pueden
ejecutarse en dispositivos modviles o inteligentes, tipicamente disponibles en tiendas de
aplicaciones como lo son Google Play o Apple App Store [40]. Representan un sector en rapido
crecimiento dentro de las tecnologias de la informacién y comunicacion a nivel global. Estas
aplicaciones se caracterizan por ser faciles de usar, amigables con el usuario, econémicas y
compatibles con la mayoria de los teléfonos maviles, incluso los de gama baja o mas basicos
[41]. Pese a compartir similitudes técnicas con otros tipo de software, como las aplicaciones
web, las aplicaciones moviles se diferencian en otras caracteristicas o factores a tener cuenta en
el desarrollo de aplicaciones: manejo de sensores, como lo son sus camaras integradas y
pantallas tactiles; la gran variedad de dispositivos y plataformas de hardware; consumo de

energia; o el tamafo generalmente pequerio de los dispositivos méviles [40].
1.3.1 Aplicaciones moviles en entornos universitarios

Las aplicaciones méviles han revolucionado la forma en que los estudiantes y docentes
interactuan con el conocimiento en el contexto universitario. El crecimiento exponencial en el uso
de dispositivos maviles ha impulsado el desarrollo de millones de aplicaciones de software para
estos dispositivos moviles, comunmente denominadas 'apps' [42]. Este fendbmeno ha llevado a
las instituciones de educacién superior a adoptar estrategias tecnolégicas que aprovechan las

capacidades de los dispositivos moviles para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las aplicaciones moéviles tienen la capacidad de desempenfar un rol fundamental en la
educacién, proporcionando ventajas al proceso de aprendizaje y ensefianza, entre ellas:
aprendizaje interactivo, mayor accesibilidad a recursos educativos y personalizacion del
aprendizaje. Por ende, los estudiantes pueden satisfaces sus necesidades e intereses educativos
al acceder y participar con los recursos de la institucion educativa desde cualquier lugar. Pese a

las ventajas mencionadas, existen ciertas desventajas inherentes al uso de aplicaciones maoviles
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educativas, como lo son: facil distraccién de los usuarios, dependencia excesiva a la tecnologia

y acceso no equitativo para quienes no poseen un dispositivo movil [43].

Asimismo, las aplicaciones méviles han mejorado la comunicacion entre docentes y
estudiantes, permitiendo una interaccién mas fluida y eficiente. El desarrollo de aplicaciones
especificas para este propésito ha demostrado ser una solucion efectiva para superar las

barreras de comunicacion en los entornos universitarios [44].
1.3.2 Tendencias del uso de plataformas moéviles

Segun el Unién Internacional de Telecomunicaciones, o ITU por sus siglas en inglés, un
80% de la poblacién mundial tiene un dispositivo movil y un 68% posee también acceso a internet
[41]. Por ende, las tendencias actuales en el uso de plataformas méviles muestran una evolucion

significativa hacia la integracion de tecnologias emergentes y enfoques centrados en el usuario.

Debido al progreso en la tecnologia y la infraestructura movil, los teléfonos méviles se
han vuelto indispensables en la vida cotidiana actual. Esta situacion ha generado una notable

necesidad de software y aplicaciones de un nivel superior en este ambito [45].

Esta evolucién ha generado nuevos desafios y oportunidades en el desarrollo de
aplicaciones modviles, particularmente en el contexto educativo, donde la necesidad de
herramientas especializadas y la demanda de experiencias de aprendizaje personalizadas

contindan impulsando la innovacion tecnolégica.
1.3.3 Tipos de aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles se desarrollan principalmente de tres maneras: como
aplicaciones nativas, web o hibridas. El enfoque nativo permite a los desarrolladores aprovechar
al maximo todas las capacidades del dispositivo, resultando en un mejor rendimiento. Sin
embargo, crear una aplicacion nativa para multiples plataformas exige un conocimiento
especializado de los lenguajes de programacion, las APIs y kits de desarrollo de software (SDK)

especificos de cada una.

Por otra parte, las aplicaciones moéviles web son accesibles desde navegadores moviles,
debido a que se ejecutan en servidores web que son independientes al dispositivo movil,
destacando su alta portabilidad en diferentes plataformas, aunque careciendo de funcionalidades

relacionadas con el hardware del dispositivo, como la cdmara o acelerémetro [46].
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Por dltimo, las aplicaciones hibridas se consideran aplicaciones web que son
empaquetadas y compiladas para funcionar y actuar como nativas, por lo que estan disponibles
tanto en Android como en iOS. Estas aplicaciones realizan llamadas a APls para obtener datos
y mostrarlos dentro de la interfaz de usuario. Debido a la alta dependencia a servicios de internet,
las aplicaciones hibridas generalmente tienen un rendimiento mas lento a comparacién con las

nativas [47].
1.3.4 Aplicaciones mdviles multiplataforma

En los ultimos anos, uno de los avances mas destacados en tecnologia ha sido el
crecimiento acelerado de la computacion movil y la popularidad de las aplicaciones para
dispositivos moviles. A medida que estos dispositivos mejoran en capacidad, las aplicaciones
también se vuelven mas complejas y sofisticadas. Sin embargo, estas aplicaciones enfrentan
desafios particulares como la necesidad de ser rapidas, consumir poca memoria y poca energia.
Ademas, existen diversas plataformas moviles en competencia, principalmente Android y iOS, lo
que complica el desarrollo, ya que cada una utiliza diferentes lenguajes de programacion y APIs.
Esto hace que adaptar una app de una plataforma a otra sea costoso y demore tiempo.
Actualmente, existen varias soluciones para crear aplicaciones moéviles que funcionen en
multiples plataformas, aunque cada una presenta diferencias en tecnologia, costos, rendimiento

y limitaciones [48].

Las aplicaciones moviles multiplataforma han ganado relevancia en el desarrollo de
software debido a su capacidad para operar en multiples sistemas operativos utilizando una Unica
base de cédigo. Este enfoque contrasta con las aplicaciones nativas, que requieren desarrollos
especificos para cada plataforma, como iOS o Android, utilizando lenguajes y herramientas

particulares.
1.3.5 Flutter como framework multiplataforma

Considerando el desafio y la inversion de recursos que implica el desarrollo nativo para
multiples plataformas [46], es pertinente explorar herramientas y frameworks disefiados para
optimizar este proceso y ofrecer alternativas eficientes. En este contexto, surge Flutter como una
solucion moderna que propone un enfoque unificado para la creacion de interfaces de usuario
atractivas y compiladas de forma nativa para diversas plataformas. Flutter es un framework de
cbdigo abierto que permite crear aplicaciones atractivas para multiples plataformas, las cuales

se compilan de forma nativa a partir de una unica base de cédigo, fomentado la reutilizacion de
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este. Este framework posibilita la creacion de aplicaciones para dispositivos moviles, web, de
escritorio y embebidos, en plataformas como Android, iOS y escritorio, todo esto a partir de una
unica base de codigo [49].
Arquitectura de Flutter

Flutter tiene una arquitectura basada en capas compuesta por diferentes librerias

independientes. La cual se representa en la siguiente figura.

Figura 4 Arquitectura de una aplicacion Flutter
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Fuente: [50]

Las aplicaciones Flutter son construidas como cualquier aplicacion nativa. El punto de
partida es el embedder, especifico de cada plataforma, que coordina el acceso a servicios del
sistema operativo subyacente, como renderizado de superficies y entradas, ademas de gestionar
el bucle de eventos de mensajes. El motor de Flutter es el encargado de pintar nuevos
fotogramas mediante la rasterizacion de escenas compuestas, también proporciona una
implementacion de bajo nivel de la API principal de Flutter, en donde se incluyen graficos, E/S

de archivos y red, soporte de accesibilidad, herramientas de ejecucion de Dart, entre otros. Por
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ultimo, el framerwork Flutter es responsable de proporcionar clases fundacionales, la capa de
renderizado de objetos, la capa de widgets que permite la programacion reactiva y librerias

Material y Cupertino que gestionan controles asociados con widgets [50].

Widgets

Flutter tiene un enfoque de desarrollo basado en widgets, en donde los mismos se pueden
considerar como bloques de construccion, los cuales pueden ser utilizados y reusados para
construir las interfaces de usuario [51]. Todo se considera como un widget dentro de Flutter, cada
uno permite describir todas las caracteristicas de una interfaz de usuario, incluyendo aspectos

fisicos, como botones y texto, y de disefio, como el margen o padding [52].

Flutter denomina a los widgets como unidades de composicién, en las que cada uno forma
una jerarquia basada en la composicion. De esta forma, cada widget tiene una conexion con su
padre y recibe su contexto. Esta estructura llega hasta al widget raiz, que representa el
contenedor que aloja la aplicacién Flutter, tipicamente MaterialApp o CupertinoApp [52]. En base
a las interacciones del usuario, el framework actualiza la aplicacién al reemplazar un widget con
otro dentro de la jerarquia, de tal manera que se realiza la actualizacién de forma eficiente al

comparar nuevos y viejos widgets [50].
1.3.6 Lenguaje de programacion Dart

Dart se caracteriza por ser un lenguaje de programacién optimizado para desarrollar
aplicaciones eficientes en cualquier plataforma, con el fin de ser el lenguaje multiplataforma mas
competente y productivo. Mediante las herramientas técnicas proporcionadas, como el hot
reload, Dart permite el desarrollo de aplicaciones con alta calidad en produccién a lo largo de
diferentes plataformas como escritorio, mévil y web. Ademas, Dart se complementa con Flutter
al ser la base fundamental del mismo, en donde Dart se encarga de proporcionar el lenguaje y
tiempos de ejecucion. Aunque es un lenguaje de tipado estatico, Dart también es flexible al
permitir el uso de variables dinamicas si es necesario. A esta flexibilidad, se suma la
caracteristica de que Dart tiene un mecanismo para asegurar que ningun valor nunca sea nulo,

por lo que se evitan excepciones relacionadas a valores nulos en tiempo de ejecucion [53].

Ademas de las caracteristicas mencionadas, Dart también ofrece la ventaja clave de
garantizar un alto rendimiento en produccién. Esto se consigue, debido a que, Dart compila el
codigo fuente en cédigo de maquina nativo mediante compilacién anticipada (AOT), de tal

manera que se optimiza la utilizacién de recursos y tiempos de ejecucién [51].
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1.4 Metodologia agil de desarrollo

En el desarrollo de software existen dos enfoques principales que se han establecido a lo
largo de los afios: las metodologias tradicionales impulsadas por un plan y las metodologias
agiles. Una metodologia tradicional basada en la planificacién se caracteriza por una planificacion
exhaustiva, una orientacion a procesos, documentacion detallada y un enfoque predictivo. Por
otro lado, la metodologia agil fomenta la entrega frecuente de incrementos de software en ciclos
de iteracién cortos y promueve el trabajo en equipo, la colaboracién con el cliente y un enfoque
adaptable [54].

Segun Beck et al. los principios agiles se fundamentan en cuatro valores principales:
individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, software funcionando sobre
documentacion exhaustiva, colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual, y

respuesta ante el cambio sobre seguir un plan [55].
1.4.1 Fundamentos de metodologias agiles y marco Scrum

Scrum es una de las metodologias agiles de desarrollo mas ampliamente utilizadas en
diferentes industrias, lo que implica su significante importancia en el desarrollo moderno de
software [56]. Scrum fue propuesto por Ken Schwaber y Jeff Sutherland para abordar los desafios
del desarrollo de productos complejos [57]. Schwaber y Sutherland definen Scrum como un
marco ligero que facilita que personas, grupos y compafiias desarrollen soluciones adaptativas
que generen valor al abordar situaciones dificiles. [58]. EI marco se basa en tres pilares
fundamentales: transparencia, inspeccion y adaptacion, que permiten la mejora continua del

proceso de desarrollo.
1.4.2 Roles

El marco Scrum define tres roles fundamentales que distribuyen responsabilidades

especificas para asegurar el éxito del equipo:

Product Owner: es la figura Unica y fundamental dentro del equipo, cuya principal mision
es maximizar el valor del producto que se desarrolla. Es el responsable final de la gestion efectiva
del Product Backlog, lo que implica crear, comunicar claramente y priorizar los elementos de
trabajo (items), asi como definir y difundir el objetivo general del producto (Product Goal),

asegurandose de que el backlog sea transparente, visible y entendido por todos [58].
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Scrum Master: es la persona responsable de implantar Scrum tal como se describe en
la Guia Scrum, ayudando a que tanto el equipo Scrum como la organizacién en general
comprendan su teoria y practica. También se encarga de la efectividad del equipo Scrum,
facilitdndoles la mejora de sus procesos dentro del marco de trabajo Scrum. En esencia, los
Scrum Masters son verdaderos lideres que estan al servicio del equipo Scrum y de la

organizacién en un sentido mas amplio [58].

Equipo de Desarrollo: son aquellos integrantes comprometidos con la creacion de
cualquier faceta de un Incremento que sea utilizable al final de cada Sprint. Los desarrolladores
siempre tienen la responsabilidad de elaborar el Sprint Backlog, de asegurar la calidad
adhiriéndose a una Definicion de Hech, de ajustar su plan cada dia con la mira en el Sprint Goal

y de responsabilizarse mutuamente como profesionales en su labor [58].
1.4.3 Artefactos

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor para proporcionar transparencia y

oportunidades para la inspeccién y adaptacién [59]. Los tres artefactos principales son:

Product Backlog: Lista dinamica y organizada de todos los requisitos necesarios para
un proyecto Scrum, originada a partir de la visién del producto definida por el Product Owner.
Esta lista se organiza segun el valor que cada elemento aporta al cliente o al negocio, situando
los items mas valiosos en la parte superior. A lo largo de la vida del proyecto, el Product Backlog
esta en constante evolucién, ya que continuamente se le afiaden, eliminan o se vuelve a priorizar

su contenido [57].

Sprint Backlog: El Sprint Backlog se crea al inicio de cada Sprint durante la reunion de
planificacién, donde el Product Owner y el equipo Scrum, con la ayuda del Scrum Master, revisan
el Product Backlog general. En esta reunion, el equipo Scrum selecciona un conjunto de
elementos del Product Backlog, comenzando por los de mayor prioridad, a los que se
comprometen a completar para el final del Sprint. Posteriormente, cada uno de estos elementos

seleccionados se disefia y se desglosa en una serie de tareas individuales [57].

Sprint: el desarrollo de productos se organiza en ciclos de trabajo denominados Sprints,
que son periodos o iteraciones laborales cuya duracion suele ser de una a cuatro semanas. Estos

Sprints se caracterizan por tener una duracion fija y concluyen en una fecha preestablecida, sin
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importar si todo el trabajo planificado se ha finalizado o no; nunca se prolongan mas alla de este

limite temporal [57].
1.4.4 Fases de desarrollo: Pre-Juego, Juego y Post-Juego

Segun la guia metodoldgica propuesta por Huertas [5], un proyecto Scrum se divide en

las siguientes fases de desarrollo:

Pre-Juego: Es la etapa inicial de planificacién donde se define la vision del proyecto, se
establece el presupuesto, se crea el listado inicial de requisitos (Product Backlog) y se conforma
el equipo Scrum con sus roles. Se priorizan tareas y se disefian los primeros elementos,

incluyendo andlisis funcionales y técnicos [5].

Juego: Corresponde a la fase de desarrollo activo, donde el equipo trabaja en ciclos
iterativos llamados Sprints para construir el producto. Se crea un plan detallado para cada Sprint
(Sprint Backlog), se realizan reuniones diarias para coordinar, y al final de cada ciclo se revisa el

trabajo completado y se reflexiona sobre el proceso en una retrospectiva [5].

Post-Juego: En esta fase final, se evaluan los incrementos del producto desarrollados
con el cliente para asegurar que cumplan con los requisitos. Si todo es aprobado, se procede a
la entrega del producto final; de lo contrario, se puede regresar a la fase inicial para realizar

ajustes [5].
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Figura 5 Diagrama del proceso Scrum
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1.5 Evaluacion de calidad en uso del software

La evaluacion de la calidad en uso del software ha adquirido una importancia fundamental
en el desarrollo de sistemas de informacion, ya que permite determinar el grado en que un
producto satisface las necesidades especificas de los usuarios finales en contextos reales de
uso. Esta evaluacién trasciende las métricas técnicas tradicionales para enfocarse en la
experiencia del usuario y la efectividad del sistema para alcanzar objetivos especificos,

convirtiéndose en un factor critico para el éxito de cualquier producto de software [61].
1.5.1 Norma ISO/IEC 25010: Modelo de calidad del producto de software

La norma ISO/IEC 25010 forma parte de la familia de estandares SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation) de la serie ISO 25000, y establece un modelo de
calidad para productos de software y sistemas [62]. Esta norma, que reemplazé al modelo
ISO/IEC 9126, define un marco comprehensivo para la evaluacion de la calidad del software

mediante la especificacién de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.
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Figura 6 Divisiones de la familia de normas ISO/IEC 25000
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1.5.2 Calidad en uso segun la norma ISO/IEC 25010.

La calidad en uso representa el grado en que un producto utilizado por usuarios
especificos satisface sus necesidades para alcanzar objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico. La ISO/IEC 25010 define cinco
caracteristicas principales de calidad en uso que proporcionan un marco integral para evaluar la

experiencia del usuario final [61].
1.5.3 Norma ISO/IEC 25022: Medicion de la calidad en uso

La ISO/IEC 25022 establece medidas especificas para evaluar la calidad en uso, que es
una perspectiva centrada en el usuario final. Estas medidas permiten determinar en qué medida
un producto o sistema permite a los usuarios alcanzar sus objetivos de manera efectiva, eficiente

y satisfactoria en un contexto especifico de uso [64].

La norma se utiliza en conjunto con otros estandares de la serie ISO/IEC 25000, como la
ISO/IEC 25010, que define el modelo de calidad, y la ISO/IEC 25021, que especifica elementos
de medida de calidad. Esta integracion facilita una evaluacion completa y coherente de la calidad

del software desde multiples perspectivas [64].
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1.5.4 Escalas e instrumentos de medicion de calidad en uso

Considerando que la presente tesis es la Fase 2 de la implementacion del portafolio
docente, se evaluaran las mismas caracteristicas y sub caracteristicas elegidas en la Fase 1, de
tal manera que se puedan comparar los resultados de ambos trabajos de manera mas directa y

sencilla [3]. Cada una de estas caracteristicas se define y se mide de la siguiente manera:

Eficacia: Se refiere al grado en que los usuarios pueden alcanzar sus obijetivos
especificos con precision y completitud en un contexto de uso particular. Las métricas asociadas
incluyen el porcentaje de tareas completadas con éxito y la tasa de errores cometidos durante la

realizacion de tareas [64].

Eficiencia: Mide los recursos utilizados en relacion con la precisién y completitud con la
que los usuarios alcanzan sus obijetivos. Esto puede incluir el tiempo requerido para completar

tareas y la cantidad de esfuerzo necesario [64].

Satisfaccion: Evalua el grado en que las necesidades y expectativas de los usuarios se
cumplen al utilizar el sistema. Las métricas pueden incluir encuestas de satisfaccion del usuario

y analisis de retroalimentacién cualitativa [64].

La norma ISO/IEC 25022 proporciona un marco estructurado para medir la calidad en uso
de sistemas de software, enfocandose en como los usuarios interactian con el sistema en su
entorno real. Al utilizar métricas especificas para eficacia, eficiencia y satisfaccion, las
organizaciones pueden identificar areas de mejora y asegurar que los sistemas desarrollados

cumplan con las necesidades y expectativas de los usuarios finales.
1.6 Trabajos relacionados

Considerando que el presente trabajo de titulacion corresponde a la Fase 2 de la
implementacion del servicio “Portafolio Docente”, resulta evidente que el trabajo relacionado mas
importante es la Fase 1 del mismo. Enriquez [3] implementd la primera fase mediante el
desarrollo del servicio en la aplicacion UTN Movil para asi mejorar la gestion académica docente
en dispositivos moéviles al proporcionar una aplicacién moévil dedicada y optimizada. Se establecio
una arquitectura de microservicios en el backend mediante NestJS, la cual se comunica con la
aplicacion movil desarrollada en Flutter, durante el desarrollo se empled la metodologia agil
SCRUM. La evaluacioén de la calidad en uso, basada en la norma ISO/IEC 25022 y aplicada a 22

docentes de todas las facultades de UTN, presenté un resultado del 87.63%, demostrando una
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implementacién satisfactoria del servicio que mejora y fortalece la gestion académica docente.
Por limitaciones de tiempo se descarté adaptar funcionalidades clave de la plataforma web a la
aplicacion movil por lo que la misma no cubre todas las necesidades de los docentes, ademas
de que los docentes realizaron muchas observaciones demostrando una confianza media del
50%.

Oliveira y Matos [65] implementaron una aplicacion moévil para adaptar a dispositivos
moviles el Sistema de gestion del aprendizaje (LMS) utilizado en su universidad, el cual esta
orientado principalmente a su uso en computadoras de escritorio, mejorando y optimizando asi
la gestion académica y docente. Al tratarse de la adopcién de Sakai LMS a mdviles, la aplicaciéon
desarrollada en React Native centraliza el acceso a la informacion mediante una API Rest
expuesta por un servidor intermedio desarrollado en PHP con MySQL, a la vez que hace uso de
los servicios web existentes de Sakai. Como resultado se desarrollé una API eficiente que se
complementa con los servicios de Sakai y permitio la implementacion de una aplicacion movil util
e intuitiva para estudiantes y docentes. La aplicacién tiene una dependencia excesiva al Web
Scrapping realizado a la plataforma Sakai LMS y, ademas, muestra deficiencias en la

sincronizacion automatica de varios moédulos o funcionalidades.

Aldas [66] disefi6 e implementd en su trabajo de grado una aplicacion movil educativa
multiplataforma para fomentar el aprendizaje de la lengua de sefias ecuatoriana y asi disminuir
la brecha social entre la comunidad sorda y personas oyentes. Mediante la metodologia agil de
desarrollo Mobile-D, se construyd la aplicacion mdvil utilizando el framework frontend Flutter,
mientras que en el backend se emplearon los servicios de Firebase, de tal manera que se
implementd la gestién de los datos, solicitudes y autenticacion. A través de pruebas de
funcionalidad aplicadas a estudiantes y administradores, la aplicacién desarrollada tuvo
resultados positivos, al implementar funcionalidades como el diccionario de sefias, el perfil, los
recursos de aprendizaje, las lecciones y los juegos. Una limitaciéon considerable de la aplicacion
movil es la dependencia total a internet y de los servicios de Firebase, lo que restringe su

disponibilidad para personas sin una conexion constante.

Li y Zhang [67] desarrollaron una plataforma educativa online basada en una arquitectura
de microservicios para conseguir una gestion dinamica y distribucion eficiente de los recursos
educativos en linea. La capa de presentacion de la plataforma web se desarrollé utilizando el
framework frontend Vue.js, por otro lado, la capa de negocios, basada en un entorno de

microservicios, se implement6 en el backend mediante los frameworks Spring Boot y Spring
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Cloud, y, por ultimo, en la capa de persistencia, la gestion de datos se realizé a través de la base
de datos relacional MariaDB. Se desplegd una plataforma web de interaccién rapida con alta
disponibilidad y escalabilidad, ofreciendo funcionalidades como la gestion de usuarios, cursos,
capitulos e instructores. En la plataforma web desarrollada, el APl Gateway se encarga de
muchas funcionalidades claves de seguridad, por lo que la arquitectura de microservicios se

beneficiaria de contar con servicios centralizados, como uno de autorizacion.

En su tesis, Morales [68] disefio e implementd una aplicacion movil para evaluar el
desempefio docente en su universidad, la cual permite a los estudiantes calificar a los docentes
al final de cada clase de forma rapida y anénima. Mediante la metodologia agil SCRUM, se
construy6 la aplicacion movil utilizando el framework frontend Flutter y aplicando el patron de
disefio MVC, por otra parte, las solicitudes y la base de datos se gestionan mediante Supase,
que proporciona una base de datos PostgreSQL integrada en un backend completo. Mediante
pruebas funcionales, se verificd el correcto funcionamiento de los diferentes mdodulos de la
aplicacion, mientras que, a través de pruebas de usabilidad aplicadas a un grupo de 30
estudiantes, la mayoria ratificaron que la aplicacion es intuitiva y facil de usar. Las
funcionalidades orientadas al docente se enfocan Unicamente en la recoleccién y visualizacion
de datos, careciendo de herramientas mas avanzadas para un analisis profundo o la toma de

decisiones.

Aung et al. [69] implementaron una plataforma educativa para apoyar a principiantes en
el aprendizaje del framework de desarrollo Flutter. La plataforma integra 4 componentes en
contenedores Docker. La plataforma de respuestas, desarrollada con Node.js y EJS, captura el
cbdigo realizado por el estudiante. Tras esto, el entorno Flutter compila el cédigo Dart enviado.
Luego, el servidor web Ngnix renderiza el codigo JavaScript compilado a partir del cédigo
Flutter/Dart y muestra una imagen Ul en el navegador de la actividad hecha por el estudiante.
Finalmente, la herramienta de pruebas de Ul captura y compara las imagenes Ul generadas con
imagenes correctas mediante algoritmos de OpenCV para verificar la solucién. A través de un
taller practico y evaluacion SUS aplicada a estudiantes graduados se concluy? la alta efectividad
de la plataforma en guiar a estudiantes en el proceso de aprendizaje, aunque presenta problemas
de usabilidad, obteniendo un puntaje de 66%. La configuracion inicial para instalar la plataforma
es compleja para usuarios no familiarizados con Docker, ademas que, la evaluacion realizada
tiene un alcance muy limitado aplicado a solo 10 estudiantes, por lo que los resultados no son

muy generalizables.
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Laswi et al. [16] desarrollaron una aplicacién movil LMS para su universidad, con el fin de
incentivar el e-learning y cumplir con las necesidades de docentes y estudiantes. Empleando la
metodologia ADDIE, se desarrollé la aplicacién movil utilizando el framework frontend Flutter, en
la que se incluyeron funcionalidades como: creacion de cursos, discusion y foros, creacion de
materias, tareas y asistencia. Ademas, para el backend, se integraron los servicios de Firebase,
incluyendo la gestion de base de datos y autenticacion, destacando la obtenciéon de datos en
tiempo real. En base a una evaluacién de usabilidad, se determiné la aplicacion como muy
factible con un porcentaje de elegibilidad obtenido del 83,03%. Al tratarse de un LMS, la
propuesta implementada carece de modulos o funcionalidades criticas como evaluaciones,
calificacion de notas, una gestion mas robusta de los cursos y reportes de auditoria mas

avanzados.

Sulla-Torres et al. [70] implementaron una aplicacion movil enfocada en el calculo de la
densidad mineral 6sea(BMD) hacia escolares, con el objetivo de detectar la osteoporosis.
Aplicando la metodologia Mobile-D, se desarrollé una aplicacién movil mediante Android Studio,
utilizando los servicios de Firebase para la autenticacion y gestion de base de datos. En ella, los
estudiantes ingresan sus atributos antropométricos para calcular la BMD y mediante ecuaciones
de regresién antropométrica se determina el grado de osteoporosis. De acuerdo con la ISO/IEC
25022, se evalud la calidad en uso de la aplicacién mdvil, obteniendo un 33% de eficacia, un
28% de eficiencia, un 22% de satisfaccion, un 5% de libertad de riesgo y un 5% de cobertura del
contexto. Estos resultados suman un 93%, correspondiendo a una calificacién aceptable. Las
ecuaciones de regresion propuestas fueron obtenidas a partir de datos de escolares de Arequipa,

Peru, representando una deficiencia critica en la capacidad de generalizacion de la aplicacion.

Fierro [12] implementd la Fase 1 del portafolio estudiante en la aplicacién UTN Movil para
mejorar la experiencia de usuario de los estudiantes en dispositivos mdviles. Se adaptaron las
funcionalidades del SlIU existentes en el nuevo servicio empleando la metodologia SCRUM.
Basado en una arquitectura de microservicios en el backend, desarrollada con el framework
NestJS e integrada con la base de datos Oracle establecida en la universidad, se implemento6 la
aplicacion movil multiplataforma mediante el framework frontend Flutter. Se desarrollaron
funcionalidades clave como la gestion de tareas, revision de notas, calendario de actividades,
perfil del estudiante, entre otras. Se realizé una evaluacién de la calidad en uso fundamentada
en la norma ISO/IEC 25022 aplicada a 66 estudiantes de la UTN, en donde se obtuvo una
calificacion satisfactoria del 82,39%. Con una eficiencia del 61%, se evidencia que hay margen

de mejora en la experiencia de usuario para que sea mas intuitiva para usuarios sin experiencia.
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I DESARROLLO

El presente capitulo describe el proceso de desarrollo de la Fase 2 del portafolio docente
de la aplicacion movil institucional UTN-Mdvil, siguiendo la metodologia agil Scrum. En la Figura
7 se presentan las tres fases propuestas en la guia metodolégica de Huertas [5], las cuales se

tomaron como referencia para la implementacion del marco de trabajo Scrum en este trabajo de
titulacion.

Figura 7 Diagrama de fases de Scrum
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El desarrollo se estructurd en cinco sprints, incluyendo un sprint inicial de preparacion
(Sprint 0), cada uno con objetivos especificos alineados con las historias de usuario definidas en
conjunto con el equipo Scrum. A lo largo de este capitulo se detalla la planificacion, ejecuciéon y
resultados obtenidos en cada iteracion, evidenciando el cumplimiento de los criterios de

aceptacion establecidos y la evolucién incremental del producto.



2.1 Etapa de pre-juego
2.1.1 Definicion del equipo Scrum

En esta seccion se define los roles, los integrantes y sus responsabilidades en el
desarrollo del proyecto de software. En la Tabla 2 se puede observar la definicién del equipo

Scrum.

Tabla 2 Integrantes del Equipo Scrum

Rol Nombre

Product Owner Ph.D. José Antonio Quifia Mera

Scrum Master
Est. Diego David Recalde Varela
Equipo de desarrollo

Stakeholder Direccion de Desarrollo Tecnologico e
Informatico (DDTI)

2.1.2 Levantamiento de requisitos

En base a la planificacion realizada en la Fase 1 del portafolio docente en el proyecto de
investigacion UTN-Movil [3], se definieron nuevos requerimientos con el equipo Scrum y
stakeholders de acuerdo a los lineamientos institucionales de la UTN. Los cuales establecieron
los requisitos necesarios para la Fase 2 del portafolio docente, los mismos consisten en la
implementacion de nuevas funcionalidades para expandir y enriquecer el servicio. Conforme al
marco de trabajo Scrum, se definieron las diferentes historias de usuario que cubren las nuevas

funcionalidades y se alinean con el alcance definido previamente.

En la Tabla 3 se puede observar la planificacion realizada de todos los sprints que cubren

el desarrollo de este trabajo de titulacion, siguiendo el enfoque agil de Scrum.
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Tabla 3 Planificacion General de Sprints

Sprints Actividad Duracion

Sprint 0 Levantar los requisitos de software. 1 semana (8h)

Clonar y configurar los proyectos de backend y
fronton.

Definir las historias de usuario.

Sprint 1 Desarrollo de proyectos de investigacion, pagos 4 semanas
y creacion de aula virtual. (78h)

Sprint 2 Desarrollo de produccién cientifica, foro online 4 semanas
y control de bienes (78h)

Sprint 3 Desarrollo de banco de preguntas 4 semanas
(79h)

Sprint 4 Desarrollo de evaluacion online 4 semanas
(78h)

2.1.2.1 Historias de Usuario

Tabla 4 Historia de Usuario 1

Cédigo: HU1 Titulo: Lista de convocatorias Prioridad:
Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero filtrar y visualizar todas las convocatorias
de investigacion.

Criterios de CA1: La lista de convocatorias debe mostrar el tema, estado, descripcion,
aceptacion: fecha inicial y final, responsable y lugar.
CA2: Se debe permitir el filtrado de convocatorias por estado activo e
inactivo, ademas de ordenarlo ascendente y descendentemente.
CA3: Al seleccionar una convocatoria, se debe mostrar una vista individual
con la misma desde la cual, adicionalmente, se podran visualizar los

proyectos de investigacion de dicha convocatoria.
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Tabla 5 Historia de Usuario 2

Cédigo: HU2 Titulo: Lista de proyectos de investigacion Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar y filtrar el listado de todos mis
proyectos de investigacion de una convocatoria especifica.
Criterios de CA1: Tras haber seleccionado la convocatoria, puedo visualizar todos mis
aceptacion:  proyectos, los cuales deben mostrar su titulo, duraciéon en meses, fecha de

registro, inicio y fin, también su estado y observacion si es que la tiene.

CA2: Se debe permitir el filtrado de proyectos de investigacion por fecha
minima y maxima, ademas de ordenarlo ascendente y descendentemente.
CA3: Al seleccionar un proyecto de investigacién, se abrira una nueva vista

con los detalles de este.

Tabla 6 Historia de Usuario 3

Coddigo: HU3 Titulo: Detalle de proyecto de investigacion Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero observar los detalles y secciones de un
proyecto de investigacion.
Criterios de CA1: Se deben mostrar los diferentes los datos generales del proyecto de
aceptacion: investigacion, como lo son: titulo, convocatoria, tipo, paises, ciudades,

facultad, carrera, fecha de registro, inicio y fin, duracidon en meses, campo
amplio, especifico y detallado, grupo y red de investigacion, descripcién de
articulacion con docencia y vinculacion, problema, metodologia,
justificacion, objetivo general, bibliografia y observacion.

CA2: Se debe mostrar las diferentes secciones que tiene un proyecto de
investigacion, las cuales son: objetivos especificos, instituciones asociadas,
estrategias, equipo de trabajo, estrategias de produccion cientifica,

infraestructura.
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Tabla 7 Historia de Usuario 4

Cédigo: HU4 Titulo: Pagos Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero observar y filtrar el historial de todos mis
pagos Yy transacciones hechas en la UTN.
Criterios de CA1: El listado de pagos debe mostrar datos generales como: fecha de
aceptacion: emision, fecha de canjeo, estado, niumero de transaccién, total de la

transaccion.

CA2: Cada pago debe mostrar el listado de conceptos con su respectiva
cantidad, descripcion y subtotal.

CA3: Cada pago debe tener un botdn para acceder a la factura de la
transaccion en PDF.

CAA4: Se puede filtrar el listado de pagos por estado y total, ademas de

ordenarlo ascendente y descendentemente.

Tabla 8 Historia de Usuario 5

Cédigo: HU5

Titulo: Creacion de aula virtual Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN, al inicio de un nuevo ciclo académico (semestre),
quiero crear el aula virtual de las diferentes materias que se me han
asignado en el nuevo ciclo.

CA1: Al acceder al registro académico, una vez seleccionado el nuevo ciclo
académico, quiero crear el aula virtual de una materia sin necesidad de
hacerlo primeramente en el SIIU.

CAZ2: Al seleccionar la opcién de crear el aula virtual, debe mostrarse un
mensaje de confirmacion antes de realizar la creacién.

CA3: Una vez creada el aula virtual, puedo acceder a la misma y visualizar
sus diferentes apartados tales como actividades, recursos, notas y banco

de preguntas.
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Tabla 9 Historia de Usuario 6

Cédigo: HU6 Titulo: Lista de obras de produccion cientifica Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar el listado de mis obras

Criterios de
aceptacion:

registradas en la seccién de produccion cientifica.

CA1: Al acceder a la seccion de produccion cientifica, puedo escoger entre
todos los tipos de obras para acceder a su respectivo listado: articulos,
libros, capitulos de libro, ponencias, y obras artisticas.

CAZ2: Cada obra en el listado debe mostrar datos basicos que comparten
todos los tipos de obra como: titulo, tipo de obra, fecha de registro, fecha de
publicacion, estado, si tiene filiacion con la UTN y su estado de validacion.

CA3: Segun el tipo de obra, cada una debe mostrar campos Uunicos
correspondientes a su categoria, tales como base de datos indexada,
idioma, ciudad, pais, tipo de obra artistica, etc.

CAA4: Al seleccionar una obra, accederé a una pagina con los detalles de

esta.
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Tabla 10 Historia de Usuario 7

Cédigo: HU7 Titulo: Detalle de obra de produccion cientifica Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero observar los detalles y secciones de una

Criterios de
aceptacion:

obra de produccion cientifica.

CA1: Tras seleccionar una obra desde el listado previo, se abrira una
pagina con los datos generales, autores, y documentos de la obra.

CAZ2: En la seccion de datos generales se mostraran los siguientes campos,
comunes a todos los tipos de obra: titulo, tipo de obra, fecha de registro,
fecha de publicacion, estado, filiacion con la UTN, estado de validacion, area
de investigacioén, linea de investigacion, campo amplio, campo especifico,
campo detallado, proyecto de investigacion asociado y observaciones.’
CA3: En la seccion de datos generales, segun el tipo de obra, cada una
debe mostrar campos unicos correspondientes a su categoria, tales como:
base de datos indexada, editorial, link, keywords, niumero de paginas,
idioma, ciudad, pais, tipo de obra artistica, etc.

CAA4: En la seccién de autores, se mostrara un listado con los siguientes
datos: nombres, cédula, si es autor externo o principal.

CAS5: En la seccion de documentos, segun el tipo de obra, cada una debe
mostrar documentos especificos correspondientes a su categoria
disponibles para descargar, tales como: documento completo, documento
de publicacion, informes 1y 2 de pares, certificado de ponencia, documento
de SENADI, etc.
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Tabla 11 Historia de Usuario 8

Cédigo: HU8 Titulo: Foro general Prioridad: Baja

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN, quiero visualizar y participar en el foro general de
una materia.

CA1: Tras acceder al aula virtual de un curso, debe estar disponible el
apartado de foro general.

CAZ2: Si existen respuestas, deben mostrarse las diferentes participaciones
tanto de docentes como de estudiantes, incluyendo datos como descripcién,
fecha de creacion y autor.

CA3: Puedo agregar nuevas respuestas; el texto de la descripcién debe
permitir formato enriquecido.

CAA4: Puedo editar mis respuestas.

CAb5: Puedo eliminar mis respuestas; al seleccionar la opcion de eliminar,

debe mostrarse un mensaje de confirmacion antes de realizar la eliminacion.
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Tabla 12 Historia de Usuario 9

Cédigo: HU9 Titulo: Foro de actividad Prioridad:
Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar y participar en el foro de una

Criterios de
aceptacion:

actividad académica.

CA1: Una vez dentro del aula virtual de un curso, al seleccionar una
actividad, si es de tipo foro dentro de la plataforma institucional, debe estar
disponible la opcién para acceder al foro.

CAZ2: Si existen respuestas, deben mostrarse las diferentes participaciones
tanto de docentes como de estudiantes, incluyendo datos como descripcién,
fecha de creacion y autor.

CA3: Puedo agregar nuevas respuestas; el texto de la descripcion debe
permitir formato enriquecido.

CAA4: Puedo editar mis respuestas.

CAD5: Puedo eliminar mis respuestas; al seleccionar la opcién de eliminar,

debe mostrarse un mensaje de confirmacion antes de realizar la eliminacién.
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Tabla 13 Historia de Usuario 10

Caédigo: Titulo: Control de bienes Prioridad:

HU10 Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar y filtrar el listado de bienes y
activos que tengo asignados.

Criterios de CA1: La lista de activos debe incluir los siguientes datos: cédigo, nombre,

aceptacion: observacion, precio de compra, fecha de compra, fotografia y condicién

actual.

CAZ2: Dentro de la seccion de control de bienes, la app debe permitir la
descarga del formato de Word "Modelo de Actas".

CA3: Se puede generar y visualizar el reporte de control de bienes, segun
el tipo escogido: activos o bienes.

CAA4: Se puede filtrar el listado de activos por condicion, rango de precio de
compra (minimo y maximo), asi como ordenarlo ascendente y

descendentemente por la fecha de compra.

Tabla 14 Historia de Usuario 11

Caddigo: Titulo: Lista de preguntas Prioridad: Alta

HU11

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero visualizar y filtrar el listado de preguntas
del aula virtual de una materia.

Criterios de CAA1: Las preguntas deben incluir datos como: enunciado, tipo de pregunta,

aceptacion: nivel de dificultad, imagen y fecha de creacion.

CA2: Cada pregunta debe proporcionar las siguientes opciones:
ver(detalle), editar y eliminar.

CA3: Desde la pagina de listado de preguntas, deben estar disponible el
acceso a la funcionalidad de crear e importar preguntas.

CAA4: Se puede filtrar el listado de preguntas por contenido, tipo, rango de
dificultad.
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Tabla 15 Historia de Usuario 12

Cddigo: Titulo: Detalle de pregunta Prioridad:
HU12 Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero observar los detalles de una pregunta,
incluyendo sus alternativas de respuesta.

Criterios de CA1: Se deben incluir los siguientes datos de la pregunta: enunciado, tipo
aceptacion: de pregunta, nivel de dificultad, imagen y fecha de creacion.
CAZ2: Se deben mostrar las alternativas de respuesta de la pregunta cuando
esta no sea de tipo ensayo. Para preguntas de respuesta unica u opcion
multiple, se deben mostrar las alternativas con sus respectivos enunciados,
indicando claramente la(s) respuesta(s) correcta(s). Para preguntas de
emparejamiento de columnas, se deben mostrar los enunciados de ambas
columnas junto con sus correspondencias.
CA3: Desde la pagina de detalle de la pregunta, debe ser posible editarla o

eliminarla.

37



Tabla 16 Historia de Usuario 13

Caédigo:
HU13

Titulo: Crear pregunta Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN, quiero crear una nueva pregunta mediante un
formulario.

CAA1: El formulario para crear una pregunta debe contar con los siguientes
campos obligatorios: enunciado (con editor enriquecido), contenido, tipo, y
nivel de dificultad. El formulario debe permitir ingresar una imagen de forma
opcional.

CAZ2: No se puede agregar una pregunta si el ciclo académico de la materia
es inactivo.

CA3: Segun el tipo de pregunta seleccionado, el formulario debe mostrar
dinamicamente los campos. Si es respuesta Unica u opcién multiple: ingreso
de alternativas y seleccion de la(s) correcta(s). Si es emparejamiento de
columnas, ingreso de enunciados para ambas columnas y su
correspondencia. Y si es ensayo, no se deben mostrar campos de
alternativas.

CA4: La app debe validar que todos los campos obligatorios estén
completos antes de permitir el guardado. Si la pregunta a crear no es tipo
ensayo, se deben realizar validaciones antes de guardar la pregunta, como
verificar que en respuesta unica u opcion multiple al menos exista una
respuesta correcta.

CAb5: Al guardar la pregunta correctamente, la app debe registrar la fecha

de creacion y redirigir a la pagina de listado de preguntas.

38



Tabla 17 Historia de Usuario 14

Cddigo: Titulo: Editar pregunta Prioridad:

HU14 Media

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero editar una pregunta existente mediante un
formulario.

Criterios de CA1: Desde la pagina de detalle de la pregunta y en el listado de preguntas,

aceptacion: debe existir una opcién para editar una pregunta especifica.

CAZ2: No se puede editar una pregunta si el ciclo académico de la materia
es inactivo.

CA3: Se debe mostrar un formulario precargado con la informacién actual
de la pregunta y alternativas de respuesta.

CAA4: El formulario debe permitir modificar los mismos campos definidos
para la creacién de la pregunta y alternativas de respuesta. Las validaciones
deben ser las mismas que en la creacion de la pregunta.

CAS: Al guardar los cambios, la informacién de la pregunta debe

actualizarse y reflejarse en la pagina de listado de preguntas.

Tabla 18 Historia de Usuario 15

Cddigo: Titulo: Eliminar pregunta Prioridad:

HU15 Media

Descripcién: Como docente de la UTN, quiero eliminar una pregunta perteneciente al
aula virtual de una materia.

Criterios de CA1: Desde la pagina de listado de preguntas y en la de detalle, debe existir

aceptacion:  una opcion para eliminar.

CAZ2: No se puede eliminar una pregunta si el ciclo académico de la materia
es inactivo o si esta ya pertenece al cuestionario de una evaluacién online.
CA3: Al seleccionar la opcién de eliminar, la app debe solicitar una
confirmacion explicita al docente.

CAA4: Si se confirma la eliminacion, la pregunta debe marcarse como
eliminada (eliminacién légica) y no debe ser visible en el banco de

preguntas.
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Tabla 19 Historia de Usuario 16

Cddigo: Titulo: Importar preguntas Prioridad:

HU16 Media
Descripcion: Como docente de la UTN, quiero importar preguntas desde otra materia o
contenido para reutilizarlas en mi aula virtual sin recrearlas.

Criterios de CA1: Al seleccionar “Importar” desde la pagina de lista de preguntas, se
aceptacion: visualiza el flujo de importacion por pasos con selectores de ciclo, materia 'y

contenido.

CAZ2: No se puede importar preguntas si el ciclo académico de la materia es
inactivo.

CA3: En el paso de origen, el docente elige un contenido en base al ciclo y
materia seleccionados. En el paso de destino, el docente elige el contenido
de su materia actual en donde se importaran las preguntas.

CA4: En el paso final, el docente elige el modo: “individual” (puede ver
preguntas, seleccionar/deseleccionar, seleccionar todas las no importadas)
0 “todo” (ve un resumen de cuantas se importaran).

CAS: La accion de importar solo se habilita en el ultimo paso cuando las
validaciones se cumplen (en “individual”, hay preguntas seleccionadas). Al
finalizar la importacién, la app redirige al listado de preguntas en donde se

reflejan las preguntas recién importadas.
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Tabla 20 Historia de Usuario 17

Caédigo:
HU17

Titulo: Agregar preguntas a evaluacion Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN que administra una evaluacion en linea, quiero
agregar preguntas existentes a una evaluacion en linea.

CAA1: Al seleccionar una actividad desde el listado de actividades del aula
virtual o desde el calendario general, si la actividad es de tipo evaluacién
online y la evaluacion es de tipo manual, la app debe mostrar la opcion
"Agregar Preguntas".

CAZ2: Al acceder a la opcion "Agregar Preguntas”, la app debe mostrar una

pagina dividida en dos secciones.

CA3: En "preguntas agregadas" debe visualizarse un listado de las
preguntas que ya forman parte del cuestionario, desde el cual se pueden
seleccionar una o mas preguntas para eliminarlas de la evaluacion.

CAA4: En "preguntas disponibles" debe visualizarse un listado de preguntas
disponibles en el banco de preguntas, desde el cual se pueden seleccionar
una o mas preguntas para agregarlas a la evaluacion.

CAb5: Deben estar disponibles las acciones de eliminar todas las preguntas,

asi como restablecer el tiempo de evaluacion de los estudiantes.
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Tabla 21 Historia de Usuario 18

Caédigo:
HU18

Titulo: Sortear preguntas de evaluacién Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN que administra una evaluacion en linea, quiero
sortear preguntas existentes a una evaluacion en linea.

CAA1: Al seleccionar una actividad desde el listado de actividades del aula
virtual o desde el calendario general, si la actividad es de tipo evaluacién
online y la evaluacion es de tipo automatica, la app debe mostrar la opcion
"Sortear Preguntas".

CAZ2: Al acceder a la pagina de sorteo, cuando aun no se haya realizado el
mismo, se debe mostrar un formulario de configuracion que permita definir
el contenido, la dificultad minima y maxima, la opcion de generar un
cuestionario diferente para cada estudiante y el nimero de preguntas; en
funcion de estos parametros, el sistema debe mostrar el total de preguntas
disponibles en el banco de preguntas.

CA3: La accién de sortear solo se permite si se han configurado todos los

parametros correctamente y se ha escrito un numero de preguntas valido.

CA4: Finalizado el sorteo, se muestra la vista de estudiantes con el total de
preguntas asignadas por estudiante; cada estudiante despliega sus
preguntas sorteadas con enunciado, tipo y nivel de dificultad.

CAb5: Deben estar disponibles las acciones de eliminar todas las preguntas,

asi como restablecer el tiempo de evaluacion de los estudiantes.
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Tabla 22 Historia de Usuario 19

Caédigo:
HU19

Titulo: Revision de evaluacion online Prioridad: Alta

Descripcion:

Criterios de
aceptacion:

Como docente de la UTN, quiero revisar el intento de evaluacién online de
un estudiante para analizar sus respuestas y nota obtenida.

CA1: Al acceder al apartado de calificaciones de una actividad de tipo
evaluacion online, se debe permitir revisar el intento de evaluacion de todos
los estudiantes.

CA2: Deben visualizarse todas las preguntas de la evaluacion con:
enunciado, nota, tipo, nivel de dificultad y alternativas de respuesta si es no
es de tipo ensayo.

CA3: Para preguntas de tipo ensayo, debe indicarse que requieren

calificacion manual.

CAA4: Debe mostrarse el puntaje total obtenido por el estudiante en la

evaluacion.

Tabla 23 Historia de Usuario 20

Cédigo: Titulo: Calificaciéon de preguntas de ensayo Prioridad: Alta

HU20

Descripcion: Como docente de la UTN, quiero calificar manualmente las preguntas de
tipo ensayo para completar la nota final de la evaluacién del estudiante.

Criterios de CA1: Se debe permitir al docente calificar unicamente las preguntas de tipo

aceptacion: ensayo del intento de evaluacion de un estudiante.

CAZ2: Cada pregunta de tipo ensayo solo debe poder calificarse con los

valores correcta (1) o incorrecta (0).

CA3: No se puede calificar preguntas si el ciclo académico de la materia es

inactivo.

CAA4: Al registrar la calificacidon de una pregunta de tipo ensayo, la app debe

recalcular automaticamente la nota total de la evaluacion.
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2.1.3 Product backlog

Uno de los pilares clave de la metodologia agil Scrum es el Product Backlog, el cual
consiste en una lista dinamica y ordenada de items (historias de usuario) necesarios para el
desarrollo de un proyecto. EI mismo garantiza la transparencia y el enfoque estratégico al
desglosar objetivos complejos en tareas manejables mediante un proceso de refinamiento y
mejora continua. Asimismo, el Product Owner guia la priorizaciéon de valores y compensaciones,
permitiendo que el producto crezca de manera adaptativa y alineada con las necesidades reales

del negocio [58].

Una vez definidos todos los requisitos, se ordenan y estiman en el Product Backlog.
Existen diferentes técnicas de estimacién, una de ellas son los puntos de historia (Story Points),
los cuales son métricas de complejidad utilizadas para estimar el esfuerzo, costo y duracién de
cada una de las tareas del Product Backlog. Generalmente los valores de los puntos de historia
suelen realizarse siguiendo la serie de Fibonacci [71]. Los resultados de la estimacion pueden

observarse en la Tabla 24.

Tabla 24 Product Backlog

indice Cédigo Descripciéon Puntos (SP)
1 HU1 Lista de convocatorias 3
2 HU2 Lista de proyectos de investigacion 3
3 HU3 Detalle de proyecto de investigacion 5
4 HU4 Pagos 5
5 HU5 Creacion de aula virtual 5
6 HUG6 Lista de obras de produccién cientifica 5
7 HU7  Detalle de obra de produccion cientifica 5
8 HU8 Foro general 8
9 HU9 Foro de actividad 3
10 HU10 Control de bienes 5
11 HU11 Lista de preguntas 3
12 HU12 Detalle de pregunta 2
13 HU13 Crear pregunta 13
14 HU14 Editar pregunta 8
15 HU15 Eliminar pregunta 2
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16 HU16 Importar preguntas 13
17 HU17 Agregar preguntas a evaluacién 8
18 HU18 Sortear preguntas de evaluacion 8
19 HU19 Revision de evaluacion online 5
20 HU20 Calificacion de preguntas de ensayo 3

2.2 Etapa de juego
2.2.1 Sprint0

El sprint 0 puede considerarse como la fase de pre-desarrollo, en la cual arranca el
proyecto Scrum. En la misma se realiza la configuracién del entorno de desarrollo, creacién del
Product Backlog, y mas importante la definicion de la arquitectura de software. En la arquitectura
se establecen todos los componentes de software que participan e interactian entre si para

proveer el servicio del portafolio docente en la aplicacién movil.
2.2.1.1 Definicidon de arquitectura de microservicios

Debido a que el presente trabajo de titulacién consiste en la continuacion de la Fase 1
implementada por el Ing. Franklin Enriquez, se ha mantenido la misma arquitectura de
microservicios la cual ha demostrado ser segura y eficiente. La arquitectura de UTN-Movil esta
basada en diferentes microservicios contenerizados que se comunican entre si para recibir y

enviar informacion al cliente.

El backend fue desarrollado a través del framework NestJS, en el cual se utilizo el
lenguaje de programacién TypeScript. Este backend proporciona una API Rest con multiples
endpoints que consultan e interactuan con el cliente Flutter y con la base de datos institucional
Oracle, mediante la libreria TypeORM. De tal manera que se garantiza una fuerte integracién con
el portafolio docente del SlIU, la aseguracion de la consistencia de datos permite la coexistencia
entre el SIIU y UTN-Mévil.

Como se observa en la Figura 8, la arquitectura de UTN-Movil utiliza un APl Gateway
para centralizar el control de acceso y la validacion de identidad del docente. Este microservico
recibe las solicitudes del cliente Flutter, autentica al usuario y redirige la operacion al

microservicio correspondiente. El ciclo concluye con la entrega de datos en formato JSON, un
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método que optimiza la comunicacién entre el backend y la interfaz movil bajo estandares de alta
seguridad [3]. Actualmente, en el mismo servidor Linux se ejecutan los diferentes microservicios
implementados en la Fase 1, tales como: portafolio estudiante, portafolio docente, seguridad,
notificaciones y Chat UTN.

Figura 8 Arquitectura de microservicios UTN-Movil

Fase 2 UTN Movil - Portafolio Docente

PR AL AR
'd Server (G=4 Server )
@a AP
Key )
Token . )
Seguridad <Microservicio> B jm———— L] < Microservicio>

- = = — Puerto N2
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Puerto N3 API DOCENTES Dodker
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Evaluacién Online

Usuario

Pagos

ORACLE" |«----

Proyectos de Inv.

Produccién Cientifica
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1

Base de Datos !

N —— - J | Control de Bienes
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Fuente: Propia

2.2.1.2 Entorno de desarrollo

Al trabajar en base al servicio del portafolio docente del SIlU que fue desarrollado en
Oracle APEX, fue crucial para este trabajo de titulacion el acceso al entorno de desarrollo. Desde
el mismo se pudo ver en detalle como estan estructuradas y codificadas las diferentes
funcionalidades del portafolio docente que se van a implementar en la presente Fase 2. De esta
manera, fue posible estudiar las consultas SQL y PL/SQL utilizadas por los distintos
componentes, asi como las reglas de negocio asociadas a cada funcionalidad. Con esta
informacion valiosa, se implementaron las nuevas funcionalidades de la Fase 2 en la aplicacion
movil, manteniendo fidelidad a las funcionalidades originales desarrolladas en APEX, respetando

la base de datos y, a su vez, mejorando su funcionamiento.
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El acceso al entorno de desarrollo fue proporcionado por los ingenieros del DDTI, quienes
facilitaron una conexién VPN segura que permitié trabajar de forma remota en el proyecto, asi

como el acceso a las credenciales de la base de datos y de Oracle APEX.
2.2.1.3 Estructura del proyecto backend

La estructura del proyecto backend en NestJS esta basada en médulos. Como se muestra
en la Figura 9, el directorio src contiene los archivos de autenticacion y configuracion, asi como
todos los modulos del portafolio docente, el médulo raiz app.module.ts y el punto de entrada de

la aplicacion main.ts.

Figura 9 Estructura del microservicio docente

v &g src

> M config
v ‘@l modules
> M actividad
> M asistencia-estudiantes
> @ aula-virtual
> M avance-materia

> Ml banco-preguntas

> M calendario-general

> Ml control_de_bienes

> M distributivo-docente

> M documentos_directorio

> @ foro_online

> M horario-docente

> # pagos

> M parametros-servidor-reportes

> M perfil-docente

> M produccion-cientifica

> M proyectos-investigacion

> Ml registro-academico

> Ml revision-respuestas

> #l shared

> W validacion_acceso
app.module.ts

main.ts

Fuente: Propia

La estructura tipica de un médulo del backend NestJS contiene las carpetas mostradas
en la Figura 10. La arquitectura de cada modulo se conforma por estas tres capas: repository,

service y controller.
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Figura 10 Estructura de un modulo de NestJS

~ @ banco-preguntas
> I dto
> BB enums
> w, pipes
@ repository
> B queries
banco-preguntas.repository.ts

> B request

L& banco-preguntas.controller.ts

banco-preguntas.module.ts

7Y banco-preguntas.service.ts
Fuente: Propia

Donde las carpetas del médulo representan las siguientes funcionalidades:

e dto: Contiene clases de TypeScript que representan objetos de transferencia de datos
(Data Transfer Object). Estos se utilizan para definir y validar la estructura de los datos
gue se intercambian entre las distintas capas de la aplicacién, asi como para mapear los

campos obtenidos desde la base de datos a través del repository.

e pipes: Contiene pipes personalizados que permiten realizar validaciones vy
transformaciones a los datos entrantes de las solicitudes antes de que sean procesados

por los controllers.

e enums: Contiene archivos que definen estructuras de enumeracién, las cuales
representan un conjunto de valores constantes. Son utiles para modelar tipos, categorias,

roles o estados, y contribuyen a mejorar la mantenibilidad y el control del cédigo.

e repository: Contiene una carpeta de queries y el archivo del repository. Esta capa es la
encargada de interactuar directamente con la base de datos y define los métodos que

ejecutan las consultas SQL declaradas en la carpeta queries.

Mientras que los archivos principales de un médulo realizan las siguientes

funcionalidades:

e service: Inyecta al repository y se encarga de aplicar la l6gica de negocio de la aplicacion.
Asimismo, gestiona la captura de errores mediante bloques try/catch, permitiendo el envio

de excepciones con mensajes personalizados.
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o controller: Define los distintos endpoints del médulo que expone la API, aplica los pipes

correspondientes, gestiona las solicitudes HTTP y envia las respuestas al frontend.

o module: Define y registra los controllers y providers que requiere el médulo. Ademas,
exporta el modulo para que pueda ser utilizado por el moédulo raiz en el archivo

app.module.ts.

2.2.1.4 Estructura del proyecto frontend

El proyecto frontend Flutter utn_movil_app representa el punto central donde convergen
todos los microservicios que conforman el proyecto institucional UTN-Movil. A través de esta
aplicacion se ofrecen diversos servicios, como el portafolio estudiantil, el portafolio docente, el

chat UTN y la gestidn de eventos, entre otros.

La aplicacion movil multiplataforma se fundamenta en una arquitectura modular y
escalable, siguiendo los principios de arquitectura limpia. El desarrollo de los diferentes servicios
se centraliza en el directorio /ib, donde se articulan tanto la légica de negocio como los

componentes de la interfaz de usuario.
Los archivos de componentes principales de ejecucién son:

o main.dart: Constituye el punto de entrada principal del software. Su funcién primordial es
la orquestacion inicial del sistema, encargandose de la configuracion de variables de

entorno y la inicializacion de los servicios necesarios para el arranque.

o app.dart: Define el widget raiz de la aplicacién. En este archivo se centralizan las
configuraciones globales de la experiencia de usuario, incluyendo el sistema de rutas, la

gestion de temas visuales (estilos), la localizacion y el soporte multi-idioma.

Para garantizar un sistema robusto y mantenible, se han integrado las siguientes

herramientas y librerias:

e injection_container.dart: Actua como el motor de inyeccion de dependencias mediante
la libreria Getlt. Su disefio permite una gestion modular de los servicios, facilitando la
integracion de los diferentes microservicios de UTN-Movil.

¢ Dio: Parala comunicacion eficiente con las APIs del backend mediante solicitudes HTTP.
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o Provider: Utilizado para la gestion de estados a lo largo de la aplicacién.
o GoRouter: Encargado de administrar el flujo de navegacion de forma declarativa.

Las siguientes carpetas contienen funcionalidades para la organizacion y reutilizaciéon de

cbdigo:

¢ shared: Directorio disefiado para alojar funciones, utilitarios y widgets genéricos que son
utilizados por multiples modulos de la aplicacion, facilitando la reutilizacién y

mantenibilidad de codigo.

¢ config: Carpeta que contiene las configuraciones globales, donde se definen constantes,
esquemas de navegacion y los parametros de disefio que rigen el comportamiento de la

aplicacion.

En la Figura 11 se puede visualizar la estructura definida de un médulo del servicio del

portafolio docente en el proyecto frontend.

Figura 11 Estructura del cliente Flutter

v [ banco_preguntas
~ @ domain
> I entities
> I8 enums
b3 repositories
> W@ service
~ [ infrastructure
> I imp
> B¢ mock
> @ models
“ i presentation
> B# helpers
> g pages
> W@ providers
> IR widgets

% dependencias_banco_preguntas.dart

Fuente: Propia

El desarrollo se estructuré bajo el patron de arquitectura limpia, segmentando las
responsabilidades en tres capas fundamentales que garantizan la divisidon de responsabilidades

facilitan la mantenibilidad de la aplicacion:
1. Capa de dominio

Considerada el nucleo de la aplicacion, esta capa es independiente de agentes externos

y define la légica de negocio. Se compone de:
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o Entities: Clases de Dart que consisten en estructuras de datos base que representan

los objetos de negocio requeridos para las interacciones con el backend.

¢ Queries: Definen la estructura de los parametros necesarios para las consultas de

datos.

¢ Repositories y Services: Establecen las interfaces y contratos légicos que rigen el

comportamiento funcional de la aplicacion.
Capa de infraestructura

Esta capa es la encargada de la comunicacion con servicios externos y el

backend. Su implementacién se organiza en las siguientes subcarpetas:

imp (Implementations): Contiene la ejecucion concreta de los repositorios definidos en

la capa de dominio.

Models: Se especializa en el mapeo y la serializacion de datos (JSON) hacia las

entidades de dominio, asegurando la integridad de la informacion.

Mocks: Proporciona datos simulados para las peticiones al backend, facilitando las

pruebas unitarias y el desarrollo en entornos aislados sin depender del backend.
Capa de presentacion

Gestiona la interaccion directa con el usuario y la renderizacion de la interfaz. Su

estructura se divide en:

Providers: Actuan como gestores de estado, mediando entre la interfaz de usuario y la

capa de dominio para procesar las peticiones y actualizar la vista de forma reactiva.

Widgets: Componentes visuales personalizados y modulares que se combinan para

construir la interfaz.

Pages: Representan los puntos de entrada para cada requisito. Estas delegan la légica
de estado a los providers, enfocandose exclusivamente en la disposicion visual de los

widgets para conformar vistas completas y organizadas.
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Como mecanismo de cierre para la integracion de las capas, se utiliza el contenedor de

servicios Getlt. Este se encarga de la inicializacion y gestidn centralizada de las instancias

de los providers, services y repositories. Este enfoque garantiza una inyeccion de

dependencias eficiente, permitiendo que el sistema sea escalable y facilitando el

mantenimiento al controlar el ciclo de vida de los componentes desde un Unico punto de

registro.

2.2.2 Sprint1

2.2.2.1 Planificacion del sprint 1

Conforme a la reunion realizada con el equipo Scrum, se asignaron las siguientes

historias de usuario para el primer Sprint Backlog, como se puede ver en la Tabla 25.

Tabla 25 Sprint backlog 1

Cadigo

Nombre

Tarea

Horas

HU1

HU2

HU3

HU4

HUS

Lista de convocatorias

Lista de proyectos de

investigacion

Detalle de proyecto de

investigacion

Pagos

Creacion de aula virtual

Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint POST
Desarrollo de pruebas unitarias

Desarrollo de interfaz

TOTAL

A4 A DN W a2 N ONON S NN 2

H
o
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2.2.2.2 Incremento del sprint 1

En este sprint se implementd el médulo de proyectos de investigaciéon. Al acceder al
apartado de proyectos, se puede acceder a un listado de proyectos del docente “Mis Proyectos”

0 acceder a la seccion de convocatorias para visualizar los proyectos que tiene el docente en
cada convocatoria.

Figura 12 Opciones de proyectos de investigacion

Proyectos de Investigacion

Mis Proyectos

w:

Convocatorias
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Figura 13 Mis proyectos de investigacion

Mis Proyectos

y Todos los proyectos .

0000001355 Registrado
Plataforma UTN-Mévil: Fase 1
g1 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

© Duracién: 12 meses
) Registro: 23/10/2024
B Iniclo: 07/10/2024

[ Fin: 07/10/2025

e )

0000001251 Aprobado (Postulacién)

Gobierno de arquitecturas hibridas REST
y GraphQL mediante contratos (Quinta
Fase)

& UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

(® Duracién: 12 meses

[ Registro: 03/10/2023

™ Iniclo: 02/10/2023

[ Fin: 30/09/2024

f @ Ver

Figura 14 Listado de convocatorias

6380 @
PORTAEOLIO

« unlN B5EERHE

IBARRA - ECUADOR

Convocatorias

Y Todas las convocatorias

® Inactivo

Proyectos Convocatoria Investiga, afio
2023

La Universidad Técnica del Norte través del
Vicerrectorado de Investigacion, invita a pa...

Ver més v
B Inicio: 02710/2023

Fin: 02110/2024

Responsable: Dra. Nhara Benitez PhD,

D

@ o

Lugar: Universidad Técnica del Norte

@ Ver proyectos

® Inactivo

Proyecto Externo Nacional, afio 2023

La Universidad Técnica del Norte través de la
Direccion de Investigacion, invita a ingresar...

Ver mds

[ Inicio: 15/01/2023
B3 Fin: 15/12/2023

£ Responsable: Dibelibcm-Banier PhD
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Figura 15 Listado de proyectos por convocatoria

Proyectos de Convocatoria

Detalles Convocatoria ~

Proyectos Convocatoria Investiga,
afio 2024

b Todos los proyectos

1 proyecte
0 Mis Proyectos

0000001355 Registrado
Plataforma UTN-Movil: Fase 1

B0 UNIVERSIDAD TEGNICA DEL NORTE
@ Duracién: 12 meses

[ Registro: 23/10/2024

£ Inicle: 07/10/2024

9 Fin: 07/10/2025

ST —

Y Filtrar
No hay mas proyectog

Tanto los listados de proyectos como los de convocatorias cuentan con multiples filtros,

como rango de fechas u ordenamiento por mas antiguos o mas recientes.

Figura 16 Filtrado de proyectos

6440 @

Filtros de Proyectos
Ordenar por fecha de registro
( Més antiguos -
Fecha desde Fecha hasta
( 18/09/2018 x ’7 28/02/2022 X
[:\‘\ Lmples
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Figura 17 Filtrado de convocatorias

6450 @

Filtros de Convocatorias

Estado

{ Inactivas - }
Ordenar por fecha de inicio
f M4as antiguos -

Al seleccionar la opcion de visualizar un proyecto, se abrira la pagina del detalle de este,

la cual cuenta con multiples pestafas (tabs) de datos relacionados al proyecto.

Figura 18 Datos generales de proyecto

6480 @ il

P Plataforma UTN-MG6vil: Fase 1
Cédige: 0000001355

Datos Basicos Objetivos Areas

@ Informacién General

Titulo del Plataforma UTN-Mévil:
Proyecto: Fase 1

Tipo de Proyecto: Multidisciplinar

Convocatoria: Proyectos Convocatoria
Investiga, afio 2024

Cobertura: Nacional
Paises: Ecuador
Provincias: Imbabura
Ciudades: Ibarra

7 Datos Institucionales

Facultad: INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

Carrera: Software

Grupo de Grupo de Investigacién

Investigacién: Ingenieria de Software e

Inteligencia Artificial

Red de Red Internacional de

Investigacién: Investigacion en Procesos
de Ingenieria Sostenible
FI=TI=TEN
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Figura 19 Objetivos especificos del proyecto

6500 @ *AN
<« Plataforma UTN-Mévil: Fase 1

¢ Datos Basicos  Objetivos Areas Sector

1 Objetivo Especifico

1. Establecer la arguitectura de software
basada en microservicios.

& Medio de Verificacién

Disefio de la arquitectura.

2 Objetivo Especifico

2. Desarrollar el proyecto backend de los
servicios para la  aplicacion  movil:
aplicacidn(es) web, microservicios
funcionales (APIs).

© Medio de Verificacién

Proyecto backend
Pruebas de aceptacion

3 Objetivo Especifico

3. Desarrollar el proyecto frontend de
consumo de servicios: aplicacion mavil

& Medio de Verificacién
Provecto frontens-asteasién movil

Figura 20 Areas de investigacion y ejes integrados del proyecto

6510 @ *4n
e

Plataforma UTN-Mavil: Fase 1

Area de Investigacién

Area: Desarrollo de sistemas,
mecatronica y
comunicacion

Eje Integrador A~
Linea de Desarrollo, aplicacion de

Investigacion: software y cyber security
(seguridad cibernética).

Programa: PROCESOS
INDUSTRIALES Y
PRODUCTIVIDAD

Eje Tematico: Desarrollo de Software y

Seguridad Informéatica

Tema: Desarrollo de
plataformas seguras para
la gestion de datos
industriales en las
empresas locales.
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Figura 21 Sectores de impacto del proyecto

vAl

Plataforma UTN-Movil: Fase 1

Codige

Areas Sectores Instituciones >

(@ Sectores de impacto sociales, cientificos,
econdmicos y politicos del proyecto de
investigacion.

1 Cientifico

Incremento  del nivel cientifico de los
docentes y estudiantes de la carrera de
Software de la UTN. Incremento en la
creacion del cuerpo de conocimiento de
arquitecturas de software microservicios.

2 Politico

Divulgacién de los resultados de
investigacién a nivel local, regional e
internacional.

3 Social

Participacion de docentes y estudiantes en
los procesos de investigacion aplicada del
ambito de la ingenieria del software.

Figura 22 Instituciones asociadas al proyecto

6530 @ 4l

Plataforma UTN-Movil: Fase 1

Sédigo: DOC

&

Instituciones Ber

Institucién Asociada

B3 Nombre: UNIVERSIDAD TECNICA
DEL NORTE
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Figura 23 Beneficiarios del proyecto

6530 @ w4l
< Plataforma UTN-MG6vil: Fase 1

Cadigo: 0000001355

¢Instituciones  Beneficiarios  Equipo  Es»

Total de Beneficiarios @
1 Beneficiario
# Cantidad: 10
% Sexo: Todos
T Tipo: Beneficiario Directo
© Ubicacion: Todos
do Tipo de Estudiante
Beneficiario:

= Observacién
trabajos de titulacion, practicas pre -

profesionales, proyectos de aula, y
ayudantes de inves..

2  Beneficiario
# Cantidad: 16
=% Sexo: Todos
T Tipo: Beneficiario Directo

@ Ubicacién: Urbano

Figura 24 Equipo de trabajo del proyecto

9199 & v

< Plataforma UTN-Mévil: Fase 1

Equipo

Docentes
3 miembros -
CARAGUAY PROCEL JORGE
ADRIAN
Docente
Codirector del Proyecto
QUINA MERA JOSE
~ ANTONIO
<Gr
Docente
Director Proyecto
REA PENAFIEL XAVIER
MAURICIO
Docente
Investigador Adjunto 1
g, Estudiantes N
16 miembros
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Figura 25 Estrategias de socializacion del proyecto

6:54 90 @
Plataforma UTN-Mévil: Fase 1

&

J000001355

Equipo Estrategias

© E de ion y/o cia
de resultados a la sociedad

1 Desplegar la aplicacién mévil UTN

Desplegar la app-mévil UTN en un ambiente
de pruebas

& Medio de Verificacion
APK de Aplicacign movil

Reunién de socializacién de
resultados

Socializacion al grupo de investigacion GISIA

& Medio de Verificacion

Acta de reunion

Figura 26 Acciones de divulgacién del proyecto

6549 & vdan
Plataforma UTN-Mévil: Fase 1

&«

< Estrategias Acciones

@ Acciones de divulgacién de los resultados
parciales y/o totales de la investigacion

1 Socializar los resultados
Socializacion de la investigacién al grupo de
investigacion de la carrera de Software UTN

& Medio de Verificacién

Acta de reunion

2 Articulo cientifico

Enviar dos articulos cientificos a conferencias
o revistas de alto impacto que se indexen en
la base cientifica Scopus o Web of Science
(WoS).

© Medio de Verificacién

E-mail(s) o carta(s) de aceptacion de los
articulos cientificos.
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Figura 27 Estrategias de produccién cientifica del proyecto

6540 @ *dl
&

Plataforma UTN-MG6vil: Fase 1

Cédigo: 0000001355

Acciones Produccion Infre

(D Estrategias de divulgacion de los resultados
obtenidos de la investigacion, a través de la
Produccion Gientifica.

@ Informacién sobre las opciones v

Opcidn 2

Dos articulos cientificos en JCR / WoS o
SCIMAGO/SCOPUS cuartil Q1, Q2 0 Q3, uno
de ellos debera ser obligatoriamente del
proyecto de investigacion.

[ Evidencia Requerida

Dos Articulos:
» Correos o cartas de aceptacion.

Figura 28 Infraestructura del proyecto

6540 &
Plataforma UTN-M6vil: Fase 1

&«

< Produccién Infraestructura Documentos)

Laboratorio(s) u otra(s) instalacion(es)
A delaUTN N

elementc

1 Oficinas docentes (Cubiculos)

Unidad FICA

Académica o

Direccién

Responsable:

Persona QUINA MERA JOSE

Responsable: ANTONIO

=] ?quipos e instrumentos de la UTN <

3 elementos

1 Computador portatil marca HP

Custodio: Antonio Quifia

2 Computador de escritorio, all in

Custodio: Jorge Caraguay
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Como se observa en la Figura 29, desde la pestana de documentos se pueden descargar
al dispositivo movil los diferentes documentos adjuntos al proyecto. Al descargar el documento

se le preguntara a el docente la ruta en la que desea guardar el archivo.

Figura 29 Documentos del proyecto

N-Movil: Fase 1

oduccion Infraestructura Documentos

B Documento Completo
Documento completo del proyect

Resolucién

|

Finalizado el médulo de proyectos de investigacion, se realizé el médulo de pagos, el cual
consiste en la visualizacion del listado de transacciones con sus respectivos conceptos hechos

por el docente. Ademas, se puede visualizar el reporte de cada pago.

62



Figura 30 Listado de pagos

7160 &

<«

EARRA - ECUADOR

Pagos

Todos los pagos
15 pagos

h 4

Transaccién #556150

Emitido: 17/07/2018 08:51 0,00$
Canjeado: 17/07/2018 08:52
Documento: 19471 13 conceptos

PAGADA / CERRADA
12 Ver factura

Transacci6n #441430

Emitido: 12/01/2016 14:46 2,00 s

Canjeado: 12/01/2016 14:47

Documento: 387820 1 concepto
PAGADA / CERRADA

x1 Examen de Orina (E.M.0.) 2,00%

Transaccién #395175 i
Emitido: 02/12/2014 10:40 35

Canjeado: 02/12/2014 10:40

Documento: 3407 1 concepto

Asi como en el listado de proyectos, también se pueden aplicar diferentes filtros al listado

de pagos, tales como rango de total, estado y ordenamiento por mas recientes y mas antiguos.

Figura 31 Filtrado de pagos

Filtros de Pagos

Estado

( Pagada / Cerrada - w
Ordenar por fecha

( Més antiguos -
Total Minimo Total Ma

[_ $10.0 ] ( $50.0 ]

63



Al seleccionar el botdn de ‘Ver Factura’ se abrira en el navegador el mismo tipo de reporte

generado por el SllU, el mismo se puede descargar como PDF.

Figura 32 Reporte de pago generado

7189 @ v4an

& rwserviet (4).pdf B &

Para finalizar este sprint, se implementé la funcionalidad de crear un aula virtual. La
misma esta disponible desde el registro académico y es accesible mediante el nuevo icono de

crear.
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Figura 33 Nuevo icono de crear aula virtual

Registro Académico
Ciclo Académico
i= 0CT2021-0CT2099 -
Carrera Prueba PRESENCIAL 3
| MATERIA DE PRUEBA 2 H

PRIMEROA  Asistencia  Avance  Aula Virtual

l MATERIA DE PRUEBA 3 H

PRIMEROA  Asistencia  Avance  Aula Virtual

OJOJO)

l MATERIA DE PRUEBA H

PRIMEROA  Asistencia  Avance  Aula Virtual

OO
o ®

@ L=

Registro H

Figura 34 Confirmacién de creacion de aula virtual

9090 &

@ Crear Aula Virtual

¢Desea crear el aula virtual para la
siguiente materia?

MATERIA DE PRUEBA 3

Cancelar
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2.2.2.3 Revision del sprint 1

Teniendo en cuenta los criterios de aceptacion de todas las historias de usuario cubiertas

en este sprint, se realizé la revisidn correspondiente. Como se observa en la Tabla 26, se detallan

los elementos cumplidos.

Tabla 26 Revision de éxito por criterios de aceptacion del sprint 1

Cédigo

Criterios de Aceptacion

Cumple

HU1

HU2

HU3

CA1: La lista de convocatorias debe mostrar el tema, estado,
descripcion, fecha inicial y final, responsable y lugar.

CAZ2: Se debe permitir el filtrado de convocatorias por estado activo e
inactivo, ademas de ordenarlo ascendente y descendentemente.
CAZ3: Al seleccionar una convocatoria, se debe mostrar una vista
individual con la misma desde la cual, adicionalmente, se podran
visualizar los proyectos de investigacion de dicha convocatoria.

CA1: Tras haber seleccionado la convocatoria, puedo visualizar todos
mis proyectos, los cuales deben mostrar su titulo, duracién en meses,
fecha de registro, inicio y fin, también su estado y observacion si es
que la tiene.

CA2: Se debe permitir el filtrado de proyectos de investigacion por
fecha minima y maxima, ademas de ordenarlo ascendente y
descendentemente.

CAZ3: Al seleccionar un proyecto de investigacion, se abrira una nueva
vista con los detalles de este.

CA1: Se deben mostrar los diferentes los datos generales del
proyecto de investigacion, como lo son: titulo, convocatoria, tipo,
paises, ciudades, facultad, carrera, fecha de registro, inicio y fin,
duracién en meses, campo amplio, especifico y detallado, grupo y red
de investigacion, descripcidon de articulacion con docencia y
vinculacion, problema, metodologia, justificacion, objetivo general,
bibliografia y observacion.

CA2: Se debe mostrar las diferentes secciones que tiene un proyecto

de investigacion, las cuales son: objetivos especificos, instituciones

Sl

SI

Sl

SI

SI

SI

SI

Sl
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asociadas, estrategias, equipo de trabajo, estrategias de produccion
cientifica, infraestructura

HU4 CAA1: El listado de pagos debe mostrar datos generales como: fecha Sl
de emisién, fecha de canjeo, estado, nimero de transaccion, total de
la transaccion.

CA2: Cada pago debe mostrar el listado de conceptos con su Sl
respectiva cantidad, descripcién y subtotal.

CAZ3: Cada pago debe tener un botén para acceder a la factura de la Sl
transaccion en PDF.

CAA4: Se puede filtrar el listado de pagos por estado y total, ademas Sl
de ordenarlo ascendente y descendentemente.

HU5 CA1: Al acceder al registro académico, una vez seleccionado el nuevo Sl
ciclo académico, quiero crear el aula virtual de una materia sin
necesidad de hacerlo primeramente en el SlIU.

CA2: Al seleccionar la opcion de crear el aula virtual, debe mostrarse Sl
un mensaje de confirmacion antes de realizar la creacién.

CA3: Una vez creada el aula virtual, puedo acceder a la misma y Sl
visualizar sus diferentes apartados tales como actividades, recursos,

notas y banco de preguntas.

2.2.2.4 Retrospectiva del sprint 1

El sprint se completd exitosamente cumpliendo todas las historias de usuario planificadas.
La implementacion del médulo de proyectos de investigacion representd un desafio importante
por la complejidad de las consultas SQL y la cantidad de datos relacionados a visualizar. La
experiencia adquirida al estudiar el codigo de Oracle APEX facilité la comprension de las reglas
de negocio y permitié una implementacién mas fiel al SlIU. Se identifico la necesidad de mejorar
la estimacion de tiempos para modulos con multiples pestafias y secciones de datos, ya que

estos requieren mas esfuerzo de desarrollo del inicialmente previsto.
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2.2.3 Sprint2

2.2.3.1 Planificacion del sprint 2

Tabla 27 Sprint backlog 2

Cadigo

Nombre

Tarea

Horas

HUG

HU7

HU8

Lista de obras

produccién cientifica

Detalle de obra

produccién cientifica

Foro general

de

de

Desarrollo de endpoint GET

articulos

de

Desarrollo de endpoint GET de libros

Desarrollo de endpoint GET
capitulos de libros

Desarrollo de endpoint GET
ponencias

Desarrollo de endpoint GET
obras artisticas

Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint GET
detalle de articulo

Desarrollo de endpoint GET
detalle de libro

Desarrollo de endpoint GET
detalle de capitulos de libro
Desarrollo de endpoint GET
detalle de ponencia

Desarrollo de endpoint GET
detalle de obra artistica
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de endpoint DELETE
Desarrollo de endpoint POST
Desarrollo de endpoint UPDATE

de

de

de

de

de

de

de

de

0.5

0.5

0.5
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Desarrollo de pruebas unitarias

Desarrollo de interfaz 10
HU9 Foro de actividad Desarrollo de endpoint GET 1
Desarrollo de endpoint DELETE 0.5
Desarrollo de endpoint POST 1
Desarrollo de endpoint UPDATE 1
Desarrollo de pruebas unitarias 2
Desarrollo de interfaz 3
HU10 Control de bienes Desarrollo de endpoint GET 1
Desarrollo de pruebas unitarias 1
Desarrollo de interfaz 3
TOTAL 57

2.2.3.2 Incremento del sprint 2

El primer mdédulo implementado en el sprint 2 fue el de produccion cientifica. Al acceder
a este nuevo apartado, se puede escoger de entre diferentes tipos de obra; ademas, se indica el

numero de registros que tiene el docente por cada tipo de obra.
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Figura 35 Tipos de obra de produccién cientifica

9440 &

¢«

IBARRA - ECUADOR

Produccién Cientifica

Seleccione un tipo de obra

E Articulos @

Revista cientifica con ISSN

Ver descripcién completa v

Libros
lE] Editorial de pr
ISBN
Ver descripcién completa v

Capitulos de Libro
0 o)

Capitulo en libro 0 memorias

Ver descripcion completa v

Ponencias e

Segun el tipo de obra escogido, se mostraran u ocultaran ciertos parametros en cada obra
del listado.

Figura 36 Lista de articulos

Articulos

Todos los articulos

T

Articulo Estado. Publicado

Integracion de componentes Enterprise
Java Beans y Front End Angular para
analizar el desempefio de acceso a datos
@ Validacion: @ Para Actuslizacién

= Indexada en: LATINDEX

@ |dioma: Espafiol

#* Filiacion UTN: @& si

O Publicacién: 28/09/2023

[ Registro: 07/08/2024

p .
© Ver J
.
Articulo Estado: Publicado

Analysis of video games on the teaching-
learning
pracess in children from 3 to 4 years old

Validacion: @ Para Actualizacién

= Indexada en: SCOPUS

@ Idioma: Inglés
# Filiacidn TN 85 o
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Figura 37 Lista de libros

Libros

- Todos los libros

Libra Estado: Publicado
COMERCIO ELECTRONICO

Validacién: @ No Validada
@ Idioma: Espaficl

# Filiacion UTN: @ si

O Publicacién: 20/12/2016
™ Registro: 13/02/2017

@® Ver ]

No hay més libros

Figura 38 Lista de capitulos de libros

101160 &

BARAA - EGUADDR

Capitulos de Libro

y Todos los capitulos .

Capitulo de Libro Estado:  Publicado

ACTAS CONGRESO TICAL 2016 - Il

© Validacion: @ No Validada
@ \dioma: Espaiol

‘® Filiacion UTN: & Si

[ Publicacién: 01/09/2016
B Registro: 30/11/2020

[ @ Ver

Capitulo de Libro Estado:  Publicado
Sexta Conferencia de Directores de
Tecnologia de Informacién, TICAL2016

forma Office 365 en el
in académica de la

Influencia de la plata
proceso de educac
Universidad Técnic

@ Validacion: @ No'Validada
@ Idioma: Espanol

Filiacion UTN eiieim—

[
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Figura 39 Lista de ponencias

Figura 40 Lista de obras artisticas

10179 &

<

Ponencias

b Tx?ljjas. las ponencias

Ponencia

SMART TECHNOLOGIES, SYSTEMS
AND APPLICATIONS (SMART TECH - IC)

Financial creadit risk measurement using a

Y

" binary classification model
Validacién: & Aprobade
Ubicacién: Cuenca, Ecuador

Idioma: Inglés

4 @ o @

Filiacion UTN: @ si

o

Publicacién: 18/11/2022
B Registro: 09/02/2023

© Ver W

—

Ponencia

ICITS 19

Automation of the Barter Exchange

Google V3

Y

: Management in Ecuador Apy
AP for Geolocation

Filtrar

o]

Validacién: & Aprobado

o

Ubicacion: SAMGOLALL ECLIADOR

Obras Artisticas

v Todas las obras artisticas

Obra Artistica
TOTEM

© Validacién: @ No Validada

@ Tipo de obra: Creacion Original
# Filiacion UTN: @& si

1 Publicacién: 02/02/2022

O Registro: 06/09/2023

L ©® Ver

Obra Artistica
HABITACION ROJA

@ Validacién: @ No Validada

@ Tipo de obra: Creacion Original
# Filiacion UTN: @& Si

[ Publicacién: 19/09/2022

0 Registro: 06/09/2023

e D
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Todos los listados de los diferentes tipos de obra tienen opciones de filtro disponible, tales
como rango de fecha de registro y ordenamiento por mas recientes y antiguos. En la Figura 41

se observa los filtros del listado de articulos.

Figura 41 Filtrado de articulos

Filtros de Articulos

Ordanar por fecha de registro
( Mas antiguos -

Base de Datos Indexada
( SCOPUS (19) -
Fecha desde Fecha hasta
(30/1212019 x (31#‘07}'2021 X

Al seleccionar una obra, se abrira una nueva pagina de detalle en la que se muestran
diferentes pestafias de informacion, asi como en la pagina de detalle de proyecto de

investigacion. En la pestafia de datos generales, se muestra y ocultan ciertos campos segun el

tipo de obra.
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Figura 42 Datos generales de obra

10076 @ vdl
Integracion de componentes kEnterprise
<« Java Beans y Front End Angular para ...

Autores Documento$

@ Informacién General

Titulo: Integracion de
componentes Enterprise
Java Beans y Front End
Angular para analizar el
desempenio de acceso a

datos
Cadigo: 7897
Tipo de Articulo
Publicacién:
Estado: Publicado
Validacion: Para Actualizacion
Fecha de 28/09/2023
Publicacion:
Fecha de 18/01/2026
Registro:

Filiacion UTN: Si

m= Informaci6n de la Revista

Nombre de la INNOVATION &
Revista: DEVELOPMENT IN
—ENGINEERING AND

Figura 43 Autores de obra

9219 b0 & vAaN
Integracion de componentes enterprise

& Java Beans y Front End Angular para

Autores Documentod

INA MERA E
A Qu JOS|

~_ ANTONIO Inter
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Figura 44 Documentos de obra

10179 @ v4l

Integracion de componentes Enterprise

<« Java Beans y Front End Angular para ...
G 697

Autores Documentos

Articulo completo

|4

El siguiente modulo por trabajar del sprint fue el de foro online. Se implementé tanto el
foro general como el foro de una actividad académica. Respecto al desarrollo del frontend, se
trabajé en conjunto con el Est. Jordan Puruncajas, encargado de la Fase 2 del portafolio

estudiante, para que ambos portafolios tengan las mismas interfaces.

Como se observa en la Figura 45, el foro general es accesible desde el aula virtual de

una materia, como una nueva pestafa.
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Figura 45 Acceso a foro general

Reporte de Notas
MATERIA DE PRUEE

] =

teporte Notas  Banco Pregunias  Foro General

Nombre o apellido & Reporte

)  ESTUDIANTE S/N ©0.0%
4P PRUEBA LABORATO... = 444444

El foro de actividad esta disponible al seleccionar una actividad, ya sea desde la lista de

actividades del aula virtual o desde el calendario general, como una nueva opcion.

Figura 46 Acceso a foro de actividad

OPCIONES DE ACTIVIDAD

o Foro de prueba
£ 19/1/2026 23:26

E o= =
Editar Calificar Foro
in = ©]
Calendario F
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En un foro online se visualizan los comentarios tanto de estudiantes como del docente.

Cada comentario muestra su autor, con foto incluida, la fecha y si dicho comentario fue eliminado.

Figura 47 Comentarios de foro

11010 &

Foro Actividad

. DOCENTE PRUEBA
o

Hola tesis

« Responder

-,’ PURUNCAJAS JORDAN
< 1

hola este es un comentario de prueba

~ 1Respuesta « Responder
1 PURUNCAJAS JORDAN
<«

respuesta 1
~ 1Respuesta « Responder

, [eliminado]

~ 1Respuesta

. [eliminado]

- 1 Respuesta

. DOCENTE PRUEBA
- 202

Bt e ST

Al crear o editar un comentario, se proporciona al docente un editor enriquecido con

multiples opciones, como negrita, sangria, tachado. seccion de cita o codigo.
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Figura 48 Participacion en foro

11:000 & *an
& Afadir comentario >
Foro actividad - Foro de prueba

Hola tesis

- - 000 = - x

El ultimo moédulo implementado en el sprint 2 fue el de control de bienes, en el cual el
docente visualiza todos sus activos o bienes asignados. Estos pueden filtrarse por condicién,

rango de precio de compra y ordenarse por mas antiguos o mas recientes.
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Figura 49 Lista de control de bienes

Control de Bienes
d

Todos los activos

h 4

* Modelo de Actas @ Reporte

® BUENO
Cédigo: 9111703.361.09430 _

SILLA TIPO SESA

$ Precia de compra
24,00%

B Fec
26/07/2022

B Centro de costos
FICA - FACULTAD DE INGEMIERIA
CIENCIAS APLICADAS

pra

BUENO
Cédigo: 9111703.360.00500

ESCRITORIO TIPO L

§ Precio de compra
80,00 %

() Fecha de compra
26/07/2022

FICA - FACULTAD DE INGENIERIA
CIENCIAS APLICADAS
Cédigo: 9111703.361.09431

Figura 50 Filtrado de control de bienes

Filtros de Activos

Gondicion

" Bueno - |
Ordenar por facha de compra

‘> Mas antiguos -
Precio Min. Pracio Méx.
$100 { $ 1500
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Figura 51 Visualizacion de fotografia de activo

Activo: SILLON GIRATORIO
EJECUTIVO

También se puede generar un reporte PDF, ya sea de los activos o de bienes. El reporte
generado es el mismo que se genera en el SlIU.

Figura 52 Tipos de reporte de control de bienes

Seleccionar tipo de
reporte

Activos
Reporte de activos

Bienes de Control
Reporte de bienes de
control
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Figura 53 Reporte de control de bienes generado en PDF

90 & v4n

& rwservlet (5).pdf Q@ & :

4

2.2.3.3 Revision del sprint 2

Tabla 28 Revision de éxito por criterios de aceptacion del sprint 2

Cédigo

Criterios de Aceptacion

Cumple

HUG6

CA1: Al acceder a la seccion de produccion cientifica, puedo
escoger entre todos los tipos de obras para acceder a su
respectivo listado: articulos, libros, capitulos de libro,
ponencias, y obras artisticas.

CA2: Cada obra en el listado debe mostrar datos basicos
que comparten todos los tipos de obra como: titulo, tipo de
obra, fecha de registro, fecha de publicacion, estado, si tiene
filiacién con la UTN y su estado de validacion.

CAZ3: Segun el tipo de obra, cada una debe mostrar campos

unicos correspondientes a su categoria, tales como base de

SI

SI

SI
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HU7

HU8

datos indexada, idioma, ciudad, pais, tipo de obra artistica,
etc.

CA1: Tras seleccionar una obra desde el listado previo, se
abrira una pagina con los datos generales, autores, y
documentos de la obra.

CA2: En la seccidon de datos generales se mostraran los
siguientes campos, comunes a todos los tipos de obra: titulo,
tipo de obra, fecha de registro, fecha de publicacion, estado,
filiacion con la UTN, estado de validacion, area de
investigacion, linea de investigacién, campo amplio, campo
especifico, campo detallado, proyecto de investigacion
asociado y observaciones.

CA3: En la seccion de datos generales, segun el tipo de
obra, cada wuna debe mostrar campos Unicos
correspondientes a su categoria, tales como: base de datos
indexada, editorial, link, keywords, numero de paginas,
idioma, ciudad, pais, tipo de obra artistica, etc.

CA4: En la seccidon de autores, se mostrara un listado con
los siguientes datos: nombres, cédula, si es autor externo o
principal.

CAb5: En la seccion de documentos, segun el tipo de obra,
cada wuna debe mostrar documentos especificos
correspondientes a su categoria disponibles para descargar,
tales como: documento completo, documento de
publicacion, informes 1y 2 de pares, certificado de ponencia,
documento de SENADI, etc.

CA1: Tras acceder al aula virtual de un curso, debe estar
disponible el apartado de foro general.

CAZ2: Si existen respuestas, deben mostrarse las diferentes
participaciones tanto de docentes como de estudiantes,
incluyendo datos como descripcion, fecha de creacion y

autor.

SI

SI

SI

SI

Si

SI

SI
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HU9

HU10

CA3: Puedo agregar nuevas respuestas; el texto de la
descripcion debe permitir formato enriquecido.

CAA4: Puedo editar mis respuestas.

CA5: Puedo eliminar mis respuestas; al seleccionar la
opcion de eliminar, debe mostrarse un mensaje de
confirmacién antes de realizar la eliminacion.

CA1: Una vez dentro del aula virtual de un curso, al
seleccionar una actividad, si es de tipo foro dentro de la
plataforma institucional, debe estar disponible la opcién para
acceder al foro.

CAZ2: Si existen respuestas, deben mostrarse las diferentes
participaciones tanto de docentes como de estudiantes,
incluyendo datos como descripcion, fecha de creacion y
autor.

CA3: Puedo agregar nuevas respuestas; el texto de la
descripcion debe permitir formato enriquecido.

CAA4: Puedo editar mis respuestas.

CA5: Puedo eliminar mis respuestas; al seleccionar la
opcion de eliminar, debe mostrarse un mensaje de
confirmacion antes de realizar la eliminacion.

CA1: La lista de activos debe incluir los siguientes datos:
codigo, nombre, observacion, precio de compra, fecha de
compra, fotografia y condicién actual.

CAZ2: Dentro de la seccioén de control de bienes, la app debe
permitir la descarga del formato de Word "Modelo de Actas".
CA3: Se puede generar y visualizar el reporte de control de
bienes, segun el tipo escogido: activos o bienes.

CA4: Se puede filtrar el listado de activos por condicion,
rango de precio de compra (minimo y maximo), asi
como ordenarlo ascendente y descendentemente por la

fecha de compra.

SI

SI

SI

Si

SI

SI

SI

SI

SI

Si

SI

SI
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2.2.3.4 Retrospectiva del sprint 2

Este sprint destacd por la colaboracién efectiva con el Est. Jordan Puruncajas en el
desarrollo de los mdédulos de foro, logrando interfaces consistentes entre ambos portafolios. El
modulo de produccion cientifica requirid un manejo dinamico de campos segun el tipo de obra,
lo que implicé un disefio cuidadoso de componentes reutilizables. La implementacién del editor
enriquecido para los foros presentd desafios técnicos que fueron superados mediante el estudio
de librerias especializadas. Se evidencid la importancia de mantener una comunicacion
constante entre desarrolladores para evitar duplicacion de esfuerzos y garantizar coherencia en

la experiencia de usuario.
224 Sprint3
2.2.4.1 Planificacion del sprint 3

Tabla 29 Sprint backlog 3

Caédigo Nombre Tarea Horas

HU11 Lista de preguntas Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
HU12 Detalle de pregunta Desarrollo de endpoint GET
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
HU13 Crear pregunta Desarrollo de endpoint POST
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
HU14 Editar pregunta Desarrollo de endpoint UPDATE
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
HU15 Eliminar pregunta Desarrollo de endpoint DELETE

Desarrollo de pruebas unitarias

= A A AW W N WwWLw 2NN oD W

Desarrollo de interfaz
HU16 Importar preguntas Desarrollo de endpoint GET de

preguntas a importar
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Desarrollo de endpoint POST de

importar preguntas seleccionadas 3
Desarrollo de endpoint POST de

importar de un contenido 2

Desarrollo de endpoint POST de 5

importar preguntas de una materia
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
TOTAL 64

2.2.4.2 Incremento del sprint 3

El Sprint 3 se enfoca en la implementacion del banco de preguntas de una materia, un
espacio en el que los docentes pueden visualizar, agregar, importar, editar y eliminar preguntas
asociadas a una materia especifica. Estas preguntas pueden ser utilizadas posteriormente en

evaluaciones online.

El banco de preguntas es accesible a través de una nueva pestana dentro del aula virtual
de la materia. Este modulo presenta un listado de preguntas, desde el cual el docente puede
seleccionar cada una para visualizar su detalle, editarla o eliminarla. Adicionalmente, desde esta
misma seccion es posible agregar nuevas preguntas, aplicar filtros y realizar la importaciéon de

preguntas desde otra aula virtual.
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Figura 54 Lista de preguntas

Figura 55 Filtrado de preguntas
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Figura 56 Opciones de pregunta
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Figura 57 Detalle de pregunta
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Tanto al agregar como al editar una pregunta, se carga un formulario que permite
modificar todos los campos de la pregunta. Ademas, en el caso de preguntas que no sean de

tipo ensayo, el formulario permite agregar y gestionar las alternativas de respuesta.

Figura 58 Formulario de pregunta seccion 1
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Figura 59 Formulario de pregunta seccion 2

9390 0 &
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Seleccione una imagen B @
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o o

Ecuador

Quito

X Cancelar B Guardar

En el apartado de importar preguntas, el docente selecciona diferentes parametros para
importar preguntas desde el aula virtual de otra materia hacia el aula virtual actual. Es posible
seleccionar preguntas individuales, importar todas las preguntas asociadas a un contenido

especifico o importar todas de las preguntas de la materia.

89



Figura 60 Formulario de importar preguntas seccién 1
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2.2.4.3 Revision del sprint 3

Tabla 30 Revision de éxito por criterios de aceptacion del sprint 3

Caédigo

Criterios de Aceptacion

Cumple

HU11

HU12

HU13

CAA1: Las preguntas deben incluir datos como: enunciado,
tipo de pregunta, nivel de dificultad, imagen y fecha de
creacion.

CA2: Cada pregunta debe proporcionar las siguientes
opciones: ver(detalle), editar y eliminar.

CA3: Desde la pagina de listado de preguntas, deben estar
disponible el acceso a la funcionalidad de crear e importar
preguntas.

CAA4: Se puede filtrar el listado de preguntas por contenido,
tipo, rango de dificultad.

CA1: Se deben incluir los siguientes datos de la pregunta:
enunciado, tipo de pregunta, nivel de dificultad, imagen y
fecha de creacion.

CAZ2: Se deben mostrar las alternativas de respuesta de la
pregunta cuando esta no sea de tipo ensayo. Para
preguntas de respuesta unica u opcion multiple, se deben
mostrar las alternativas con sus respectivos enunciados,
indicando claramente la(s) respuesta(s) correcta(s). Para
preguntas de emparejamiento de columnas, se deben
mostrar los enunciados de ambas columnas junto con sus
correspondencias.

CA3: Desde la pagina de detalle de la pregunta, debe ser
posible editarla o eliminarla.

CAA1: El formulario para crear una pregunta debe contar con
los siguientes campos obligatorios: enunciado (con editor
enriquecido), contenido, tipo, y nivel de dificultad. El
formulario debe permitir ingresar una imagen de forma

opcional.

Si

SI

SI

SI

SI

SI

SI

Si
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HU14

CA2: No se puede agregar una pregunta si el ciclo
académico de la materia es inactivo.

CA3: Segun el tipo de pregunta seleccionado, el formulario
debe mostrar dinamicamente los campos. Si es respuesta
Unica u opcién multiple: ingreso de alternativas y seleccion
de la(s) correcta(s).Si es emparejamiento de
columnas, ingreso de enunciados para ambas columnas y
su correspondencia. Y si es ensayo, no se deben mostrar
campos de alternativas.

CA3: La app debe validar que todos los campos obligatorios
estén completos antes de permitir el guardado. Si la
pregunta a crear no es tipo ensayo, se deben realizar
validaciones antes de guardar la pregunta, como verificar
que en respuesta unica u opcion multiple al menos exista
una respuesta correcta.

CAb5: Al guardar la pregunta correctamente, la app debe
registrar la fecha de creacién y redirigir a la pagina de
listado de preguntas.

CA1: Desde la pagina de detalle de la pregunta y en el
listado de preguntas, debe existir una opcion para editar
una pregunta especifica.

CAZ2: No se puede editar una pregunta si el ciclo académico
de la materia es inactivo.

CAS3: Se debe mostrar un formulario precargado con la
informacién actual de la pregunta y alternativas de
respuesta.

CAA4: El formulario debe permitir modificar los mismos
campos definidos para la creacion de la pregunta
y alternativas de respuesta. Las validaciones deben ser las
mismas que en la creacion de la pregunta.

CAb5: Al guardar los cambios, la informacién de la pregunta
debe actualizarse y reflejarse en la pagina de listado de

preguntas.

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

Si

SI
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HU15 CA1: Desde la pagina de listado de preguntas y en la de S|
detalle, debe existir una opcion para eliminar.

CA2: No se puede eliminar una pregunta si el ciclo
académico de la materia es inactivo o si esta ya pertenece SI
al cuestionario de una evaluacién online.

CAZ3: Al seleccionar la opcion de eliminar, la app debe S|
solicitar una confirmacion explicita al docente.

CA4: Si se confirma la eliminacién, la pregunta debe

marcarse como eliminada (eliminacion légica) y no debe ser Sl
visible en el banco de preguntas.

HU16 CA1: Al seleccionar “Importar” desde la pagina de lista de
preguntas, se visualiza el flujo de importacion por pasos SI
con selectores de ciclo, materia y contenido.

CAZ2: No se puede importar preguntas si el ciclo académico S|
de la materia es inactivo.

CA3: En el paso de origen, el docente elige un contenido

en base al ciclo y materia seleccionados. En el paso de S|
destino, el docente elige el contenido de su materia actual

en donde se importaran las preguntas.

CA4: En el paso final, el docente elige el modo: “individual”

(puede ver preguntas, seleccionar/deseleccionar, .
seleccionar todas las no importadas) o “todo” (ve un

resumen de cuantas se importaran).

CA5: La accién de importar solo se habilita en el ultimo

paso cuando las validaciones se cumplen (en “individual’,

hay preguntas seleccionadas). Al finalizar la importacion, la SI
app redirige al listado de preguntas en donde se reflejan las

preguntas recién importadas.

2.2.4.4 Retrospectiva del sprint 3

El desarrollo del banco de preguntas fue desafiante debido a la necesidad de manejar
diferentes tipos de preguntas con sus respectivas alternativas de respuesta de forma dinamica.

La implementacion del flujo de importacion de preguntas requirié un analisis detallado de los
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requisitos para garantizar validaciones apropiadas en cada paso. El uso de formularios dinamicos
que se adaptan segun el tipo de pregunta seleccionado demostrd ser una solucion efectiva que

mejoro significativamente la experiencia del usuario.
225 Sprint4
2.2.5.1 Planificacion del sprint 4

Tabla 31 Sprint backlog 4

Cédigo Nombre Tarea Horas
HU17 Agregar preguntas a Desarrollo de endpoint GET de 5
evaluacién preguntas ya agregadas

Desarrollo de endpoint GET de
preguntas disponibles
Desarrollo de endpoint POST de
agregar preguntas seleccionadas
Desarrollo de endpoint DELETE de
eliminar preguntas seleccionadas
Desarrollo de endpoint DELETE de
eliminar todas las preguntas de una 1
evaluacion
Desarrollo de pruebas unitarias
Desarrollo de interfaz
H18 Sortear preguntas de Desarrollo de endpoint GET de
evaluacion numero de preguntas disponibles
Desarrollo de endpoint POST de
sortear preguntas
Desarrollo de endpoint GET de
preguntas sorteadas por cada 2
estudiante
Desarrollo de pruebas unitarias

Desarrollo de interfaz
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HU19 Revision de evaluacion Desarrollo de endpoint GET de
online cuestionario rendido por un 4
estudiante

Desarrollo de pruebas unitarias

Desarrollo de interfaz 5
HU20 Calificacioén de Desarrollo de endpoint POST de 15
preguntas de ensayo calificar una pregunta ensayo
Desarrollo de pruebas unitarias 1.5
Desarrollo de interfaz 1
TOTAL 36

2.2.5.2 Incremento del sprint 4

Este sprint abarca todas las funcionalidades relacionadas con las evaluaciones online.

Una vez creada una actividad académica de tipo evaluacion online dentro de la plataforma
institucional, y siempre que el tipo de evaluacion sea manual, al seleccionar dicha actividad

creada se habilita la opcion para agregar preguntas como se observa en la Figura 62.
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Figura 62 Opcion de agregar preguntas

Lista de Actividades
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B evaluacion
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[ ® Iz

Editar Agregar Preguntas Calificar

El apartado de agregar preguntas se compone de dos listados: el de preguntas ya
agregadas a la evaluacién y el de preguntas disponibles en el banco de preguntas.
Adicionalmente, es posible aplicar filtros sobre el listado de preguntas disponibles y se dispone

de un acceso directo al formulario de creacion de preguntas desde esta misma seccion.
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Figura 63 Listados de preguntas agregadas y disponibles de evaluacién
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Figura 64 Filtrado de preguntas disponibles
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Desde el listado de preguntas agregadas se pueden quitar preguntas de la evaluacion,

mientras que desde el listado de preguntas disponibles se agregan preguntas a dicha evaluacion.
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Figura 65 Quitar preguntas de evaluacion
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Figura 66 Agregar preguntas a evaluacion
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La siguiente funcionalidad implementada fue el sorteo de preguntas de una evaluacion
online de tipo automatica. La misma también es accesible como una nueva opcion al seleccionar

la actividad académica, como se observa en la Figura 67.

Figura 67 Opcion de sortear preguntas
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Editar Sortear Preguntas Calificar

Al acceder por primera vez a esta nueva pagina, se presenta el apartado de configuracién
del sorteo. Una vez que el docente ha definido los parametros correspondientes, se muestra el
numero de preguntas disponibles en el banco de preguntas. Posteriormente, el docente debe
indicar la cantidad de preguntas a sortear, asi como especificar si desea que se asignen

preguntas diferentes a cada estudiante.
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Figura 68 Configuracién del sorteo
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Una vez finalizado el sorteo, se presenta el listado de estudiantes de la materia junto con
las preguntas asignadas en la evaluacion en linea. Adicionalmente, desde esta seccion es

posible eliminar todas las preguntas generadas por el sorteo para realizarlo nuevamente, asi
como utilizar la opcion de restablecer el tiempo de la evaluacion.
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Figura 69 Preguntas sorteadas a cada estudiante
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La ultima funcionalidad abordada en este sprint corresponde a la revision y calificacion de
evaluaciones en linea. Desde el apartado de calificacion de la actividad, cuando esta
corresponde a una evaluacion en linea, cada estudiante dispone de un botén “Ver”, a través del

cual se puede acceder a la revision del intento realizado.
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Figura 70 Acceso a revision de evaluacion
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Desde este nuevo apartado es posible visualizar la calificacion y el intento de evaluacion
de un estudiante, incluyendo todas las preguntas y las respuestas proporcionadas. La calificacion
de todas las preguntas, con excepcion de las de tipo ensayo, se realiza de manera automatica.
En el caso de las preguntas de tipo ensayo, el docente debe calificarlas manualmente desde esta

misma seccion, marcandolas como correctas o incorrectas.
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Figura 71 Revision de evaluacion online
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2.2.5.3 Revisién del sprint 4

Tabla 32 Revisidon de éxito por criterios de aceptacion del sprint 4

Caddigo

Criterios de Aceptacion

Cumple

HU17

CA1: Al seleccionar una actividad desde el listado de
actividades del aula virtual o desde el calendario general, si la
actividad es de tipo evaluacién online y la evaluacién es de tipo
manual, la app debe mostrar la opcion "Agregar Preguntas”.
CA2: Al acceder a la opcién "Agregar Preguntas", la app debe
mostrar una pagina dividida en dos secciones.

CA3: En "preguntas agregadas" debe visualizarse un listado de
las preguntas que ya forman parte del cuestionario, desde el
cual se pueden seleccionar una o mas preguntas para
eliminarlas de la evaluacion.

CAA4: En "preguntas disponibles" debe visualizarse un listado

de preguntas disponibles en el banco de preguntas, desde el

SI

SI

SI

SI
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HU18

HU19

cual se pueden seleccionar una 0 mas preguntas para
agregarlas a la evaluacion.

CAb5: Deben estar disponibles las acciones de eliminar todas
las preguntas, asi como restablecer el tiempo de evaluacion de
los estudiantes.

CA1: Al seleccionar una actividad desde el listado de
actividades del aula virtual o desde el calendario general, si la
actividad es de tipo evaluacién online y la evaluacién es de tipo
automatica, la app debe mostrar la opcion "Sortear Preguntas”.
CAZ2: Al acceder a la pagina de sorteo, cuando aun no se haya
realizado el mismo, se debe mostrar un formulario de
configuracion que permita definir el contenido, la dificultad
minima y maxima, la opcion de generar un cuestionario
diferente para cada estudiante y el numero de preguntas; en
funcion de estos parametros, el sistema debe mostrar el total
de preguntas disponibles en el banco de preguntas.

CA3: La accion de sortear solo se permite si se han configurado
todos los parametros correctamente y se ha escrito un numero
de preguntas valido.

CAA4: Finalizado el sorteo, se muestra la vista de estudiantes
con el total de preguntas asignadas por estudiante; cada
estudiante despliega sus preguntas sorteadas con enunciado,
tipo y nivel de dificultad.

CAD5: Deben estar disponibles las acciones de eliminar todas
las preguntas, asi como restablecer el tiempo de evaluacién de
los estudiantes.

CAA1: Al acceder al apartado de calificaciones de una actividad
de tipo evaluacion online, se debe permitir revisar el intento de
evaluacion de todos los estudiantes.

CAZ2: Deben visualizarse todas las preguntas de la evaluacion
con: enunciado, nota, tipo, nivel de dificultad y alternativas de

respuesta si es no es de tipo ensayo.

SI

SI

Si

SI

SI

SI

SI

SI
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CA3: Para preguntas de tipo ensayo, debe indicarse que

requieren calificacion manual. S
CAA4: Debe mostrarse el puntaje total obtenido por el estudiante .
en la evaluacion.

HU20 CA1: Se debe permitir al docente calificar unicamente las
preguntas de tipo ensayo del intento de evaluacion de un SI
estudiante.

CAZ2: Cada pregunta de tipo ensayo solo debe poder calificarse .
con los valores correcta (1) o incorrecta (0).

CA3: No se puede calificar preguntas si el ciclo académico de .
la materia es inactivo.

CAA4: Al registrar la calificacion de una pregunta de tipo ensayo,

la app debe recalcular automaticamente la nota total de la Si

evaluacion.

2.2.5.4 Retrospectiva del sprint 4

Este sprint final integré exitosamente todas las funcionalidades de evaluaciones online,
culminando el desarrollo de la Fase 2 del portafolio docente. La implementacion de la revisién y
calificacion de evaluaciones demostro la importancia de una arquitectura bien disefada desde el
Sprint 3, facilitando la reutilizacion de componentes del banco de preguntas. El equipo Scrum
validé satisfactoriamente todas las funcionalidades, confirmando que el producto final cumple

con los lineamientos institucionales y esta listo para la etapa de pruebas con usuarios reales.
2.3 Etapa de post-juego

Con el apoyo del Ing. Franklin Enriquez del DDTI, se realizd el despliegue del
microservicio del portafolio docente en el entorno de desarrollo. Siguiendo el mismo enfoque de
la Fase 1, se mantuvo la estrategia de despliegue continuo mediante la implementacion de un
workflow automatico con Git, Docker y GitHub Actions. Este workflow permite que, al realizar un
commit y push a la rama principal del repositorio del portafolio docente, el servidor que aloja los
microservicios se actualice automaticamente con los cambios recientes. El uso de Docker
garantizé la portabilidad y el aislamiento del microservicio, facilitando su ejecucién en diferentes

entornos sin conflictos de dependencias. Esta infraestructura de integracion continua optimiza el
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proceso de desarrollo al reducir significativamente los tiempos de despliegue y minimizar los

errores humanos durante la actualizacién del sistema en produccion.

El entorno de desarrollo permitio realizar tanto pruebas unitarias como de integracion en
un ambiente casi idéntico al de produccién, lo que facilitd la evaluacion de aspectos criticos como
rendimiento, estabilidad e interoperabilidad del microservicio del portafolio docente con los
demas microservicios y el APl Gateway. Se validaron exitosamente todas las funcionalidades
implementadas: visualizaciéon de proyectos de investigacion, obras de produccién cientifica,
pagos y control de bienes, asi como la gestion completa de foros, evaluaciones online y banco
de preguntas. El trabajo en un entorno real también permitié identificar y corregir errores
inesperados relacionados con la integracion de componentes y optimizar endpoints con consultas

SQL ineficientes.

Como resultado de la etapa de post-juego, se logré un producto estable y funcional que
cumple con todos los requisitos establecidos en el Product Backlog. Las 20 historias de usuario
implementadas a lo largo de todos los sprints fueron validadas satisfactoriamente por el Product
Owner y los stakeholders del DDTI, quienes confirmaron que las funcionalidades desarrolladas
se alinean con los lineamientos institucionales de la UTN y estan listas para su eventual migracién
al entorno de produccion. El microservicio del portafolio docente demostré una integracion
efectiva con la arquitectura existente de UTN-Movil, manteniendo tiempos de respuesta

aceptables y garantizando la consistencia de datos con el SIIU.
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Il VALIDACION DE RESULTADOS

Tras completar el desarrollo de la Fase 2 del portafolio docente en UTN-Movil utilizando
la metodologia agil Scrum, se procede a evaluar la calidad del producto obtenido desde la
perspectiva del usuario final. Este capitulo documenta el proceso de validacion de la calidad en
uso, basado en la norma ISO/IEC 25022, mediante el cual se evaluan las caracteristicas de
eficacia, eficiencia y satisfaccion del sistema. La evaluacion se realizé con una muestra de 20
docentes de las cinco facultades de la Universidad Técnica del Norte, aplicando un taller practico
y la encuesta SUS. Los resultados obtenidos evidencian que el sistema alcanza un 88.28% de
calidad en uso, superando los requisitos establecidos y confirmando su calidad para apoyar la

gestion académica docente.
3.1 Definicién del modelo de calidad en uso

Una vez finalizada la fase de desarrollo de la Fase 2 del portafolio docente, resulta
fundamental realizar la evaluacion de este aplicativo mévil. En concordancia con los objetivos
definidos del trabajo de titulacion, se evalud la calidad en uso conforme a la norma ISO/IEC
25022. Para este proceso se utilizé el mismo modelo de calidad en uso empleado en la
evaluacion de la Fase 1 [3]; por lo tanto, ademas de las caracteristicas previamente definidas, se
tienen en cuenta subcaracteristicas complementarias, cada una con una con un porcentaje de

impacto especifico. Todas las caracteristicas y subcaracteristicas se observan en la Tabla 33.
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Tabla 33 Modelo de Calidad en Uso

Modelo de Calidad en Uso

Caracteristica Sub Caracteristica Peso de Peso de Sub
Caracteristica Caracteristica

Tareas completadas 16%

Eficacia Objetivos completados 42% 16%

Tareas sin errores 10%

Tiempo de tareas 16%

Eficiencia 32%

Eficiencia de tiempo 16%

Utilidad 10%

Satisfaccion Confianza 26% 8%

Comodidad 8%

3.2 Medicion de la calidad en uso

Tomando como base el modelo de calidad en uso previamente definido, se utilizaron los
mismos instrumentos de evaluacion empleados en la Fase 1: un taller practico y la encuesta
SUS. La caracteristica de satisfaccion se determiné a través de la encuesta SUS, mientras que

las demas caracteristicas de eficacia y eficiencia se evaluaron mediante al taller practico.
3.2.1 Muestra poblacional

Para la evaluacién de la Fase 2 se contd con la participacion de 20 docentes
pertenecientes a las cinco facultades de la universidad: FECYT (4), FACAE (5), FCCSS (4), FICA
(4) y FICAYA (3). Gracias a la gestion del Ing. Jorge Caraguay, director del DDTI, se solicité a
los decanos de cada facultad la designacion de entre 3 y 5 docentes, priorizando a aquellos que

ya utilizan la aplicacion mévil UTN, con el fin de participar en el proceso de evaluacién.
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De este grupo, se identific a cinco docentes como “usuarios expertos”, en funciéon de su
uso del portafolio docente en UTN-Movil (Fase 1) y del portafolio docente web del SIIU. Asi como
se hizo en la muestra de la Fase 1, se identificé un docente por facultad con el fin de no sesgar
los resultados. Dichos docentes expertos son los que tienen el ID 5, 8, 18, 19 y 21, como se

observa en el Anexo C y D.

Aligual que en la fase anterior, se excluy6 a los docentes que desempefian funciones en
el area de vinculacién con la sociedad, debido a que el alcance de la Fase 2 no comprende

funcionalidades relacionadas a vinculacion.
3.2.2 Taller practico

El taller practico, con una duraciéon aproximada de 15 minutos, se compone de ocho
actividades clave que abarcan las funcionalidades mas importantes y utilizadas del SllU. Cada
actividad se representa mediante un objetivo, el cual se concreta en una tarea especifica. Una
vez que el docente accede al servicio de portafolio docente en el aplicativo mévil, el taller inicia

con los objetivos y tareas detallados en la Tabla 34.

Tabla 34 Disefo del taller practico

Nro. Objetivo Tarea

1 Ver pagos Desde el menu principal, seleccionar la opcién Mas y luego
Pagos:
- Seleccionar un pago para expandirlo y ver sus
conceptos.
- Seleccionar Factura para visualizar el documento PDF.
2 Ver control de Seleccionar el menu Mas y luego Control de Bienes:
bienes -Seleccionar Reporte.
-Seleccionar Reporte de activos.
3 Ver proyecto de Seleccionar el menu Mas y luego Proyectos de
investigacion Investigacion:
-Seleccionar 'Mis Proyectos'
-Seleccionar el primer proyecto del listado
-Escoger la pestafia de Equipo y visualizar el listado de

miembros.
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5

7

Ver obra de
produccién

cientifica

Comentar en foro

general

Crear evaluacion

online

Crear 3 preguntas

Ingresar al menu Mas y luego Produccién Cientifica:
-Seleccionar Articulos (En caso de no tener escoger otro
tipo de obra)

-Seleccionar primera obra del listado

-Visualizar cualquiera de las pestafas del detalle de obra
Ingresar al Registro Académico, luego al Aula Virtual de
una materia:

-Seleccionar Foro General (la ultima pestana de la barra
superior).

-Seleccionar boton de crear (esquina inferior derecha).
-Escribir comentario

-Enviar comentario

Dentro del Aula Virtual de la materia, ir a la pestafia
Actividades (primera pestafia de la barra superior):
-Seleccionar el botén Crear

-Llenar titulo, instrucciones y contenido

-Seleccionar Primera Parcial

-En politica de evaluacién escoger Pruebas (30%)

-En tipo de actividad escoger Evaluacion Online (Dentro de
Plataforma Institucional)

-En configuracion de evaluacion online escoger Manual
-Establecer limite de tiempo de evaluacién

-Crear actividad

Desde la pestafia Actividades del Aula virtual, seleccionar
la nueva actividad creada en la seccion de Pruebas:
-Escoger la opcion Agregar Preguntas.

-Seleccionar el boton Crear.

-Escoger como tipo de pregunta Respuesta Unica.
-Seleccionar cualquier contenido y nivel de dificultad.
-Escribir enunciado.

-Escribir alternativas de respuesta, marcar al menos una
como correcta.

-Guardar pregunta.
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-Repetir proceso y crear 2 preguntas mas.
8 Agregar Dentro de la pagina Agregar Preguntas, expandir la
preguntas a seccidon de Preguntas Disponibles:

evaluacion online  -Seleccionar las tres preguntas creadas recientemente
-Seleccionar acciéon de Agregar (debajo del titulo Preguntas
Disponibles)
-Confirmar accién de agregar 3 preguntas
-Visualizar preguntas agregadas en seccion Preguntas

Agregadas

3.2.3 Encuesta SUS

Para evaluar la usabilidad del aplicativo movil, se aplicé una encuesta en Microsoft Forms
basada en el cuestionario SUS (System Usability Scale), compuesto por 10 items. Las
respuestas se recolectaron mediante una escala Likert de cinco puntos, donde el valor 1
representa un "Totalmente en desacuerdo" y el 5 un "Totalmente de acuerdo”, tal como se detalla
en la Tabla 35.

Tabla 35 Preguntas encuesta SUS

Cédigo Pregunta

P1 ¢,Cree usted que usaria este sistema con frecuencia?

P2 ¢, Cree que el sistema es innecesariamente complejo?

P3 ¢ Cree que el sistema fue facil de usar?

P4 ¢, Cree usted que necesitaria ayuda de un experto con conocimientos técnicos para

utilizar este sistema?

P5 ¢, Cree que las diferentes funcionalidades del sistema estan bien integradas?
P6 ¢, Cree que el sistema es inconsistente?
P7 ¢.Cree que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy

rapidamente?
P8 ¢,Cree que el sistema es dificil de usar?

P9 ¢, Se sintié confiado al usar el sistema?
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P10 ¢ Cree que se necesitan conocimientos técnicos avanzados antes de usar el

sistema?

Las preguntas de la encuesta SUS se agrupan en dos dimensiones de evaluacion: utilidad
y comodidad. La dimension de utilidad, integrada por las preguntas P1, P6 y P9, permite evaluar
el grado en que el sistema resulta funcional y confiable para el docente, considerando aspectos
como la frecuencia de uso, la consistencia en su comportamiento y la confianza generada
durante la interaccién. Mientras que, la dimensién de comodidad, conformada por las preguntas
P2, P3, P4, P5, P7, P8 y P10, evalua la facilidad de uso del sistema y la experiencia del usuario,
abordando criterios como la percepcion de complejidad, la facilidad de aprendizaje, la necesidad
de soporte técnico, la integracion de funcionalidades, la dificultad de uso y el requerimiento de

conocimientos previos.
3.2.4 Fiabilidad del taller practico

Debido a que la totalidad de los docentes participantes completé satisfactoriamente todas
las tareas propuestas en el taller practico (20 de 20 participantes en las 8 tareas), y no se
registraron errores durante su ejecucion, no fue posible calcular indicadores estadisticos de
fiabilidad, como el coeficiente alfa de Cronbach, ni aplicar pruebas de normalidad como
Kolmogorov-Smirnov, debido a la ausencia de variabilidad en los resultados. Este
comportamiento evidencia un alto nivel de facilidad de uso y comprensién del sistema por parte
de los docentes.

3.2.5 Fiabilidad de la encuesta SUS

A partir de los datos tabulados de los docentes encuestados, presentados en el Anexo
D, se realizo la validacion de la fiabilidad del instrumento mediante el coeficiente estadistico alfa
de Cronbach en IBM SPSS. El valor del alfa de Cronbach se interpreta conforme a los criterios
establecidos: resultado superior a 0.9 se considera excelente, entre 0.8 y 0.9 bueno, valor igual
o superior a 0.7 aceptable, e inferior a 0.6 indican una fiabilidad reducida. En adicién, teniendo
en cuenta que algunas preguntas tienen orientacion negativa, se aplic6 un proceso de
recodificacion a los items P2, P4, P6, P8 y P10, con el propésito de unificar el sentido de las

respuestas y asegurar que valores mas altos representen una mejor percepcion del sistema.
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Figura 72 Alfa de Cronbach encuesta SUS

Los resultados obtenidos del analisis de fiabilidad del instrumento, mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, evidencian un valor de 0.720, mientras que el alfa basado en elementos
estandarizados alcanzé un valor de 0.752, considerando un total de 10 elementos evaluados. De
acuerdo con los criterios de interpretacion establecidos, estos valores se ubican dentro del rango
de fiabilidad aceptable, lo que indica que el instrumento presenta un nivel adecuado de
consistencia interna para evaluar la percepcion de los docentes respecto al sistema. Por tanto,
los resultados obtenidos a partir de la encuesta SUS pueden considerarse validos y confiables

para el analisis de la calidad en uso del aplicativo movil.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos M de
Cronbach estandarizados elementos
T20 752 10

Fuente: Propia

3.3 Evaluacion del modelo de calidad en uso

Una vez que se han tabulado los datos del taller practico y encuesta SUS, como se

observa en los Anexos C y D, se han calculado las diferentes métricas de la calidad en uso,

definidas previamente en el modelo de la Tabla 33.

3.3.1 Eficacia

e Sub caracteristica: Tareas completadas

En base a la siguiente formula:

Donde A es el numero de tareas completadas y B el numero de tareas. El resultado es el

siguiente:

X

A
X==
B

160

—=1=100%

~ 160
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Se alcanzé un 100% de efectividad, evidenciando que el sistema es completamente

funcional y facil de usar en situaciones reales.
e Sub caracteristica: Objetivos completados

A diferencia de la Fase 1, donde cada objetivo comprendia multiples tareas, en la Fase 2
se disefio el taller practico de modo que cada objetivo constara de una sola tarea, de tal manera
que la realizacion del taller fuera mas rapida e intuitiva para los docentes. Aplicando la misma

formula de la sub caracteristica anterior:

A—160—1—1000/
B 160 = 0

Evidentemente, también se alcanzé un 100% de efectividad, demostrando que se

cumplieron todos los objetivos exitosamente.
e Sub caracteristica: Errores de una tarea

En base a la siguiente formula:
X=1 4
- B

Donde A es el numero de errores en tareas completadas y B es el numero de tareas. Se

obtuvo el siguiente resultado:

0
= —_——_— = = 0
X=1 160 1=100%

Ningun docente identificd ningun error en las diferentes tareas, por lo que se alcanzé un

100% de tareas completadas sin errores.
3.3.2 Eficiencia
e Sub caracteristica: Tiempo de tareas

En base a la siguiente formula:
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Donde A es el tiempo empleado por usuarios expertos para completar una tarea, mientras
que B es el tiempo empleado por los usuarios nuevos. Se calculd el tiempo promedio de los 5
usuarios expertos identificados. Posteriormente, se calculd el tiempo promedio de los 15 usuarios

nuevos restantes. El resultado obtenido fue el siguiente:

_ 10: 18 min

= — — 0,
X 13: 15 min 0.78 = 78%

Al aplicar la formula, el resultado obtenido es de 0.78, lo que indica que los usuarios
expertos tardan aproximadamente el 78% del tiempo que requieren los usuarios nuevos para
completar las mismas tareas. En otras palabras, los usuarios nuevos tardan un 22% mas de

tiempo que los usuarios expertos.
e Sub caracteristica: Eficiencia del tiempo

En base a la siguiente formula:
P A
"B

En donde A es el tiempo empleado por usuarios expertos para completar un objetivo,
mientras que B es el tiempo empleado por los usuarios nuevos. Dado que en la Fase 2 se
establecid una correspondencia de uno a uno entre objetivos y tareas (8 objetivos
correspondientes a 8 tareas), a diferencia de la Fase 1 donde cada objetivo comprendia multiples
tareas, el tiempo promedio para completar un objetivo resulta equivalente al tiempo promedio
para completar una tarea. En consecuencia, los valores obtenidos fueron idénticos a los de la

sub caracteristica de tiempo de tareas:

_ 10: 18 min

= = 0,
13:15 min 0.78 = 78%

Este resultado confirma que los usuarios expertos completan los objetivos del taller
empleando aproximadamente el 77.8% del tiempo requerido por los usuarios nuevos, lo que
evidencia una eficiencia aceptable del sistema y una curva de aprendizaje moderada para

usuarios sin experiencia previa.
3.3.3 Satisfaccion

e Sub caracteristica: Utilidad
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Para las respuestas de la encuesta SUS que usan la escala de Likert, se establecieron

los mismos pesos que en la Fase 1, como se observa en la Tabla 36.

Tabla 36 Pesos de respuesta de 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

Las preguntas P1, P6 y P9 permiten calcular la utilidad. Cabe recalcar que fue necesario invertir

la pregunta P6 para que todas tengan sentido positivo.

Tabla 37 Resultados de la encuesta para la utilidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado

P1 0 0 0 5 15 19de 20

P6 0 1 0 4 15 18.6de 20
P9 1 0 0 2 17 18.8de 20
Promedio 18.8 de 20

En base a la siguiente formula:
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Donde A se refiere a los usuarios que consideraron util la aplicacion mévil y B al total de
docentes encuestados.
X = 18'8—094—940/
20 TR
Se obtuvo un 94% de utilidad, lo que implica que la gran mayoria de los docentes
participantes (18.8 de 20 encuestados) considera que las nuevas funcionalidades de la Fase 2
son Utiles para su gestion académica. Este resultado demuestra que el sistema cumple
satisfactoriamente con su propdésito de facilitar la gestién del portafolio docente, proporcionando
una herramienta efectiva que responde a las necesidades reales de los usuarios y optimiza sus

procesos académicos cotidianos.
e Sub caracteristica: Confianza

En base a la siguiente formula:
X=1 4
-~ B

Donde A es el numero total de usuarios con reclamos y B el total de docentes

encuestados. Se obtuvo el siguiente resultado:

8
X = 1—%=0.6=60%

El 60% de confianza obtenido indica que 12 de los 20 docentes encuestados (60%) no
realizaron observaciones criticas sobre el sistema, mientras que 8 docentes (40%)
proporcionaron sugerencias de mejora. Este nivel de confianza se considera aceptable segun la
norma ISO/IEC 25022, reflejando que la mayoria de los usuarios confia en la aplicacién y la
encuentra adecuada para la gestion del portafolio docente. Las observaciones recibidas

constituyen retroalimentacién valiosa para futuras iteraciones del sistema.
e Sub caracteristica: Comodidad

Las preguntas P2, P3, P4, P5, P7, P8 y P10 permiten calcular la comodidad. Al igual que
se hizo en el calculo de la utilidad, se invirtié el sentido de las preguntas P2, P4, P8 y P10 para

gue todas sean positivas.
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Tabla 38 Resultados de la encuesta para la comodidad

Pregunta 1 2 3 4 5 Resultado

P2 0 3 4 3 10 16de 20
P3 0 0 0 6 14  18.8de 20
P4 0 3 0 4 13 17.4de 20
P5 0 0 2 2 16 18.8de 20
P7 0 0 0 6 14  18.8de 20
P8 2 2 0 3 13 16.6de 20
P10 0 2 1 2 15 18de 20
Promedio 17.78 de 20

En base a la siguiente formula:
P A
"B

Donde A se refiere a los usuarios que consideraron que la aplicacion movil es cémoda y
B al total de docentes encuestados.

X = 1778 _ 0.89 = 89%

T20 0 TP
Se obtuvo un 89% de comodidad, lo que demuestra un alto nivel de satisfaccion con la
usabilidad del sistema. Este porcentaje indica que la aplicacion movil presenta una interfaz
intuitiva y funcionalidades bien integradas, permitiendo que la mayoria de los docentes (17.78 de
20 encuestados) la consideren facil de usar sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados.
El resultado refleja que el disefio del sistema minimiza la complejidad y facilita el aprendizaje,

contribuyendo a una experiencia de usuario positiva y eficiente.
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3.4 Resultados del modelo de calidad en uso

Una vez calculadas las métricas de todas las subcaracteristicas definidas en la Tabla 33,
se pudo validar con éxito la calidad en uso de la Fase 2 del portafolio docente. Como se aprecia
en la Tabla 39, una vez aplicado el peso de caracteristica a cada resultado, el resultado indica
que se obtuvo un 88.28% de la calidad en uso, ubicandose en el rango satisfactorio y ademas

excediendo los requisitos segun la norma ISO/IEC 25022, como lo muestra la Figura 73.

Figura 73 Rango de resultados de calidad en uso
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Este resultado demuestra que la aplicacion mdévil cumple satisfactoriamente con los
criterios establecidos de eficacia (42.00%), eficiencia (24.96%) y satisfaccion (21.32%),
confirmando que el sistema es efectivo, eficiente y aceptado por los docentes usuarios. El
porcentaje obtenido valida la implementacién técnica y funcional de la Fase 2 Portafolio Docente
en UTN-Movil como una solucién de calidad para la gestion académica docente de la Universidad

Técnica del Norte.
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Tabla 39 Resultados de calidad en uso

Modelo de Calidad en Uso

Caracteristica Sub Caracteristica Peso de Peso de Sub Medicion Resultado Resultado de
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Tareas completadas 16% 100% 16.00%
Eficacia Objetivos 42% 16% 100% 16.00% 42.00%
completados
Tareas sin errores 10% 100% 10.00%
Tiempo de tareas 16% 78% 12.48%
Eficiencia 32% 24.96%
Eficiencia de tiempo 16% 78% 12.48%
Utilidad 10% 94% 9.40%
Satisfaccion Confianza 26% 8% 60% 4.80% 21.32%
Comodidad 8% 89% 7.12%
Total 88.28%
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CONCLUSIONES

La definicion del marco tedrico permiti6 comprender en profundidad el contexto que
engloba la Fase 2 del portafolio docente, asi como las herramientas de desarrollo aplicadas, la
metodologia aplicada y el aporte de la norma ISO/IEC 25022 en la evaluacion de la calidad en
uso. Mediante la investigacién en multiples bases de datos cientificas, se pudo consultar y

contrastar informacion actualizada y de calidad.

La continuidad de la arquitectura de software definida en la Fase 1 resulté fundamental,
debido a que permitié agilizar el trabajo de desarrollo. Ademas, dicha arquitectura demostro ser
segura y escalable, al soportar la incorporacién de nuevas funcionalidades robustas y el

incremento de nuevos usuarios sin afectar notablemente el rendimiento y estabilidad del sistema.

El framework NestJS, utilizado para el backend, evidencidé ser una herramienta
fundamental para el desarrollo e implementacion de microservicios, al ser robusta y escalable,
ademas de tener una curva de aprendizaje accesible. Su enfoque basado en mddulos e inyeccion
de dependencias permiti6 agregar nuevas funcionalidades de manera intuitiva y segura.
Asimismo, la arquitectura de tres capas establecida facilitd la clara separacion de

responsabilidades entre el controller, service y repository.

La utilizacion del framework Flutter para el frontend facilité el desarrollo e implementacion
de una aplicacion movil multiplataforma eficiente y mantenible a lo largo del tiempo. Los principios
de arquitectura limpia implementados mediante el establecimiento de las capas de dominio,
infraestructura y presentacion, facilitd la separacion de responsabilidades y promovio la

independencia entre la Iégica de negocio y los componentes de interfaz.

La evaluacién de la calidad en uso de la Fase 2, realizada a través de un taller practico y
la encuesta SUS, resulté valiosa, ya que permiti6 establecer contacto directo y recibir
retroalimentacion de multiples docentes que probaron las nuevas funcionalidades de la aplicacion
movil. La calidad en uso alcanzada en este trabajo de titulacion fue del 88.28%, valor que, segun
la escala establecida, se ubica dentro del rango satisfactorio, e incluso excede los requisitos, lo

que demuestra que la implementacion de la nueva fase fue exitosa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir expandiendo y actualizando el servicio del portafolio docente en
UTN-Movil, ya sea en una posterior Fase 3 o mediante el trabajo del personal encargado del
DDTI. Asimismo, es importante considerar la implementaciéon de funcionalidades del portafolio
docente del SIIU que sean realmente utilizadas por los docentes y estos vean conveniente su
uso desde UTN-Movil; entre ellas, aquellas que actualmente el servicio mévil carece, como la
calificacion de trabajos de titulacion, proyectos de investigacién y las relacionadas con

vinculacion.

En relacion con la mejora del servicio del portafolio docente, tanto en el SIIlU como en
UTN-Movil, resulta fundamental coordinar el trabajo de ambos equipos de desarrollo con el fin
de mejorar funcionalidades actuales. Algunas mejoras pueden ser: agregar mas tipos de
pregunta, compartir actividades o evaluaciones mediante cdédigo QR, integrar el uso de
inteligencia artificial para detectar plagio en tareas o para generar resumenes de proyectos de
investigacion u obras de produccion cientifica. Estas y mas posibilidades permitirian ofrecer un

servicio de aun mejor calidad a la comunidad universitaria.

Considerando que actualmente todos los microservicios de UTN-Movil, con excepcién del
API Gateway, corren en el mismo servidor, resulta evidente que la solucion vigente puede
presentar problemas graves de disponibilidad y estabilidad, especialmente en los servicios mas
utilizados, como el portafolio estudiante y docente. Este enfoque puede optimizarse mediante la
separacion de los microservicios mas utilizados en servidores dedicados. Adicionalmente, se
pueden aplicar técnicas de escalado horizontal, como balanceo de carga o replicacion de
microservicios, o0 simplemente escalado vertical, agregando mas recursos computacionales al

servidor actual.

Para futuros trabajos de desarrollo de software de UTN-Mdvil, se recomienda profundizar
en la aplicacion de la norma ISO/IEC 25022 para la evaluacion de la calidad en uso.
Principalmente mediante la evaluacion de las métricas faltantes. Estas son la libertad de riesgo,
evaluando aspectos criticos como el riesgo econdémico o de salud, y la cobertura del contexto,
midiendo factores como la flexibilidad del sistema a distintos dispositivos méviles con diversas

caracteristicas.
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Anexo B. Taller practico para evaluar la Fase 2

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

IBAFFA - ECLADOR

CARRERA DE SOFTWARE
UTN Movil
FACULTAD Fih -
NOMBRE |
INDICACIONES:

1 Femistre en s tahla con 1 hora de imicio y 1 hora de fin de cada terea (Cril + Shift + T)

2 Tndigue 5i 2 aplicacion mosirs algiin error Gurants I tarea (SUNG)

3 Tndique =i completd I tarea con &xio (SUNG)

Mota: Toicie cada objetivo desds 1a panialia principal del Porafobio Docen

Desde el meni principal, seleccionar la opcitn M3s y luego Pagos:

Ver pagos 1 - Seleccionar un pago par ¥ ver 0:00:00)|
- Selecrionar Factura para visualizar el documento PDF.
&l ment Mas y lueg: | b
wer control de bienes 2 -Seleccionar Reporte. 0:00:00)|
—Seleccionar Reporte de activos.
&l menii Mis y luego Proyectos de
Ver Proyecto de - -Seleccionar 'Mis Proyectos' =
Investigacion -Seleccionar el primer proyecto del listado

~Escoger Equipo y visualizar el listado de

ingresar al ment Mas y luego Produccion Cientifica:

i icubos g2 N tener escoger otro tipo deobra)
-seleccionar primer obra del listado
e T = del detalle de obra

0:00:00|

Ingresar al Registro Académico, luego al Aula Virtual de una materia:
; il i3 delab ior].

Comentar en Foro General 5 i G ok ina inferior derechal. 00000

-Escribir comentario

Dentro del Aula Virtual de [a — Activit = del

)
-Seleccionar el botdn Crear

Crear Evaluacién Online 5 | £n politica de evaluacin 0:00:00|

-£n tipo de actividad escogy +5n Online [ de

-En configuracion de evaluacion online escoger Manual
limite de tiempo o i

-Crear actividad

de | fia Actividades del Aula virtual, ionar |a nueva actividad craada

-Escoger como tipo de pregunta Respuesta Unica.

BRI B et et e e tei] e
-Escribir enunciado.
-Escribir ivas de marcar al correcta.

-Guardar pregunta.
-Repetir proceso y crear 2 preguntas mas.

Dentro de la pagina Agregar Preguntas, expandir la seccion de Preguntas Disponibles:

i las readas 't

8  |-seleccionar accidn de Agregar (debajo del tiulo Preguntas Disponibles) 0:00:00)
s S

Agregar Preguntasa
Evaluacion Online

o eacrid

Una vez finalizado el taller
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Anexo C. Resultados del Taller Practico

Id Facultad T1 T8  Errores Tareas Tiempo Total Reclamos

Logradas

2 FCCSS 01:20 00:16 00:51 01:03 00:53 02:39 07:03 01:38 0 8 15:43 NO
3 FCCSS 01:03 00:42 01:06 00:16 00:29 02:30 08:58 00:37 0 8 15:41 NO
4 FICAYA  01:26 00:48 01:05 00:49 02:12 02:23 05:52 02:22 0 8 16:57 NO
5 FCCSS 01:00 01:00 02:00 01:00 01:00 02:00 03:20 00:40 0 8 12:00 NO
6 FCCSS 00:42 01:04 01:01 01:03 01:25 02:59 03:40 02:42 0 8 14:36 NO
7 FECYT 01:14 01:28 01:15 01:41 01:44 01:30 03:22 01:22 0 8 13:36 NO
8 FICAYA  00:30 00:35 00:40 00:30 01:00 05:00 06:00 01:00 0 8 15:15 S|
9  FECYT 01:00 01:00 01:20 01:35 01:12 02:51 04:54 02:44 0 8 16:36 NO
10 FICAYA | 00:30 00:30 00:30 00:30 00:40 02:00 05:00 06:00 0 8 15:40 S
11  FECYT 01:12 01:01 01:16 01:35 02:35 02:28 04:16 01:14 0 8  15:37 NO
12 FICA 01:45 00:33 00:45 00:52 00:27 01:46 03:39 00:57 0 8 10:44 NO
13  FICA 00:45 00:37 00:40 00:26 00:39 01:38 04:52 00:44 0 8 10:21 S|
14 FACAE 00:48 00:46 00:34 00:24 00:45 02:15 03:16 00:45 0 8 09:33 NO
15 FACAE 00:04 00:12 01:08 00:46 01:05 00:50 03:13 01:26 0 8 08:44 NO
16 FACAE 00:33 00:30 00:35 00:30 00:35 00:40 06:10 00:10 0 8 09:43 NO
17 FICA 00:38 00:35 01:30 00:45 00:50 02:00 02:55 01:25 0 8 10:38 NO
18 FICA 01:00 00:00 01:00 01:00 00:00 01:00 03:00 01:00 0 8 08:00 NO
19 FACAE 00:51 00:19 00:29 00:46 00:21 01:36 02:12 02:10 0 8 08:44 NO
20 FACAE 00:46 00:41 00:48 01:02 01:48 02:21 05:13 02:42 0 8 15:21 NO
21 FECYT 00:42 00:25  00:42 00:20 00:37 01:57 01:32 00:29 0 8 06:44 NO
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Anexo D. Resultados de la encuesta SUS

ID Facultad P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Observaciones
2 FCCSS 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 NO
3 FCCSS 5 1 5 2 5 1 5 1 5 1 sl
4 FICAYA 5 1 5 1 5 1 5 5 5 1 NO
5 FCCSS 4 1 5 1 4 1 4 1 1 1 Sl
6 FCCSS 5 3 5 1 5 1 5 1 5 3 Si
7 FECYT 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 NO
8 FICAYA 5 1 5 4 5 1 5 1 5 2 NO
9 FECYT 5 4 4 1 5 2 4 4 5 1 NO
10 FICAYA 4 3 4 1 3 2 4 2 4 1 Sl
11 FECYT 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 NO
12 FICA 4 3 5 2 3 2 4 2 4 2 NO
13 FICA 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1 NO
14 FACAE 5 4 4 4 5 1 5 4 5 1 Sl
15 FACAE 5 3 5 2 5 1 5 1 5 1 sl
16 FACAE 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 NO
17 FICA 4 2 5 1 4 1 5 1 5 1 NO
18 FICA 5 2 5 1 5 1 4 1 5 1 Sl
19 FACAE 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 NO
20 FACAE 5 2 4 2 5 2 4 2 5 4 NO
21 FECYT 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 sl
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