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RESUMEN

El auge de las plataformas moviles ha transformado la forma en que los usuarios acceden
a servicios digitales, exigiendo soluciones optimizadas para dispositivos mdviles. En la
Universidad Técnica del Norte, el sistema SIIU, disponible principalmente a través de
navegadores web, presenta limitaciones para los usuarios que requieren acceso movil agil
y notificaciones inmediatas sobre eventos académicos. Para resolver esta problematica, en
el presente trabajo de tesis se desarrolld e implement6 el servicio "Notificaciones y
Eventos" en la plataforma UTN-Movil, utilizando el marco de trabajo Scrum para

garantizar un proceso iterativo y centrado en las necesidades del usuario.

El proyecto se enfocd en implementar un sistema de notificaciones push, desarrollando
tanto el modulo para la aplicacion mévil como un sistema web de administracion, con el
objetivo de optimizar la comunicacion institucional mediante Firebase Cloud Messaging
(FCM). La evaluacion de calidad se bas6 en los criterios de la norma ISO/IEC 25022,

analizando aspectos como eficacia, eficiencia y satisfaccion.

Los resultados demostraron que la solucion cumple con los estandares esperados,
ofreciendo un rendimiento sélido en la ejecucion de tareas y una experiencia de usuario
fluida. Este avance facilita la difusion de informacion académica y refuerza la conexion
entre la universidad y su comunidad, asegurando un acceso rapido y eficiente a servicios
clave. Ademas, se identificaron oportunidades para optimizar la confiabilidad de las

notificaciones, lo que permitira futuras mejoras.

Palabras clave: plataformas mdviles, notificaciones push, educacion superior, Scrum,

calidad de software, ISO/IEC 25022, FCM, firebase.



ABSTRACT

The rise of mobile platforms has transformed the way users access digital services,
demanding solutions optimized for mobile devices. At the Technical University of the
North, the SIIU system, available mainly through web browsers, has limitations for users
who require agile mobile access and immediate notifications about academic events. To
solve this problem, this project developed and implemented the “Notifications and Events”
service on the UTN-Mobile platform, using the Scrum framework to ensure an iterative

process focused on user needs.

The project focused on implementing a push notification system, developing both the
module for the mobile application and a web administration system, with the aim of
optimizing institutional communication through Firebase Cloud Messaging (FCM). The
quality assessment was based on the criteria of the ISO/IEC 25022 standard, analyzing

aspects such as effectiveness, efficiency, and satisfaction.

The results demonstrated that the solution meets the expected standards, offering solid
performance in task execution and a smooth user experience. This advancement facilitates
the dissemination of academic information and strengthens the connection between the
university and its community, ensuring fast and efficient access to key services. In addition,
opportunities to optimize the reliability of notifications were identified, which will enable

future improvements.

Keywords: mobile platforms, push notifications, higher education, Scrum, software

quality, ISO/IEC 25022, FCM, Firebase.



INTRODUCCION

Planteamiento del Problema

El crecimiento en la adopcion tecnoldgica se evidencia en el aumento constante de usuarios
y aplicaciones mdviles a nivel global en los ultimos afios. Por ejemplo, el nimero de usuarios paso
de 3600 millones en 2016 a 6500 millones en 2022 [1], [2]. Este avance tecnoldgico también ha
impulsado a las instituciones educativas a digitalizar sus servicios y recursos académicos,
facilitando asi un acceso continuo para estudiantes y docentes [3]. Actualmente, la Universidad
Técnica del Norte (UTN) cuenta con un sistema informatico integrado llamado "SIIU", ofreciendo
diversos servicios para estudiantes y docentes. Sin embargo, el acceso a este sistema esta limitado
de manera prioritaria a través de un navegador web, lo que dificulta la comodidad de los usuarios
que desean acceder desde dispositivos méviles y recibir informacion instantanea sobre eventos y
actividades universitarias. Para abordar esta problemadtica, se propone en este trabajo la
implementacion de un servicio de notificaciones y eventos en la plataforma UTN-Movil, junto con
un sistema web dedicado a la gestion de notificaciones de eventos universitarios. Esta iniciativa
tiene como objetivo fortalecer la comunicacion dentro de la comunidad universitaria y amplificar
la difusion de eventos y actividades académicas. La situacion actual y los principales problemas

se resumen en el siguiente esquema representado en la Figura 1.
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Dificultad de la comunidad universitaria para obtener
informacion académica de interés a través de notificaciones
en dispositivos moviles.
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Figura I Arbol de Problemas
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Objetivos
Objetivo general
Implementar el servicio "Notificaciones y Eventos" en la plataforma movil de la
Universidad Técnica del Norte, utilizando el marco de trabajo SCRUM y cumpliendo con los

estandares de calidad definidos por la ISO/IEC 25022.

Objetivos especificos

- Establecer un marco conceptual para el estudio, que proporcione un contexto
detallado para la implementacion del servicio de “Notificaciones y Eventos”.

- Implementar el servicio de “Notificaciones y Eventos” para la plataforma movil de
la UTN, junto con un sistema web para la gestion de notificaciones personalizadas,
mediante el uso del marco de trabajo SCRUM.

- Evaluar la calidad en uso del producto de software mediante la aplicacion de los

criterios establecidos por la norma ISO/IEC 25022.

Alcance

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad implementar el servicio de
“Notificaciones y Eventos” para la plataforma UTN-Movil. Este servicio abarca tanto el
recibimiento de notificaciones automaticas como notificaciones personalizadas (enviadas

desde el sistema web de gestion de notificaciones) a los usuarios de la plataforma movil.
Notificaciones Automaticas:

Las notificaciones automaticas se activan ante eventos y actividades académicas de
interés, determinadas en funcion de los resultados obtenidos mediante encuestas de
diagnodstico y percepcion aplicadas a usuarios docentes y estudiantes de la UTN. Se
priorizaron aquellas funcionalidades del portafolio académico utilizadas con mayor

frecuencia.

Para docentes, los tipos de notificaciones automadticas considerados mas utiles

incluyen:
e Recordatorio de horario de clases.
o Recordatorio de registro de asistencia pendiente.

e Recordatorio de registro de avance pendiente.



Para estudiantes, se contemplan notificaciones automaticas ante:

e Asignacion de nuevas tareas.
o Publicacion de calificaciones.
o Recordatorio de tareas proximas a vencerse.

Ademés, tanto docentes como estudiantes pueden gestionar sus preferencias sobre qué

notificaciones desean recibir en sus dispositivos.
Notificaciones Personalizadas:

o Las notificaciones personalizadas pueden ser enviadas por administradores de la
Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico (DDTI) de la universidad, desde el

sistema web de gestion.

o Estas pueden dirigirse a todos los usuarios o a grupos especificos, como docentes o

estudiantes de una facultad o carrera en particular.

Para el desarrollo del servicio de “Notificaciones y Eventos” se implement6 un API Rest
(Backend) utilizando el framework NestJs de Nodejs para manejar la logica del servicio. La
plataforma moévil estd desarrollada en Flutter y se integro el servicio de notificaciones Firebase
Cloud Messaging (FCM). Ademas, se utilizo el framework NextJs que usa librerias React para
el desarrollo del sistema web destinada a la gestion de notificaciones personalizadas. Todo el
proceso de desarrollo se guio en el marco de trabajo SCRUM para garantizar una gestion agil

y eficiente del proyecto, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 Arquitectura de la aplicacion
Metodologia
La técnica de investigacion para el desarrollo del marco conceptual es del tipo documental,
accediendo a las bases de datos cientificas disponibles en el portal web de la UTN como
IEEEXplore, ScienceDirect, entre otros motores de busqueda especializadas en la investigacion
académica como Google Scholar. El instrumento de investigacion a utilizar para la gestion de

bibliografia es Mendeley.
Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Actividad 1: Se realizard una investigacion de literatura cientifica y académica en relacion con el
desarrollo de aplicaciones mdviles de caracter académico y la implementacion del servicio de

notificaciones en aplicaciones moviles.

Actividad 2: El desarrollo seguird la metodologia SCRUM vy se dividira el proceso en 3 partes

principales:

- La fase de Pre-Juego, se definirdn los requisitos del servicio en colaboracion con los
stakeholders. Se elaborara el backlog del producto y se planificardn las primeras
iteraciones.

- La fase de Juego, se llevara a cabo el desarrollo del servicio, dividiendo el trabajo en
iteraciones cortas llamadas "sprints". Se realizaran reuniones diarias de seguimiento y se

ajustaran las tareas segun sea necesario.



- La fase de Post-Juego, al finalizar cada sprint, se realizaran pruebas de aceptacion para
validar que las funcionalidades desarrolladas cumplan con los requisitos definidos en el

backlog del producto.

Actividad 3: La evaluacion del servicio de notificaciones de la plataforma moévil se guiara en los
criterios especificos dentro de la norma ISO 25022, especificamente las caracteristicas de eficacia,
eficiencia y satisfaccion. Para esta evaluacion, se llevara a cabo una encuesta a los usuarios del

producto de software sobre la experiencia de uso.

Justificacion

El proposito de esta investigacion resulta de interés pues se basa en la necesidad
indispensable de proveer una herramienta agil y de facil acceso para la notificacion de actividades
y eventos universitarios. Los principales beneficiarios corresponden tanto al personal estudiantil

como docente y administrativo que conforman la comunidad de la UTN de la ciudad de Ibarra.

Justificacion tecnologica: Debido a la constante evolucion de la tecnologia y la notable
integracion de las aplicaciones moviles en la vida de las personas, el desarrollo e implementacién
de estas aplicaciones suponen un gran avance en cuanto al aprendizaje y los servicios que las
instituciones académicas pueden ofrecer [3], [4]. Bajo este contexto, el desarrollo del servicio de
notificaciones y eventos en la plataforma UTN-Movil tiene un impacto positivo en la experiencia
de los usuarios al recibir notificaciones, asi como en su motivacion para utilizar los servicios

universitarios.

Justificacion social: De igual manera, este trabajo fomenta el desarrollo de sistemas productivos
inclusivos y sostenibles, asi como la innovacion, en consonancia con el Objetivo de Desarrollo

Sostenible 9 de la ONU [5].

Trabajos Relacionados

Tabla 1 Trabajos relacionados

INVESTIGACION APORTE




Contexto: Local

Implementacion de una aplicaciéon movil
para fortalecer la gestion de notificaciones
e incidencias ciudadanas del GAD
municipal de San Miguel de Ibarra, basado

en la caracteristica de adecuacion funcional

de la ISO/IEC 25010 [6].

Este estudio se enfoca en implementar una
aplicacion ~ movil  para  gestionar
notificaciones e incidencias ciudadanas en
San Miguel de Ibarra. Se aplica la norma
ISO/IEC 25010 y utiliza SCRUM Yy Flutter.
El punto diferencial del presente trabajo es
la integracion del servicio FCM con una
arquitectura de microservicios, cumpliendo
estandares de calidad de la norma ISO/IEC

25022.

Contexto: Nacional

Aplicacion moévil usando el framework
Flutter para el control de las tutorias
académicas del sistema integrado de la

Universidad Técnica de Ambato [7].

Este trabajo se enfoca en el disefio de una
aplicacion movil para gestionar las tutorias
académicas, wutilizando el framework
Flutter y la metodologia Mobile-D. El
aporte de este trabajo radica en la
incorporacion de la metodologia SCRUM
en el proceso de desarrollo del servicio de

notificaciones.

Contexto: Internacional
Automated Educative Nudges to Reduce
Missed Assignments in College [8].

Esta investigacion emplea el framework
Expo para el desarrollo de una aplicacion
movil Ul Boost para enviar notificaciones
automaticas a los estudiantes en caso de que
no hayan entregado tareas con fechas limite
proximas. El presente trabajo de titulacion
integra el servicio de notificaciones FCM
junto con el framework Flutter en la

aplicacion movil.

Contexto: Internacional

Smart School System with Single ID based
on RFID Through NFC using FCM
Notification [9].

Esta investigacion realiza una prueba piloto
en una institucion educativa de Yogyakarta
integrando el servicio FCM para la
notificacion de préstamo de libros a
estudiantes y padres de familia. El aporte

del presente trabajo se enfoca en la




implementacion  del servicio de
notificaciones FCM para la oportuna
comunicacion dirigida a docentes y
estudiantes de la universidad (usuarios de la

aplicacion).

En una  conferencia internacional
desarrollada en la India, se presenté una
aplicacion mévil Android para la gestion de
Contexto: Internacional eventos universitarios. Esta aplicacion se
Android Application on e-notifier for conecta con Firebase para base de datos,
College Events Management using autenticacion y  notificaciones. La
Firebase [10]. contribucion clave de este trabajo es la
integracion del servicio de notificaciones
FCM en la plataforma UTN-Movil para
dispositivos Android y 1OS.

I. MARCO TEORICO
1.1 Notificaciones y eventos en la Universidad Técnica del Norte

1.1.1 Proceso de notificaciones actual

Actualmente, debido a que la UTN no dispone de una aplicacion movil que ofrezca los
diferentes servicios que provee la institucion a su comunidad universitaria, la unica forma de
comunicacion académica de manera inmediata es a través del correo electronico institucional de
la universidad vinculado con Microsoft. Esta via de comunicacion es utilizada principalmente por
el personal administrativo de la UTN, como lo son las secretarias de carreras y el personal de los
demads departamentos que maneja la institucion como el departamento de Bienestar Universitario

oel DDTI[11].

1.1.2 Sistema Informatico Integrado Universitario
Ademés, existe otro canal de comunicacion mediante el cual la universidad puede mantener
informados a sus estudiantes y docentes. Este canal se basa en los portafolios independientes de

cada uno, disponibles en el SIIU, al cual se puede acceder desde un navegador web [11].



Este medio informa principalmente sobre eventos y actividades académicas, como los
horarios de clases, el registro académico de cada materia, las tareas y evaluaciones asignadas, los
silabos de las materias, eventos a desarrollarse en la universidad e informacion relacionada con
procesos de matricula, evaluacion y becas [11]. Sin embargo, el principal problema de este canal
de comunicacion es que los usuarios deben iniciar sesion en el sistema web y buscar por su cuenta
la informacion que necesiten en ese momento, lo cual resulta en una comunicacion no inmediata.
Es por ello la necesidad del desarrollo de un servicio de notificaciones de caracter inmediato para
una comunidad mas efectiva con la comunidad universitaria, con la implementacion de una

aplicacion movil para la UTN [11].

1.2 Introduccion a las aplicaciones moviles

1.2.1 Evolucion y tendencias en el desarrollo de aplicaciones méviles

Desde la introduccion de las primeras generaciones de teléfonos inteligentes, como el primer
smartphone basado en Android, el HTC Dream, en 2007, los cuales buscaban ofrecer ciertas
caracteristicas y aplicaciones basicas de un ordenador, en conjunto con pantallas tactiles y
conectividad a Internet, se ha observado un incremento importante tanto en el desarrollo de
dispositivos como de aplicaciones moéviles [12], [13]. Hoy en dia, se desarrollan aplicaciones
moviles que satisfacen todo tipo de necesidades, incluyendo servicios bancarios, educativos, de

comida, entretenimiento, entre otros[12].

Este desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles subyace en dos categorias
generales: en primer lugar, el desarrollo de aplicaciones web con capacidad de respuesta para
pantallas de teléfonos, tabletas y dispositivos similares, ejecutadas desde un navegador; y, en
segundo lugar, el desarrollo de aplicaciones especificamente para dispositivos moviles [12]. Esto
ha permitido que tanto el uso de las generaciones pasadas de PDAs (Asistentes Digitales
Personales) como de los smartphones actuales se hayan promovido en diferentes areas de la

humanidad, como la educacién, la medicina, los automoviles, entre otras [13].

Es por esto por lo que, en la ultima década, se ha evidenciado un crecimiento exponencial
en cuanto al uso de dispositivos moviles. Este crecimiento se puede ver reflejado en el incremento
de descargas de aplicaciones méviles de manera anual. En 2019, las principales tiendas de mercado

de aplicaciones modviles como lo son Google Play para dispositivos Android y App Store para



dispositivos 108, alcanzé un total de 2,7 millones de aplicaciones desplegadas. Adicionalmente,
segun Statista en 2022, se registrd un total de 230 mil millones de descargas de aplicaciones
moviles, comprendiendo un total de 3,5 millones de aplicaciones en Google Play y 1,64 millones

en App Store [2], [12].

Este fenomeno se refleja igualmente en América Latina, donde hasta 2018 la adopcién de
teléfonos inteligentes llego6 al 39,1 %, mostrando una tendencia al alza a medida que los servicios
digitales se trasladan a plataformas modviles [14]. En el contexto de Ecuador, se estimo6 que en 2018
el 57 % de la poblacion contaba con un teléfono inteligente, y se proyecta que para el afo 2025

aproximadamente el 73 % de los habitantes adoptara esta tecnologia [14].

De igual forma, con el paso de los afios, las personas contintian adquiriendo nuevas
generaciones de teléfonos inteligentes y requieren cada vez mejores caracteristicas y mas servicios
para cumplir sus necesidades [12]. Debido a esto, resulta esencial para los desarrolladores de
aplicaciones moéviles aprovechar al méximo la capacidad de estas nuevas generaciones tanto en
hardware como en software e implementar nuevas herramientas y servicios en su desarrollo para

la satisfaccion de los usuarios finales.

1.2.2 Importancia de las notificaciones en aplicaciones moviles

Las notificaciones surgen como un servicio estratégico fundamental en el uso de dispositivos
moviles, permitiendo a los usuarios de dichos dispositivos obtener informacion relevante de sus
aplicaciones de uso diario [15]. Con la implementacion de un servicio de notificaciones en una
aplicacion movil, los usuarios de dicha aplicacion pueden reciben mensajes cortos en las pantallas
de sus dispositivos moviles lo cual permite una comunicacion rapida y efectiva. Esto, garantiza
una mayor probabilidad de mantener mas usuarios activos mediante la interaccion y redireccion

de los usuarios hacia la aplicacion movil de destino [16].

Ademas, de la principal ventaja que suponen las notificaciones de mantener activos a los
usuarios de una aplicacidn, estas también permiten aumentar el niimero de transacciones y

efectivizacion de procesos realizados en dicha aplicacion [16].



1.3 Arquitectura de microservicios
En el 4rea de la ingenieria de software, existen dos principales arquitecturas entorno al
desarrollo de sistemas informaticos; la arquitectura monolitica y la arquitectura de microservicios

[17]. Esta ultima, aumentando su popularidad alrededor del afio 2012 [17].

1.3.1 Conceptos y beneficios de la arquitectura de microservicios

En primera instancia, es necesario conocer el enfoque tradicional en el desarrollo de
sistemas. La arquitectura monolitica se basa principalmente en el desarrollo de aplicaciones que
se crean bajo una sola base, en la cual se implementan multiples servicios que no son
independientes y se comunican entre si, fusionando la parte del cliente con la l6gica del negocio y
del servidor [17], [18].

Con la evolucion de los sistemas de software, los desafios se incrementan y complican la
agilidad del desarrollo. Es por ello por lo que surge la arquitectura basada en microservicios para
facilitar la construccion de aplicaciones més complejas con una integracion optimizada [19].

La arquitectura de microservicios en el desarrollo de software es un enfoque arquitectural
que se refiere a la construccion de software como un conjunto de servicios desplegables de forma
independiente y autonoma [18][20]. Este enfoque tiene como objetivo principal, la separacion y
organizacion de sistemas informaticos entre moddulos, considerando la légica del negocio y

manejando una descentralizacion del lenguaje y datos [17], [18].

La transicion de un enfoque monolitico a uno de microservicios asegura ciertos beneficios
con respecto a la escalabilidad, agilidad y mantenimiento a futuro del sistema, siempre y cuando

se identifique de manera correcta los limites y funciones de los microservicios [19].

Otra ventaja del desarrollo de microservicios es que, al estar cada servicio enfocado
unicamente en llevar a cabo una funcionalidad del sistema, se permite mantener un desarrollo
mucho mas rapido [18]. Ademas, este desarrollo 4gil permite al equipo de trabajo implementar
continuamente nuevas funcionalidades sin afectar la estabilidad general del sistema ni del resto de

sus componentes [18].

1.3.2 Implementacion de microservicios en aplicaciones moviles
Con el avance en el desarrollo de sistemas de informacion, desde plataformas orientadas a
equipos de escritorio hasta las aplicaciones mdviles actuales, el mantenimiento de sistemas y

aplicaciones se ha vuelto més recurrente [21]. En especial, las aplicaciones mdviles consumen



muchos servicios de aplicaciones y de API’s para un manejo de los datos de manera indirecta,

contrario a las aplicaciones monoliticas [21].

Debido a esto, el desarrollo de aplicaciones mediante la construccion de componentes
independientes y distribuidos resulta en un medio eficaz para la universalidad e interoperabilidad

de varios sistemas [21], [22].

1.4 Metodologia agil Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil que se guia en un enfoque colaborativo hacia personas,
grupos de trabajo y organizaciones siguiendo los valores fundamentales del Manifiesto Agil [23],
[24]. El principal objetivo de trabajar con la metodologia SCRUM es la entrega de soluciones que

generen valor a través de todo el ciclo de vida que comprende su ejecucion [23].

1.4.1 Principios y practicas de Scrum

Scrum se fundamenta en el empirismo y el pensamiento Lean, priorizando la experiencia y
la observacion para la toma de decisiones y minimizando el desperdicio para centrarse en lo
esencial [23]. Ademads, se basa en una metodologia iterativa e incremental para la optimizacion de
resultados durante el desarrollo mediante la gestion de riesgos, involucrando a grupos de trabajo
que comparten las habilidades necesarias [23].

Asimismo, Scrum ha probado ser sumamente eficaz en ambitos industriales, donde el
enfoque agil en el desarrollo de software se ha establecido como una practica que favorece la
entrega constante de valor. Esta metodologia ofrece una mejor capacidad de adaptacion ante
escenarios cambiantes, promueve la comunicacion activa de los clientes y eleva sus niveles de

satisfaccion [25].

El marco de trabajo Scrum se complementa con la aplicacion de cinco valores fundamentales
que orientan el trabajo, las acciones y el comportamiento de un equipo, con el objetivo de entregar
soluciones de calidad, partiendo de una correcta planificacién [23], [24]. Estos valores son:

compromiso, foco, franqueza, respeto y coraje [23].



1.4.2 Roles de SCRUM
El Scrum Team es la base de todo el marco de trabajo Scrum y estd compuesto por 3 roles
principales [23]. Este equipo tiene como objetivo principal alcanzar los objetivos del proyecto
mediante el desarrollo de funciones especificas de cada rol en cada fase del proyecto, también
denominada Sprint [23]. Los 3 roles principales son:
e Scrum Master: se centra en guiar al equipo Scrum para que implemente Scrum de la
manera mas efectiva y eficiente posible. El Scrum Master elimina los obstaculos que
puedan impedir el progreso del equipo [23].
e Product Owner: se enfoca en definir los objetivos del producto, gestionar el Product
Backlog y priorizar sus elementos. El Product Owner busca maximizar el valor del
producto y comunica claramente los requisitos del negocio al equipo Scrum [23].
e Developers: se enfocan en crear incrementos al producto al final de cada Sprint. Los
Developers poseen todas las habilidades necesarias para generar valor en cada Sprint y
colaboran para desarrollar los elementos del Sprint Backlog seleccionados durante la

planificacion [23].

1.4.3 Fases de Scrum

Dentro de Scrum, se desarrollan una serie de eventos en los cuales se presenta una
oportunidad para revisar y mejorar los artefactos de Scrum, que pueden ser: el Product Backlog,
el Sprint Backlog y el Increment [23]. A continuacidn, en la Figura 3, se presenta cada evento y

artefacto de valor en la metodologia Scrum.
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Figura 3 Procesos de Scrum [26]

e Sprint: Periodo de tiempo fijo (maximo 1 mes), durante el cual se crea un

Increment al producto [23].



e Product Planning: Definicion de los objetivos y creacion de la lista de actividades
(Product Backlog) a desarrollarse para el cumplimiento del producto final [27].

e Sprint Planning: Seleccion de las actividades del Product Backlog que se llevaran
a cabo durante el presente Sprint [27].

e Sprint Backlog: Lista de trabajo o actividades a desarrollarse durante el Sprint
[26].

¢ Daily Scrum: Reuniones cortas (15 minutos) con la presencia del Scrum Master y
los Developers para evaluar el rendimiento del equipo de trabajo en relacion a los
objetivos planteados [27].

e Sprint Review: Reunion que se desarrolla cada mes con el proposito de revisar el
trabajo completado y el cumplimiento de los objetivos [27].

e Sprint Retrospective: Andlisis del trabajo realizado e identificacion de posibles
mejoras para el desarrollo del préximo Sprint [27].

e Increment: Resultado o funcionalidad nueva desarrollada por el equipo Scrum

durante cada Sprint, es decir, los avances para el desarrollo total del producto [23].

1.4.4 Personal Process Software (PSP)
En conjunto con la metodologia Scrum, PSP se enfoca en la mejora de la construccion

de software de cada individuo involucrado en el desarrollo del producto [28].

PSP se basa en principios de planificacion y calidad, enfatizando que cada desarrollador
debe planificar su trabajo segin su informacion personal y medir sus procesos para mejorar
continuamente [28]. A continuacidn, se presentan sus fases en conjunto con la metodologia

Scrum.

e Fase de pre-juego: La fase de pre-juego en la metodologia de Scrum corresponde a
la fase de preparacion y definicion del proyecto, en el cual se obtienen las necesidades
del cliente y se crea el Product-Backlog [28].

o Fasede juego: La fase de juego corresponde a la fase de desarrolo del proyecto, donde
se seleccionan las actividades del Sprint Backlog a desarrollarse, en conjunto con las
practicas de PSP [28].

e Fase de post-juego: El post-juego corresponde a la tapa de entrega, en la cual se
integran los nuevos Increment y se realizan pruebas evaluacion y de verificacion de

funcionalidad [28].



1.5 Normas de evaluacion de calidad
En la actualidad, es muy importante garantizar la calidad en el desarrollo de un producto
de software, puesto que, es la calidad la que determina el tiempo de vida util del producto

[29].

Evaluar la calidad de un producto de software requiere analizar tanto el producto
terminado como los procesos empleados en su creacion, usando una metodologia que permita
medir tanto los atributos internos como externos, asegurando asi que se satisfagan las

necesidades y requisitos del cliente [30].

Dentro de las series de normas que ayudan a los desarrolladores a medir y evaluar la
calidad de un producto, se encuentra la familia ISO/IEC 25000, también denominadas
Requisitos y Evaluacion de la Calidad de Sistemas y Software (SQuare) [29]. Esta familia de

normas se organiza de la siguiente manera, como se aprecia en la Figura 4.
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Figura 4 Organizacion de la familia de normas ISO/IEC 25000

e Division de Gestion de calidad: Esta constituida por la ISO/IEC 25000, que define
la arquitectura y terminologia, y la norma ISO/IEC 25001, que ofrece directrices
para la planificacion y gestion de la evaluacion y especificaciones del software [30].

e Division de Modelos de calidad: Incluye la norma ISO/IEC 25010, que define
ocho caracteristicas para evaluar el software: adecuacion funcional, eficiencia de

desempefio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y



portabilidad. Ademaés, incorpora la norma ISO/IEC 25012, que ofrece métricas para
medir la calidad de los datos [30].

e Division de Medicion de calidad: Contiene varias normas que detallan las
métricas necesarias para medir y la manera de medir la calidad del software como
la norma ISO/IEC 25020, 25021, 25022, 25023 y 25024 [30].

e Division de Requisitos de calidad: Esta seccion esta constituida por la norma
ISO/IEC 25030, que clarifica los requisitos de calidad del software para ser
utilizados en el proceso de evaluacion [30].

e Division de Evaluacion de calidad: Incluye la norma ISO/IEC 25040 que
establece un marco para evaluar software, abordando entradas, restricciones y
recursos necesarios, la ISO/IEC 25041, que proporciona directrices para
desarrolladores, compradores y evaluadores sobre como realizar evaluaciones de
software y la ISO/IEC 25042 y 25045, que detallan modulos especificos para

evaluar la estructura y la recuperabilidad del software, respectivamente [30].

1.5.1 Norma ISO/IEC 25022: Modelos de calidad en uso de sistemas informaticos

La norma ISO/IEC 25022 forma parte de la familia de normas SQuare y establece las
medidas de calidad en uso para evaluar las caracteristicas especificadas en la norma ISO/IEC
25010 [31]. Esta norma, tiene como objetivo principal satisfacer las necesidades de los clientes

o usuarios en relacion con la calidad del producto final [31].

Dentro de la norma, se presentan varios criterios para medir la calidad en uso de un
producto. Entre estos criterios, se destacan: la efectividad, que se refiere a la precision y la
integridad con las que los usuarios alcanzan sus objetivos especificos; la eficiencia, que mide
la relacion entre los recursos utilizados y la consecucion de dichos objetivos; y la satisfaccion
del usuario, que evalua en qué medida se satisfacen las necesidades del usuario en contextos

especificos de uso [30], [32].

1.5.2 Evaluacion de la calidad en uso de servicios en aplicaciones mdviles

Dado el crucial papel de garantizar la calidad en los productos de software y el notable
crecimiento en el desarrollo de aplicaciones méviles mencionado en capitulos anteriores,
evaluar la calidad externa en este contexto ofrece numerosas ventajas, las cuales incluyen

mejorar la eficiencia y la portabilidad del producto final, asi como identificar incidentes y



areas de mejora en el software, facilitando su correccion y promoviendo una mejora continua

en la aplicacion [33].

1.6 Experimento para la seleccion del lenguaje de programacion

Para el presente trabajo se realiz6 una Revision Sistematica de la Literatura (SLR) con
el objetivo de identificar los lenguajes de programacion y frameworks mas adecuados para el
desarrollo de APIs REST, las cuales consisten en una serie de interfaces con operaciones
HTTP que siguen una estructura organizada y escalable, en el contexto del backend [34][35].
Para ello, se aplicaron las metodologias propuestas por Kitchenham y PRISMA [36], lo cual
permitid establecer un proceso riguroso de seleccion, clasificacion y analisis de publicaciones

cientificas [37].

En la Figura 5, se describe el porcentaje de evaluaciones realizadas en los lenguajes

de programacion a través del tiempo.

Lenguaje ®C#* @Golang ®Java @JavaScript ® PHP @Python @ Ruby

43,75%

4085

30%

20%

Python

6,25%

% Evaluaciones Lenguaje

10%

0%
2019 2020 2021 2022 2023

Afie Publicacion

Figura 5 Porcentaje de evaluacion de lenguajes
Fuente: Equipo UTN movil

Como resultado del SLR se identificaron cuatro tecnologias candidatas, destacadas por
su frecuencia de uso y el rendimiento reportado, de acuerdo con lo mostrado en la Tabla 2.

Tabla 2 Tecnologias seleccionadas para el experimento

LENGUAJE DE PROGRAMACION FRAMEWORK
Javascript/typescript NestJS




Python Flask
Java Spring Boot
SQL Oracle Apex

En el desarrollo de un experimento computacional, el objetivo principal consiste en
analizar el comportamiento de los factores de interés bajo condiciones controladas y
reproducibles, siguiendo principios metodolégicos que permitan evaluar diferentes

parametros de manera precisa como el rendimiento de un sistema [38].

Una vez seleccionadas las tecnologias, se llevo a cabo el experimento comparativo
en el que se desarrolld una API REST utilizando cada una de las tecnologias seleccionadas.
La evaluacion de estas implementaciones se estructurd en torno a dos variables clave de

complejidad:

e Profundidad de consultas (1-4 niveles de JOIN)
e Volumen de registros (1, 10, 100, 1,000, 10,000 y 100,000 registros)

Esto permitié simular distintos escenarios de carga y complejidad, aproximandose a un
contexto que puede enfrentar una aplicacion en produccion. Las métricas observadas

incluyeron el tiempo de respuesta, uso de CPU y uso de memoria.

Como resultado, a pesar de que todos los frameworks demostraron ser funcionales,
NestJS (basado en Node.js) present6 el mejor rendimiento en términos de tiempo de respuesta
bajo carga, ademads de una curva de aprendizaje mas favorable, lo que lo convirtio en la opcion

mas equilibrada entre rendimiento y facilidad de desarrollo.

1.7 Herramientas de desarrollo

1.7.1 Node.JS

Node.JS es un entorno de ejecucion basado C++[39], [40], el cual permite el desarrollo
en los lenguajes de Javascript y Typescript [41]. Ademds, Node.JS emplea un esquema
asincrono y bucles de eventos que mejora el rendimiento del servidor [41], [42].
Este entorno de ejecucion es comunmente utilizado para el desarrollo backend de aplicaciones

y dispone de sus propios frameworks en este contexto como ExpressJS y NestJS [39], [42].

1.7.1.1 Nest.JS
Nest.JS es un framework basado principalmente en el lenguaje de programacion

Typescript [41]. Este framework integra varios paradigmas de programacion que permiten un



desarrollo mas estructurado, entre ellos resaltan la programacion orientada a objetos,
inyeccion de dependencias y deteccion de errores antes y durante su ejecucion gracias al uso
de Typescript [41], [42]. Nest esté estructurado de la siguiente manera:
e Controlador: Gestion de solicitudes y respuestas HTTP al cliente [41].
e Proveedor/Servicio: Se encarga de solicitudes externas como microservicios
y conexion a base de datos [41].
e Middleware: Funcion que se ejecuta antes del controlador de ruta, con acceso

a las solicitudes y respuestas [41].

1.7.2 Oracle Database

Oracle Database 19¢ es uno de los sistemas comerciales de gestion de bases de datos
relacional mas rapidos y robustas en términos de importacion de datos, es por ello por lo que
esta es una de las opciones de preferencia para grandes empresas que manejan mucha

informacion [43]. Entre sus principales caracteristicas destacan:

e Alta eficiencia: Mantiene una buena eficiencia en términos de velocidad y
rendimiento en comparacion con otros sistemas de gestion de bases de datos como
MySQL y SQL Server [43].

¢ Funcionalidades avanzadas: Proporciona una amplia variedad de funciones para la
gestion de bases de datos, lo que lo convierte en una opcion solida para entornos
empresariales [43].

e Soporte para transacciones OLTP: Estd optimizado para el procesamiento de
transacciones en linea, lo cual lo convierte en una opcion idonea para aplicaciones

que requieren alto rendimiento en operaciones de lectura y escritura [43].

1.7.2.1 PL/SQL
PL/SQL es un lenguaje de programacion desarrollado por Oracle, inspirado en Ada, que

es ampliamente utilizado por los desarrolladores y administradores de bases de datos [44].

Este lenguaje de programacion se integra con el lenguaje general de bases de datos SQ,
permitiendo ejecutar de manera directa sentencias SQL en funciones y procedimientos
PL/SQL y viceversa [44]. A continuacion, se presentan los principales usos de este lenguaje

de programacion.



e Aplicacion de procedimientos almacenados y triggers para el desarrollo de la 16gica
del negocio de nuestro sistema.

e Generacion y gestion de documentos XML.

e Automatizaciéon de tareas administrativas de bases de datos, incluyendo la

seguridad a nivel de filas y la gestion de segmentos de reversion.
[44]

1.7.3 Next.js en el desarrollo de aplicaciones web
Next.js es un framework de desarrollo web basado en React, cuya funcién principal es
su renderizado del lado del servidor [45]. Sin embargo, para entender de mejor manera todas

las ventajas que nos proporciona este framework, primero debemos entender sus bases [45].
Document Object Model (DOM)

En el contexto de las aplicaciones web, para que se muestre una pagina web se realiza
una solicitud al navegador desde el que se quiere acceder, el cual se encarga de la
renderizacion de todo el documento a manera de arbol con etiquetas HTML. A esta estructura

se la denomina DOM [45].
React

React es una libreria desarrollada en el lenguaje de programacion de JavaScript, usada
principalmente para la creacion interfaces de usuario interactivas con componentes altamente
reutilizables en todo el sistema [45]. Esta libreria hace uso de un DOM virtual, realizando
cambios en memoria antes de actualizar el DOM real para mejor rendimiento en la

renderizacion de las paginas y componentes web [45].
Client Side Rendering (CSR)

React utiliza la renderizacion del lado del cliente, donde el contenido es generado por
JavaScript en el navegador. Aunque la carga inicial es mas lenta, las siguientes cargas de

pagina son mas rapidas [45].
Server Side Rendering (SSR)

Por otro lado, Next.js usa el renderizado del lado del servidor, enviando una respuesta

HTML desde el servidor al navegador, que luego renderiza la pagina, en milisegundos [45].

En este contexto, Next.js se muestra como una buena opcion para el desarrollo de

aplicaciones web, garantizado las siguientes ventajas:



e Optimizacion para Motores de Busqueda (SEO): Facilita la creacion de
titulos y palabras clave para cada pagina, mejorando el SEO mediante el uso de
componentes Head [45].

e CSS Integrado: Soporta la importacion de estilos CSS desde archivos
JavaScript, acelerando la renderizacion [45].

e Carga Diferida: Permite importar componentes dindmicamente durante el
tiempo de ejecucion, mejorando el rendimiento inicial al reducir la cantidad de
JavaScript necesario [45].

e Division Automatica de Codigo: Separa el paquete de la aplicacion en partes
mas pequenas necesarias para cada punto de entrada, reduciendo el tiempo de

carga inicial [45].

1.7.4 Flutter en el desarrollo de aplicaciones moviles

Flutter es definido como un kit de desarrollo de software (SDK) orientado al desarrollo
de aplicaciones moviles, el cual fue lanzado por Google en 2017 [46][47]. Una de las
principales caracteristicas de este SDK movil, es su desarrollo multiplataforma de cédigo

abierto, el cual esta basado en el lenguaje de programacion Dart [47].
Lenguaje de programacion Dart

De igual manera que con Flutter, Dart fue desarrollado por Google. Ademas, este es
un lenguaje orientado a objetos tipado muy intuitivo con una curva de aprendizaje

relativamente baja [46].

Por otro lado, Dart permite dos tipos de compilacion, compilacion anticipada (AOT),
la cual otorga un mayor rendimiento al convertir el codigo a uno nativo de maquina y la
compilacién al momento (JIT) que permite una recarga de la aplicacion sobre la marcha,

agilizando el desarrollo [46].

1.8  Notificaciones Push

Las notificaciones push, se encargan de mostrar la informacion necesaria y relevante
en un pop-up en la pantalla de los usuarios de cualquier aplicacion ya sea mévil o web [16].
Este tipo de notificaciones, son identificadas también como un servicio en la nube,

notificaciones de alerta como servicio (ANS) [48].



1.8.1 Funcionamiento y tipo de notificaciones push

Para el envio de notificaciones push, se lo puede realizar a través de varios protocolos
como HTTP, web scokets,SSE, OMA-PUSH, RFC3428, APNs para el envio de notificaciones
en dispositivos i0OS y FCM para dispositivos Android [48], [49]. Las notificaciones de

aplicaciones ya sean web o movil se pueden segmentar de la siguiente manera:

e Notificaciones in-app: son los mensajes que se muestran dentro de la aplicacion, que
no necesariamente se muestran como una ventana emergente al igual que las
notificaciones push tradicionales y que suelen reflejar un cambio en el icono de la
aplicacion como un icono o el nimero de notificaciones [50].

e Notificaciones push basadas en actividades: son los mensajes generados por la

aplicacion resultantes de un evento o accion especifica del usuario [50].

1.8.2 Buenas practicas en el envio de notificaciones
En el ambito de las notificaciones, existen algunas estrategias que nos aseguran la

permanencia y actividad de los usuarios en las aplicaciones moviles como [16]:

e Personalizacion: notificaciones personalizadas a cada usuario con la finalidad de que
estos completen tareas o transacciones dentro de la aplicacion [16].

e Optimizacion: entrega de notificaciones en tiempo real de manera oportuna sobre
unicamente actividades relevantes para el usuario [50][51].

e Inhabilitacion: permite a los usuarios de la aplicacion inhabilitar la recepcion de

notificaciones en caso de experimentarlas intrusivas [50][51].

1.8.3 Firebase Cloud Messaging
FCM es un servicio multiplataforma de notificaciones de Google [52]. Existen varias
maneras gestionar y segmentar el envio de notificaciones a los dispositivos de una aplicacion,

algunas de estas son:

e Envio de notificaciones global (todos los dispositivos registrados de la aplicacion)
[53].
e Envio de notificaciones a un usuario en especifico [53].

e Envio de notificaciones a un tema, al cual estdn suscritos un grupo de dispositivos

[53].



De igual manera, podemos conectar nuestra aplicacion cliente con FCM a través de su
SDK o de un API [52]. A continuacion, en la Figura 6, se muestra la arquitectura del servicio

FCM.
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Figura 6. Arquitectura de FCM [52]

1.9  Desarrollo de aplicaciones multiplataforma
Las aplicaciones multiplataforma son aquellas que se pueden ejecutar desde un
mismo codigo de programacion compartido para mas de una plataforma como Android, i0S

y web, siendo el SDK Flutter uno de los mas populares actualmente [54].

1.9.1 Ventajas y desafios de aplicaciones multiplataforma

Las principales ventajas referentes a las aplicaciones multiplataforma tienen que ver
con el esfuerzo dedicado de los desarrolladores de la aplicacion, puesto que al ser una menor
cantidad de codigo supone un ahorro en el tiempo y una simplificacion de recursos durante la

fase de desarrollo y mantenimiento principalmente [55].

Sin embargo, a pesar de todas las ventajas que lleva consigo el desarrollo de
aplicaciones multiplataforma se puede incurrir en algunas desventajas principalmente en
temas de aprovechamiento de recursos, y demds caracteristicas avanzadas que ofrece un

desarrollo nativo [55].

1.10 Trabajos Relacionados

En el estudio realizado por R. Pérez, se desarroll6 una aplicacion movil para la gestion
y notificacion de incidencias del municipio de la ciudad de Ibarra [6]. Para la elaboracion de
esta aplicacion, se menciona el marco de desarrollo mévil Flutter, siguiendo el marco de

desarrollo SCRUM. Para la medicion de los resultados, el estudio menciona la presentacion



de una encuesta a 100 ciudadanos de Ibarra, en el cual se demuestra un indice de favorabilidad
del 97.33% en cuanto a la calidad del sistema y un indice del 92.75% en cuanto a la
satisfaccion del usuario con la aplicacion desarrollada. Sin embargo, una limitante del estudio

es que no implementa un servicio de notificaciones push para la aplicacion movil.

En el disefio de una aplicacion movil para la Universidad Técnica de Ambato, P.
Bautista desarrollé una aplicacion movil para la gestion de tutorias académicas [7] . Para su
disefio, el estudio menciona la metodologia Mobile-D, ASPNET CORE 5 y Flutter. Antes de
iniciar el desarrollo, realizdé una encuesta sobre la necesidad de una aplicaciéon movil para
gestionar las tutorias impartidas por los docentes, resultando en que el 94.8% de los docentes
consideraron necesario este desarrollo. Este trabajo se enfoca principalmente en la
notificacion automatica sobre las tutorias tanto para docentes como para estudiantes. Por lo
tanto, el aporte de mi trabajo radica en el desarrollo de un servicio para notificaciones
automaticas y para la notificaciéon de eventos personalizados, utilizando una arquitectura

basada en microservicios para la aplicacion movil.

En una institucion educativa de Yogyakarta, Rokhmadi et al., llevaron a cabo una
prueba piloto de un sistema escolar inteligente desarrollado para la gestion académica en una
escuela [9]. En el sistema implementaron el servicio de notificaciones de Firebase FCM y
tecnologia RDIF y NFC, con el objetivo de informar a los dispositivos moviles de los
estudiantes y padres de familia sobre el préstamo de libros, asistencia, entre otros. De igual
manera, llevaron a cabo una encuesta a 55 estudiantes con el objetivo de evaluar la efectividad
del sistema, mostrando que un 25.15% de los estudiantes estuvieron mayormente de acuerdo
con el uso de la aplicacion y un 55.15% estuvieron de acuerdo. Este trabajo utiliza una base
de datos MySQL para el sistema de gestion escolar, lo cual puede limitar la escalabilidad y el
rendimiento del sistema si la cantidad de usuarios y datos aumenta significativamente en el

futuro.

En la Conferencia Internacional sobre Tecnologia Aeroespacial y Comunicacion en
Coimbatore, K. S. Lakshmi et al., presentaron el desarrollo de una aplicacion mévil Android
para la gestion de eventos de una universidad [10]. La aplicacion se centré en la
implementacion del servicio de notificaciones para todos los eventos de la universidad de
manera categorizada. Esta aplicacion mévil se desarrolldé con Android Studio y para la gestion
del backend de la aplicacion se utilizaron los servicios de Firebase. Como resultado, la
aplicacion proporciond una manera eficiente para la notificacion de eventos universitarios

fomentando la participacion de sus estudiantes. Sin embargo, algunas limitaciones del estudio



incluyen que la aplicacion no es multiplataforma, lo que restringe el acceso a personas que no
usan dispositivos Android. Ademas, solo gestiona notificaciones personalizadas, sin

implementar notificaciones push automaticas para diferentes procesos académicos.

En la Universidad Tecnoldgica de Israel, N. Jimenez, implementd un servicio de
notificaciones académicas especificamente para el médulo de estudiantes del sistema de la
universidad ya tiene integrado [56]. En este trabajo se menciona el uso de las tecnologias de
Xamarin, para el desarrollo mévil en conjunto con el servicio de Google FCM para el envio
de notificaciones push. Para la evaluacion del sistema movil la investigacion menciona la
aplicacion de una encuesta dirigida a los estudiantes con métricas como facilidad de uso y
personalizacion. El aporte que supone mi trabajo supone el uso de la norma ISO/IEC 25022
para evaluar la calidad en uso del software, concretamente el servicio de notificaciones y

eventos para todos usuarios de la aplicacion movil.

II. DESARROLLO

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un servicio backend para la
gestion de notificaciones y eventos, acompafiado de una aplicacion web que facilite su
administracion, utilizando el marco de trabajo SCRUM para garantizar una ejecucion agil y

eficiente.

2.1 Fase de Pre-juego
2.1.1 Equipo Scrum

El grupo de trabajo involucrado para el desarrollo del servicio de notificaciones en

este proyecto se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3 Roles Scrum del proyecto

Nombre Rol Cargo
Docente de la UTN y
PhD. Cathy Guevara Product Owner directora del presente trabajo

de integracion curricular.

Docente de la UTN y

PhD. Antonio Quiiia _
Stakeholder director del proyecto

plataforma UTN-movil.




Director de la Direccion de

Desarrollo Tecnologico

DDTI Stakeholder .
Informatico (DDTT) de la
UTN.
Scrum Master
Leonardo Flores Tesista.

Equipo de desarrollo

2.1.2 Levantamiento de requisitos

Durante la fase de planificacion inicial del proyecto, se realizo el levantamiento de

requisitos en conjunto con el equipo Scrum. Conforme a este marco de trabajo, se

definieron las historias de usuario que describen las principales funcionalidades a

desarrollar, alineadas con los objetivos y el alcance establecidos para el proyecto.

En la Tabla 4, se presenta la planificacion del proyecto siguiendo el marco de

trabajo Scrum.

Tabla 4 Planificacion Sprints

Sprint

Actividad

Duracién

Sprint 0

Elicitar los requisitos de
software.
Definir las historias de
usuario.
Disefiar la arquitectura del
software.
Configurar el entorno de

trabajo.

1 semana

Sprint 1

Desarrollo del  API
(Backend) para el envio de

notificaciones push

3 semanas

Sprint 2

Desarrollo del API para las
notificaciones basadas en
eventos académicos
correspondientes a

docentes y estudiantes.

3 semanas




Desarrollo del cliente
movil para la visualizacion
de las notificaciones
académicas de los usuarios

docentes y estudiantes.

Desarrollo del cliente web

Sprint 3 para la  gestion de 3 semanas
notificaciones.
Desarrollo de

Sprint 4 funcionalidades > <omana

pendientes 'y  pruebas

funcionales

2.1.2.1 Encuestas diagndsticas para el levantamiento de requerimientos funcionales

Objetivo

El objetivo de estas encuestas fue identificar las funcionalidades més utilizadas
dentro del portafolio académico actual, asi como determinar qué tipos de notificaciones
académicas serian consideradas utiles para optimizar la organizacion y comunicacion tanto

de los docentes como de los estudiantes.

Metodologia Aplicada

Para identificar los tipos de notificaciones académicas mas relevantes desde
perspectiva de los usuarios del sistema, se aplicaron dos encuestas diferenciadas dirigidas

a docentes y estudiantes de la UTN.

Ambas encuestas fueron de tipo estructurado, conformadas principalmente por
preguntas cerradas y con escala de Likert, con el objetivo de cuantificar de forma objetiva
las percepciones y preferencias de los participantes. Los cuestionarios fueron elaborados y

distribuidos a través de la plataforma Microsoft Forms.

En cuanto al perfil de los encuestados, se incluyeron docentes y estudiantes de todas

las facultades académicas de la universidad. No se emple6 un muestreo estratificado ni se



aplico una distribucion proporcional por facultad, por lo que la participacion varid entre

unidades académicas segun la disponibilidad y voluntad de los participantes.

La encuesta dirigida a docentes registr6 un total de 118 respuestas validas, mientras
que la correspondiente a estudiantes obtuvo 405 respuestas. Estos resultados constituyeron
una base solida para fundamentar la seleccion de los tipos de notificaciones a implementar

en el sistema.

En la Figura 7 se muestra la distribucion de docentes encuestados por facultad.
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29 (24,58%) Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas (FACAE)
@ Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA)
® Facultad de Ciencias de la Salud (FCCSS)

' @Posgrado

80 (67,8%)

Figura 7 Distribucion docentes- Encuesta diagnostica
Fuente: Propia

En la Figura 8 se muestra la distribucion de estudiantes encuestados por facultad.
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75 (18,529%)
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Figura 8 Distribucion estudiantes- Encuesta diagnostica

Fuente: Propia



La encuesta aplicada tanto a docentes como estudiantes incluyé un conjunto de
preguntas orientadas a conocer su percepcion sobre distintos tipos de notificaciones
académicas, la frecuencia de uso de funcionalidades del sistema actual, y sus preferencias

respecto al contenido de las notificaciones.

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados mas significativos obtenidos a partir de
las encuestas aplicadas a docentes y estudiantes. Estos datos permitieron identificar los

tipos de notificaciones académicas mas valoradas por los usuarios.

En la Tabla 5 se muestran las preguntas referentes al tipo de notificaciones de

docentes.

Tabla 5 Preguntas docente - Percepcion de utilidad en notificaciones

TIPOS DE NADAUTIL POCOUTIL MUY UTIL
NOTIFICACIONES

Eventos universitarios 3 26 89
generales (Ej.:

conferencias, eventos

deportivos, culturales,

etc.)

Recordatorio de horario de 15 40 63
clase

Recordatorio de registro de 4 9 105

asistencia pendiente

Recordatorio de registro de 1 5 112

avance pendiente

Recordatorio de tareas 4 35 79

pendientes a calificar

En la Figura 9 se muestra las respuestas tabuladas referente a la Tabla 5.
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Figura 9 Percepcion de utilidad docentes
Fuente: Propia
En la Tabla 6 se muestran las preguntas referentes al tipo de notificaciones de
estudiantes.

Tabla 6 Preguntas estudiante - Percepcion de utilidad en notificaciones

TIPOS DE MUY UTIL POCOUTIL NADA UTIL
NOTIFICACIONES

Eventos universitarios 208 171 26
generales (Ej.:

conferencias, eventos

deportivos, culturales,

etc.)

Horario de clase 170 201 34
Nuevas tareas asignadas 377 25 3

Publicacién de notas 325 74 6
Recordatorio de tareas 384 20 1

préximas a vencerse

En la Figura 10 se muestra las respuestas tabuladas referente a la Tabla 6.
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Figura 10 Percepcion de utilidad estudiantes

Fuente: Propia

2.1.2.2 Historias de usuario

Tabla 7 Historia de Usuario 1

Historia de

Notificacion automatica por asignacion de actividades

Usuario:
ID:HU1 Usuario: estudiante
Como estudiante, quiero recibir notificaciones automaticas
cuando se me asignen nuevas actividades (trabajos o
Descripcion:

evaluaciones), para estar al tanto de mis responsabilidades

académicas.

Criterios de

aceptacion:

CA1: Cuando un docente registra una nueva actividad en el
sistema, este dispara un evento que genera una notificacion
destinada a los estudiantes correspondientes.

CA2: La notificacién incluye claramente el titulo de la
actividad y la fecha limite de entrega o cumplimiento.

CA3: Los estudiantes son suscritos automaticamente al canal
de notificaciones de acuerdo con su carrera, paralelo o
asignatura correspondiente, sin necesidad de configuraciones
manuales.

CA4: Las notificaciones se reciben en el cliente movil en
tiempo real o en el momento en que el dispositivo se encuentre

activo.




Tabla 8 Historia de Usuario 2

Historia de

Notificacion automatica de registro de notas

Usuario:
ID:HU2 Usuario: estudiante
Como estudiante, quiero recibir una notificaciéon cuando se
Descripcion: registren mis notas de evaluaciones o trabajos, para conocer

mis resultados de manera oportuna.

Criterios de

aceptacion:

CA1: Cuando un docente registra una nueva calificacion en el
sistema, este genera automaticamente una notificacion para los
estudiantes involucrados.

CAZ2: La notificacion incluye el nombre de la asignatura, la
actividad y la nota obtenida.

CA3: La notificacion se envia uUnicamente al estudiante
correspondiente, garantizando la privacidad de la informacion
académica.

CAA4: El estudiante recibe la notificacion en el cliente moévil,
en tiempo real o en el momento en que el dispositivo se

encuentre activo.

Tabla 9 Historia de Usuario 3

Historia de

Usuario:

Notificacion automatica del horario académico

ID:HU3

Usuario: docente

Descripcion:

Como docente, quiero recibir notificaciones automaticas con la
informacion actualizada sobre el horario de clases, incluyendo
la instalacion fisica donde se llevara a cabo, para asegurarme

de asistir puntualmente a la clase.




Criterios de

aceptacion:

CAL1: El sistema genera una notificaciéon automatica entre 5 y
10 minutos antes del inicio de cada clase, segin el horario
académico configurado para el docente.

CA2: Cada notificacion contiene el nombre de la asignatura y
la ubicacién fisica del aula asignada.

CA3: La informacion concuerda con el horario académico

especifico del docente, garantizando su precision y vigencia.

Tabla 10 Historia de Usuario 4

Historia de

Usuario:

Notificacion Personalizada desde el Sistema Web

ID:HU4

Usuario: administrador web

Descripcion:

Como  administrador, quiero enviar  notificaciones
personalizadas a todos los usuarios de la plataforma mévil o a
grupos especificos (como docentes o estudiantes de una
facultad o carrera), para comunicar eventos importantes o

informacion institucional.

Criterios de

aceptacion:

CA1l: El administrador puede elegir enviar notificaciones a
todos los usuarios o segmentarlas por grupos como facultad,
carrera o rol (docente, estudiante).

CA2: Las notificaciones personalizadas incluyen un titulo,
descripcion, categoria y campos opcionales como (url de

redireccion).

Tabla 11 Historia de Usuario 5

Historia de

Suscripcion y desuscripcion a grupos/topics de usuario

Usuario:
ID:HUS Usuario: administrador web
Como administrador, quiero suscribir y desuscribir a
estudiantes y docentes de los temas de facultades, carreras o
Descripcion:

roles, para asegurar que reciban solo las notificaciones

relevantes.




Criterios de

aceptacion:

CA1l: El administrador puede seleccionar a dispositivos de
estudiantes o docentes y suscribirlos o desuscribirlos de temas
especificos  (por ejemplo, ‘"carreraX", "facultadX",
"estudiante", "docente").

CA2: El servicio backend realiza las suscripciones o
desuscripciones en Firebase para actualizar los temas de FCM
de acuerdo con la seleccion del administrador.

CA3: El sistema web confirma al administrador si el proceso
de suscripcion o desuscripcion fue exitoso, mostrando un

mensaje de éxito o error.

Tabla 12 Historia de Usuario 6

Historia de

Preferencias de notificaciones

Usuario:
ID:HU6 Usuario: estudiante y docente
Como usuario (estudiante o docente), quiero seleccionar las
Descripcion: notificaciones que quiero recibir y que no quiero para gestionar

solo la informacion que deseo recibir.

Criterios de

aceptacion:

CAT1: El usuario sea docente o estudiante, puede desmarcar o
marcar las notificaciones que desea recibir desde la aplicacion
movil.

CAZ2: El usuario solo recibe las notificaciones pertinentes a las
preferencias establecidas en la aplicacion.

CA3: El wusuario puede cambiar sus preferencias de
notificaciones en todo momento y desde cualquier dispositivo

en el que tenga su sesion iniciada.

Tabla 13 Historia de Usuario 7

Historia de

Usuario:

Lista de notificaciones

ID:HU7

Usuario: administrador y asistente web




Descripcion:

Como usuario (administrador o asistente), quiero ver la lista de
notificaciones presentes en la cola de notificaciones para saber
el estado de envio en el cual se encuentras las notificaciones

agendadas.

Criterios de

aceptacion:

CA1l: Las notificaciones contienen toda la informacion
relevante para el usuario: (id, titulo, cuerpo, fecha, destino y
estado de envio)

CA2: El usuario puede aplicar filtros sobre la lista de
notificaciones para una mejor busqueda de informacion.

CA3: La lista de notificaciones se muestra con paginacion para

optimizar su visualizacion y desempefio.

Tabla 14 Historio de Usuario 8

Historia de

Gestion de notificaciones

Usuario:
ID:HUS8 Usuario: administrador web
Como administrador, quiero gestionar el estado de envio de las
Descripcion: notificaciones presentes en la lista de notificaciones para poder

reagendar una notificacion que ha sido cancelada o enviada.

Criterios de

aceptacion:

CAT1: Cada notificacion debe incluir un campo adicional que
indique su estado de envio, el cual puede ser: Enviado, No
enviado o Cancelado.
CA2: El estado de cada notificacion puede modificarse
mediante controles especificos visibles Unicamente para
usuarios con rol de Administrador web.
CA3: Las transiciones permitidas entre estados son las
siguientes:

e De Enviado — a No enviado o Cancelado

e De Cancelado — a No enviado o Enviado

e De No enviado — a Cancelado o Enviado




CA4: La actualizacion del estado de una notificacion debe
reflejarse inmediatamente en la interfaz del sistema de gestion

web, incluyendo su nuevo estado en la lista correspondiente.

Tabla 15 Historia de Usuario 9

Historia de

Gestion de grupos/topics

Usuario:
ID:HU9 Usuario: administrador web
Como administrador, quiero gestionar los grupos/topics
existentes (crear, editar y eliminar) para facilitar la operatividad
Descripcion:

del sistema y mejorar la administracion de los grupos a los que

pertenecen los usuarios

Criterios de

aceptacion:

CA1: La lista de grupos/topics deberd incluir un filtro de
busqueda por nombre, que permita localizar rapidamente
grupos especificos.

CA2: La visualizacion de la lista de grupos/topics debe contar
con paginacion, garantizando un rendimiento adecuado en caso
de grandes volimenes de datos.

CA3: El sistema permitird realizar operaciones de creacion,
edicion y eliminacion de grupos/topics directamente desde la

interfaz web del administrador.

Tabla 16 Historia de Usuario 10

Historia de

Usuario:

Notificaciones de usuario

ID:HU10

Usuario: estudiante y docente

Descripcion:

Como usuario (docente o estudiante), quiero visualizar la lista
de notificaciones que he recibido para mantenerme informado
sobre las novedades wuniversitarias y las actividades

correspondientes.




Criterios de

aceptacion:

CAT1: Las notificaciones mostradas son Unicamente las que le

corresponden al usuario autenticado.

CA2: El usuario (docente o estudiante), puede marcar cada

notificacion como leida y puede eliminarlas.

CA3: La lista de notificaciones del usuario se divide en dos
secciones enviadas y no enviadas, segin las marque en la

interfaz grafica.

Tabla 17 Historia de Usuario 11

Historia de

Usuario:

Notificacion Programada desde el Sistema Web

ID:HU11

Usuario: administrador y asistente web

Descripcion:

Como usuario (administrador o docente), quiero enviar
notificaciones personalizadas a todos los usuarios de la
plataforma movil o a grupos especificos (como docentes o
estudiantes de una facultad o carrera) con un campo adicional
de fecha programada, para comunicar eventos importantes o

informacion institucional en la fecha establecida.

Criterios de

aceptacion:

CA1: El administrador puede elegir enviar notificaciones a
todos los usuarios o segmentarlas por grupos como facultad,
carrera o rol (docente, estudiante).

CA2: Las notificaciones personalizadas incluyen un titulo,
descripcidon y campos opcionales como (url de redireccion).
CA3: Las notificaciones se envian en la fecha establecida desde

el formulario.

Tabla 18 Historia de Usuario 12

Historia de

Usuario:

Envio Notificacion FCM

ID:HU12

Usuario: sistema




Descripcion:

Como sistema, quiero enviar notificaciones mediante FCM
para que los usuarios reciban alertas en sus dispositivos

moviles.

Criterios de

aceptacion:

CAT1: Las notificaciones se envian desde el backend a uno o
varios grupos/topics o a dispositivos individuales segin la
segmentacion configurada.

CA2: La notificacion incluye un titulo, cuerpo y datos
personalizados definidos en la logica del evento que la dispara.
CA3: El sistema procesa la respuesta de FCM vy registra la

notificacion en la base de datos.

Tabla 19 Historia de Usuario 13

Historia de

Suscripciones via FCM

Usuario:
ID:HU13 Usuario: sistema
Como sistema, quiero suscribir y desuscribir dispositivos a uno
Descripcion: o varios topics para facilitar el envio de notificaciones grupales

via FCM.

Criterios de

aceptacion:

CA1l: Se ejecutan llamadas a la API de FCM para realizar la
suscripcion o desuscripcion de uno o mas dispositivos a los
grupos/topics definidos.

CA2: Las operaciones de suscripcion o desuscripcion estan
vinculadas al contexto del usuario estudiante o docente.

CA3: El sistema registra en base de datos los cambios en las

suscripciones

Tabla 20 Historia de Usuario 14

Historia de

Usuario:

Recordatorio de registro de asistencia




ID:HU14

Usuario: docente

Descripcion:

Como docente, quiero recibir una notificaciéon automatica al
finalizar una clase si no he registrado la asistencia, para evitar

omitir esta tarea.

Criterios de

aceptacion:

CA1: El backend detecta al final de cada clase si se ha
efectuado el registro de asistencia.

CAZ2: Se genera una notificacion automatica indicando la clase
correspondiente.

CA3: La notificacion permite redirigir al modulo de registro de

asistencia.

Tabla 21 Historia de Usuario 15

Historia de

Recordatorio de registro de avance

Usuario:
ID:HU15 Usuario: docente
Como docente, quiero recibir una notificacion automatica al
finalizar una clase si no he registrado el avance académico
Descripcion:

correspondiente, para mantener actualizado el historial de

progreso.

Criterios de

aceptacion:

CA1: El backend detecta al final de cada clase si se ha
efectuado el registro de avance.

CAZ2: Se genera una notificacion automatica indicando la clase
correspondiente.

CA3: La notificacion permite redirigir al mdédulo de registro de

avance.

Tabla 22 Historia de Usuario 16

Historia de

Usuario:

Notificacion automatica de tareas pendientes




ID:HU16 Usuario: estudiante

Como estudiante, quiero recibir una notificacién automatica
Descripcion: cuando una tarea pendiente esté proxima a vencer, para poder

completarla y entregarla a tiempo.

CAT1: Si falta menos de una hora para la fecha limite de una
tarea y no se ha entregado aun, el sistema genera una
notificacion automatica dirigida exclusivamente al estudiante
Criterios de correspondiente.
aceptacion: CA2: La notificacion incluye el nombre de la actividad y la
asignatura correspondiente.
CA3: La notificacion se envia inicamente solo si el estudiante

aln no tiene una tarea adjuntada a la actividad.

2.1.3 Product Backlog

El Product Backlog representa la lista de requisitos priorizados necesarios para el
desarrollo del proyecto. Este se construyd considerando las necesidades del sistema y las
funcionalidades requeridas para la aplicacion. Los items en el Product Backlog se clasificaron

de acuerdo con la complejidad y la prioridad asignada por el equipo de desarrollo.

En la Tabla 23 se muestran las tareas definidas para el desarrollo del proyecto.

Tabla 23 Product Backlog

Nro. ID Nombre Estimacion

Notificacién automadtica por asignacion de

1 HU1 5
actividades

2 HU2 Notificacion automatica de registro de notas 5
Notificaciéon  automatica  del  horario

3 HU3 ' 8
académico
Notificacion Personalizada desde el Sistema

4 HU4 3
Web
Suscripcidon y desuscripcion a grupos/topics

5 HUS5 . 3
de usuario

6 HU6 Preferencias de notificaciones 3




7 HU7 Lista de notificaciones 2
8 HUS Gestion de notificaciones 3
9 HU9 Gestion de grupos/topics 3
10 HU10 Notificaciones de usuario 5
» HULL Notificaciéon Programada desde el Sistema 5
Web
12 HUI2 Envio Notificacion FCM 2
13 HUI13 Suscripcion via FCM 2
14 HU14 Recordatorio de registro de asistencia 5
15 HUI5 Recordatorio de registro de avance 5
16 HUI16 Notificacién automatica de tareas pendientes 8

2.2 Fase de Juego
2.2.1 Planificacion Sprint 0

El Sprint 0 se enfoco en la configuracion inicial del proyecto y establecié las bases
necesarias para el desarrollo posterior. Este sprint, considerado como de preparacién, no
incluyo entregables funcionales, pero garantizé que el equipo estuviera preparado para iniciar

el desarrollo funcional en los siguientes sprints.

2.2.1.1 Arquitectura general del proyecto

La arquitectura del proyecto se fundamenta en un enfoque basado en microservicios.
Para el desarrollo del servicio backend se implement6 una API REST utilizando el framework
NestJS, seleccionado como resultado del experimento comparativo de tecnologias, y
desarrollado en TypeScript. Este servicio estd conectado directamente a la base de datos

institucional de la UTN, gestionada en Oracle.

En cuanto al desarrollo del frontend movil se opto por la framework Flutter, basado en
el lenguaje de programacion Dart. Esta aplicacion moévil estad registrada en Firebase para el
servicio de notificaciones push mediante FCM. Por otro lado, el frontend web, utilizado para la
administracion del microservicio de notificaciones, fue desarrollado con el framework Next.js,

basado en la biblioteca React.



Como se muestra en la Figura 11, un API Gateway alojado en un servidor independiente
actia como intermediario entre el cliente (movil o web) y los distintos microservicios. Su
funcion principal es recibir, autenticar y validar los tokens de identidad del usuario,

redireccionando las solicitudes mediante el uso de claves API asignadas a cada microservicio.
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Figura 11 Arquitectura general del proyecto

Fuente: Propia



2.2.1.2 Arquitectura del servicio de notificaciones
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Figura 12 Arquitectura servicio de notificaciones



2.2.1.3 Diagrama de secuencia
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Figura 13 Diagrama de secuencia

Fuente: Propia

2.2.1.4 Configuracion del proyecto
Durante la configuracion del proyecto se integr6 el sistema de control de versiones Git,

utilizando un repositorio alojado en la plataforma GitHub. Esta herramienta facilit6 la gestion
del codigo fuente y la coordinacion del desarrollo tanto para el servicio backend como para la
interfaz web de administracién y la aplicacion moévil. Las Figuras 14, 15 y 16 ilustran la

estructura de directorios correspondiente a cada uno de estos proyectos.
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Figura 14 Estructura de directorios backend

La Figura 14 presenta el contenido del directorio srec, en el cual se distinguen los
directorios principales: config, destinado para la gestion de seguridad y acceso a la base de
datos y el directorio modules el cual presenta las funcionalidades modulares del API REST.

Este tltimo se organiza en las siguientes secciones:

e Dtos: Contiene los Data Transfer Objects (DTOs), que definen la forma de los datos que
se reciben y envian en los endpoints del médulo.

o Repository: Contiene la 16gica de acceso a la base de datos para el modulo y las consultas
SQL.

o Controller: Define los endpoints HTTP del moédulo, mediante el cual se recibe las
peticiones del cliente.

e Service: Contiene la logica de negocio del modulo, gestiona el flujo entre controller,
repository y otros servicios.

e Archivos Spec: Pruebas unitarias para el service de cada modulo.

Figura 15 Estructura de directorios aplicacion web



La Figura 15 presenta la estructura del directorio src correspondiente al proyecto
desarrollado con Next.js, utilizando el enfoque basado en App Router. En el directorio app se
definen las rutas principales de la aplicacion, donde cada subdirectorio representa una ruta

especifica dentro del sistema.

El directorio components contiene elementos de interfaz de usuario reutilizables, como
la barra lateral de navegacién y componentes especificos para login o proteccion de rutas. En

config se centralizan archivos de configuracion, como las rutas hacia los endpoints del backend.

De igual manera se usa React Contexts ubicados en el directorio contexts para el manejo
de estado global, como autenticacion. Por otro lado, los directorios handlers, hooks y lib,

agrupan funciones personalizadas, ldgica reutilizable, librerias y utilidades auxiliares.

La estructura también incorpora el directorio providers, donde se definen los
proveedores globales de React, y services, que concentra la l6gica de comunicacioén con el
backend a través de servicios organizados por modulo. Finalmente, los estilos globales del
sistema se ubican en el directorio styles, y las definiciones de tipos como DTOs y entidades
TypeScript se agrupan en types, incluyendo estructuras de datos y entidades utilizadas a lo largo

de la aplicacion.

N ciones
buzon_notificaciones
shared
usuario_token

dependencias_notificaciones.dart

notificaciones_rutas.dart

Figura 16 Estructura de directorios aplicacion movil

En la Figura 16 se presenta la estructura de los directorios referentes a la aplicacion
moévil desarrollada con Flutter. Dentro de apps se encuentra la estructura modular

correspondiente a las funcionalidades de la aplicacion.

Cada moddulo sigue una organizacion basada en capas, comenzando por el directorio
domain, que define interfaces, entidades y servicios asociados a la ldgica de negocio. A

continuacion, el directorio infraestructure contiene las implementaciones concretas de los



repositorios, asi como los modelos de datos utilizados para la comunicacion con fuentes
externas como las APIs REST. La capa presentation agrupa todos los elementos relacionados

con la interfaz de usuario, como paginas, widgets y controladores de estado.

Adicionalmente, el moédulo cuenta con un directorio shared que reune utilidades y
elementos compartidos por las distintas capas, asi como una seccion dedicada a la configuracion
de dependencias, permitiendo mantener una separacion clara de responsabilidades y una

arquitectura flexible y escalable.

2.2.2 Sprint1

2.2.2.1 Planificacion Sprint 1
La planificacion del Sprint 1 se centrd en definir las tareas prioritarias. Durante esta

fase, se selecciond los items del Product Backlog que se consideraron mas relevantes y que
sirvieron como base para el posterior desarrollo de cada Sprint. El Sprint 1 tenia como objetivo
desarrollar la funcionalidad basica de los distintos tipos de envio de notificaciones

implementando el servicio de FCM en el area de backend.

En la Tabla 24, se detallan las historias de usuario seleccionadas para este Sprint.



Tabla 24 Sprint Backlog 1

ID NOMBRE ACTIVIDAD HORAS
HU12 | Envio Endpoint para el envio a un solo grupo. 1
Notificacion FCM  Endpoint para el envio a varios grupos. 1
Endpoints para el enviéon en base a 2
condiciones
Endpoint para el envio a un dispositivo. 1
Endpoint para el envio a varios 1
dispositivos.
HU13 | Suscripcion  via Endpoint para la suscripcion de un 1
FCM dispositivo a varios grupos.
Endpoint para la suscripcion de varios 1
dispositivo a un grupo.
Endpoint para la desuscripcion de un 1
dispositivo a varios grupos.
Endpoint para la desuscripcion de varios 1
dispositivo a un grupo.
HU14 | Recordatorio de Desarrollo de funciones para la tarea 2
registro de programada Job dento del backend.
asistencia Desarrollo de funciones para crear las 2
notificaciones en base al horario del
docente.
HU1S | Recordatorio  de Desarrollo de funciones para la tarea 2
registro de avance programada Job dento del backend.
Desarrollo de funciones para crear las 2

notificaciones en base al horario del

docente.



2.2.2.2 Resultado Sprint 1
Los entregables referentes a la historia de usuario HU12, se presentan a continuacion en

las figuras Figura 17, 18 y 19.
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nc sendTopicNotification(topicNotificationDto:

nc sendNotificationToMultipleTopics{topicNotificationDto:

nc sendNotificationToMultipleTopicsOr{topicNotificationDto:

Figura 18 Servicio para el envio de notificaciones FCM



Movistar

4:27em

Mon, Dec 9

Z Notificacion de prueba « now &

Este es el cuerpo de La notificacion

Figura 19 Notificacion de prueba via FCM

Los incrementos referentes a la suscripcion y desuscripcion de usuarios de HU13 se

muestra a continuacion en la Figura 20.

{ Controller, Post, Body, UseGuards, Get, Query, Patch, Delet
{ TopicSubscriptionService } '

{ AuthGuard }
PaginationDto

topicSubscriptionService:

scribeTokensToTopic (@Body body:

body ub
.unsubscribeTokensFromTopic

body : eToMultipleT
ice.subscribeTokenToTopic

Figura 20 Controller suscripcion a grupos/topics FCM



En cuanto a las historias de usuario HU14 y HU15, se desarrollaron validaciones para
unicamente entregar las notificaciones de asistencia y avance en docentes, si no se ha

realizado un registro, como se presenta en la Figura 21.

processColaNotificacion

.getNotificationesPendientes();

r.verificarAvanceRegistradoPorClave(clave);

celarNotificacionPoi

verificarAsistenciaRegistradaPorClave

Figura 21 Servicio para la entrega de notificaciones de avance y asistencia

2.2.2.3  Revision Sprint 1
Para la revision de este Sprint se tomo en cuenta que se cumpla con los criterios de

aceptacion definidos para cada historia de usuario definida, como se puede apreciar en la Tabla

25.

Tabla 25 Revision Sprint 1

ID CRITERIOS DE ACEPTACION CUMPLE
HU12 | CA1: Las notificaciones se envian desde el backend a uno o varios Si

grupos/topics o a dispositivos individuales seglin la segmentacion
configurada.

CA2: La notificaciéon incluye un titulo, cuerpo y datos Si
personalizados definidos en la l6gica del evento que la dispara.

CA3: El sistema procesa la respuesta de FCM vy registra la Si
notificacion en la base de datos.

HU13 | CA1l: Se ejecutan llamadas a la API de FCM para realizar la Si
suscripcion o desuscripcion de uno o mas dispositivos a los
grupos/topics definidos.

CA2: Las operaciones de suscripcion o desuscripcion estan Si
vinculadas al contexto del usuario estudiante o docente.

CA3: El sistema registra en base de datos los cambios en las Si

suscripciones




HU14

HU15

CA1: El backend detecta al final de cada clase si se ha efectuado
el registro de asistencia.

CAZ2: Se genera una notificacion automatica indicando la clase
correspondiente.

CA3: La notificacion permite redirigir al médulo de registro de
asistencia.

CAT1: El backend detecta al final de cada clase si se ha efectuado
el registro de avance.

CAZ2: Se genera una notificacion automatica indicando la clase
correspondiente.

CA3: La notificacion permite redirigir al modulo de registro de

avance.

2.2.3 Sprint2
2.2.3.1 Planificacion Sprint 2

La planificacién del Sprint 2 se centrd en las tareas pendientes que surgieron como

del nuevo esquema del modulo de notificaciones en la base de datos Oracle.

Si

Si

Si

Si

Si

Si

resultado del Sprint 1. Durante la planificacion, se revisé los items restantes del Product
Backlog y seleccion6é aquellos que se podian completar de manera eficiente con respecto al
Sprint anterior referente a la funcionalidad backend. Las tareas de este sprint estaban orientadas

a completar el funcionamiento del servicio backend del proyecto en conjunto con la integracion

En la Tabla 26, se detallan las historias de usuario seleccionadas para este Sprint.



Tabla 26 Sprint Backlog 2

ID NOMBRE ACTIVIDAD HORAS

HU1 Notificacion Trigger en la tabla de base de datos al 2
automatica  por crearse nuevas actividades.
asignacion de Logica para filtrar y generar la 1
actividades notificacion  unicamente  para  los

estudiantes correspondientes.
Logica para el envio de notificaciones 1
afiadidas a la cola de notificaciones.

HU2 | Notificacion Trigger en la tabla de base de datos al 2
automatica de actualizar la nota actividades de los
registro de notas  estudiantes.

Loégica para filtrar y generar Ila 1
notificacion  Unicamente  para  los
estudiantes correspondientes.

HU3 | Notificacion Desarrollo de funciones para enviar las 2
automatica  del notificaciones a la cola.
horario académico Desarrollo de funciones para crear las 2

notificaciones en base al horario del
docente.

HU6 Preferencias  de Interfaz moévil para seleccion de tipos de 1
notificaciones notificacion.

Backend para guardar y consultar 1
preferencias

Aplicacion de filtros de preferencia en el 1
envio

HU10 | Notificaciones de Endpoint para listar notificaciones del 1
usuario usuario

Enpoints para marcar como leidas y 1
eliminar notificaciones
Interfaz  movil para el buzon de 2

notificaciones (leidas y no leidas).



2.2.3.2 Resultados Sprint 2
Los entregables referentes a la historia de usuario HU1, se presentan en las Figuras 22

y 23.

matsria

NG (CA.DESCRIPCICH) []| '_" 11
STRING (DEP.DESCRIPCIOH} || "_" 11
_:EZI}(DH.NI?EL_CDDIGD] 1 '_' 1
STREING (MAT.DESCRIPCICH) || '_' 1

i 0 : NG (DM.PARALELD CODIGO)
INTC wTopic

Figura 22 Consulta para obtener la materia en trigger

EN') {
ndMotification({ token: ¢
"MULTIT ) A
1it(",").map(t, t.trim
tificationToMultipleTokens({ tok

L]

== IT
ndMotificationToMultipleTopics({ topics: no.split(’,").map(t t.trim()), ...co

.sendTopicNotificationWithAl1Conditions({ topics, ...

Figura 23 Logica para el envio de notificaciones en cola

De igual manera, en la Figura 24, se puede apreciar que para el trigger relacionado a

la HU2, se defini6 el cuerpo del mensaje.



-- Construir

vTopic := 'actividad calificada,E' || :NEW.CEDULA INTEGRANTE;

—— Construlr titulo v cusrpo del mensajs

vTitulo := 'Nueva nota asignada en tu materia ' || vNombreMateria:

vCuerpo = 'Tu actividad "' || vNombrelictividad || '™ ha sido calificada con| " || :NEW.CALIFICACICH;

Figura 24 Variables dentro del trigger de calificaciones
Para el desarrollo de notificaciones correspondientes al horario de los docentes se

definieron las siguientes funciones mostradas en la Figura 25.

Future< > _programarNotificacionesDocente(
for clase in horarioDocenteProvider.horario
if (clase.inicioHora.isEmpty) ntinue;

fecha = _calcularFecha(
clase.diaSemanaCodigo, clase.inicioHora, clase.fechalnicio);

if (fecha != ) {

horaInicio tz.

asePersonal
fechaMotif = horalnicio.subtract( Duration(minutes: 18)});

¥

cuentabDocente,
fechaNotif,
clase.materia);

Figura 25 Funcion para notificaciones de horario

En cuanto al desarrollo de la interfaz moévil, se elaboro la siguiente vista referente al

buzon de notificaciones de docentes y estudiantes, como se aprecia en la Figura 26 y 27.



1240 PM % O B = i 208

< EENENE noTiFicACIONES @
1BARRA - ECUADOR

Buz6n de Notificaciones

No leidas Leidas

§2 Marcar todas como leidas

Registro de avance

Tienes un avance pendiente de la clase
INGENIERIA DE SOFTWARE I

025

# Marcar como leida

Asistencia de clase

Registra la asistencia pendiente de la clase
INGENIERIA DE SOFTWARE II.

026

& Marcar como leida

Préxima clase

INGENIERIA DE SOFTWARE Il esta por
comenzar en AULA NO ASIGNADA.

& Marcar como leida

1240 PM @ @

&« ...“ NOTIFICACIONES

IBARRA - ECUADOR

Buzén de Notificaciones

No leidas Leidas

O Eliminar todas

Préxima clase

APLICACIONES DISTRIBUIDAS esta por
comenzar en Aula 205 (40) - PISO 2 - EDIFICIO
5 FICA - CAMPUS CIUDADELA UNIVERSITA..

25/06/2025 Ver mas

@ Eliminar

Préxima clase

Di. Dirigir trabajos para la obtencién del titulo o
grado académico estad por comenzar en AULA
NO ASIGNADA.

24/06/2025 Ver mas
O Eliminar

Préxima clase

ADIICACIONES  NIQTRIRIINAS  actd  anr

1] oy

Buzén

Figura 27 Buzén de notificaciones (no leidas) Figura 26 Buzén de notificaciones (leidas)

De acuerdo con la Figura 28, la seccion de preferencias de notificaciones de docentes

se encuentran las siguientes opciones.

Enlwa NOTIFICACIONES

IBARRA - ECUADOR

Configuracién de Notificaciones

Notificaciones del horario ) i
Recibiras notificaciones de tus .
clases programadas

Notificaciones de avance de

materia

Recibiras recordatorios para .
registrar el avance de tus

materias

Notificaciones de asistencia i
Recibiras recordatorios para .
registrar asistencia en tus clases

Figura 28 Preferencias de docentes



Para la seccion de preferencias de notificaciones, en el caso de que el usuario que haya
iniciado sesion tenga el rol de estudiante, se muestran las siguientes funciones en las Figuras

29 y 30.

12:36 PM & O OF 3% A0

aslina NOTIFICACIONES @

IBARRA - ECUADOR

Configuracién de Notificaciones

Notificaciones de nuevas

tareas

Recibiras notificaciones cuando ‘
se te asignen nuevas actividades

en tus materias

Notificaciones de tareas

calificadas

Recibiras notificaciones cuando .
se publiquen nuevas

calificaciones

Notificaciones de tareas
préximas a vencerse

Recibiras notificaciones cuando '
tus tareas asignadas estén por
terminar
Notificacion Iphone blockeado Ahora
Bienvenido UTN-MOQVIL
) T 0]

Recordatorios

Figura 30 Preferencias de estudiantes Figura 29 Notificacion push en iOS

2.2.3.3 Revision Sprint 2

Durante la revision del Sprint se verificd que cada historia de usuario cumpliera con

los criterios de aceptacion previamente establecidos, como se puede apreciar en la Tabla 27.



Tabla 27 Revision Sprint 2

CRITERIOS DE ACEPTACION

CUMPLE

HU1

HU2

HU3

HU6

CA1l: Cuando un docente registra una nueva actividad en el
sistema, este dispara un evento que genera una notificacion
destinada a los estudiantes correspondientes.

CA2: La notificacion incluye claramente el titulo de la actividad
y la fecha limite de entrega o cumplimiento.

CA3: Los estudiantes son suscritos automaticamente al canal de
notificaciones de acuerdo con su carrera, paralelo o asignatura
correspondiente, sin necesidad de configuraciones manuales.
CA4: Las notificaciones se reciben en el cliente mévil en tiempo
real o en el momento en que el dispositivo se encuentre activo.
CA1: Cuando un docente registra una nueva calificacion en el
sistema, este genera automaticamente una notificacion para los
estudiantes involucrados.

CA2: La notificacion incluye el nombre de la asignatura, la
actividad y la nota obtenida.

CA3: La notificacion se envia Unicamente al estudiante
correspondiente, garantizando la privacidad de la informacion
académica.

CA4: El estudiante recibe la notificacidon en el cliente moévil, en
tiempo real o en el momento en que el dispositivo se encuentre
activo.

CA1l: El sistema genera una notificacion automatica entre 5 y 10
minutos antes del inicio de cada clase, segin el horario académico
configurado para el docente.

CAZ2: Cada notificacion contiene el nombre de la asignatura y la
ubicacidn fisica del aula asignada.

CA3: La informacion concuerda con el horario académico
especifico del docente, garantizando su precision y vigencia.
CA1: El usuario sea docente o estudiante, puede desmarcar o
marcar las notificaciones que desea recibir desde la aplicacion

movil.

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



CAZ2: El usuario solo recibe las notificaciones pertinentes a las )
preferencias establecidas en la aplicacion. S
CA3: El usuario puede cambiar sus preferencias de notificaciones

en todo momento y desde cualquier dispositivo en el que tenga su si
sesion iniciada.

CA1: Las notificaciones mostradas son Unicamente las que le )
corresponden al usuario autenticado. S
CA2: El usuario (docente o estudiante), puede marcar cada ]
Hu10 @ notificacion como leida y puede eliminarlas. Sl
CA3: La lista de notificaciones del usuario se divide en dos
secciones enviadas y no enviadas, segun las marque en la interfaz si

gréfica.

2.2.4 Sprint3
2.2.4.1 Planificacion Sprint 3

La planificacion del Sprint 3 se enfoco en el desarrollo del cliente web destinado a la
gestion de notificaciones. Durante esta etapa, se seleccionaron del Product Backlog los items
relacionados con la interfaz de usuario y la integracion del frontend web con los servicios

previamente implementados, como se muestra en la Tabla 28.



Tabla 28 Sprint Backlog 3

ID NOMBRE ACTIVIDAD HORAS
HU4 Notificacion Desarrollo del servicio para invocar al
Personalizada backend y realizar el envio de 1
desde el Sistema notificaciones
Web Formulario web para el envio de
notificaciones 2
HUS Suscripcion y Desarrollo del servicio para invocar al
desuscripcion a backend y gestionar las suscripciones de 1
grupos/topics de dispositivos a grupos/topics.
usuario Vista con la lista de dispositivos 1
Vista con la lista de cuentas asociadas a
dispositivos !
Formulario web para la gestion de
suscripcion y desuscripeion de dispositvos 1
a grupos/topics.
HU7 Lista de Desarrollo del servicio para invocar al
notificaciones backend y obtener la informacion de las 1
notificaciones
HUS Vista con la lista de notificaciones 1
Gestion de Desarrollo del servicio para invocar al
notificaciones backend y editar el estado de las 1
notificaciones
Modal para editar el estado (enviado, no
enviado y cancelado) en la lista de 1
notificaciones.
HU9 Gestion de Desarrollo del servicio para invocar al
grupos/topics backend y crear, editar o eliminar 1
grupos/topics.
Vista con la lista de grupos/topics 1
Modales para editar, crear y eliminar |

grupos/topics.



2.2.4.2 Resultados Sprint 3
Para el envio de notificaciones personalizadas siguiendo la HU4, se implement6 el

siguiente formulario web con los campos requeridos para hacer la peticion HTTP al servicio

backend, como se presenta en la Figura 31.

UTN-MOVIL
NOTIFICACIONES

88 Dashboard

QA Notificaciones

Enviar notificacién
Programar notificacién

Lista de notificaciones

Grupos

b bifloresa@uin.edu.ec

& Cerrar sesion

Tipo de Notificacién

© un sola grupe

Seleccién de Grupo(s)

Seleccione un grupo

software X

Contenido de la Notificacién

Categoria

Académica

Titulo

Multiples grupos

Integracién Carrera de Software

31/ 200 caracteres

Mensaje

Figura 31 Formulario web para el envio de notificaciones

Con respecto a la HUS, se definieron las siguientes vistas con el objetivo apoyar en

la gestion de suscripciones de los dispositivos asociados a la aplicacion mévil, como se aprecia

en las Figuras 32,33 y 34.

UTN-MOVIL
NOTIFICACIONES

Dashboard

A Notificaciones

b}
Grupos
Lista de grupos 244
Dispositivos asociados a
usuario
Dispositivos para 246
notificaciones

1282

b bifloresa@utn.edu.ec
ﬁ Cerrar sesién
182

Buscar cuenta

CUENTA TOKEN
dPax eCA
SLayls

E1050258431 Laylsotd

dPzx_eC4
Slaylsbtd

Vrz..

D1002322384

Ver més

dvVFlwDt
QMalBfX
ko-nR...

Ver més

E1004733695

d_vfcml4
TxOvsgU

7nE

E1004733695

DISPOSITIVO

Infinix HOT 30
- Infinix X&831

Infinix HOT 30
- Infinix X&831

Sebas © - 5M
-A525M

Sebas © - 5M

ncocis

Dispositivos asociados a usuario para notificaciones

FECHA ASOCIACION

29/6/2025, 12:41:14 p.m.

29/6/2025, 12:40:01 p.m.

29/6/2025, 8:57:17 a.m.

29/6/2025, 8:40:38 a.m.

ESTADO

Activo

Inactivo

Activo

Activo

ACCIONES

Ver Suscripciones || Inactivar

Figura 32 Vista web de dispositivos asociados a usuarios



UTN-MOVIL
OTIFICACIONES Dispositivos para notificaciones

Buscar dispositivo

Dashboard

Notificaciones
L] TOKEN DISPOSITIVO FECHA ACTUALIZACION ACCIONES

Grupos
cEFmGeQuTOuV_ISyPzH

29/6/2025, 6:51:57 p.m

Lista de grupos

Dispositivos asociados a ¢W_MD35-T7TCAMamYwV

usuario HK... Ver mas

Redmi Note 105 - M2101K7BL

Ver Suscripciones

Dispositivos para
= - = 5 fgWeBOBZQvuLWFIYyMp
notificaciones 2906 V.

ASS de Jordi - SM-ASS6E 29/6/2025, 3:27:19 p.m

dPzx_eCASLaylsbtdVrz...

Ver mas

494 Infinix HOT 30 - Infinix X6831

nweeQARTCIOY. YQ
b | bifloresa@utn.edu.ec 3166 dnbweeQARTCLOy YQ0 S s

Redmi Note & Pro - Redmi Note 8 Pro 6/2025, 2:22:42 p.m. Ver Suscripciones

x_% Cerrar sesion

fUEYFAIYNFASvraERAT ] —

Figura 33 Vista web de dispositivos de la aplicacion UTN-Movil

UTN-MOVIL
NOTIFICACIONES Suscripciones del dispositivo

Dispositivo: Infinix HOT 30 - Infinix X6831
Token: dPzx_eC45LaylsbtdVrzpf:APA91bEgUId)CaODCPoOfOmMou3PESvOWIZCTbOtXEKs7e8A4LI2XwaTcU537bRD3fh3085QwQ10zCgSHFGRIFNfjNgISOK7AsMLNKCCZI

Dashboard fGCrhKPIESFlts
Notificaciones Grupos disponibles Grupos suscritos
[ software ] Seleccionados para desuscribir:
Grunos = estudiante
P Seleccionados para suseribir:
Lista de grupos
N ) << < Piginaldel0 > >> (28 resultacos) L] Grupo
Dispositivos asociados a
. estudiante
usuario Suscribir seleccionados
B £1050258431
1Vos para L] Topic B nueva_actividad
aciones
software B tarea_por_vencer
B mar2025ag02025 software 03 _ecuacionesdiferenciales_a B aciividad_calificada
B mar2025ag02025_software_04_probabilidadyestadistica_a B mar2025ago2025 software 08_titulacion2_a
B mar2025ag02025_software_02_procesosdesoftware_a
B mar2025ago2025_software_08_gestiondetecnologiasdelainformal
b Dbifloresa@utn.edu.ec

B mar2025ago2025_tecnologiasdelzinformacionenlinea_06_ingenier
[ ] mar2025ago2025_software_03_herramientasdeprogramacion_a

Figura 34 Vista web para gestion de suscripciones

Asimismo, para la gestion y visualizacion de las notificaciones existentes, se elaboraron

las siguientes vistas dentro de la aplicacion web, de acuerdo con las Figuras 35 y 36.



UTN-MOVIL

NOTIFICACIONES Historial de Notificaciones
Buscar notificaciones Categoria Fecha inicio Fecha fin
Dashboard Académica v dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa
Notificaciones
o] TITULO / CONTENIDO CATEGORiA DESTINO FECHA CREACION ESTADO ACCIONES

Enviar notificacién

Registro de avance

Programar notificacién Tienes un avance
1138 pendiente de la clase ACADEMICA D1002322384 26/06/2025, 21:00 Enviado Cambiar estado v
Lista de notificaciones INGENIER[A DE

SOFTWAR... Ver més

Grupos
Asistencia de clase
Registra |a asistencia

1139 pendiente de la clase ACADEMICA D1002322384 2
INGENIERIA DE S...

Ver mas

o
S
&

[

/2025, 21:00 Enviado Cambiar estado v

Préxima clase
INGENIER[A DE
1137 SOFTWARE Il esta por ACADEMICA D1002322384
comenzar en AULA NO
ASIGN... Ver més

bifloresa@utn.edu.ec

Enviado Cambiar estado v

Figura 35 Vista con la lista de notificaciones

]

6/06/2025, 21:00 Enviado Cambiar estado v

Mo enviado

- Cancelado
26/06/2025, 21:00 Enviac

Figura 36 Modal para la gestion del estado de las notificaciones

Finalmente, para la visualizacion y gestion de los grupos/topics tanto a través de FCM

como de la base de datos, se desarrollo la siguiente vista observable en la Figura 37.

UTN-MOVIL
NOTIFICACIONES Gestion de Grupos
Buscar grupo
Dashboard + MNuevo grupo
Notificaciones
D NOMBRE FECHA CREACION ACCIONES
Grupos
66741 software 25/06/2025, 08:44
Lista de grupos
Dispositivos asociados a 44521 sep2023feb2024vincul... Ver mas 18/06/2025, 21:35
usuario

Dispositivos para

44529 abr2024ago2024vincul... Ver mas 18/06/2025, 21:35

notificaciones
44528 abr2024jul2025pos_ma... Ver mas 18/06/2025, 21:35

44527 abr2024ago2024vincul... Ver mas 18/06/2025, 21:35

b  Dbifloresa@utn.edu.ec

Figura 37 Vista web para la gestion de grupos/topics



2.2.4.3 Revision Sprint 3
Durante la etapa de revision del Sprint, se llevd a cabo un proceso de verificacion

orientado a constatar que cada una de las historias de usuario incluidas en el Sprint cumpliera

satisfactoriamente con los criterios de aceptacion que habian sido definidos con anterioridad.

A continuacion, en la Tabla 29, se detalla la revision del Sprint 3.

Tabla 29 Revision Sprint 3

ID CRITERIOS DE ACEPTACION CUMPLE
CA1: El administrador puede elegir enviar notificaciones a todos

los usuarios o segmentarlas por grupos como facultad, carrera o i
rol (docente, estudiante).

HU4 CA2: Las notificaciones personalizadas incluyen un titulo,
descripcion, categoria y campos opcionales como (url de Si
redireccion).

CA1: El administrador puede seleccionar a dispositivos de
estudiantes o docentes y suscribirlos o desuscribirlos de temas ’
especificos (por ejemplo, "carreraX", "facultadX", "estudiante", 3l
"docente").

CA2: El servicio backend realiza las suscripciones o

HUS desuscripciones en Firebase para actualizar los temas de FCM de Si
acuerdo con la seleccion del administrador.

CA3: El sistema web confirma al administrador si el proceso de
suscripcion o desuscripcidon fue exitoso, mostrando un mensaje i
de éxito o error.

CAT1: Las notificaciones contienen toda la informacion relevante

para el usuario: (id, titulo, cuerpo, fecha, destino y estado de Si
envio)

Hu7 | CA2: El usuario puede aplicar filtros sobre la lista de ,
notificaciones para una mejor busqueda de informacion. S
CA3: La lista de notificaciones se muestra con paginacion para ’
optimizar su visualizacion y desempefio. S
CA1: Cada notificacion debe incluir un campo adicional que

Hus | indique su estado de envio, el cual puede ser: Enviado, No Si

enviado o Cancelado.




CAZ2: El estado de cada notificacion puede modificarse mediante
controles especificos visibles inicamente para usuarios con rol S
de Administrador web.

CA3: Las transiciones permitidas entre estados son las
siguientes:

e De Enviado — a No enviado o Cancelado
Si
e De Cancelado — a No enviado o Enviado

e De No enviado — a Cancelado o Enviado

CA4: La actualizacion del estado de una notificacion debe
reflejarse inmediatamente en la interfaz del sistema de gestion

: : : I'
web, incluyendo su nuevo estado en la lista correspondiente. 5

CA1l: La lista de grupos/topics deberd incluir un filtro de
busqueda por nombre, que permita localizar rapidamente grupos Si
especificos.

CAZ2: La visualizacion de la lista de grupos/topics debe contar

HU9 | con paginacion, garantizando un rendimiento adecuado en caso i
de grandes volimenes de datos.

CA3: El sistema permitird realizar operaciones de creacion,

edicion y eliminacion de grupos/topics directamente desde la i

interfaz web del administrador.

2.2.5 Sprint4

2.2.5.1 Planificacion Sprint 4
La planificacion del Sprint 4 se centré en la culminacion de las funcionalidades

pendientes y en la ejecucion de pruebas funcionales sobre los componentes previamente
desarrollados. Durante esta etapa, se priorizaron items del Product Backlog que
complementaban las caracteristicas ya implementadas, asegurando la completitud de los
requisitos funcionales. Ademads, se llevaron a cabo tareas orientadas a la validacion del
comportamiento del sistema que permitieran verificar el cumplimiento de los criterios de

aceptacion definidos, contribuyendo asi en el desarrollo del producto antes de su entrega final.

A continuacion, se presenta el Sprint Backlog 4 correspondiente a la Tabla 30.



Tabla 30 Sprint Backlog 4

ID NOMBRE ACTIVIDAD HORAS
HU11 | Notificacion Desarrollo del servicio para invocar al 2
Programada desde backend y realizar el envio de
el Sistema Web notificaciones programadas.
Formulario web para el envio de 2
notificaciones programadas.
HU16 | Notificacion Consulta SQL para obtener todas las tareas 1
automatica de de los wusuarios, que se encuentren
tareas pendientes  pendientes (Sin entrega de adjunto)
Desarrollo de funciones para la tarea 3
programada Job dento del backend.

2.2.5.2 Resultados Sprint 4
Como parte del cumplimiento de la historia de usuario HU11, se desarroll6 e integr6 un

formulario web especifico que contiene los campos necesarios para emitir una solicitud HTTP
hacia el servicio backend, permitiendo asi la ejecucion de notificaciones programadas, como se

muestra en la Figura 38:

B Olimpiadas UTN
UTN-MOVIL

NOTIFICACIONES

Mensaje

Se realiza la invitacién a toda la comunidad universitaria para formar parte
5 Dashboard

Notificaciones

Enviar notificacién

URL (opcional)
Programar notificacién

Lista de notificaciones

Grupos Ruta para app mévil (opcional)

Programar Envio
Fecha Hora

29/06/2025 22:52

b Dbifloresa@utn.edu.ec

() La nofificacion se enviara el 28/06/2025 a las 22:52.

L* Cerrar sesion

Asequrese de que la fecha y hora sean correctas antes de programar la notificacién.

Figura 38 Formulario web para programar notificaciones



Asimismo, en el marco del cumplimiento de la historia de usuario HUI6, se
implementaron funciones programadas especificas cuyo propdsito fue la construccion dindmica

del contenido de las notificaciones asociadas a tareas pendientes dirigidas a los estudiantes,

como se observa en las Figuras 39 y 40.

njectable &
ron, CronExpression
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C
5
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nteslob f{

notifyService: 5Se

@Cron(CronExpression
checkTareasPendientes

.notifyser

¥

v . getTareasPorVencerPendientes( ) ;

sendNotificationToMultipleTol
to,

Figura 40 Funcion para el envio de notificaciones de tareas pendientes



III. VALIDACION

3.1 Modelo de calidad en uso
Para evaluar la calidad en uso del servicio de notificaciones y eventos implementado en

la aplicacion movil de la Universidad Técnica del Norte, se adoptd como modelo de referencia
la norma ISO/IEC 25022. Esta norma forma parte del conjunto de estandares de calidad
ISO/IEC 25000 (SQuaRE) y se enfoca en la medicion de la calidad en uso, es decir, la

experiencia del usuario al interactuar con el sistema [31].
La evaluacion consider6 las siguientes caracteristicas principales de calidad en uso:

o Eficacia: Evalua si los usuarios logran alcanzar sus objetivos con precision y

completitud.

o Eficiencia: Mide los recursos utilizados (tiempo, esfuerzo) en relacion con la

precision y completitud con que se logran los objetivos.

o Satisfaccion: Refleja el grado de comodidad y aceptacion del sistema por parte del

usuario.

Como se muestra en la Tabla 31, cada medida fue detallada dentro del instrumento de

evaluacion, y ponderada con un peso especifico para su posterior analisis cuantitativo.

Tabla 31 Modelo de Calidad en Uso

Caracteristica Medida Peso de Peso de medida
caracteristica
Tareas completadas 16%
Eficacia Objetivos logrados 42% 16%
Tareas sin errores 10%
Tiempo de tareas 16%
Eficiencia 32%
Eficiencia del tiempo 16%
Utilidad percibida 10%
Satisfaccion Confianza 26% 8%
Comodidad 8%




3.2 Muestra poblacional

El publico objetivo para la aplicacion de la encuesta y la realizacion del taller practico
fue seleccionado mediante un muestreo no probabilistico. La muestra estuvo conformada por
47 estudiantes de los niveles superiores de la carrera de Software de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas (FICA), como se detalla en el ANEXO A. De este grupo, se identificaron
y seleccionaron 5 usuarios expertos, quienes ya cuentan con experiencia previa en el uso de la

aplicacion UTN-MOVIL y con el sistema web SITU de la universidad.

3.3 Instrumentos de evaluacion

Para la recoleccion de datos y la validacion de la calidad en uso del sistema, se aplicd

una encuesta y taller practico estructurados de la siguiente manera:

o Sistema de Escala de Usabilidad (SUS): Una escala estandarizada de 10 items
disefiada para medir la usabilidad general del sistema desde la perspectiva del
usuario. Cada item se califica en una escala de Likert de 5 puntos. Esta escala es

ampliamente utilizada por su simplicidad y confiabilidad estadistica. [57]

o Taller practico basado en ISO/IEC 25022: Tareas practicas alineadas con las
caracteristicas y medidas de calidad en uso definidas en el modelo de calidad en

uso, seccionada por objetivos para la evaluacion del modulo de notificaciones.

El instrumento fue disefiado para ser aplicado a estudiantes usuarios de la aplicacion
movil, quienes interactian directamente con el sistema de notificaciones. La recopilacion de
sus percepciones permitird identificar fortalezas y oportunidades de mejora en el sistema

implementado.

A continuacion, se detallan los instrumentos disefiados en las Tablas 32 y 33.

Tabla 32 Preguntas de encuesta SUS

N.° Pregunta
1 (Considera que utilizaria esta aplicacion con frecuencia?
2 (Considera que la aplicacion es compleja?
3 (Considera que la aplicacion es facil de utilizar?

(Considera que necesitaria apoyo de un experto para poder utilizar esta

aplicacion?

5 (Considera que la aplicacion presenta inconsistencias?




(Considera que esta aplicacion es facil de aprender para la mayoria de las

6 personas?
7 (Considera que la aplicacion resulta confusa/dificil de utilizar?
g (Considera que las funciones de la aplicacion estdn bien organizadas e
integradas?
9 (Se sinti6 seguro/a al utilizar la aplicacion?
10 (Considera que se requieren conocimientos técnicos previos para utilizar
correctamente la aplicacion?
Tabla 33 Taller practico basado en ISO/IEC 25022
N.° Objetivo Tarea practica
Ver el numero de notificaciones
recibidas en el icono "campana" e
ingresar al buzoén
1 Visualizar el buzon de notificaciones Ver la seccion de notificaciones
leidas y seccion de no leidas
Seleccionar una notificacion para
redireccionarme
Seleccionar el  moddulo  de
notificaciones o icono "campana"
s Seleccionar los tipos de notificaciones ~ Navegar hasta la seccion de
que deseo recibir recordatorios
Activar 0 desactivar las
notificaciones que deseo recibir
Ingresar a la seccion del buzon de
notificaciones
En la seccion de "no leidas" marcar
3 Marcar notificaciones como leidas la primera notificacién como leida

En la seccion de "no leidas"
seleccionar la opcion "marcar todas

como leidas"




4 Eliminar notificaciones del buzén

Ingresar a la seccion del buzén de

notificaciones "leidas"

En la seccidn de "leidas" eliminar la

primera notificacion

En la seccion de "leidas" seleccionar

la opcion "eliminar todas"

Revisar el nimero de notificaciones sin

leer

Regresar al "home" de la aplicacion

UTN-MOVIL

Visualizar si existen notificaciones

pendientes en el icono "campana"

3.4 Fiabilidad de los instrumentos

3.4.1 Fiabilidad del taller practico

En la Figura 41, para evaluar la fiabilidad del taller practico una vez obtenido los datos

de los usuarios, se aplicaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-

Wilk a las variables "Errores", "Tareas logradas" y "Objetivos logrados".

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Estadistico gl Sig.
| Errores A16 a7 =001 AT75 a7 =.001
Tareas logradas 469 a7 = 001 535 47 =001
Ohjetivos logrados AED 47 = 001 662 47 =001

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 41 Prueba de normalidad taller prdctico

Los resultados mostraron que ninguna de las variables sigue una distribucion normal (p

<.001 en todas las pruebas), lo que justifica el uso de métodos no paramétricos para el analisis.

A continuacion, en la Figura 42, se calcularon correlaciones de Spearman para examinar las

relaciones entre las variables.




Correlaciones

Tareas Ohjetivos

Errores logradas logrados
Rho de Spearman  Errores Coeficiente de correlacian 1,000 -,l5352xx =71 17
Sig. (bilateral) . =001 =001
I a7 a7 a7
Tareas logradas Coeficiente de correlacion -,652’"= 1,000 ,951"
Sig. (bilateral) =.001 . <.001
Il 47 47 a7
Ohjetivos logrados  Coeficiente de correlacian =71 17 ,951" 1,000
Sig. (bilateral) =.001 =.001 .
I 47 47 47

** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 42 Matriz de correlaciones taller practico

Se encontrd una correlacion negativa significativa entre "Errores" y "Tareas logradas”

(rho = -.652, p <.001) y entre "Errores" y "Objetivos logrados" (rtho =-.711, p <.001), lo que

indica que a medida que disminuyen los errores, aumentan tanto las tareas como los objetivos

alcanzados. Ademas, se observo una correlacion positiva fuerte y significativa entre "Tareas

logradas" y "Objetivos logrados" (rho = .951, p <.001), respaldando la coherencia interna del

taller.

3.4.2 Fiabilidad de la encuesta SUS

De igual manera, una vez tabulados los datos de los encuestados, en la Figura 43 se aplico

el método estadistico de alfa de Cronbach con el fin de evaluar la fiabilidad interna del

cuestionario SUS. Previamente, se invirtieron los valores de las preguntas Q2, Q4, Q5, Q7 y

QI10, las cuales correspondian al orden de los items redactados de forma negativa en la encuesta

aplicada.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de

Cronbach elamentos

818

10

Figura 43 Alfa de Cronbach encuesta SUS

El coeficiente obtenido fue de 0.819, lo que indica una buena consistencia interna entre

los items del cuestionario, y respalda su uso como instrumento fiable para evaluar la

percepcion de usabilidad del sistema.



3.5 Evaluacion del modelo de calidad en uso

Para evaluar las 3 caracteristicas definidas en la Tabla 31 se tomaron en cuenta los datos

obtenidos del taller practico ANEXO C y los datos tabulados de la encuesta ANEXO D.

3.5.1 Evaluacion de eficacia

. Tareas completadas:

Para obtener esta métrica se utilizo la siguiente formula:
5 A
"B

donde A representa el numero de tareas completadas y B el nimero total de tareas
asignadas. Al sustituir los valores A = 596 (tareas completadas por todos los usuarios) y
B = 658 (total de tareas asignadas), se obtiene un resultado de 0.905, lo que indica que el

90.5% de las tareas fueron completadas exitosamente.

. Objetivos logrados:

Para calcular esta métrica se utilizd la siguiente formula:
¥ A
B

donde A corresponde al nimero de objetivos alcanzados y B al total de objetivos
definidos. Al reemplazar los valores (A = 205 y B = 235), se obtiene un resultado de

0.872, lo cual refleja que el 87.2% de los objetivos fueron alcanzados con éxito.

L4 Errores en una tarea:

Esta métrica se calculd con la siguiente férmula:

donde A representa la cantidad de errores registrados en tareas completadas y B el
numero total de tareas. Al sustituir los valores (A =32 y B =596), se obtiene un resultado

de 0.946, lo que indica que el 94.6% de las tareas se realizaron sin errores.



3.5.2 Evaluacion de eficiencia

. Tiempo de tareas:

Esta métrica se calcul6 con la siguiente formula:
¥ A
"B

donde A corresponde al tiempo total utilizado por los usuarios expertos para
completar las tareas, y B al tiempo total empleado por los usuarios nuevos. Al sustituir
los valores, se obtiene un resultado de 0.831, lo que indica que los usuarios expertos
completaron las tareas en un 83.1% del tiempo utilizado por los usuarios nuevos,

reflejando una mayor eficiencia en la ejecucion de las tareas.

. Eficiencia del tiempo:

Esta métrica fue calculada con la formula:
P A
B

donde A representa el tiempo promedio utilizado por los usuarios expertos para
completar los objetivos, y B el tiempo promedio empleado por los usuarios nuevos. Al
aplicar los valores correspondientes, se obtuvo un resultado de 0.820, lo que indica que
los usuarios expertos requirieron unicamente el 82% del tiempo que necesitaron los
usuarios nuevos, evidenciando una mayor eficiencia en la ejecucion de las tareas por

objetivo.

3.5.3 Evaluacion de satisfaccion

e Utilidad
Para el calculo de esta métrica, se asignaron valores numéricos especificos a las

respuestas de la escala de Likert del cuestionario SUS, de acuerdo con la Tabla 34.

Tabla 34 Peso de respuestas SUS

ESCALA DE LIKERT RESPUESTA PESO

1 Totalmente en desacuerdo 0.2



2 En desacuerdo 0.4
3 Neutral 0.6
4 De acuerdo 0.8
5 Totalmente de acuerdo 1

Para la Tabla 35, se tomo en cuenta que los resultados de la pregunta P5 estan invertidos.

Tabla 35 Resultado SUS - Utilidad

PREGUNTA 1 2 3 4 5 RESULTADO
P1 ‘ 1 3 6 15 22 39 de 47
P5 ‘ 5 5 9 16 12 33.2de 47
P9 ‘ 1 2 6 6 32 41.4de 47
PROMEDIO 37.86

Con estos resultados, se procedio a aplicar la siguiente férmula:

X_A
B

donde A representa el numero de usuarios que consideran util el aplicativo, y B el
total de usuarios encuestados. Al sustituir los valores (A = 37.86 y B = 47), se obtiene un
resultado de 0.805, lo que indica que aproximadamente el 80.5% de los usuarios perciben
el aplicativo como qutil.

° Confianza:

Para esta métrica es aplico la siguiente formula:

X=1-

S|

donde A representa el total de usuarios que presentan reclamos y B el total de
usuarios encuestados. Al remplazar los valores (A = 17 y B =47), se obtuvo un resultado

de 0.638, lo que representa una confianza del 63.8% de los usuarios.

° Comodidad:

Para el célculo de esta métrica, se usaron los pesos asignados a las respuestas segiin

la Tabla 36 y se invirtieron previamente las repuestas a las preguntas P2, P4, P7 y P10:



Tabla 36 Resultados métrica de Comodidad

PREGUNTA 1 2 3 4 5 RESULTADO
P2 B 2 8 8 24 37 de 47
P3 0 2 4 10 31 42.2de 47
P4 3 1 5 4 34 41.2de 47
P6 0 2 3 13 29 42 de 47
P7 2 2 5 9 29 40.4 de 47
P8 3 2 6 5 31 40 de 47
P10 3 3 5 9 27 39de 47
PROMEDIO 40.25

Una vez obtenidos los resultados, se aplico la siguiente formula:
¥ A
B

donde A representa al promedio de los usuarios que perciben el aplicativo comodo y
B el total de usuarios encuestados. Al remplazar los valores (A = 40.25 y B = 47), se
obtuvo un resultado de 0.856, lo que representa un nivel de comodidad del 85.6% por

parte de los usuarios encuestados.

3.6 Resultados del modelo de calidad en uso

La Tabla 37 presenta un resumen integral de los resultados obtenidos para cada una de

las métricas de calidad en uso evaluadas, correspondientes al modelo detallado previamente

en la Tabla 31.
Tabla 37 Resultados del Modelo de Calidad en Uso
Peso Peso Resultado
Caracteristica Medida Medicion Resultado
caracteristica  medida Caracteristica

Tareas completadas 16% 0.905 14.48%

Eficacia Objetivos logrados 42% 16% 0.872 13.95% 37.89%
Tareas sin errores 10% 0.946 9.46%
Tiempo de tareas 16% 0.831 13.3%

Eficiencia 32% 26.46%
Eficiencia del tiempo 16% 0.820 13.12%




Utilidad percibida 10% 0.805 8.05%
Satisfaccion Confianza 26% 8% 0.638 5.1% 20%
Comodidad 8% 0.856 6.85%
TOTAL 84.35%

De acuerdo con los resultados, el sistema alcanzé un 84.35% en calidad de uso,
cumpliendo con los parametros de satisfaccion definidos en la norma ISO/IEC 25022, como se

visualiza en la Figura 44.

— N M
— Excede los requisitos
am = |
= —
— >ﬂ Satisfactorio
— Rango objetivo
L1 ——
— ™
p— Minimamente aceptable
3 Be——
- > Insatisfactorio
— Inaceptable
0,00 — A

Figura 44 Resultado de calidad en uso [58]



CONCLUSIONES

El desarrollo del marco conceptual resultd fundamental para sentar las bases teoricas y
técnicas que orientaron la implementacion de un servicio de notificaciones push en la
plataforma UTN-movil. Este proceso permitié comprender los elementos clave relacionados
con la gestion de la comunicacion en el entorno académico tanto de docentes como estudiantes,

asi como seleccionar enfoques metodoldgicos y tecnoldgicos pertinentes.

La implementacion del servicio “Notificaciones y Eventos” en la plataforma UTN-
Movil, permitié establecer un canal de comunicacidbn mas directo y eficiente entre la
universidad y sus usuarios. Esta solucion tecnologica facilité el envio de informacion relevante
a través de notificaciones a los usuarios finales de la aplicacion movil, lo que contribuyd a
mantener informada a la comunidad universitaria de manera oportuna. La estructura del sistema

demostr6 ser funcional y adaptable a las necesidades planteadas desde el inicio del proyecto.

Ademas, se aplicaron criterios de calidad en uso basados en la norma ISO/IEC 25022,
lo que permitié evaluar el sistema desde la experiencia del usuario. Los resultados obtenidos
reflejaron que el servicio cumple con niveles adecuados de efectividad, eficiencia y
satisfaccion, obteniendo un porcentaje del 83.4% de calidad en uso, lo cual valida su utilidad

dentro del entorno universitario.

En general, el sistema desarrollado responde a una necesidad concreta de la comunidad
académica. Al facilitar la comunicacion institucional y permitir que tanto docentes como
estudiantes estén al tanto de sus actividades, se fortalece el vinculo entre los actores educativos

y se promueve una participacion mas activa en la vida universitaria.



RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un proceso de evaluacidon continua que permita medir la
calidad del servicio a lo largo del tiempo. Aplicar periddicamente los criterios de la norma
ISO/IEC 25022 ayudaria a detectar posibles mejoras y a mantener una experiencia positiva para

los usuarios.

Es preciso extender el servicio de notificaciones push hacia diferentes sistemas
operativos y dispositivos que no dependen de los servicios de Google, como ocurre con las
nuevas generaciones de dispositivos Huawei. Esta estrategia permitira garantizar una mayor

cobertura, independencia tecnologica y equidad en la experiencia de los usuarios.

Se sugiere contemplar la integracion del servicio de notificaciones con los nuevos
modulos que se incorporen a la aplicacién, asi como con otros sistemas académicos,
administrativos o externos que pudieran beneficiarse de este canal de comunicacion. De esta
manera, se consolidard la interoperabilidad y se incrementara el valor del servicio dentro del

ecosistema institucional.

A mediano y largo plazo, se aconseja evaluar la viabilidad de extender el servicio de
notificaciones hacia plataformas adicionales, como aplicaciones de escritorio, asistentes
virtuales o incluso entornos web. Esta expansion fortaleceria la presencia multiplataforma,

incrementaria el alcance de la solucion y ofreceria un mayor valor agregado a los usuarios.
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Anexo A. Fotografias del taller practico y encuesta SUS a usuarios




Anexo B. Taller practico de evaluacion
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Anexo C. Resultados del taller practico
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Anexo D. Resultados encuesta SUS
1 FICHA Software E 4 2 5 1 4 4 1 ] 5 1
2 FICA Software T b 1 5 1 1 5 1 b 4 1
3 FICA Software a ] 1 5 1 3 5 1 ] 5 1
4 FICA Software a ] 1 5 1 1 5 1 ] 5 1
5 FICA Software a 3 3 4 3 3 3 3 2 1 3
E FICA Software a2 b 1 5 1 2 5 1 b 5 1
7 FICA Software a 4 1 4 1 1 5 2 ] 5 2
3 FICA Software T ] 1 5 1 1 5 1 ] 5 1
9 FICA Software T ] ] 5 ] ] 5 ] 1 5 ]
10 FICA Software T 4 1 5 1 2 4 1 b 5 4
11 FICA Software 7 ] 1 5 1 2 5 2 ] 5 1
12 FICA Software T ] ] 5 ] ] 5 ] 1 5 ]
13 FICHA Software E ] 2 5 o 2 4 1 ] 5 1
14 FICH Software T 2 b 5 1 b 5 1 b 5 1
15 FICA Software 7 4 3 4 3 2 4 3 4 5 3
16 FICA Software T 2 ] 5 1 ] 5 1 ] 5 1
17 FICHA Software a 3 1 5 1 1 5 1 ] 5 3
12 FICHA Software a2 4 3 4 1 3 5 3 3 4 1
19 FICA Software 7 3 4 5 1 ] 5 1 ] 5 1
20 FICA, Software T ] 1 5 1 2 5 2 ] 5 1
21 FICHA Software E ] 1 5 1 1 5 1 ] 5 1
22 FICA Software T b 1 5 b 1 5 1 b 5 1
23 FICA Software a ] 1 5 1 4 5 1 ] 5 1
24 FICA Software a ] 1 5 3 2 5 1 ] 5 4
28 FICA Software T ] 1 5 1 1 5 1 ] 5 1
2B FICA Software T & 1 5 1 2 5 1 & 5 1
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