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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se centra en el desarrollo de una aplicacion movil para mejorar
la eficiencia en la gestion de la disponibilidad de docentes en los cubiculos de la Universidad
Técnica de Machala, en la carrera de Tecnologias de la Informacion. Este tema aborda un problema
préactico existente, donde los estudiantes enfrentaban dificultades al buscar a sus docentes,
generando interrupciones innecesarias. El problema identificado consistia en el incoémodo
procedimiento vigente, en el cual los estudiantes debian tocar las puertas de los cubiculos para
determinar la presencia de los docentes, afectando tanto a estudiantes como a docentes. El objetivo
general de la investigacion era optimizar y agilizar ese proceso mediante un sistema integrado que
permitiera a los docentes gestionar su disponibilidad desde la aplicacion movil, cambiar su estado,
responder a solicitudes de reunion y mensajes, visualizar a los estudiantes mediante una cadmara,
y abrir la puerta con una chapa automatica. Los estudiantes, por su parte, pueden verificar la
disponibilidad de los docentes, enviar solicitudes de reunion y mensajes a través de la aplicacion.
La metodologia empleada se baso en la arquitectura micro frontend utilizando Flutter y NestJS,
respaldadas por una base de datos MySQL. Ademas, se integrd un sistema de seguridad con una
chapa automaética y una cdmara para garantizar un acceso controlado. Los resultados esperados se
centraron en crear un software maévil funcional que transforme significativamente la interaccion
entre docentes y estudiantes, reduciendo interrupciones innecesarias y mejorando la eficiencia en
la gestién de la disponibilidad docente. EIl impacto de esta investigacion se reflejara en beneficios
practicos, tecnoldgicos y sociales, optimizando los recursos educativos y mejorando la experiencia

tanto para docentes como para estudiantes.
PALABRAS CLAVE

Aplicacion movil, arquitectura micro frontend, atencion estudiantil, control de acceso, Flutter



ABSTRACT

This thesis project focuses on the development of a mobile application to improve the efficiency
of managing the availability of teachers in the cubicles at the Technical University of Machala,
specifically in the Information Technology program. This topic addresses an existing practical
problem where students faced difficulties in locating their teachers, leading to unnecessary
interruptions. The identified problem was the inconvenient procedure in place, where students had
to knock on cubicle doors to determine the presence of teachers, affecting both students and
teachers. The general objective of the research was to optimize and streamline this process through
an integrated system that would allow teachers to manage their availability from the mobile
application, change their status, respond to meeting requests and messages, view students via a
camera, and open the door with an automatic lock. Students, in turn, can check the availability of
teachers, send meeting requests, and messages through the application. The methodology
employed was based on a micro frontend architecture using Flutter and NestJS, supported by a
MySQL database. Additionally, a security system with an automatic lock and camera was
integrated to ensure controlled access. The expected outcomes focused on creating a functional
mobile software that significantly transforms the interaction between teachers and students,
reducing unnecessary interruptions and improving the efficiency of managing teacher availability.
The impact of this research will be reflected in practical, technological, and social benefits,

optimizing educational resources and enhancing the experience for both teachers and students.
KEYWORDS

Mobile application, micro frontend architecture, student services, access control, Flutter
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GLOSARIO

C

Chat: Plataforma de comunicacién en tiempo real que permite el intercambio de mensajes entre

usuarios.

Cubiculos: Espacios asignados a docentes en la Universidad para llevar a cabo actividades

académicas.
G

Gestion de Disponibilidad: Proceso de controlar y comunicar la disponibilidad de los docentes

para reuniones y consultas.
|

Interfaz de Usuario: Punto de interaccion entre el usuario y el software, que facilita la

comunicacion y la realizacion de tareas.
S

Sistema de Seguridad: Conjunto de dispositivos y medidas disefiadas para garantizar la integridad

y proteccion de un sistema.
T

Trascendencia: Importancia duradera y significativa de un proyecto en diferentes aspectos
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INTRODUCCION

En el dinamico panorama educativo actual, la gestion eficiente de recursos y la mejora
continua de procesos son esenciales para potenciar la experiencia académica. Este trabajo
de titulacién surge como respuesta a la necesidad imperante de abordar de manera
innovadora la problematica que afecta la disponibilidad de docentes en cubiculos dentro
de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), con especial énfasis en la carrera de

Tecnologias de la Informacion.

La relevancia tedrica de este tema se manifiesta en la busqueda de soluciones practicas
para un problema existente que impacta directamente en la dindmica educativa. La
ineficiencia del sistema actual, donde estudiantes y docentes enfrentan dificultades en la
gestién de disponibilidad, genera interrupciones innecesarias que afectan la calidad de la
interaccion académica. Este proyecto se propone no solo como una solucion a esta
problematica, sino como una contribucion valiosa al ambito educativo mediante el

empleo de tecnologias de vanguardia.

La aplicacion de una arquitectura micro frontend, respaldada por tecnologias avanzadas
como Angular, NestJS, Flutter y MySQL, se erige como la columna vertebral de una
solucion integral, modular y escalable. Esta propuesta no solo busca mejorar la eficiencia
en la gestion académica, sino también establecer un estandar de seguridad y control a

través de la integracion de elementos tecnoldgicos como camaras y chapas automaticas.
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i.  Declaracion y formulacion del Problema
Declaracién del problema

En el contexto de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), especificamente en la
Facultad de Ingenieria Civil, se identifica un fendmeno que genera incongruencias y
obstaculos en la interaccion entre docentes y estudiantes de la carrera de Tecnologias de
la Informacion (TI1). A nivel nacional, se observa la problemética de que los estudiantes,
al necesitar la atencion de un docente en sus cubiculos, deben recurrir a un proceso
ineficiente y disruptivo: tocar las puertas para determinar su disponibilidad. Esta situacion
no solo afecta la dindmica académica, sino que también incide en la incomodidad de los

docentes al ser interrumpidos de manera constante.

EFECTOS
Interrupciones constantes y perdida de Malestar y frustracién tanto para docentes T
eficiencia en el acceso a la Informacién como para estudiantes yuh 0

t ] I ( J

Interrupciones en los cubiculos por
Incertidumbre en la Disponibilidad Docente

[ ! T ' )

Sin procedimiento para gestion de Proceso Manual para Determinar Desconocimiento de la Disponibilidad
disponibilidad de docentes Disponibilidad Docente

CAUSAS

Figura 1 Arbol de problema acerca de las interrupciones en los cubiculos por Incertidumbre en la Disponibilidad Docente

Problema principal:

e (;Cbémo resolver la incertidumbre sobre la disponibilidad de docentes en los
cubiculos de la carrera de Tecnologias de la Informacién (TI) de la Universidad
Técnica de Machala (UTMACH), con el fin de reducir las interrupciones y
mejorar la eficiencia de atencion tanto para los docentes como para los

estudiantes?
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Problemas especificos:

¢Cudles son las funcionalidades clave necesarias para que los docentes gestionen
su disponibilidad y los estudiantes accedan a esta informacién de manera
eficiente?

¢Como implementar una arquitectura micro frontend utilizando Angular y NestJS
para asegurar la modularidad y escalabilidad del mévil?

¢Cuales son las mejores practicas para integrar una base de datos MySQL que
gestione la informacion relacionada con la disponibilidad de docentes en
cubiculos?

¢Qué medidas de seguridad son mas efectivas para resguardar la informacion
sensible y garantizar el acceso autorizado a la aplicacion?

¢Como disefar una interfaz de usuario intuitiva que mejore la experiencia tanto
de docentes como de estudiantes?

¢Cudles seran los beneficios especificos que esta aplicacion aportara a la gestion
laboral de los docentes y a la experiencia estudiantil en la carrera de Tl de la
UTMACH?

Objeto de estudio y Campo de accion

Objeto de estudio

Gestion de Disponibilidad Docente con tecnologias de monitoreo y control de

acceso en la carrera de Tl de la UTMACH

Campo de accion

Innovacion Tecnologica
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion mavil basada en una arquitectura micro frontend, con
fines de automatizacion de la gestion de disponibilidad para atencion estudiantil
de docentes en cubiculos de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la

Informacioén.

Obijetivos especificos

iv.

Disefiar la interfaz de usuario de la aplicacion movil, asegurando una experiencia
amigable y eficiente para docentes y estudiantes.

Implementar la arquitectura micro frontend utilizando Flutter para la parte del
cliente y NestJS para el backend, garantizando un desarrollo modular y escalable.
Desarrollar una aplicacion mdvil utilizando el framework Flutter, garantizando
una interfaz de usuario intuitiva, rendimiento optimizado y una experiencia de
usuario fluida y eficaz.

Implementar un control remoto de acceso a cubiculos mediante la integracion de
un relé inteligente y una chapa eléctrica, asegurando eficacia y seguridad en el
sistema.

Incorporar un sistema de video vigilancia para la visualizacion de los estudiantes
que estan fuera de los cubiculos.

Evaluar el sistema de gestion en el sitio para verificacion de funcionamiento y

resultados.

Hipotesis y variables o Preguntas de investigacion

Al desarrollar una aplicaciéon movil que permita gestionar la disponibilidad de docentes

en cubiculos mediante un sistema integral de comunicacion, video vigilancia y apertura

de puerta automatica, mejorara la atencion estudiantil de los docentes en sus cubiculos,

en la carrera de Tecnologias de Informacién.
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Tabla 1 — Conceptualizacion de las hip6tesis

Variables

Conceptos

Variable independiente:

Desarrollo de una aplicacion movil
que permita gestionar la
disponibilidad, y mejorar la eficiencia
de la atencion estudiantil por parte los
docentes en sus cubiculos, en la
carrera de Tecnologias de
Informacion.

Las aplicaciones moviles exhiben dinamismo y capacidad de
respuesta, lo que significa que pueden adaptarse a diversos
dispositivos. La arquitectura micro frontend posibilita la creacion de
modulos autébnomos que operan de manera independiente a su
aplicacion principal, optimizando recursos tanto en la fase de
desarrollo como en la de produccidn.

Variable dependiente:

Atencion eficiente a los usuarios.

La capacidad de los docentes para cambiar su estado de disponibilidad
através de la aplicacién movil impactara positivamente en la eficiencia
al evitar interrupciones innecesarias, con la implementacion de un
sistema de video vigilancia permitira a los docentes visualizar a los
estudiantes fuera de los cubiculos y con la integracion de un sistema
de apertura de puerta automatica, respaldado por chapa automatica y
camaras, facilitard el acceso de los estudiantes a los cubiculos,
mejorando la comodidad y seguridad, ademas la funcionalidad de chat
en el software movil permitird una comunicacion eficaz entre docentes
y estudiantes, optimizando la coordinacion de reuniones y consultas.

Tabla 2 — Variables y Dimensionamiento

Variable Categorias Indicadores Técnicas
Variable independiente: 1. Sistema de 1. Micro frontend 1. Arquitectura micro
Desarrollo de una aplicacion movil | Video vigilancia 2. Metodologia frontend

que permita  gestionar la
disponibilidad, y mejorar la
eficiencia de la atencion estudiantil
por parte los docentes en sus
cubiculos, en la carrera de
Tecnologias de Informacion.

2. Metodologia Agile
3. Entrevista o
encuesta

2. Arquitectura
micro frontend
3. Automacion de
apertura de puerta

3. Requerimientos
4. Base de datos
5. Aplicacion movil

Variable dependiente:

Atencion eficiente a los usuarios.

1. Experiencia del | 1. Gestion de 1. Uso correcto de la
usuario disponibilidad aplicacion

2. Visualizacion por

camara

3. Apertura de puerta
4.Chat para comunicacion
entre docentes y
estudiantes
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v. Justificacion

La investigacion aborda de manera innovadora la probleméatica de la gestién de
disponibilidad de docentes en cubiculos en la UTMACH. La aplicacion de una
arquitectura micro frontend y tecnologias avanzadas constituye un aporte novedoso en la
gestidn educativa, llenando un vacio de conocimiento. La ineficiencia y la incomodidad
en la gestion de la disponibilidad motivan la investigacion, buscando mejorar la
experiencia académica, optimizar recursos y adaptarse a un entorno educativo eficiente y
tecnoldgico. La solucion propuesta, una aplicacion mavil, beneficiara directamente a
docentes y estudiantes, mejorando la eficiencia y comodidad diaria. La investigacion se
considera factible, alineandose con tendencias tecnoldgicas y demandas de mejora en la
gestion educativa, aportando valor tedrico, relevancia social, implicaciones précticas y

utilidad metodolégica.

vi.  Organizacion del documento

En la estructura del trabajo, se desglosa en tres capitulos fundamentales. EI Capitulo I,
"Marco Teorico", abarca Antecedentes de la Investigacion, Antecedentes Historicos,
Antecedentes Tedricos, Antecedentes Contextuales, Ambito de Aplicacion, y el
Establecimiento de Requerimientos. ElI Capitulo 11, "Desarrollo del Prototipo", se
sumerge en la Definicién del Prototipo, la Metodologia de Desarrollo, el Enfoque,
Alcance y Disefio de Investigacion, Unidades de Analisis, Técnicas e Instrumentos de
Recopilacion de Datos, Técnicas de Procesamiento de Datos para la Obtencion de
Resultados, Metodologia o Métodos Especificos, Herramientas y/o Materiales, y la
Ejecucion del Prototipo. Finalmente, el Capitulo 111, "Evaluacion del Prototipo”,
comprende el Plan de Evaluacién y los Resultados de la Evaluacion. A través de esta
estructura, se busca abordar de manera integral y detallada cada fase del proyecto, desde

su fundamentacion tedrica hasta la evaluacion del prototipo desarrollado.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

La gestion eficiente de la disponibilidad docente en entornos académicos es un
componente esencial para facilitar la interaccion efectiva entre docentes y estudiantes. En
este contexto, la adopcion de tecnologias innovadoras, como la arquitectura micro

frontend, ha ganado relevancia.

Segun Peltonen, Mezzalira y Taibi [1] la arquitectura micro frontend permite la division
de la interfaz de usuario en aplicaciones mas pequefias e independientes, siendo una
solucion a la complejidad que enfrentan las empresas con el crecimiento de equipos y la

necesidad de desarrollo paralelo.

Ademas, el estudio realizado por Hershkovitz, Ali y Zedan [2] contribuye al conocimiento
en evolucion sobre la comunicacién estudiante-docente a través de aplicaciones mdviles,
destacando especificamente la comunicacion fuera del aula. Estos hallazgos pueden ser
Utiles para educadores, proporcionando informacion sobre cOmo optimizar la
comunicacion fuera del aula para mejorar la relacion estudiante-docente y el entorno en

el aula.

Salas [3] destaca la importancia de las aplicaciones en el proceso educativo, utilizando
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido. También subraya la
relevancia de las aplicaciones mdviles en la mejora de la experiencia educativa y el

papel crucial de la tecnologia y la pedagogia
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Antecedentes de la Investigacion

a) Preguntas de investigacion

Tabla 3 — Preguntas de Investigacion y Descripcion

Preguntas de Investigacion

Descripcién

¢Cudles son las ventajas y desventajas de
implementar arquitectura micro frontend
en el desarrollo de aplicaciones moviles?

Evalla los beneficios e inconvenientes
asociados con la introduccién de
arquitectura micro frontend en el desarrollo
de aplicaciones en el ambito académico.

¢En qué medida las aplicaciones moviles
pueden mejorar la experiencia tanto para
docentes como para estudiantes, teniendo
en cuenta la reduccion de interrupciones y
la optimizacion de la disponibilidad
docente?

Esta pregunta examina como las
aplicaciones web pueden contribuir a una
experiencia mas fluida y eficiente para
docentes y estudiantes, abordando el
problema de las interrupciones.

¢De qué manera la apertura remota de la
puerta a los estudiantes mediante la chapa
automatica puede mejorar la eficiencia y
comodidad en la interaccion estudiante-

Explora las opiniones de los docentes
respecto a la apertura remota de puertas a
estudiantes utilizando la chapa automatica,
analizando como esta funcionalidad puede

docente? mejorar la eficiencia y comodidad en la

interaccion estudiante-docente.

b) Palabras claves y Cadena(s) de busqueda
Para la busqueda de articulos cientificos se usaron las siguientes palabras claves:

e Arquitectura micro frontend

e Aplicacion en linea

e Aplicacion Movil

e Interaccion educativa eficiente

e Gestion de disponibilidad de docentes

e Sistema de control y apertura de puertas

Las bases de datos digitales consultadas fueron Scopus, Web of Science y Scielo. Se usé

la siguiente cadena de busqueda:

(“micro frontends architecture”) AND ( “Online application”) AND (“mobile
application”) AND (“Efficient Educational Interaction”) AND (“Teacher Availability

Management”) AND ("Door control and opening systems")
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c) Criterios de inclusion y exclusion

Tabla 4 — Criterios de inclusion y exclusion

# Criterio de inclusion

1 Estudios que aborden la gestion de disponibilidad docente en entornos académicos.

2 Estudios relacionados con la aplicacion de tecnologias en la educacién

3 Estudios sobre arquitecturas micro frontend, y su aplicacion en entornos académicos.

4 Estudios que exploren soluciones tecnoldgicas para mejorar la eficiencia en la interaccién
estudiante-docente

# Criterio de exclusion

1 Atrticulos que no estén directamente relacionados con la gestion de disponibilidad
docente, la aplicacion de tecnologias en la educacion.

2 Estudios que no presenten aplicaciones practicas o soluciones que se alineen con los
objetivos de tu proyecto.

3 Estudios duplicados

4 Publicaciones cuyo texto no estaba disponible

5 Restumenes de conferencias, cartas editoriales u otros tipos de documentos que no

proporcionen un andlisis profundo.
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d) Proceso y resultados de la busqueda

Se llevd a cabo una basqueda utilizando la metodologia de Revision Sistematica de la
Literatura, lo que facilito la identificacion, recopilacion y analisis de trabajos

relacionados.

Bisqueda Automatica \ "/- Pazo 1: Totsl de "/- Pazn 3 Anallsls oe Paszn I Articulos ﬂ\'
[ ; aniculns ENcontracs Pasn & Elminacion de Hhuios, resumen resultantes del paso 3
2n I35 Bases de Datos articulos duplicados conciuskan ¥ 0N 1exio compieto y

alminackin de que cumnplen con el

4 S ¢ A anticulos QuE no criterio de Incluslon
i cumplen con los
hﬁibzni;‘rﬁgﬁg:e cﬂheﬂna de Incluslin
Scopus 196 PEE- ?T
105 artizulos ' articulos articulos articulos articulos
Scielo 35
articulos

Figura 2 Procesos y resultados de la busqueda

Resultados de la Busqueda

La figura 3 ilustra el nimero de articulos hallados que cumplen con los requisitos de

inclusion.

Cantidad de Trabajos por afio

15 11
2
v 10
3 3 ’ ‘ /
©T 5
o <
E] 0
[= 2019 2020 2021 2022 2023

Afo de publicacion

Figura 3 Diagrama de cantidad de trabajos por afio

En la tabla 6 se muestran estudios que se vinculan con la pregunta de investigacién o

que exploran los términos clave de busqueda.
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Tabla 5 — Topicos de revision y referencias bibliograficas

Tépicos Referencias
Metodologia SNAIL | [6][30]
Metodologia MMS | [7]
Aplicacion web | [8][13][14][17][18]
Framework Angular | [15][16]
Arquitectura micro frontend | [9][10][11][12]
Sistema Gestor de Base de Datos | [19][20][21][22]
Aplicaciones moviles | [23][24][25]
Sistema de control y apertura de | [26][27][28][28] [29]
puertas

1.2.  Antecedentes histdoricos
Aplicaciones web en la educacion Superior

Segun Shishakly et al. [4] lo largo del tiempo, las aplicaciones web en la educacion
superior han evolucionado significativamente. EI surgimiento de plataformas de gestion
del aprendizaje (LMS), como Blackboard a finales de la década de 1990, marcd un hito
importante al permitir a las instituciones ofrecer recursos en linea y gestionar actividades
académicas. Con el tiempo, plataformas como Moodle, Canvas y Sakai afiadieron

funciones mas interactivas y colaborativas.

Chen, Xiay Jia [5] exponen que la evolucion de las plataformas para la comunicacion
entre estudiante y docente no solo se centrd en la digitalizacion de recursos, sino que
también se orientd hacia la incorporacion de funciones mas interactivas y colaborativas.
Moodle, por ejemplo, introdujo herramientas para la creacién de comunidades virtuales,
promoviendo la interaccion entre estudiantes y profesores mas alla de los limites fisicos

del aula.
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1.3.

Antecedentes Teoricos

En el esquema que se presenta a continuacion, se proporcionan detalles sobre los aspectos

relacionados con el tema de investigacion.

[ Antecedentes Tedricos ]

J

Metodologia SNAIL

& —
3

I

Requisitos —p|  Planificacion
penteen L_.

v apertura de
puertas

Aplicacidn Mavit

v !

‘_I

'

Sistema de control

Sistema Gestor de

Arquitectura micra . N P
Tecnalogias Version Web Base de Datos Chapa automética

frantend

i

Integracién con
Cdmaras Web

)

T

Framewark Fluiter NestJS
Ejecucién
y

N Ty ript
Programacion ypescript
Pruebas

Pruebas

Clauswra

Figura 4 Temas relacionados con la investigacion

Metodologia SNAIL

Seg
apli

un Molina et al. [6] la metodologia hibrida SNAIL se utiliza en la creacion de

caciones web. En esta metodologia se combinan los componentes clave de distintos

enfoques de desarrollo de software esenciales para el desarrollo eficaz de sistemas.

Requisitos

Se centra en la definicion exhaustiva de los requisitos del proyecto de software. En
esta fase preliminar se realiza un examen exhaustivo del entorno empresarial, que
incluye un estudio de viabilidad. Identificacion de los actores o usuarios e
informacion sobre sus perfiles o clasificaciones dentro del sistema. Ademas, se lleva
a cabo un examen de los requisitos del usuario final para determinar los objetivos
especificos que debe cumplir el sistema. La culminacion de este paso es la
compilacion de un documento crucial llamado SRD (Documento de Requisitos de
Software), que, sin ahondar en detalles internos, contiene la especificacion exhaustiva
de las funcionalidades que debe realizar el sistema.

Planificacion

El principal objetivo de esta fase es proporcionar al gestor un marco en el que estimar
recursos, entregables, costes y plazos. Estas proyecciones se crean dentro de un

intervalo de tiempo predeterminado al inicio del proyecto de software y deben
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revisarse continuamente a medida que avanza el trabajo en el proyecto. Ademas, se
prevé que las estimaciones tengan en cuenta tanto el mejor como el peor de los
escenarios, lo que ofrece una vision global para controlar y limitar los resultados del
proyecto.

Disefio

Durante la fase de disefio, el sistema se reorganiza y se divide en partes que pueden
desarrollarse por separado utilizando la dindmica de colaboracidon. Se distingue entre
el disefio detallado, que especifica los algoritmos y la estructura del cddigo para la
implementacion, y el disefio arquitectonico, que crea la estructura de la solucion.
Ademas, esta fase se ocupa del disefio del programa, incluidos los algoritmos, el
analisis necesario para la codificacion y la planificacion de la base de datos, la interfaz
de usuario y el disefio conceptual.

Programacion

La parte de programacion de la metodologia SNAIL consiste en utilizar prototipos,
transcribir el cédigo fuente y realizar pruebas exhaustivas para eliminar errores.
Independientemente del lenguaje y la version utilizados, se construyen y organizan
bibliotecas y componentes reutilizables en el proyecto, lo que agiliza el proceso de
programacion.

Pruebas

Los componentes codificados previamente se unen para formar el sistema completo
durante la fase de pruebas. Antes de entregar el sistema al cliente, se realiza una
verificacion exhaustiva para asegurarse de que satisface todos los requisitos y
funciona segun lo previsto.

Clausura

Segun la metodologia SNAIL, la fase de clausura marca el cierre del proyecto. Es la
fase final, a menos que se cuente el uso opcional del Inbound Marketing. Esta fase
comprende el proceso de gestidn en su totalidad, aplicandose tanto al proyecto en su
conjunto como a cada una de las fases dentro de su ciclo de vida. Cada fase debe
contar con un procedimiento Unico de cierre y aceptacion que se adapte a sus

caracteristicas unicas.

25



Metodologia MMS

Fase de Ejecucion

En la fase de ejecucion de un proyecto de software, como el Modelo Movil Sprint, se
destina la mayor parte de los recursos, ya que implica la implementacion de la
planificacion y la construccion basada en los andlisis de los requerimientos. La
eficiente gestion de recursos se vuelve crucial para evitar contratiempos. El objetivo
principal de esta etapa es implementar précticas que simplifiquen el trabajo y
maximicen la produccion, incorporando herramientas especificas para obtener
resultados satisfactorios. En el caso del Modelo Mdovil Sprint, se emplean dos
herramientas durante la fase de ejecucion, las cuales se clasifican en control de
versiones y editor de codigo [7].

En la gestion del control de versiones, se emplea principalmente GitHub y Azure
DevOps. Estas plataformas se destacan por su enfoque en la administraciéon de
repositorios de cddigo y la gestion integral de versiones. GitHub asegura un
seguimiento efectivo y completo de las versiones, mientras que Azure DevOps
complementa esta funcionalidad al proporcionar herramientas adicionales para la
planificacion y el seguimiento del desarrollo del proyecto. En la figura 5 se aprecia
como se logra una organizacion limpia y fluida, fundamental tanto para macro

proyectos como para micro proyectos en la fase de ejecucion [7].

Y

*Repositorio 1
*Repositorio 2

*Proyecto 1
*Proyecto 2

Figura 5 Relacion entre Github y Azure DevOps
Fuente: [7]

Fase de Pruebas

Las actividades en la fase de ejecucion se centran en el proceso de codificacion y
refactorizacion. Estas etapas representan practicas recomendadas en la metodologia
actual. Los desarrolladores experimentados aplican y perfeccionan diversas buenas
practicas para lograr una codificacion mas claray, especialmente, mantener un control
mas preciso sobre el desarrollo de funciones, variables, librerias, recursos, entre otros.
Segun se muestra en la llustracion 12, se sigue un orden especifico en la ejecucion de
estas buenas préacticas, con el propdsito de preparar adecuadamente el entorno de

trabajo antes de avanzar [7].
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Aplicacion Web

Gonzélez y Castillo [8] afirman que las aplicaciones web han evolucionado desde sus

inicios estaticos en la década de 1990 hasta las actuales Progressive Web Apps (PWAS).

La introduccion de tecnologias como JavaScript y AJAX permitié mayor interactividad,

mientras que los frameworks como Angular y React impulsaron el desarrollo de

aplicaciones de una sola pagina (SPA).

La adopcion de la arquitectura de microservicios y Node.js facilitd la construccion de

aplicaciones web escalables y en tiempo real.

Arquitectura micro frontend

Segun Petcu, Frunzete y Stoichescu [9] la arquitectura micro frontend ha emergido
como una respuesta a los desafios en el desarrollo de software, especificamente en la
gestion del cddigo, la distribucion de carga y la incorporacién de nuevas
caracteristicas a bases de codigo existentes en el ambito de las aplicaciones de interfaz
gréfica de usuario (GUI).

A medida que el desarrollo backend ha establecido patrones para alcanzar estos
objetivos, el desarrollo frontend, y las GUI en particular, han carecido de un patrén
simple y escalable. [10]

Poloskei [11] indica que la necesidad de una arquitectura que permita la evolucién
agil de las GUI ha llevado al surgimiento y la adopcion de conceptos como micro
frontend. Este enfoque no solo responde a desafios especificos en el desarrollo de
interfaces de usuario, sino que también promueve la coherencia, la independencia y
la escalabilidad en el desarrollo de software frontend.

En el contexto historico de la evolucion del desarrollo de software, la arquitectura de
micro frontend representa un hito significativo al proporcionar un marco estructurado
para afrontar las complejidades del desarrollo frontend [12].

Typescript

Como afirma Brito [13] desde su lanzamiento en 2012, TypeScript ha ganado
popularidad como una herramienta valiosa para mejorar el desarrollo de aplicaciones
web y facilitar la gestion de proyectos a gran escala.

Se concibié como una respuesta a los desafios asociados con el desarrollo de
aplicaciones JavaScript a gran escala. Aunque JavaScript es un lenguaje flexible y

poderoso, carece de algunas caracteristicas clave que son esenciales para proyectos
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mas complejos. TypeScript aborda estas limitaciones al agregar un sistema de tipos
estaticos opcional y otras caracteristicas que facilitan el desarrollo, la escalabilidad y
el mantenimiento del codigo [14].

Framework Angular

Como sefialan Phumeechanya y Soonthara [15] su evolucion ha sido significativa
desde su lanzamiento inicial, marcando un hito importante en el desarrollo frontend y
ofreciendo un enfoque estructurado y modular para la creacion de aplicaciones
robustas.

Angular ha influido significativamente en el desarrollo web, proporcionando una
estructura robusta para construir SPAs complejas. Su énfasis en la modularidad, la
reutilizacion y la facilidad de mantenimiento ha llevado a su adopcién en una amplia
gama de aplicaciones, desde pequefias startups hasta grandes empresas [16].

NestJS

NestJS es un marco de desarrollo web de cddigo abierto que facilita la construccion
de aplicaciones web React escalables y de alto rendimiento. Introducido por primera
vez en 2016, NestJS ha ganado popularidad en la comunidad de desarrollo por su
enfoque en la simplicidad, la eficiencia y la optimizacion para SEO [17].

Ha tenido un impacto significativo en el desarrollo web moderno al ofrecer un marco
completo y facil de usar para construir aplicaciones React avanzadas. Su enfoque en
la eficiencia, la simplicidad y la mejora del SEO ha llevado a su adopcién en una
variedad de proyectos, desde sitios web pequefios hasta aplicaciones empresariales a
gran escala [18].

Sistema Gestor de Base de Datos

A juicio de Gyorodi et al. [19] MySQL, un sistema de gestion de bases de datos
(DBMS) de codigo abierto, ha desempefiado un papel crucial en el ambito de
desarrollo de aplicaciones y sistemas. Desarrollado por Oracle Corporation, MySQL

destaca por su eficiencia, confiabilidad y versatilidad.

Caracteristicas Principales:
= Rendimiento: MySQL ha sido reconocido por su rendimiento eficiente,
incluso en entornos de alta concurrencia y grandes conjuntos de datos.
= Escalabilidad: La arquitectura de MySQL permite una facil escalabilidad

para adaptarse a los crecientes requisitos de datos y usuarios.
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= Seguridad: Ofrece robustas medidas de seguridad, incluyendo la
autenticacion basada en roles y la capacidad de cifrar datos sensibles.

= Confiabilidad: MySQL es conocido por su estabilidad y durabilidad, lo que
lo convierte en una opcion popular para aplicaciones criticas [20].

SQL y Modelo Relacional: Como plantea Gyorodi et al. [21] MySQL sigue el

paradigma de modelo relacional y utiliza el lenguaje SQL (Structured Query

Language) para gestionar y manipular datos. Esto facilita la interaccion con la

base de datos, permitiendo consultas complejas, actualizaciones y mantenimiento

eficiente de la integridad de los datos.

Comunidades y Contribuciones: Con una activa comunidad de usuarios y

desarrolladores, MySQL ha evolucionado mediante contribuciones significativas

de la comunidad de cddigo abierto. Esto ha llevado a mejoras continuas,

actualizaciones de seguridad y el soporte de una amplia variedad de herramientas

y lenguajes de programacion.

Usos Comunes en Proyectos: Como afirma Petrov et al. [22] MySQL es

ampliamente utilizado en proyectos que van desde aplicaciones web hasta

sistemas empresariales. Su compatibilidad con mdltiples plataformas y su

facilidad de integracion lo convierten en una eleccion popular para desarrolladores

y organizaciones.
Aplicacion Movil

e Flutter

Dicho con palabras de Rajkomar y Pudaruth [23] flutter permite simplificar la
creacion de aplicaciones nativas de alta calidad en diversas plataformas, como iOS,
Android y la web. Utilizando el lenguaje de programacion Dart, Flutter se distingue
por su enfoque en la eficiencia y la productividad del desarrollador.

Una de las caracteristicas més destacadas de Flutter es el Hot Reload, una
herramienta que permite a los desarrolladores ver los cambios realizados en el cddigo
en tiempo real, sin necesidad de reiniciar la aplicacion. Este proceso acelera
significativamente el desarrollo y facilita la iteracion rapida en la creacion de

interfaces de usuario y funciones [24].
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La capacidad de personalizacion y la coherencia en la apariencia de las aplicaciones
en diferentes plataformas son aspectos que han contribuido a la popularidad creciente
de Flutter en la comunidad de desarrollo de aplicaciones moviles [25].

Sistema de control y apertura de puertas

Chapa automatica

De acuerdo con Hashim et al. [26] la implementacion de cerraduras electronicas o
chapas automaticas ha ganado prominencia en entornos académicos y empresariales
como parte de sistemas de control de acceso avanzados. Estas cerraduras ofrecen
beneficios en términos de seguridad y eficiencia al eliminar la necesidad de llaves
fisicas y permitir la gestion remota de accesos.

Como plantea Marrapu et al. [27] la evolucidn de estas cerraduras ha llevado al
desarrollo de modelos con caracteristicas avanzadas, como la capacidad de integrarse
con plataformas web y mdviles para una administracion mas flexible. Estos avances,
respaldados por la investigacion de Wijnhoven y De With [28], resaltan el continuo
desarrollo y la adaptabilidad de las cerraduras automaticas para satisfacer las
crecientes demandas de entornos dindmicos como el académico. En consecuencia, las
cerraduras automaticas se presentan como una solucion integral para mejorar la

seguridad y la gestion de accesos en contextos educativos.

Integracion con Camaras Wifi

En el contexto de la gestion de espacios educativos, la incorporacion de camaras wifi
se presenta como una herramienta valiosa. Investigaciones, como la de Wang et al.
[29], sefialan que las camaras wifi no solo facilitan la vigilancia, sino que también
contribuyen a la comunicacién y colaboracion. En el ambito académico, su uso va
mas alla de la seguridad, ya que permiten visualizar la disponibilidad de docentes y
proporcionan una solucion visual para el problema de interrupciones al tocar la puerta
de los cubiculos, como abordado por JosephNg, BrandonChanet y Phan [30]. La
combinacion de cerraduras automaticas y camaras wifi promete optimizar la gestion

de accesos y la interaccion en entornos educativos.
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1.4. Antecedentes Contextuales

En el ambito académico de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de
la Facultad de Ingenieria Civil en la Universidad Técnica de Machala, se identifica una
problematica recurrente relacionada con la interaccion entre docentes y estudiantes. Los
alumnos, al buscar la asistencia de un profesor especifico, se enfrentan a la necesidad de

tocar la puerta de acceso a los cubiculos docentes.

Esta préactica, aunque comun, ha generado inconvenientes tanto para los estudiantes como
para los docentes, ya que los alumnos interrumpen las actividades laborales de los
docentes en los cubiculos, causando incomodidad y afectando la productividad de los

profesores que se encuentran ocupados con sus labores académicas.

Ademas, cualquier docente disponible en ese momento se ve obligado a atender la puerta,
incluso si no es el profesor buscado por el estudiante. Este proceso no solo resulta

incémodo, sino que también puede generar pérdida de tiempo para ambas partes.

Como alternativa, algunos estudiantes recurren a métodos de comunicacion externos,
como WhatsApp, para evitar las interrupciones fisicas. Sin embargo, esta solucion no es
Optima, ya que implica que los alumnos busquen y utilicen los contactos telefénicos
personales de los docentes, lo que afiade complejidad al proceso de busqueda de asistencia

académica.

Este contexto revela la necesidad de optimizar el proceso de blsqueda y comunicacion
entre docentes y estudiantes, buscando soluciones que reduzcan las interrupciones
innecesarias, mejoren la eficiencia en la interaccion y proporcionen un medio mas
efectivo para la comunicacion docente-estudiante. En este sentido, el proyecto propuesto
surge como una respuesta a estas problematicas, ofreciendo una plataforma que facilite

la gestion de disponibilidad docente y optimice la comunicacion en entornos académicos.

1.4.1. Ambito de aplicacion

Se desarrollé sistema integrado enfocado en la mejora de la gestion de disponibilidad de
docentes en los cubiculos de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH),
especificamente en la carrera de Tecnologias de la Informacion. La solucion propuesta

busca optimizar la interaccion entre docentes y estudiantes, permitiendo a los primeros
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gestionar su disponibilidad, responder a solicitudes y mensajes, y visualizar a los
estudiantes mediante una camara. Los estudiantes, por su parte, podran verificar la
disponibilidad de los docentes y realizar solicitudes y mensajes a través de la aplicacion
movil.

1.4.2. Establecimiento de requerimientos

En el proceso de desarrollo de la aplicacion, se han identificado una serie de

requerimientos especificos que se traducen en funcionalidades clave tanto para docentes

como para estudiantes, optimizando la gestion de disponibilidad en los cubiculos de la

Universidad Técnica de Machala.

Tabla 6 — Requisitos Funcionales de la App GestionMovilTI para Docentes y Estudiantes

cubiculos

automatica para abrir la puerta a los estudiantes.

Funcionalidad Descripcion Usuarios
Cambio de estado de | Permite a los docentes indicar si estan Docentes
disponibilidad disponibles en sus cubiculos.

Respuesta a Facilita a los docentes responder a las Docentes
solicitudes de solicitudes de reunion enviadas por los
reunion estudiantes.
Sistema de chat Permite la interaccién directa entre docentes y Docentes y
integrado estudiantes para consultas y coordinacién. Estudiantes
Visualizacién de Utiliza una camara para que los docentes Docentes
estudiantes puedan ver a los estudiantes fuera de los

cubiculos.
Control de acceso a | Permite a los docentes controlar la chapa Docentes

Verificacion de

Permite a los estudiantes verificar en tiempo

Estudiantes

disponibilidad real la disponibilidad de los docentes.
Envio de solicitudes | Permite a los estudiantes enviar solicitudes de Estudiantes
de reunion reunion cuando el docente esta disponible.

Registro de usuarios

Permite a los administradores registrar nuevos
estudiantes, docentes o administradores en la
aplicacion.

Administradores

Edicién de usuarios

Permite a los administradores editar la
informacion de estudiantes y docentes, y
asignar el rol de administrador a un docente.

Administradores

Desactivacion de
usuarios

Permite a los administradores desactivar
cuentas de estudiantes o docentes para que no
puedan usar la aplicacion.

Administradores

Eliminacion de
usuarios

Permite a los administradores eliminar cuentas

de estudiantes o docentes de forma permanente.

Administradores

En la tabla 6 se resumen de manera clara y concisa los requisitos claves de la aplicacion

GestionMovilTI para ambos tipos de usuarios: docentes y estudiantes.
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CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1.  Definicion del prototipo

El prototipo de la aplicacion movil disefiado para mejorar la gestion de disponibilidad de
docentes en los cubiculos de la Universidad Técnica de Machala se concibe como un
modelo inicial funcional que reflejara las caracteristicas esenciales del producto final. En
esta fase, se establecen las bases para la implementacion y desarrollo del sistema,
proporcionando una representacion tangible de las funcionalidades clave identificadas en
los requerimientos. El prototipo se enfocara en las siguientes areas fundamentales:
Interfaz de Usuario Amigable: La interfaz de usuario de la aplicacion movil se disefiaréa
con un enfoque centrado en el usuario. Se priorizard la amigabilidad y la eficiencia,
asegurando que tanto docentes como estudiantes puedan navegar intuitivamente por las
distintas secciones de la aplicacion. La disposicion de elementos, la claridad en la
presentacion de informacion y la accesibilidad seran aspectos criticos en el disefio.
Gestion de Disponibilidad para Docentes: El prototipo permitird a los docentes
cambiar su estado de disponibilidad desde la aplicacion movil, indicando si se encuentran
en sus cubiculos o no. Ademas, se implementara la funcionalidad de respuesta a
solicitudes y mensajes mediante un sistema de chat.

Apertura de puerta y monitoreo: La integracion de una camara en la app movil
permitira a los docentes visualizar a los estudiantes que esperan fuera de los cubiculos.
Se disefiara una interfaz que muestre de manera clara las imégenes de la camara.
Asimismo, se implementara la opcion de abrir la puerta mediante la chapa automatica,
controlada de forma segura desde el aplicativo movil.

Consulta de Disponibilidad para Estudiantes: En la aplicacién movil, se desarrollara
una funcionalidad que permita a los estudiantes verificar la disponibilidad de los docentes
en tiempo real. Se disefiara una interfaz intuitiva que presente esta informacion de manera
clara y actualizada, evitando interrupciones innecesarias y mejorando la eficiencia en la
gestién de la disponibilidad docente.

Solicitudes de Reunion y Chat para Estudiantes: La aplicacion mdvil incluira la
capacidad para que los estudiantes envien solicitudes de reunion cuando los docentes
estén disponibles. Ademas, se implementard un sistema de chat que facilite la
comunicacion directa entre estudiantes y docentes, mejorando la interaccion y la

coordinacién de actividades académicas.
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Figura 6 Arquitectura Micro Frontend

2.2.Metodologia de desarrollo del prototipo
2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Enfoque de Investigacion

Este proyecto adoptard un enfoque mixto, combinando elementos cuantitativos y
cualitativos. La cuantificacion de datos permitira evaluar la eficacia y uso de la aplicacién
através de métricas objetivas, mientras que el enfoque cualitativo explorara la experiencia
y percepciones de docentes y estudiantes en relacion con la gestion de disponibilidad en
los cubiculos de la carrera de Tecnologias de la Informacion en la Universidad Técnica
de Machala (UTMACH).

Alcance de Investigacion

El alcance sera delimitado espacialmente a la UTMACH, centrandose en la carrera de
Tecnologias de la Informacién. Temporalmente, abarcara el periodo de implementacion
y evaluacion de la aplicacion. La delimitacion poblacional incluira a docentes y
estudiantes de la carrera de T1 como participantes clave en el estudio.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion sera exploratorio y descriptivo. La naturaleza innovadora del
proyecto requiere un enfoque exploratorio para comprender a fondo los desafios y
posibilidades asociados con la gestion de la disponibilidad. Ademas, el disefio descriptivo
permitird medir la eficacia de la aplicacion, evaluando la frecuencia y eficiencia en la

gestién de disponibilidad de los docentes en los cubiculos.
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2.2.2. Unidades de andlisis

Poblacion (universo)
La poblacion objetivo para esta investigacion estard constituida por los docentes y
estudiantes de la carrera de Tecnologias de la Informacion (TI) en la Universidad Técnica

de Machala (UTMACH). En este contexto, la poblacion incluira a todos los docentes y

estudiantes actualmente matriculados en la carrera de Tl en la UTMACH.

Muestra

La muestra seré de tipo no probabilistico, especificamente, un muestreo por conveniencia.
La eleccion de esta muestra se justifica por la accesibilidad a los participantes dentro de
la institucion educativa. Dada la naturaleza especifica de los docentes y estudiantes de Tl
en laUTMACH, se procurara incluir a todos aquellos que estén dispuestos a participar en
el estudio. La cantidad exacta de participantes aln esta por determinarse y se ajustara

segun la disponibilidad y disposicion de los involucrados.

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de datos

Las técnicas e instrumentos para el desarrollo seran las siguientes:

Tabla 7 — Técnicas e Instrumentos

Técnica Instrumento
Entrevista Desarrollar una serie de preguntas estructuradas para docentes y
Estructurada estudiantes, centrandose en la experiencia y percepciones sobre la

gestién de disponibilidad. Incluir preguntas sobre la usabilidad de
la aplicacién y sugerencias para mejoras

Observacién
Participante

Participar activamente en situaciones de reserva y uso de la
aplicacion para documentar el proceso en tiempo real. Registrar
las interacciones, tiempos de respuesta y posibles inconvenientes

Analisis de Datos
Cuantitativos

Utilizar herramientas estadisticas para analizar datos cuantitativos
recopilados, como la frecuencia de uso de la aplicacion, tiempos
de respuesta y cualquier métrica cuantitativa relevante

Revision
Documental

Revisar documentos institucionales, informes previos y registros
relacionados con la gestion de disponibilidad. Obtener
informacion contextual que respalde y complemente los datos
recopilados de otras técnicas.
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2.2.4. Técnicas de procesamiento de datos para la obtencién de resultados

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos se seleccionaran de acuerdo con la
naturaleza mixta de la investigacion y los datos recopilados. Las siguientes técnicas se

aplicaran para obtener resultados significativos:

» Anadlisis Estadistico Descriptivo
» Comparacion de Datos Cuantitativos

> Sintesis de Resultados:

2.2.5. Metodologia o métodos especificos

La metodologia MMS sera usada para el desarrollo de este proyecto. Segun [31], dicha
metodologia define cuatro variables para cualquier proyecto de software orientado a las
aplicaciones mdviles: costo, tiempo, calidad y alcance. Ademas de estas cuatro variables,
solo tres de ellas seran fijadas de manera arbitraria por los actores externos al grupo de
desarrolladores (clientes y jefes de proyecto). El valor de la variable restante podré ser
definido por el equipo de desarrollo, en funcidn de los valores de las otras tres.

Como menciona [31], un proyecto tiene éxito cuando el cliente toma decisiones basadas
en la capacidad del equipo para entregar funcionalidad a travées del tiempo. Teniendo en
cuenta estos atributos, la siguiente tabla delinea las etapas de la técnica y las tareas

correspondientes que deben completarse a lo largo del proceso de desarrollo de software.

Pruchas:

Flanteamiento de Solucidn Calidad

Modelado de Base de Datos Codificaciin Tendentia
s ) - 2acid encia
Disedio de Prototipos Refactorizacidn Usabilicad
¢ Mantenibilidad
L)
Planificacion | d —» Pruebas
Gestidn Stakeholders  Final Sprint Meeting {FMS) : Control Integrado de cambios
Gesticn del Alcance Sprint N
Gestién del Tiempo
Gestion de Costos
Gestdn de Cambios

Gestion de Calidad

Preparacidr
Documentadion
Marnial de Usuaric
Manuela de Programador

Lanzamiento

Figura 7 Fases de la Metodologia MMS
Fuente: [6]
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2.2.6. Herramientas y/o Materiales

Tabla 8 — Herramientas y/o Materiales

Clasificacion Herramientas y/o Materiales
Software Visual Studio Code, Github.
Hardware Relé Inteligente, Chapa eléctrica, Cémara
Wifi
Lenguajes de Programacion Typescript, Javascript
Frameworks NodeJs, Flutter, NestJs
Base de Datos MySql

2.3. Desarrollo del prototipo

Describir como se ejecut6 la metodologia especifica. Presentar la ejecucion de cada
fase y actividad de la metodologia.

En la seccion anterior, en el apartado 2.2.5., se describe la metodologia SNAIL para el
desarrollo del prototipo, la cual posibilita acelerar el tiempo de entrega de software y

mejorar el proceso de desarrollo.

2.3.1. Metodologia MMS

e Requisitos
Docente:

En la app movil, el docente podra:
i. Iniciar sesion en la aplicacion e inmediatamente su estado cambiara de “no
disponible” a “disponible”
ii.  Responder a las solicitudes de reunién enviadas por los estudiantes.
iii.  Interactuar con los estudiantes a través de un sistema de chat.
iv.  visualizar a los estudiantes que se encuentran fuera de los cubiculos mediante una
camara.
v.  Abrir la puerta a los estudiantes mediante la chapa automatica.

e Disefio de la aplicacion movil para docentes

Para el disefio de las interfaces del sistema, se emple6 la herramienta Visual Studio Code,
y a continuacion se presentan los bosquejos correspondientes: Para acceder al sistema, es
necesario ingresar el correo electronico y la contrasefia del personal autorizado para

administrar el software.
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En la figura 8, se muestra la interfaz de usuario destinada al inicio de sesion al sistema

donde los docentes puedes acceder.

Inicio de Sesion

-
| & 0705546596
.

g w e r y u
a s df gh j k |

& z x c v bnm@

Figura 8 Inicio de Sesion

En la figura 9, se muestra la interfaz de usuario destinada control de acceso a los

cubiculos.

5

Figura 9 Control de puerta
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e Programacion

En la figura 10 se observa la estructura del frontend, como cada componente funciona
independientemente de otro, separados en 5 microfrontend: main_app, micro_core,

micro_front_door, micro_front_login, micro_front_menu.

<
W =
(3]
F
w

coopoorocooooooo

Jidea

vscode

main_app
micro_core
micro_front_admin
micro_front_camera
micro_front_chat
micro_front_door
micro_front_login
micro_front_menu
micro_front_profile

R e Y

micro_front_teachers

Figura 10 Estructura del frontend

En la figura 11 se observa la estructura del backend usando el framework NestJS. En

la carpeta auth se procedi6 a programar el inicio de sesion y el registro

vseeviR 3 B3 O @

> I® dist
> I node_modules
v @ src
> auth
> I login
v @ users
> B dto
> @ entities

users.controller...
2\ users.module.ts
users.service.ts
A app.controller.sp..
B8 app.controller.ts
2 app.moduleits
app.servicets
main.ts
> WA test
@ .eslintrcjs
¢ .gitignore
.prettierrc
% nest-clijson
package-lock.json
package.json
©® READMEmd
B tsconfig.build.json
B tsconfigjson

Figura 11 Estructura del backend
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En la programacion del inicio de sesion se usé una funcion asincrona denominada
login, la cual recibe el correo electronico y la contrasefia, asi como se muestra en la

figura 12.

findoneByaUseruser.id_usuario)

thraw UinouthoriaedEzeption(cedulo i weong)

Tuser found]

anr (passward not vatial

thraw Unsuthorias dEsception( passmord is wrang')

Ipasswo ra valid)

Payioad = { W uSUAre:uSEr,d_USUaND, cedula; user.cedulz, roe: userJd tpo usuaria 1

console lop(ayoad)

signtsyne(payioad)

Figura 12 Programacion del inicio de sesion

Asi mismo para la codificacion del registro se usé una funcion asincrona la cual recibe

los atributos que se pueden ver en la figura 13.

s

user

register(registerDto}

const [ nambre, apellida, id_tipo_usuario, cedula, correo_institucional, contrasenia } = registerDta

=

alt l[user exists]

throw BadRequestException{ User already exists')

[user does not exist]

create({ nombre, apeliido. id_tipo_usuario, cedula, correo_institucianal 1)

newliser

hash{contrasenia, 10)

hashedPassword

create({ id_usuario: newUser.id_usuario, contrasenia: hashedPassword })

loginRecordCreated

return { nombre, apellido, correo_institucional }

RegisterSenice

Figura 13 Programacion del registro de usuario
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e Apertura de Puerta

Para implementar el sistema de apertura de puerta se hicieron pruebas de los

componentes

Figura 15 Instalacion de la fuente de
alimentacion del Esp32
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Figura 16 Proceso de montaje de la caja con ESP32, transformador, tomacorriente y relé

Figura 17 Proceso de canalizacion y tendido del cableado

Figura 18 Vista del sistema eléctrico completo
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Figura 19 Vista Final del montaje del sistema
e Requisitos

Estudiante:
El estudiante podra verificar la disponibilidad del docente.

Si el docente esta disponible, el estudiante podra enviarle una solicitud de

i.
ii.
reunion.

Disefio de la aplicacion mavil para estudiantes
En la figura 20, se muestra la interfaz de usuario destinada al inicio de sesion al sistema

donde los estudiantes puedes acceder.

Inicio de Sesién

(& 0705546596

1.2 3 4 5 6 7 8 9 0

gwer tyuiop

asdf gh | kI
Sz x ¢cvbnmg@

N

Figura 20 Inicio de sesién en movil
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En la figura 21, se puede todo lo que hace la interfaz, en la parte superior la informacion
del estudiante que inicie sesion, y abajo una lista de todos los profesores activos e

inactivos, y, al dar un clic en algin docente activo le llegara una app mavil la notificacion,

sino esta activo no permite notificar al docente.

1638 > @

Lista de docentes

Informacién del Estudiante
Cedula: 0705546596

Q| Buscar docente

\ J
S

@ Edison Luis Lojan Cueva
L

@ Nancy Magaly Loja Mora m
o s

e Joofre Antonio Honores T..
°

o John Patricio Orellana Pre... [SNSNN
. ¥

9 Rodrigo Fernando Moroch. Agendar
)

o Tamza Alexandra Pinta prse

o wilmer Braulio Rivas Asan
°

o :Aanux» Paola Zea Ordoriez [N
* = 2
Figura 21 App movil

2.4. Ejecucion del prototipo.

En la figura 22, se observa en las dos capturas de pantallas, el comportamiento de la
app, desde la visibilidad de los docentes, busqueda, agendamiento y visualizacion de los

mMismos.

17:10@ 1o

Lista de docentes

Informacion del Estudiante
Cedula: 0705546596

/
Q_ | Buscar docente
\

@ Rodrigo Femando Moroch
® oispe

]
3
2
g

o raimza Alexandra Pinta [

9 Wilmer Braulio Rivas Asan..
°

Agendar

9 Mariuxi Paola Zea Ordofiez
° o

@ Fredy Anibal Jumbo castil.. (SN
° L

9 Joffre Jeorwin Cartuche C. Agendar
°

9 Tlhon Rafael Valarezo Par. Agendar

e Oscar Efren Cardenas Vill
°

= =)

Figura 22 App Mévil
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e Pruebas del backend

Para las pruebas del inicio de sesion se requirié la cédula y la contrasefia, las cuales

son necesarias para que el docente y el alumno pueda ingresar a la aplicacién mavil

como se puede ver en la figura 23

l‘mi https://atencion-estudiantil-gzdkn.ondigitalocean.app/server/api/v1/auth/login

POST ~ https:/fatencien-estudianti-gzdkn.ondigitalocean.app/server/api/vl/auth/login
Params Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded Q) raw binary GraphQL JSON
14
2 "cedula”: "OT7O5546596",
3 "contrasenia”: - "jorge123"

Figura 23 Pruebas del inicio de sesion

L

Del mismo modo, para las pruebas del registro de usuario se requirio los datos que se

pueden observar en la figura 24

POST v localhost:3000/api/v1/auth/register

Jarams Authorization Headers (8) Body e Pre-request Script Tests
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary JSON
1 9
2 “nombre”: "Ronny Alex",
3 "apellido": "Contento Figueroa",
4 "id_tipo_usuario": 100,
5 "cedula": "0756321896",
6 "correo_institucional”: "xrcontento2@utmachala.edu.ec",
7 “contrasenia”: "ronnyl23"
8 %
9

Figura 24 Pruebas del registro de usuario
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e Pruebas del front end

La figura 25 muestra la pantalla de inicio de sesidn de la aplicacién movil, donde los
administradores, docentes y estudiantes pueden acceder a la plataforma utilizando su
numero de cédulay su contrasefia. Para los docentes y administradores, la contrasefia
por defecto esta compuesta por la primera parte de su correo electronico, seguida de
"2024". Por ejemplo, si el usuario es "jsantana2", la contrasefia por defecto seria
"jsantana22024". Este sistema de autenticacion asegura que solo los usuarios

autorizados puedan acceder a las funcionalidades de la aplicacion.

Inicio de Sesidn

:j' 2 0705546596

Disefo de la aplicaci...
qwe r r t vy
a s d g h

X

Figura 25 Pruebas del inicio de sesion en la app movil
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La figura 26 muestra la interfaz de la aplicacion maévil que permite a los docentes
abrir la puerta de acceso a los cubiculos de la universidad. Esta funcionalidad est4
disponible Unicamente cuando los docentes estan conectados a la red Wi-Fi "lotLab".
Con un simple toque en el boton central de la pantalla, los docentes pueden
desbloquear la puerta de manera remota, facilitando el acceso a los estudiantes. En la
figura 27 se muestra el proceso de entrada de un estudiante a los cubiculos tras la

apertura de la puerta.

Figura 27 Pruebas de la apertura de puerta de acceso a los cubiculos
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La figura 28 muestra la pantalla del historial de apertura de puertas en la aplicacion
movil, una funcionalidad accesible Unicamente para los administradores. En esta
seccion, los administradores pueden visualizar un registro detallado que incluye el
nombre del usuario, asi como la hora y la fecha en que se realizo la apertura de la

puerta utilizando la aplicacion.

16:21 B 13

Historial Puerta

-
29-07-2024 al 29-07-2024
\

Fausto Redrovan 024-07 1:47 PM
Fausto Redrovan

John Orellana

Fausto Redrovan

Wilmer Rivas

Wellington Castillo

Wellington Castillo

Wellington Castillo

B == B $ 2

hal cam uer Admin rlil

Figura 28 Historial de apertura de puerta usando la app
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La figura 29 muestra la pantalla de administracion de usuarios en la aplicacion movil,
accesible exclusivamente para administradores. Desde esta interfaz, los
administradores pueden visualizar un listado de docentes y estudiantes. Los
administradores tienen la capacidad de desactivar cuentas para impedir el acceso a la

aplicacion o eliminar usuarios permanentemente de la base de datos.

1622 @ o 1622 B 1o

Administrar Usuarios Administrar Usuarios

Q, | Buscarusuario ) Q, |( Buscarusuario

9 Fablan suquilanda /‘
Esludianle - Habililado

L]
=i

Edison Luis Lojan Cue...
0 - . /’

2 Habilitado

Fausto Fabian Redrov.. 3
e - /

»r - Habilitado

9 Nancy Magaly Loja M... /s

e - Habilitada

Jeandry Fernando Ma... .
9 stu: ) fabllitado ,

Joofre Antonio Honor...
Q- /7

Habilitada

Joan Maelo Rodrigue... -
e . /

{abilitado

John Patricio Orellan...
e /s

Habilitado

&)

e Angel Andree Loayza ... ,.

le  Habilitado

Rodrigo Fernando Mo... .
e /

nte Habilitado

9 r\/_lvi‘c‘:‘h}ael Xavier Narva... ,‘

1te - Habilitado

Maritza Alexandra Pin... 3

9 ente - Habilitada ,
Nixon Jiménez

[ T /7

{abllitado

Wilmer Braulio Rivas ... >
o /

Habllitada

={]

e Bryan Steven Guncay ... /.

le - Habilitado

9 Mariuxi Paola Zea Ord...

= Habililado

@ © © & 6 © © o o
-
@ & @ © & © © 6 © o
]

e Joe Emmanuel Velas.. ,. i
e Fredy Anibal Jumbo C... /. -i Estudiante - Habilitado
nte - Habilitado
B . g Fernando Jaya Erraez 7 B
(=] - | | e 2 =] = [ ] o 2
Chals Camara Puerla Admin Perfil Chals Camara Puerla Admin Perfil

Figura 29 Administracion de docentes y estudiantes
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Los administradores pueden editar los datos de cada usuario, como se muestra en la
figura 30. Ademas, pueden asignar o revocar el rol de administrador a otros docentes,
ofreciendo una gestion flexible y controlada sobre los usuarios de la aplicacion.

16:23 @& 1 [ %e 16:23 & 1w

Administrar Usuarios Administrar Usuarios

(@ 0705546596 N (@ 0705546596 )
5 o o
(& Jorge Luis ) (& Jorge Luis |
§ /
(’ Santana Alvarez ) (. Santana Alvarez )
- -
N K o
™
jsantana2@utmachala.edu.ec j jsantana2@utmachala.edu.ec /I
CEstudiante v > ( Estudiante
Docente
'
Administrador
[ B | e 2 [ L | e 2
Chals Camara Puerla Admin Perfil Chals Camara Puerla Admin Perfil

Figura 30 Actualizacion de datos del estudiante, docente o administrador
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La figura 31 presenta la pantalla de inicio de sesion, si un estudiante no tiene una
cuenta, puede crear una nueva proporcionando su numero de cédula, correo
institucional, nombres, apellidos y una contrasefia. Esta funcionalidad permite a los
estudiantes registrarse facilmente en la aplicacién. Si un estudiante tiene problemas
durante el registro o no puede completar el proceso, el administrador tiene la

capacidad de ayudarlo, como se ilustra en la figura 32.

1727 o @

4 Nueva Cuenta

II/ ) 0705546596 \i
e o
=
(; Jorge Luis )
" i
S <
[ & Santana Alvarez \;
N /
: =R
\ jsantana2@utmachala.edu.ec )
o 24
‘/ \\
[ Om wrrseene )
o L
7 N
Ow sreveees )
\ F

Registrarse

Figura 31 Registro de estudiante
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En la figura 31 se muestra cOmo se agrega un nuevo estudiante, docente o

administrador.

1624 B 1 16:24 B 1

Administrar Usuarios Administrar Usuarios

(@ Documento de identidad (\@ Documento de identidad

(& Nombres C: Nombres

Apellidos (& Apellidos

Rl 6, F

Nt e 7

7
[ po

L/

Correo Electrénico ( Correo Electronico

()

Estudiante v

S W

m

( Estudlante

Docente

Administrador

B = B £ 2 B == B £ 2

Chals Camara Puerls Admin Perlil Chals Camara Puerla Admin Perfil

Figura 32 Registro de estudiante, docente o0 administrador

La figura 33 presenta la pantalla de verificacion de cuenta para un estudiante en la
aplicacion. Una vez que el estudiante ha proporcionado sus datos, recibird un mensaje
en su correo institucional con un c6digo necesario para activar su cuenta. Si el codigo
no aparece en la bandeja de entrada, se recomienda revisar en el apartado de "Correo
no deseado". Este paso es crucial para asegurar que solo los estudiantes autorizados

puedan acceder a la aplicacion.
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1728 @ =

< Verificar Cuenta

Ingresa el cédigo enviado a
jsantana2@utmachala.edu.ec

\\
B

|./# 235962
N

verificacion

La verificacion ha sido exitosa. Tu cuenta
se ha activado.

Aceptar

235962

Figura 33 Activacion de cuenta de estudiante

2.5. Analisis de Costos

En el proceso de implementacion del sistema desarrollado, se ha optado por alojar tanto
el servidor, construido con el framework NestJS, como la base de datos MySQL en la
plataforma de hospedaje en la nube DigitalOcean. DigitalOcean se ha seleccionado por
su capacidad de ofrecer soluciones escalables, seguras y eficientes para el despliegue de
aplicaciones en entornos de produccion.

El analisis de costos que se presenta a continuacion tiene como objetivo detallar los
gastos asociados al uso de los servicios de DigitalOcean. Este analisis es fundamental
para evaluar la viabilidad econémica del proyecto a largo plazo, asi como para asegurar
que los recursos financieros sean utilizados de manera eficiente, garantizando la
sostenibilidad del sistema.

Analisis de costos de la base de datos:

La figura 34 muestra una tabla de planes de alojamiento en la nube ofrecidos por
DigitalOcean, que detalla diferentes opciones de configuracién para servidores,
incluyendo el tipo de CPU, ndmero de vCPUs, cantidad de memoria RAM,
almacenamiento SSD y capacidad de transferencia de datos mensual.
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En este proyecto, se ha seleccionado el plan basico especificamente para alojar la base de
datos MySQL. Este plan tiene un costo de $6.00 USD al mes, lo que equivale a $0.009
USD por hora. Las caracteristicas del plan incluyen:

e 1vCPU (Unidad de procesamiento virtual) de tipo Regular Intel.
¢ 1 GB de memoria RAM.

e 25 GB de almacenamiento en SSD.

e 1 TB de transferencia de datos mensual.

Este plan es ideal para gestionar la base de datos del proyecto, proporcionando una
solucion rentable y eficiente dentro de la infraestructura de DigitalOcean. La eleccion de
este plan equilibra adecuadamente el costo y los recursos, asegurando el rendimiento
necesario para las operaciones de la base de datos, mientras se optimizan los gastos del
proyecto.

=
‘/O \ mysqldatabase-server
N"_® inM first-project /1 GB Memory / 25 GB Disk / NYC3 T, Get started Upgrade Droplat a

ipvd: 4555 65143 ipv6: Enable now Private IP: Reserved IP: Enable now Console: &

Resize Droplet Learn(E)

This Droplet is on a Basic plan. You must turn off your Droplet to resize it
Resize

CPU and RAM only Disk, CPU and RAM
()  This wil only increase or decroase the CPU and RAM This will increase the disk size, CPU and RAM of your
of your Droplet, not disk size. This can be reversed Droplet. This is a permanent change and cannot be

Currently using: Basic /1GB /1 vCPU Help me choose (1

AllTypes  Basic General Purpose  CPU-Optimized ~ Memory-Optimized [0  Storage-Optimized [EE

Machine Type CPU Type VCPUs Memory ssD Transfer Price +

$6/mo

Basic Reguiar intel 1vCPU 168 2568 8 T

$7imo
Basic Premium AMD 1very 168 256GB 118 So00ms

Basic Premium intel 1very 168 2568 118 30,010/

Figura 34 Analisis de Costo de la Base de Datos
Fuente: [31]
La figura 35 muestra la opcidn de habilitar backups automaéticos en la plataforma de
DigitalOcean, proporcionando dos opciones principales para la frecuencia de los
respaldos:

1. Weekly Backups (Backups Semanales):

o Cada backup se mantiene durante 4 semanas, lo que significa que cada copia
de seguridad realizada se almacenara durante un mes antes de ser reemplazada
por una nueva. Esto permite a los usuarios disponer de hasta cuatro versiones
anteriores de sus datos, proporcionando un margen amplio para restaurar
informacion en caso de necesitarlo.

o Este servicio tiene un costo de $1.20 USD al mes, lo que representa el 20%
del costo del Droplet utilizado.
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2. Daily Backups (Backups Diarios):

« Cada backup se mantiene durante 7 dias, lo que significa que cada copia de
seguridad se conservara durante una semana antes de ser reemplazada por una
nueva. Esto asegura que siempre haya una version reciente de los datos
disponibles para restauracion.

» Este servicio tiene un costo de $1.80 USD al mes, lo que representa el 30%
del costo del Droplet.

Ademas, la imagen detalla la ventana de tiempo para la realizacion de los backups, que
se iniciard entre las 12:00 am y 4:00 am (UTC). Aunque esta es la configuracion
predeterminada, los usuarios pueden modificar la hora para la realizacion de los backups,
ajustandola a la franja horaria que mejor se adapte a sus necesidades operativas. Esto es
util para evitar que los procesos de copia de seguridad interfieran con las horas de mayor
actividad del sistema.

X
Enable Automated Backups
Weekly Backups $1.20 / mo
' Each backup is kept for 4 weeks 20% of the cost of the Droplet
@) Daily Backups $1.80 / mo
e Each backup is kept for 7 days 30% of the cost of the Droplet
Backup Window
Backups will be initiated, but may not complete during the 4 hours window
Time of day
(© 12:00am - 4:00am (UTC) v

Cancel Enable Backups

Figura 35 Analisis de costos de las copias de seguridad de la base de datos
Fuente: [31]
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Anadlisis de costos del servidor:

El analisis de costos del servidor alojado en DigitalOcean que se muestra en la figura 36,
indica que los precios son equivalentes a los del plan utilizado para la base de datos. Esto
significa que el servidor también esta configurado bajo el plan basico con un costo de
$6.00 USD al mes

'/O\J productionserver

" @ in [ first-project /1 GB Memory / 25 GB Disk / FRA1 Lo q

ipv4:159.223.30.254 ipv6: Enable now Private IP: Reserved IP: Enable now Console:
Resize Droplet Learn(E)

This Droplet is on a Basic plan. You must turn off your Droplet to resize it
Resize

CPU and RAM only Disk, CPU and RAM
\:.:l This will only increase or decrease the CPU and RAM This will increase the disk size, CPU and RAM of your
of your Droplet, not disk size. This can be reversed. Droplet. This is a permanent change and cannot be
reversed.
Currently using: Basic /1 GB /1 vCPU Help me choose [
All Types  Basic General Purpose  CPU-Optimi Memory-Optimized [[E0 Storage-Optimized [0
Machine Type CPU Type vCPUs Memory SsD Transfer Price =
Basic Requiar intel 1vCPU 168 25 GB 1718 ;g:c;nuog-'m
Basic Premium AMD 1vcPU 168 2568 178 ;g”{)"]‘jol.m
Basic Premium intel 1vCPU 168 2568 118 ;;’E‘;,m

Figura 36 Analisis de costos del servidor
Fuente: [32]

La figura 37 muestra la opcidn de activar backups automaticos especificamente para un
Droplet (servidor) en DigitalOcean. A diferencia de los planes de backups para la base de
datos, el costo del servicio de backups para este Droplet es de $1.20 USD al mes. Este
servicio genera automaticamente copias de seguridad semanales del Droplet, las cuales
pueden ser utilizadas para restaurar datos perdidos o corruptos, asi como para crear
nuevos Droplets a partir de una copia de seguridad existente.

Ademas, se destaca que, si se desea mantener un backup de forma indefinida, se tiene la
opcidén de convertirlo en un snapshot. Esta funcionalidad es particularmente til para
conservar versiones criticas del sistema antes de realizar cambios significativos o
actualizaciones.
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El botén "Enable Backups" permite activar esta funcionalidad, ofreciendo una capa
adicional de seguridad para el servidor en la nube, asegurando que los datos y
configuraciones esenciales estén protegidos contra posibles fallos o pérdidas de
informacion.

o productionserver
® in B first-project / 1GB Memory / 25 GB Disk / FRA1 - Ubuntu 24.04 (LTS) x64 Lemeialt d

ipv4: 159.223.30.254 ipv6: Enable now Private IP: 10.114.0.2 Reserved IP: Enable now Console: @ 7

O_‘l EE
: .
Start backing up your Droplet

Backups automatically create weekly copies of your Droplet. They can be used for restoring lost or comupt data and creating new
Droplets. To keep a backup indefinitely, you can convert it to a snapshot.

Backups for this Droplet cost $1.20 per month.

Enable Backups

Figura 37 Analisis de costos de las copias de seguridad del servidor
Fuente: [32]
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CAPITULO Ill. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1.Plan de Evaluacion
3.1.1. Objetivos de Evaluacion

Evaluar la calidad del software desarrollado para la gestion remota de la atencion
estudiantil en la carrera de Tecnologias de la Informacion utilizando la norma ISO/IEC
25010 con el fin de garantizar que el sistema cumpla con los estandares de compatibilidad,
funcionalidad, eficiencia de desempefio y seguridad necesarios, satisfaciendo las
necesidades de los usuarios y asegurando una integracion efectiva en el entorno

académico.

3.1.2. Métricas y criterios de evaluacion

a) Funcionalidad
o Meétrica: Porcentaje de funcionalidades implementadas correctamente.

o Criterio de evaluacidn: El sistema debe cumplir con el 100% de los requisitos
funcionales definidos, y todas las funcionalidades implementadas deben operar
sin errores en la aplicacion movil y en la integracion con dispositivos de control

de acceso y videovigilancia.
Herramientas:

e Encuestas de Evaluacion de Usuarios: Para recolectar feedback sobre la

percepcion y experiencia de uso de las funcionalidades.
o Postman: Para probar y verificar las APl y servicios backend.
b) Eficiencia de Desempefio

e Meétrica: Tiempo de respuesta promedio de las acciones del usuario (en

milisegundos).

o Criterio de evaluacion: El tiempo de respuesta promedio debe ser menor a 500
ms para las principales funciones de la aplicacion movil, y menor a 200 ms para
la operacion de apertura de puertas y visualizacion de video vigilancia en

condiciones de carga normal.
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Herramientas:

o Flutter DevTools: Para analisis de rendimiento en la aplicacion movil.
¢) Seguridad

o Meétrica: Numero de vulnerabilidades encontradas y corregidas.

o Criterio de evaluacion: El sistema debe pasar todas las pruebas de seguridad con
cero vulnerabilidades criticas y menos del 5% de vulnerabilidades de nivel medio,

garantizando la proteccién adecuada de los datos de los usuarios.
Herramientas:
o Owas Zap: Para analisis de cddigo y deteccion de problemas de seguridad.
d) Usabilidad
o Métrica: Nivel de satisfaccion del usuario (medido en una escala de 1 a 10).

o Criterio de evaluacion: La aplicacion debe obtener una puntuacion minima de 6
en las encuestas de satisfaccion de los usuarios, reflejando una experiencia de

usuario intuitiva y eficiente.
Herramientas:

e Encuestas de usuarios: Para recopilar opiniones sobre la facilidad de uso y

satisfaccion.
e) Portabilidad
o Meétrica: Numero de dispositivos soportados.

o Criterio de evaluacion: El sistema debe ser funcional en los sistemas operativos

maviles mas utilizados (i0S y Android).
Herramientas:

o Emuladores de dispositivos: Para probar la aplicacion mdvil en diversos

entornos.
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3.1.3. Cronograma

Tabla 9 Cronograma del Plan de Evaluacion

Actividades

Semanas
Semana 10: | Semana 11: | Semana 12: | Semana 13:
Del 17/06 al | Del 24/06 al | Del 01/07 al | Del 08/07 al
23/06 30/06 07/07 14/07

Elaboracion de un plan de evaluacion basado en
las caracteristicas de calidad de la norma I1SO
25010.

Desarrollo de cuestionarios para encuestas de
evaluacion de docentes y estudiantes.

Anadlisis de rendimiento en la aplicacion maévil y
servicio mediante el uso de Flutter DevTools y
Postman.

Analisis de codigo y deteccion de problemas de
seguridad usando SonarQube

Lanzamiento de la aplicacion movil a produccion.

Realizacion de encuestas para la evaluacion de
usuarios.

Rastreo y documentacién de problemas y
soluciones mediante el uso de GitHub Issues

Registro y evaluacion de los resultados obtenidos.

3.1.4.

Planificacion de reuniones con el tutor

En el desarrollo de este proyecto, se llevé a cabo una planificacion de reuniones clave

con el tutor y el cotutor para asegurar el correcto avance del mismo. Tal como se

muestra Enel anexo 1, se realizaron varias reuniones con el tutor, donde se discutieron

los aspectos técnicos y metodoldgicos del proyecto. Asimismo, como se detalla en el

anexo 2, se mantuvieron sesiones de trabajo con el cotutor. Ademas, en la tabla 10 se

presenta la planificacion detallada de los dias y horas programados para cada una de

estas reuniones, lo que permitié un seguimiento riguroso y organizado del progreso del

proyecto.

Tabla 10 Planificacién de reuniones con el tutor

Dias
Hora Inicio
Hora Fin

Lunes
14h00
16h00
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Martes
12h30
13h30




3.2.Resultados de la evaluacion
3.1.1. Evaluacion de la Seguridad de la Aplicacion

La seguridad es un componente critico en el desarrollo de aplicaciones, especialmente
cuando se manejan datos sensibles como los de los estudiantes y docentes. En esta
seccidn, se realizé una evaluacion exhaustiva de la seguridad de la aplicacion utilizando
herramientas especializadas que permiten identificar vulnerabilidades potenciales.

< a Escaneo automatizado CRASH YVERSIDE

Esta pantalla le permite iniciar un escaneo autematico contra una aplicacién: simplemente ingrese su URL a continuacion y presione "Atacar.

Tenga en cuenta que solo debe atacar aplicaciones para las cuales ha recibido previamente una clara autorizacidn

URL a atacar http:iflocalhost 51604/ ~ | @@ Seleccionar...
Usar el spider tradicional: (]
Usar el spider ajax IfModern ~  con  Firefox Headless

&~ Atacar etene
Progreso: Atague completo -vea los problemas encontrados en la pestaiia Alertas

Figura 38 Escaneo Automatizado de Seguridad con ZAP

En la figua 38 se muestra el proceso de configuracion y ejecucion de un escaneo
automatizado de seguridad utilizando la herramienta ZAP (Zed Attack Proxy). El escaneo
se realiza sobre la URL local de la aplicacién para identificar posibles vulnerabilidades.
Se emplea el spider tradicional y ajax para asegurar una cobertura exhaustiva del analisis.
Una vez completado, los resultados se pueden revisar en la pestafia de alertas para
identificar y corregir las vulnerabilidades encontradas.

Figura 39 Progreso del Escaneo de Seguridad en ZAP
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En la figura 39 se observa el progreso de un escaneo de seguridad en curso utilizando la
herramienta ZAP (Zed Attack Proxy). En esta pantalla, se observan las solicitudes GET
realizadas a la aplicacion hospedada en localhost. Cada solicitud incluye detalles como la
URL solicitada, el cddigo de respuesta HTTP, el tiempo de respuesta (RTT), y el tamafio
de la respuesta. Hasta el momento, no se han detectado nuevas alertas, lo que sugiere que
las peticiones han sido manejadas.

@9 /¥
er

Henas
U wetzaatos e 12 Mube Potenoaiments EXpussios

Figura 40 Alerta de Metadatos de la Nube Potencialmente Expuestos

En la figura 40 se muestra una alerta generada por la herramienta ZAP durante un escaneo
de seguridad. La alerta indica que se han encontrado metadatos de la nube potencialmente
expuestos en una URL especifica. La alerta clasifica el riesgo como alto, pero con baja
confianza. La exposicion de estos metadatos podria permitir a un atacante comprometer
el sistema si no se toman las medidas de proteccién adecuadas. La solucion sugerida es
evitar confiar en datos de usuario en configuraciones de NGINX y revisar la
configuracién para evitar el acceso a metadatos sensibles.

La evaluacion de seguridad realizada sobre la aplicacion en Flutter, que se conecta a un
servidor alojado en DigitalOcean, revelé una vulnerabilidad relacionada con la
exposicion de metadatos de la nube. Esta situacion destaca la importancia de revisar y
asegurar la configuracion tanto del servidor como de la aplicacion para prevenir accesos
no autorizados a informacion sensible.
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3.1.2. Evaluacion de la Eficiencia de Desempefio

Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizé Flutter DevTools, una suite de herramientas
disefiada especificamente para optimizar el rendimiento de aplicaciones creadas con
Flutter. A través de esta herramienta, se analizaron aspectos clave como el uso de
memoria, la velocidad de respuesta, y el rendimiento general de la interfaz de usuario,
con el objetivo de asegurar que la aplicacion funcione de manera fluida y eficiente bajo
diferentes condiciones de uso.

% CPUProfiler @8 Memory ¥ Network E3 Logging [ AppSize @ DeepLinks

~ Flutter frames } ( @ Clear all

Figura 41 Analisis de Desempefio de la Aplicacién con Flutter DevTools

En la figura 41 se muestra el andlisis de desempefio de la aplicacion movil utilizando
Flutter DevTools. El gréfico visualiza el tiempo de renderizado de los fotogramas (Frame
Time) en milisegundos, lo que ayuda a evaluar el rendimiento de la interfaz de usuario
durante la ejecucion de la aplicacion. Los colores en el grafico diferencian entre el tiempo
de renderizado de la interfaz (Ul), el tiempo de rasterizacion, y los fotogramas que
experimentaron retrasos (Jank). Los tiempos de renderizado varian entre 0 ms y 27 ms,
con un promedio de 52 FPS (fotogramas por segundo), lo que proporciona una visién
clara de la fluidez de la aplicacion en términos de respuesta y rendimiento grafico.

Los tiempos de renderizado que se muestran en la figura 41 son relativamente cortos vy,
en general, son buenos para la aplicacién. Idealmente, para mantener una experiencia de
usuario fluida, la mayoria de los fotogramas deberian renderizarse en menos de 16.67 ms,
lo que corresponde a una velocidad de 60 fotogramas por segundo (FPS).
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Figura 42 Analisis del Uso de Memoria en Flutter DevTools

La figura 42 presenta un analisis del uso de memoria realizado con Flutter DevTools.
En la seccidn superior, se muestra un grafico que representa el consumo de memoria en
diferentes eventos, como la asignacién y liberacion de memoria, y la recoleccion de
basura (GC). Las diferentes lineas del grafico representan distintos tipos de memoria,
como la asignada, la usada por Dart/Flutter, y la capa de renderizado (Raster Layer).

En la parte inferior, se observa una lista detallada de clases junto con el nimero de
instancias, el tamafio total ocupado en memoria (Total Size) y el tamafio de memoria
Dart (Dart Heap) utilizado por cada clase. La clase Falcon es la que tiene el mayor
consumo de memoria, con un total de 6.6 MB. Las otras clases como Socket, Manager,
y Destroyable muestran un consumo de memoria mucho menor, lo que indica que el
mayor uso de memoria se concentra en unas pocas clases especificas.

La evaluacion del rendimiento de la aplicacion mediante Flutter DevTools indica que el
rendimiento de la app es bueno en general. La mayoria de los tiempos de fotogramas se
mantienen por debajo de los 16ms, lo que sugiere una experiencia de usuario fluida.
Aunque se observan algunos picos en el tiempo de renderizado, estos son minimos y no
afectan significativamente el rendimiento global. En cuanto al uso de memoria, la
aplicacion maneja eficientemente los recursos, con la clase Falcon consumiendo una
cantidad notable, pero controlada, de memoria. En resumen, la aplicacion ofrece un
rendimiento solido y cumple con los estandares esperados.
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3.1.3. Evaluacion de la Funcionalidad de la Aplicacion

La evaluacion de la funcionalidad de la aplicacion se centr6 en la verificacion y prueba
de las APl y servicios backend utilizando Postman. Esta herramienta permite realizar
pruebas exhaustivas para asegurar que las interacciones entre el frontend y backend
funcionen correctamente, garantizando la integridad y fiabilidad del sistema en un
entorno de produccion.

La figura 43 muestra una prueba en Postman para verificar la funcionalidad de guardar el
historial de apertura de puertas en el backend. Se envié una solicitud POST a la API
http://localhost:3000/api/v1/door/saveDoorHistory con un cuerpo JSON que incluye el
id_usuario: 1036, correspondiente a un docente. La respuesta indica que la operacion fue
exitosa, confirmada por el estado "status": true y el mensaje "msj": "Se ha guardado
correctamente”, lo que confirma que la funcionalidad esta operando como se espera.

l‘mi http://localhost:3000/api/vl/door/saveDoorHistory

POST ~ http:/flocalhost:3000fapi/v1/doeor/saveDoorHistory
Params Authorization Headers (8) Body Scripts Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded O raw binary GraphQL  JSON
2 id_usuari 1836
3

Fretty Raw Preview Visualize JSON v =3

"code": @,
"m 5e ha guardado correctamente”

1
2 "status": true,
3

Figura 43 Prueba de la Funcionalidad de Guardado de Historial de Puerta
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Como se puede apreciar en la figura 44, se realiz6 una prueba en Postman para verificar
que la apertura de puerta del usuario con id_usuario: 1036 fue guardada correctamente en
el sistema. Se hizo una solicitud POST a la API
http://localhost:3000/api/v1/door/getDoorHistory con un cuerpo JSON que especifica un
rango de fechas (fecha_inicio y fecha_fin). La respuesta confirma que la apertura fue
registrada exitosamente, mostrando los detalles del usuario, incluyendo su nombre
completo, y la fecha y hora exacta de la accion.

POST v http://localhost:3000/apifv1/door/getDoorHistory
Params Authorization Headers (8 Body e Scripts Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded  Q raw binary GraphGQL JSON

2 nicio”:"2024-83-85",
3 n':"2024-03-65"
dy ooki Headers (8) e =
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1
2
3 co :
4 "msj": "Listado correcto”,
5 “data": [
& i
7 o": 1836,
8 : "2024-03-05 @9:3@:147,
@ usuario": {
18 nombre”: "Wellington Euclides®,
11 apellido": "Castillo Medina "
12
13

Figura 44 Verificacion del Registro de Apertura de Puerta

En la figura 45 se estd verificando la funcionalidad del chat, especificamente
comprobando la conexion entre el cliente y el servidor. Se envi6 el id_usuario=1097,
correspondiente a un estudiante, a través de un WebSocket para iniciar la comunicacion
con un docente. Como se puede observar, la conexion se ha establecido correctamente, lo
que permite al estudiante iniciar un chat con el docente, confirmando que la funcionalidad
de mensajeria en tiempo real esta operativa.

'.:;i:.‘ Event listeners
ocalhost:3000/?id_usuario=
Message Events (2) Params @ Headers Settings
Arg Text v
Response
Il M v~ |l Clear Messages
C) Add event listeners to receive messages

u:f) Connected to localhost:3000/?%id_usuario=1097

Figura 45 Comprobacion de la Conexion Cliente-Servidor para Funcionalidad de Chat
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Las pruebas realizadas con Postman confirmaron que las APl y servicios backend
funcionan correctamente. Se verifico el guardado del historial de puertas, la obtencion de
registros, y la conexion cliente-servidor para el chat. Los resultados fueron satisfactorios,
demostrando que el sistema est listo para su implementacion en un entorno real.

3.1.4. Evaluacion de Portabilidad

En la evaluacion de la portabilidad se aseguré que la aplicacion movil desarrollada
funcione correctamente en diferentes entornos de ejecucion, especificamente en
dispositivos Android. Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizaron los emuladores
integrados de Android Studio y Genymotion, los cuales permiten simular diversas
configuraciones de hardware y versiones del sistema operativo Android. Esta prueba es
crucial para garantizar que la aplicacion ofrezca un rendimiento consistente y una
experiencia de usuario 6ptima, independientemente del dispositivo utilizado.

e Pixel 8 con SO Android 13

La figura 46 presenta la informacion del dispositivo emulado, especificamente un
Pixel 8 que corre la version Android 13

noze 0 @ & *an

<« About emulated device

IMEI
358240051111110

Android version
13

Device identifiers

IP address
fe80:f6b5:db00:7818:cfee
fec0:8fh:529b:1f5e:24ef
fec0::1a49:f639:8392:1bd4
10.0.2.16

Wi-Fi MAC address

To view, choose saved network

Device Wi-Fi MAC address
02:15:b2:00:00:00

Bluetooth address
da:4c:10:de:17:00

Up time
03:02

Send feedback about this device

Build number
TE1A.220922.010

Figura 46 Version de SO Android en Emulador Pixel 8
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La figura 47 muestra la pantalla de inicio de sesion de la aplicacion mdvil, funcionando
correctamente en la emulacion de un Pixel 8 con Android 13 utilizando el emulador de
Android Studio.

Inicio de Sesion

(& 0705546596 >

(, ........ ©>

0

Registrarse con correo institucional

Recuperar Contraseiia

Pixels 7.8
gwer T tyuiop
asdf gh j kI
¢ zxcvbnm@®
123 v

Figura 47 Verificacion de Inicio de Sesion en Emulador Pixel 8 con Android 13
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En la figura 48 se observa la pantalla del listado de docentes, funcionando
correctamente. La interfaz muestra de manera adecuada la informacion del estudiante en

la parte superior y la lista de docentes con opciones para agendar reuniones

1:06 % O &
o

Lista de docentes

Informacién del Estudiante
Cedula: 0705546596
Nombres: Jorge Luis
Apellidos: Santana Alvarez
Correo: jsantana2@utmachala.edu.ec

Q Guscar docente

9 Edison Luis Lojan Cueva
P 1

—/

Agendar

o fgncy Magaly Loja Mora Agendar

Joofre Antonio Honores T...
o

Agend
- e gendar

o John Patricio Orellana Pr...

Agendar

o Rodrigo Fernando Moroc... e
@ Nc nible

9 Maritza Alexandra Pinta
® N

Agendar

9 Wilmer Braulio Rivas Asa...

Agendar
®N ni .

Mariuxi Paola Zea Ordofiez
9 Agendar

= Fredv Anihal .lumhn Casti

2 B

Docentes Chats

T

Figura 48 Verificacion de listado de docentes en Emulador Pixel 8

69



. La figura 49 muestra la pantalla del historial de apertura de puerta, funcionando
correctamente en la emulacion de un Pixel 8 con Android 13 utilizando el emulador de
Android Studio. La interfaz presenta de manera adecuada las entradas del historial,
incluyendo los nombres de los usuarios y las marcas de tiempo correspondientes.

1:07% 0 & . P41

Historial Puerta

[ 04-08-2024 al 05-08-2024 m

Fausto Redrovan

Wellington Castillo
Edison Lojan
Edison Lojan

Edison Lojan

= B B o K2

Admin Perfil

Figura 49 Verificacion del historial de apertura de puerta en Emulador Pixel 8
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e Xjaomi Redmi Note 7 con SO Android 12

La figura 50 muestra la informacion del dispositivo emulado Xiaomi Redmi Note 7
utilizando el emulador Genymotion. En la pantalla se observa la version del sistema
operativo Android 12 instalada en el dispositivo.

6:24 w4l

& About phone

DS N1

Device name
Redmi Mote 7

Phone number
1-555-521-8135

Q

Owner

Legal & regulatory

Legal information

Device details

SIM status
Android

Model

Redmi Note 7

IMEI
000000000000000

Android version
12

4 ® a

Figura 50 Emulacion de Xiaomi Redmi Note 7 con Genymotion
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La figura 51 muestra la pantalla de apertura de puerta en la vista del docente, funcionando
correctamente en la aplicacion. La interfaz se presenta de manera clara y funcional,
permitiendo a los docentes utilizar la opcidn de apertura de puerta sin problemas.

=] [ [ -] 2

Chats Cédmara Puerta Perfil

Free fo‘r versonalise .

Figura 51 Verificacion de la Vista de Apertura de Puerta en la Vista de Docente
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En la figura 52 se aprecia la funcionalidad del chat en la vista del docente, operando
correctamente en la aplicacion. La interfaz es clara y permite una comunicacion fluida
entre el docente y el estudiante, con los mensajes visualizados de manera ordenada.

v4dl

Jorge Luis Santana Alvarez

Buenos dias, quislera reunlrme con usted en su

cubiculo.
1232

Buen dia, esta bien, me avisa cuando se encuentre fuera

de |los cubiculos para abrirle |a puerta
AR

-
| Escriba su mensaje

=) [ [ -] 2

Chats Cimara Puerta Perfil

Figura 52 Verificacion del Chat en la Vista de Docente
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e Samsung Galaxy A50 con SO Android 11

En la figura 53 se observa la informacién del dispositivo emulado Samsung Galaxy A50,
mostrando que esté corriendo la version Android 11.

7:10 w40

<  About phone Q

Device name

AS0

Phone number
1-655-521-8135

Ermergency information
Info & contacts for Owner

Legal information

SIM status
Andraid

Madel

AS0

IMEI
000000000000000

Android version
g

IP address
feB0:31d1:239d:7761:923¢
10.0.3.16

Wi-Fi MAC address
To view, choose saved network

Device Wi-Fi MAC address
Unavailable

4 L ]

Figura 53 Emulacion de Samsung Galaxy A50 con Genymotion
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En figura 54 se aprecia la funcionalidad del chat en la vista destinada a los estudiantes,
operando correctamente en la aplicacion. La interfaz permite a los estudiantes ver y
acceder a sus conversaciones con los docentes de manera ordenada y clara.

7:09

Mis Chats

@ Jorge Luls Santana Alvarez 1337
Buen dia, esta bhien, me avisa cuande se encuentre fu..

@ Wellington Euclides Castillo Medina 04707774
Hola
@ Bertha Eugenia Mazon Olivo 02/08:24

Buenas tardes ingeniera, puedo reunirme con usted? ..

® Jorge Luls Santana Alvarez 0108524

Buenos dias, quisiera reunirme con usted en su cubic._.

@ John Patricio Orellana Preciado 2907774
Buen dia ing.

® Wilmer Braulio Rivas Asanza 2970724
Buenos dias, quisiera reunirme con usted en su cubic...

* () -

JUCentes Chats Perfll

Figura 54 Verificacion del Chat en la Vista para Estudiantes
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e Google Pixel 3a con SO Android 10

En la figura 55 se visualiza la informacidon del dispositivo emulado Google Pixel 3a,
mostrando que esta operando con la versién Android 10

4:26 v4dn

& Android version Q

Android version
10

Android security patch level
January 1, 2020

Google Play system update
10

Baseband version
1.0.0.0

Kernel version
4.4.157-genymotion-ga887da7
#1 Fridun 3 14:18:06 UTC 2022

Build number

vhoxBép-userdebug 10 QQ10.200105.002 715
test-keys

4 o O

Figura 55 Informacion del Dispositivo Google Pixel 3a con Android 10
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La figura 56 revela que la aplicacion GestionMovilTI no funciona correctamente en un
dispositivo con Android version 9, especificamente en un Google Pixel 3a emulado. Al
intentar abrir la aplicacion, aparece un mensaje indicando que la aplicacién sigue
fallando, sugiriendo un problema de compatibilidad con esta version de Android.

GestionMovil Tl keeps stopping

@ App info

X Close app

) L
personal Use

Figura 56 Error de Compatibilidad en Android en Google Pixel 32
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e Samsung Galaxy A50 con SO Android 11

En la figura 57 se observa la informacién del dispositivo emulado Samsung Galaxy A50,
mostrando que esté corriendo la version Android 10.

4:34 v4n

<  Android version Q

Android versian
10

Android security patch level
January 1, 2020

Goagle Play system update
10

Baseband version
1.0.0.0

Kernel version
4 4.157-genymolion-gad87da?
#1 FriJun 3 14:18:06 UTC 2022

Build number
vboxBop-userdebug 10 Q010200105002 715
test-kays

. | L] ]

Figura 57 Emulacion de Samsung Galaxy A50 con Android 10
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En la figura 58 se observa que la aplicacion GestionMovilTl tampoco funciona

correctamente en un dispositivo emulado Samsung Galaxy A50 con Android 10.

GestionMovilTI keeps stopping

(D Appinfo

X Close app

Free fo! personal®ise

Figura 58 Error de Compatibilidad en Android en Samsung Galaxy A50
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e Google Pixel 3 con SO Android 9

En la figura 59 se visualiza la informacion del dispositivo emulado Google Pixel 3,
mostrando que esta operando con la version Android 9.

413 w4l

& About phone Q

@ Owner

Device name
Pixel 3

Phone number
1-555-521-8135

Emergency information
Info & contacts for Owner

Legal information

SIM status

Android

Model & hardware
Model: Pixel 3

IMEI
000000000000000

Android version
9

4 o ]

Figura 59 Informacion del Dispositivo Google Pixel 3 con Android 9
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La figura 60 revela que la aplicacion GestionMovilTI no funciona correctamente en un
dispositivo con Android versién 9, especificamente en un Google Pixel 3 emulado. Al
intentar abrir la aplicacién, asi como en el dispositivo Pixel 3a, aparece un mensaje
indicando que la aplicacion sigue fallando, sugiriendo un problema de compatibilidad con
esta version de Android.

GestiénMovilTl keeps stopping

o App info

X Close app

4 ®
ersonal use

Figura 60 Error de Compatibilidad en Android
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En las pruebas de portabilidad, se evalu6 la funcionalidad de la aplicacion
GestionMovil Tl en diversos dispositivos y versiones de Android. Como se observa en la
tabla 11, la aplicacion funciona correctamente en dispositivos con versiones de Android
12 y 13. Sin embargo, presenta problemas de estabilidad en dispositivos con versiones de

Android 9 y 10, donde la aplicacion se detiene inesperadamente.

Tabla 11 Resultados de las Pruebas de Portabilidad en Diferentes Dispositivos y Versiones de Android

Dispositivo Version de Android Resultado
Google Pixel 8 13 Funciona correctamente
Xiaomi Redmi Note 7 12 Funciona correctamente
Samsung Galaxy S23 11 Funciona correctamente
Samsung Galaxy A50 10 La aplicacion se detiene inesperadamente
Google Pixel 3a 10 La aplicacion se detiene inesperadamente
Google Pixel 3 9 La aplicacion se detiene inesperadamente

3.1.5. Anadlisis de Resultados de las Encuestas a Estudiantes y Docentes

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta realizada a 8 docentes y 16
estudiantes de la carrera de Tecnologias de la Informacién. Los estudiantes encuestados
pertenecen a los semestres tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo y noveno. El anexo 3
muestra la encuesta aplicada a los docentes, mientras que el anexo 4 corresponde a la
encuesta dirigida a los estudiantes. Estas encuestas evaltan la efectividad y la aceptacién
de la aplicacion movil desarrollada para mejorar la gestion de la disponibilidad de los

docentes en los cubiculos.
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Encuesta realizada a Docentes de la carrera de T1

1. La reduccion de interrupciones generadas por la atencion a estudiantes

gracias a la aplicacion GestionMovilTI.

Pregunta 1

63%

38%

20%

10%%
0% 0% 0%

0%
Muy insatisfecho Insatisfecho (1- MNeuwtral (4 -6) Satisfecho (7 - 9) Muy Satisfecho
(0) 3} (10)

Figura 61 Nivel de Satisfaccion de Docentes con la Reduccion de Interrupciones mediante GestionMovilTI

Analisis: La figura 61 sugiere que la mayoria de los docentes han experimentado una
reduccidn significativa de interrupciones gracias a la aplicacion GestionMovilTl, y estan
satisfechos 0 muy satisfechos con este aspecto. No se reportan niveles de insatisfaccion,
lo que indica que la aplicacion estd logrando su objetivo en este &mbito de manera
efectiva.
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2. La funcionalidad de visualizacion de estudiantes fuera de los cubiculos

mediante la cdmara.

Pregunta 2

70%

63%

0%

50%

40%

30%

20%

10%
0% 0Ba 0Fa

0%
Muy insatisfecho Insatisfecho (1- Neutral (4 -6) Satisfecho (7 - 9) Muy Satisfecho
(0] 3) (10

Figura 62 Satisfaccion de Docentes con la Visualizacion de Estudiantes fuera de los Cubiculos mediante Camara

Anélisis: La figura 62 muestra claramente que la mayoria de los docentes estan muy
satisfechos con la funcionalidad de visualizacion de estudiantes fuera de los cubiculos
mediante la cAmara, con un 63% de los encuestados calificando esta caracteristica con un
10. Ademas, un 38% de los docentes califico esta funcionalidad como satisfactoria (7-9).
La ausencia de respuestas en las categorias de insatisfaccién o neutralidad indica que la
funcionalidad estd cumpliendo de manera efectiva su propésito, facilitando la gestion y

supervision de los estudiantes de manera eficiente.
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3. Alafacilidad de recibir a los estudiantes en el area de cubiculos utilizando
la aplicacion GestionMovilTI.

Pregunta 3

TO% 539
G0%
0%
40%
0%
20%

10%
0% 0% 0%

0%
Muy insatisfecho Insatisfecho (1- Meutral (4 -6) Satisfecho (7 - 9) Muy Satisfecho
(0) 3) (10)

Figura 63 Evaluacion de la Facilidad para Recibir Estudiantes en Cubiculos mediante GestionMovil Tl

Anélisis: La figura 63 evidencia que la gran mayoria de los docentes estan satisfechos
(63%) o muy satisfechos (38%) con la facilidad de recibir a los estudiantes en el area de
cubiculos gracias a la aplicacién GestionMovilTI. La ausencia de respuestas negativas o
neutrales sugiere que la aplicacion ha sido exitosa en mejorar la experiencia de los
docentes en la gestion de la atencién a los estudiantes. Este resultado es un indicativo
claro de que la aplicacion esta cumpliendo su objetivo en este aspecto.
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4. Al procedimiento de la aplicacion para controlar el acceso de estudiantes (o

cualquier persona) al rea de cubiculos.

Pregunta 4

60%
50% S0%
50%
40%
305

20%

10%
0% 0% 0%

My Insatisfecho (1- Meutral (4 -6) Satisfecho (7 -9) Muy Satisfecho
insatisfecho(0) 3) (10}

Figura 64 Evaluacion del Procedimiento de Control de Acceso al Area de Cubiculos

Anélisis: Con base en la figura 64, se observa un equilibrio perfecto entre docentes
que se sienten satisfechos (50%) y muy satisfechos (50%) con el procedimiento de
control de acceso implementado en la aplicacion. Este equilibrio sugiere que la
funcionalidad ha logrado satisfacer las expectativas en términos de control de acceso,
sin que se hayan reportado insatisfacciones o percepciones neutrales. En general, esto
indica que la aplicacion estd cumpliendo con sus objetivos en este ambito.
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5. El sistema de chat de la aplicacion para conocer si un estudiante requiere

ser atendido en el area de cubiculos.

Pregunta 5

T0%

63%
60%
50%
40% 38%
30%
20%
10%
0% 0% 0%
0%

Muy insatisfecho Insatisfecho (1 - MNeutral (4 -6) Satisfecho (7 - 9) Muy Satisfecho
(0} 3) {10}

Figura 65 Evaluacion del Sistema de Chat para Gestion de Atenciones en Cubiculos

Anélisis: Se muestra en la figura 65 que el sistema de chat de la aplicacion
GestionMovilT1 es altamente valorado por los docentes, con un 63% de satisfaccion y un
38% de muy alta satisfaccion. La ausencia de respuestas en los niveles mas bajos indica
que la funcionalidad del chat es percibida como efectiva y adecuada para la comunicacién
necesaria en el entorno de cubiculos. Este resultado sugiere que el sistema de chat cumple

con las expectativas y es una herramienta valiosa para los docentes.
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6. Laopcion de apertura de puerta automatica desde la aplicacion movil.

Pregunta 6

100%
B0%
B0
T0%
B0%
S0%
40%
0%
20% 13%

10% 0% 0% 0% -
0%

Muy insatisfecho Insatisfecho (1 - Mewutral (4 -8) Satisfecho (7 - 9) Muy Satisfecho
() 3) (10)

B8%

Figura 66 Valoracion de la Funcionalidad de Apertura Automatica de Puertas en GestionMovilTI

Analisis: La opcion de apertura de puerta automatica desde la aplicacion mavil ha sido
recibida de manera muy positiva, como lo muestra la figura 66, con un 88% de los
docentes calificandola con la maxima satisfaccion (10). Solo un 13% mostro satisfaccion
en el rango de 7-9, y no hubo respuestas en los niveles de insatisfaccion o neutralidad.
Estos resultados sugieren que la funcionalidad de apertura de puertas es altamente
valorada y cumple con las expectativas de los docentes, siendo una de las caracteristicas

mas apreciadas de la aplicacién GestionMovilTI.
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Encuesta realizada a Estudiantes de la carrera de T1

1. La facilidad de encontrar a un profesor disponible en el area de cubiculos a

traves de la aplicacion GestionMovilT1.

Pregunta 1

50%
45%
a0%
35%
30%
25%
20%
15%
10% B

* o
0%
Muy ins atisfecho Insatisfecho (1- Neutrzl (4-8) Satisfecho (7-3) Muy Satisfecho
{0) 3) (10

Figura 67 Satisfaccion de Estudiantes con la Facilidad para Encontrar a un Profesor Disponible en Cubiculos

Anélisis: Los resultados, reflejados en la figura 67, muestran que una mayoria
significativa de los estudiantes estd muy satisfecha (44%) o satisfecha (13%) con la
funcionalidad de la aplicacion para encontrar a un profesor disponible en el area de
cubiculos. Sin embargo, el 38% de respuestas neutrales y el 6% de insatisfaccion indican
que hay margen de mejora, quizas en términos de usabilidad o precision de la

informacion.
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2. Lafuncionalidad de la aplicacion para saber cuando esta disponible un

profesor en su cubiculo.

Pregunta 2
401%; 8%
359
0%
25%
20%;
15.%;
10%

55
0%

0%
Muy insatisfecho Insatisfecho (1- Meutral (2-68) Satisfecho (7 -9) Muy Satisfecho
{0} 3) {10)

Figura 68 Evaluacion de la Funcionalidad para Conocer la Disponibilidad de Profesores en Cubiculos

Analisis: La figura 68 refleja una distribucién equilibrada entre estudiantes muy
satisfechos (38%) y neutrales (38%) respecto a la funcionalidad de la aplicacion para
conocer la disponibilidad de los profesores en sus cubiculos. Mientras que una parte
importante de los estudiantes aprecia esta caracteristica, la misma proporcion se mantiene
neutral, lo que podria indicar areas donde la funcionalidad puede ser mejorada o ajustada
para aumentar la satisfaccion general. Ademas, el 13% de insatisfaccion sugiere que
algunos estudiantes han encontrado dificultades con esta funcionalidad, lo que podria

requerir atencidn para mejorar la experiencia de usuario.
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3. Larapidez de la atencion de su docente utilizando la aplicacion

GestionMovilTI al llegar al area de cubiculos.

Pregunta 3
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Figura 69 Evaluacion de la Funcionalidad para Conocer la Disponibilidad de Profesores en Cubiculos

Andlisis: La figura 69 muestra que la mitad de los estudiantes esta satisfecha con la
rapidez de la atencion recibida al utilizar la aplicacion GestionMovilTI (50%), mientras
que un 19% adicional se muestra muy satisfecho. Sin embargo, también hay un 19% de
respuestas neutrales y un 13% de insatisfaccion, lo que sugiere que hay margen para
mejorar la rapidez de respuesta o la experiencia general de uso en esta funcionalidad.
Estos resultados indican que, si bien la mayoria de los estudiantes encuentran la
aplicacion efectiva en términos de rapidez de atencion, hay un grupo significativo que no

estd completamente satisfecho, lo que podria justificar ajustes o mejoras.
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4. El funcionamiento del sistema de chat entre estudiantes y docentes.

Pregunta 4
605
Lo
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31%
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insatisfechol0) 3) (10

Figura 70 Evaluacion del Sistema de Chat para la Comunicacion con Docentes

Andlisis: En general, el sistema de chat es bien valorado, con una mayoria de estudiantes
(50%) que esta satisfecha y un 31% que se muestra muy satisfecha, como lo muestra la
figura 70. Sin embargo, el 13% de respuestas neutrales y el 6% de insatisfaccion sugieren
que hay oportunidades para optimizar esta funcionalidad y aumentar la satisfaccién de los
usuarios. Mejoras en la usabilidad o en la efectividad de la respuesta por parte de los
docentes podrian elevar aun mas la percepcion positiva de esta herramienta de

comunicacion.
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5. La rapidez del proceso de recuperacion de contrasefa.

Pregunta 5
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Figura 71 Evaluacion de la Rapidez del Proceso de Recuperacion de Contrasefia

Analisis: La figura 71 destaca que una mayoria de estudiantes (56%) esta satisfecha con
la rapidez del proceso de recuperacion de contrasefia, y un 25% adicional estd muy
satisfecho, lo que indica una percepcion positiva generalizada. Sin embargo, el 13% de
respuestas neutrales y el 6% de insatisfaccion sugieren que ain hay espacio para mejorar
este proceso, posiblemente optimizando la experiencia del usuario o reduciendo el tiempo
necesario para recuperar la contrasefia. En general, la funcionalidad es bien valorada, pero

un ajuste adicional podria aumentar ain mas la satisfaccion.
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6. La experiencia general del proceso de registro de usuario.

Pregunta 6
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Figura 72 Nivel de Satisfaccion de Estudiantes con la Experiencia de Registro en GestionMovilTI

Anélisis: Aunque el proceso de registro de usuario es valorado positivamente por la
mayoria de los estudiantes, con un 44% de satisfaccion y un 31% de alta satisfaccion, la
figura 72 revela que hay un 19% de estudiantes que se mantienen neutrales y un 6% que
estan insatisfechos. Esto sugiere que existen areas donde el proceso podria ser
perfeccionado para reducir las fricciones y mejorar la experiencia de los usuarios. En
general, la funcionalidad es efectiva, pero optimizar ciertos aspectos podria elevar la

satisfaccion general.
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7. Laexperiencia general de usar la aplicacion para gestionar sus reuniones

con los docentes.

Pregunta 7
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Figura 73 Evaluacion de la Gestion de Reuniones con Docentes a través de GestionMovil Tl

Analisis: Aunque la mayoria de los estudiantes (44%) esta satisfecha con la aplicacién
para gestionar sus reuniones, y un 31% estad muy satisfecha, la figura 73. revela un 19%
de neutralidad y un 6% de insatisfaccion. Esto sugiere que, aunque la funcionalidad es
efectiva para la mayoria, hay aspectos que podrian ser mejorados para optimizar la
experiencia de los usuarios y reducir la neutralidad y la insatisfaccion. En resumen, la
aplicacion es bien valorada, pero existe la oportunidad de realizar ajustes que puedan

aumentar la satisfaccién general de los usuarios.
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion mavil con arquitectura micro frontend ha
automatizado eficazmente la gestion de disponibilidad para la atencion
estudiantil en los cubiculos, mejorando la interaccién entre estudiantes y
docentes y optimizando los recursos de la universidad.

El disefio de la interfaz de usuario ha asegurado una experiencia amigable y
eficiente. Los docentes y estudiantes pueden interactuar con la plataforma de
manera intuitiva, lo que mejora la satisfaccion y la eficiencia en la gestion de
citas.

El uso de una arquitectura micro frontend utilizando Flutter y NestJS ha
garantizado un desarrollo modular y escalable, permitiendo a los equipos de
desarrollo trabajar de manera independiente en diferentes maodulos,
facilitando futuras actualizaciones y el mantenimiento del sistema.

El uso de Flutter para la aplicacion mdvil ha resultado en una interfaz de
usuario intuitiva y un rendimiento optimizado, lo que demuestra la capacidad
de Flutter para desarrollar aplicaciones mdviles robustas y atractivas.

La integracion de un relé inteligente y una chapa eléctrica ha proporcionado
un control remoto de acceso a los cubiculos, asegurando la eficacia y
seguridad del sistema. Este componente ha sido crucial para gestionar el
acceso de manera segura y eficiente.

La incorporacion de un sistema de videovigilancia ha mejorado la seguridad
y supervisién en los cubiculos, lo que contribuye a un ambiente de estudio
mas seguro y controlado.

La evaluacion del sistema, realizada de acuerdo con la norma ISO/IEC
25010, ha confirmado que la aplicacion cumple con los criterios de eficiencia,
seguridad y usabilidad. Basado en las encuestas y los resultados analizados,
se ha demostrado que la aplicacion mejora significativamente la atencion
estudiantil en los cubiculos, cumpliendo asi con la hipétesis planteada. La
integracion de comunicacion, videovigilancia y control de acceso ha
optimizado la gestién de disponibilidad de los docentes, logrando una alta
satisfaccion entre los usuarios y validando la efectividad del sistema en el
entorno real.
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5. RECOMENACIONES

Para garantizar el rendimiento 0ptimo de la aplicacion, se recomienda realizar
un monitoreo constante del sistema. Esto incluye revisar el historial de
apertura de puertas y asegurar que los backups automaticos estén
correctamente configurados y funcionando. Los administradores deben
supervisar las métricas de uso y realizar ajustes segun sea necesario para
mantener la estabilidad y seguridad del sistema.

Dado que la aplicacion fue disefiada utilizando una arquitectura micro
frontend con tecnologias como Flutter y NestJS, es recomendable que los
equipos de desarrollo y mantenimiento consideren futuras actualizaciones y
ampliaciones del sistema. Esto podria incluir la adicion de nuevas
funcionalidades o la optimizacién de las existentes para adaptarse a las
necesidades cambiantes de los usuarios y mejorar la experiencia general.

Se recomienda que los administradores del sistema recojan y analicen de
manera continua la retroalimentacion de los usuarios (tanto estudiantes como
docentes). Esta informacion es valiosa para identificar posibles areas de
mejora en la aplicacion y asegurar que el sistema siga cumpliendo con las
expectativas de los usuarios. La implementacion de encuestas de satisfaccion
periddicas puede ser una buena estrategia para este proposito.

Para maximizar los beneficios de la aplicacién, se recomienda promover
activamente su uso entre estudiantes y docentes. Esto puede incluir campafias
de concienciacion, demostraciones en reuniones departamentales, y la
inclusion de informacion sobre la aplicacion en las guias académicas. Cuanto
mas se utilice la aplicacidén, méas efectiva serd en mejorar la gestion de la
disponibilidad y las interacciones entre estudiantes y docentes.

Se recomienda a los docentes y estudiantes que verifiquen la compatibilidad
de su dispositivo antes de utilizar la aplicacion y que, en la medida de lo
posible, utilicen dispositivos con versiones mas recientes de Android para

asegurar un funcionamiento optimo.

97



[1]

[2]

3]

[4]

5]

(6]

[7]
8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

S. Peltonen, L. Mezzalira, y D. Taibi, «Motivations, benefits, and issues for
adopting Micro-Frontends: A Multivocal Literature Review», Inf. Softw. Technol.,
vol. 136, ago. 2021, doi: 10.1016/j.infsof.2021.106571.

A. Hershkovitz, M. Ali Abu Elhija, y D. Zedan, « WhatsApp is the Message: Out-of-
Class Communication, Student-Teacher Relationship, and Classroom
Environment», J. Inf. Technol. Educ. Res., vol. 18, pp. 073-095, 2019, doi:
10.28945/4183.

R.-A. Salas-Rueda, «Construction and evaluation of a web application for the
educational process on Normal Distribution considering the science of data and
machine learning», Res. Learn. Technol., vol. 27, mar. 2019, doi:
10.25304/rlt.v27.2085.

R. Shishakly, M. A. Almaiah, A. Lutfi, y M. Alrawad, «The influence of using smart
technologies for sustainable development in higher education institutions», Int. J.
Data Netw. Sci., vol. 8, n.° 1, pp. 77-90, 2024, doi: 10.5267/].ijdns.2023.10.015.
X. Chen, E. Xia, y W. Jia, «Utilisation Status and User Satisfaction of Online
Education Platforms», Int. J. Emerg. Technol. Learn. IJET, vol. 15, n.° 19, Art. n.°
19, oct. 2020, doi: 10.3991/ijet.v15i19.17415.

J. R. Molina Rios, M. P. Zea Orddnez, F. F. Redrovan Castillo, N. M. Loja Mora, M.
R. Valarezo Pardo, y J. A. Honores Tapia, SNAIL, Una metodologia hibrida para el
desarrollo de aplicaciones web, 1.2 ed. Editorial Cientifica 3Ciencias, 2018. doi:
10.17993/IngyTec.2018.38.

J. R. M. Rios et al., “MMS”, Metodologia para el Disefio y Desarrollo de
Aplicaciones Modviles. 3Ciencias, 2021.

C. R. Jaimez-Gonzdlez y M. Castillo-Cortes, «Web Application to Support the
Learning of Programming Through the Graphic Visualization of Programs», Int. J.
Emerg. Technol. Learn. IJET, vol. 15, n.° 06, Art. n.° 06, mar. 2020, doi:
10.3991/ijet.v15i06.12157.

A. Petcu, M. Frunzete, y D. A. Stoichescu, «Benefits, Challenges, And Performance
Analysis Of A Scalable Web Architecture Based On Micro-Frontends», Univ.
Politeh. Buchar. Sci. Bull. Ser. C-Electr. Eng. Comput. Sci., vol. 85, n.° 3, pp. 319-
334, 2023.

K. J. Stanzick et al., «KidneyGPS: a user-friendly web application to help prioritize
kidney function genes and variants based on evidence from genome-wide
association studies», BMC Bioinformatics, vol. 24, n.° 1. BioMed Central Ltd, 2023.
doi: 10.1186/s12859-023-05472-0.

I. Poloskei y U. Bub, «Enterprise-Level Migration to Micro Frontends in a Multi-
Vendor Environment», ACTA Polytech. Hung., vol. 18, n.° 8, pp. 7-25, 2021.

N. A. Swartwood et al., «Tabby2: a user-friendly web tool for forecasting state-
level TB outcomes in the United States», BMC Medicine, vol. 21, n.° 1. BioMed
Central Ltd, 2023. doi: 10.1186/512916-023-02785-y.

T. Brito et al., «Study of JavaScript Static Analysis Tools for Vulnerability Detection
in Node.js Packages», IEEE Transactions on Reliability, vol. 72, n.° 4. Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc., pp. 1324-1339, 2023. doi:
10.1109/TR.2023.3286301.

98



[14] D. Wang, M. Galster, y M. Morales-Truijillo, «Application Monitoring for bug
reproduction in web-based applications», Journal of Systems and Software, vol.
207. Elsevier Inc., 2024. doi: 10.1016/j.jss.2023.111834.

[15] N.Phumeechanyay S. Soonthara, «The Development of Engineering Design
Process on Web Application Learning Model to Enhance Web Programming Skills
for Computer Education Students», International Journal of Information and
Education Technology, vol. 13, n.° 10. International Journal of Information and
Education Technology, pp. 1573-1581, 2023. doi: 10.18178/ijiet.2023.13.10.1964.

[16] R. Zesey E. Bellodi, «A web application for reasoning on probabilistic description
logics knowledge bases», Software - Practice and Experience, vol. 53, n.° 9. John
Wiley and Sons Ltd, pp. 1741-1762, 2023. doi: 10.1002/spe.3212.

[17] K. Lietz, B. Saremi, y L. Wiese, «Genealyzer: web application for the analysis and
comparison of gene expression data», BMC Bioinformatics, vol. 24, n.° 1. BioMed
Central Ltd, 2023. doi: 10.1186/s12859-023-05266-4.

[18] A. D. Tjandra, T. Heywood, y R. Chandrawati, «Trigit: A free web application for
rapid colorimetric analysis of images», Biosensors and Bioelectronics: X, vol. 14.
Elsevier Ltd, 2023. doi: 10.1016/j.biosx.2023.100361.

[19] C. A. Gyorodi, D. Dumse-Burescu V., D. R. Zmaranda, R. S. Gyorodi, G. A. Gabor, y
G. D. Pecherle, «Performance Analysis of NoSQL and Relational Databases with
CouchDB and MySQL for Application’s Data Storage», Applied Sciences-Basel, vol.
10, n.° 23. MDPI, ST Alban-Anlage 66, Ch-4052 Basel, Switzerland, diciembre de
2020. doi: 10.3390/app10238524.

[20] M. Eyada, W. Saber, M. M. El Genidy, y F. Amer, «Performance Evaluation of loT
Data Management Using MongoDB Versus MySQL Databases in Different Cloud
Environments», IEEE Access, vol. 8. IEEE-Inst Electrical Electronics Engineers Inc,
445 Hoes Lane, Piscataway, Nj 08855-4141 USA, pp. 110656-110668, 2020. doi:
10.1109/ACCESS.2020.3002164.

[21] C. A. Gyorodi, D. Dumse-Burescu V., R. S. Gyorodi, D. R. Zmaranda, L. Bandici, y D.
E. Popescu, «Performance Impact of Optimization Methods on MySQL Document-
Based and Relational Databases», Applied Sciences-Basel, vol. 11, n.° 15. MDPI, ST
Alban-Anlage 66, Ch-4052 Basel, Switzerland, agosto de 2021. doi:
10.3390/app11156794.

[22] P. Petrov, |. Kuyumdzhiev, G. Dimitrov, y A. Kremenska, «Relative Performance of
Various Types of Repositories for MySQL Archive Backup and Restore
Operations», International Journal Of Online And Biomedical Engineering, vol. 18,
n.° 13. Int Assoc Online Engineering, Kirchengasse 10-200, Wien, A-1070, Austria,
pp. 152-159, 2022. doi: 10.3991/ijoe.v18i13.33429.

[23] G. Rajkomar yS. Pudaruth, «A Mobile App for the Identification of Flowers Using
Deep Learning», Int. J. Adv. Comput. Sci. Appl., vol. 14, n.° 5, 2023, doi:
10.14569/1JACSA.2023.0140508.

[24] R. H. Novoa et al., «Development of a Mobile Health Application Based on a
Mixed Prenatal Care in the Context of COVID-19 Pandemic», Rev. Bras. Ginecol. E
Obstetricia RBGO Gynecol. Obstet., vol. 45, n.° 04, pp. 179-185, abr. 2023, doi:
10.1055/s-0043-1768998.

[25] V. Y. Bholey A. Kumar, «Flutter-Based Real-Time Mobile App for Fruit Shelf-Life
Prediction (FSP) Using Multi-Modality Imaging», Int. J. Inf. Retr. Res. lJIRR, vol. 12,
n.° 3, pp. 1-20, 2022, doi: 10.4018/1JIRR.298023.

99



[26] K. A. Hashim, H. H. Qasim, A. E. Hamzah, O. A. Hasan, y M. Al-Jadiri, «Door lock
system based on internet of things and Bluetooth by using Raspberry Pi», Bulletin
of Electrical Engineering and Informatics, vol. 12, n.° 5. Institute of Advanced
Engineering and Science, pp. 2753-2762, 2023. doi: 10.11591/eei.v12i5.5134.

[27] S. Marrapu, S. Satyanarayana, V. ArunKumar, y J. D. S. K. Teja, «Smart home
based security system for door access control using smart phone», International
Journal of Engineering and Technology(UAE), vol. 7, n.° 1. Science Publishing
Corporation Inc, pp. 249-251, 2018. doi: 10.14419/ijet.v7i1.9247.

[28] R. G.J. Wijnhoven y P. H. N. De With, «Identity verification using computer vision
for automatic garage door opening», IEEE Transactions on Consumer Electronics,
vol. 57, n.° 2. pp. 906-914, 2011. doi: 10.1109/TCE.2011.5955239.

[29] H. Wang, Z. Xu, L. Wang, C. Fan, y Y. Zhang, «Experimental Study on the Effect of
Air-Doors Control Adjacent to the Fire Source on the Characteristics of Smoke
Back-Layering», Processes, vol. 10, n.° 12. MDPI, 2022. doi: 10.3390/pr10122496.

[30] P.S.JosephNg, P.S. BrandonChan, y K. Y. Phan, «Implementation of Smart NFC
Door Access System for Hotel Room», Applied System Innovation, vol. 6, n.° 4.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI), 2023. doi:
10.3390/asi6040067.

[31] «mysqldatabase-server - DigitalOcean». Accedido: 4 de agosto de 2024. [En
linea]. Disponible en:
https://cloud.digitalocean.com/droplets/421868182/resize?i=6f366d

[32] «productionserver - DigitalOcean». Accedido: 4 de agosto de 2024. [En linea].
Disponible en:
https://cloud.digitalocean.com/droplets/431335462/resize?i=6f366d

100



7. ANEXOS

Anexo 1 — Reunion con tutor
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Anexo 2 — Reunidn con cotutor
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Anexo 3 — Herramienta de recoleccion de datos (Encuesta de satisfaccion del
Sistema de atencion en los cubiculos después de implementar la app
GestionMovilTI)

Encuesta de satisfaccion -
Sistema de atencion cubiculos

4 ago 2024

El nivel de satisfaccion se mide en escala desde 0 (Totalmente insatisfecho)
hasta 10 (Totalmente satisfecho)

Encuesta de satisfaccion -
Sistema de atencion cubiculos

Hola, Jorge Luis. Cuando envie esta formulario, 2l propietaric vera su nombre y dirsccion de correo electronico.
* Obligatorio
(%)

Cual es su nivel da satisfaccion después de implementar la aplicacion GestionMovilTl en comparacion con antes de la
aplicacion en cuanto a.

1. La reduccion de interrupciones generadas por la atencion a estudiantes gracias a la aplicacion
GestionMovilTL * [T}

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Totalmente Totalmente satisfecho
insatizfecho

2. La funcionalidad de visualizacion de estudiantes fuera de los cubiculos mediante Ia cdmara. *
[Q

a0

()
I
wn
o
o

0 1 2

Totalmante Totalmente zatisfacho
insatisfacho

. La facilidad para recibir a los estudiantes en el drea de cubiculos utilizando Ia aplicacion
GestionMovilTL * [T}

w

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Totalmente Totzlmente satisfeche
insatisfacho
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4, Al procedimiento de Ia aplicacion para controlar el acceso de estudiantes (o cualquier persona) al
area de cubiculos. * [T}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10
Totalmante Totzlmente satisfecho
insatisfacho

5. El sistema de chat de |a aplicacion para conocer si un estudiante requiere ser atendide en el drea
de cubiculos. *  [1}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Totalmante Totaimente satisfecho
insatisfecho

6. La opcion de apertura de puerta automética desde la aplicacion movil * [T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10
Totalmente Totalmente satisfecho
inzatisfacho
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Anexo 4 — Herramienta de recoleccion de datos (Encuesta de satisfaccion del
Sistema de atencion en los cubiculos dirigida a estudiantes después de implementar

la app GestionMovilTI)

Encuesta de satisfaccion -
Sistema de atencion cubiculos
dirigida a estudiantes

4 ago 2024

El mivel de satisfaccion se mide en escala desde [ (Totalmente insatisfecho) hasta 10 (Totalmente satisfechal

I

\
. L H '
Em pEzZar ahora -

Encuesta de satisfaccién -

Sistema de atencion cubiculos dirigida a estudiantes

Hela. Jorge Luis. Cuando envie este formulario, el propietario verd su nombre y direccion de comreo electronico.

* Obligatorio

%
Cudl es su nivel de satisfaccion después de implamantar la aplicacién GestidnMeovilTl en comparacion con antes de la
aplicacion en cuanto a.

1, La facilidad de encontrar a un profesor disponible en el drea de cubiculos a través de la aplicacion
GestionMovilTL * [0

0 1 2 3 4 5 & T 8 kS 10
Totalmente Totalmente satisfecho
inzatisfacho

2. La funcionalidad de la aplicacion para saber cuando estd disponible un profesor en su cubiculo. *

LY
0 1 i 3 4 5 6 7 8 X 10
Totalmente Totalmente satisfecho
insatisfecho

3. La rapidez de |a atencion de su docente utilizando la aplicacion GestionhMaovilTI al llegar al érea de
cubiculos. * [0

0 1 2 3 4 5 & T 8 9 10
Totalmente Totalmente satisfecho
insatisfacho
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4, El funcionamiento del sistema de chat entre docentes y estudiantes * [T}

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Totalmente Totalmente satisfeche
insatisfecho

5. La rapidez del proceso de recuperacion de contrasena * [T}

o 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10
Totalmente Totalmente satisfeche
inzatisfecho

E. La experiencia general del proceso de registro de usuario = [1]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Totalmente Totalmente satisfecho
inzatisfecho

7. La experiencia general de usar la aplicacion para gestionar tus reuniones con los docentes * [T}

o 1 2z 3 4 5 ] 7 8 9 10
Totalmente Totalmente satisfeche
inzatisfecho

8. Selecciona el semestre al que perteneces. * [T}

) Primero
) Segundo
) Tercero

| Cuarto

Quinto
| Sexto

) Septimo

Octave
I Noveno

| Decimo

Enviar
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