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Resumen 

 

En los últimos años, el porcentaje de la población que posee un teléfono inteligente ha aumentado 

significativamente. El uso de estos dispositivos está permeando el ámbito académico lo cual los 

convierte en herramientas que apoyen los procesos de enseñanza y aprendizaje. En la institución 

universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC) se está desarrollando un proyecto de investigación 

denominado Smart Campus el cual uno de sus pilares (Smart People) pretende facilitar la 

interacción entre la comunidad universitaria. Este proyecto se enmarca en dicho pilar al ser un 

sistema de comunicación de carácter académico para docentes y estudiantes utilizando teléfonos 

inteligentes como mediación pedagógica y se alinea con las bases fundamentales del modelo 

pedagógico de la institución. Este sistema garantiza una comunicación en tiempo real, ofreciendo 

servicios como creación de chats, la publicación de foros, videos, recursos didácticos de los 

diferentes cursos y evita un problema recurrente que es el intercambio de información personal 

como números telefónicos entre estudiantes y docentes ya que el acceso al sistema se hace a través 

del usuario de la plataforma académica Academusoft. La app está desarrollada para ejecutarse en 

sistemas IOS y Android, fue desarrollada utilizando un marco de trabajo ágil compuesto por el 

modelo PMI y los frameworks Scrum y XP. 

 

Palabras clave: Mediación pedagógica, Smart Campus, Smart People, API Rest, Comunicación 

Académica, Apoyo pedagógico, Android, iOS.    

 

Abstract 

 

In recent years, the percentage of the population that owns a smartphone has increased 

significantly. The use of these devices is permeating the academic environment which makes them 

tools that support the teaching and learning processes. In the university institution Antonio José 

Camacho (UNIAJC) is developing a research project called Smart Campus which one of its pillars 

(Smart People) aims to facilitate interaction between the university community. This project is 

framed in this pillar to be a communication system of academic character for teachers and students 

using smart phones as pedagogical mediation and aligns with the fundamental bases of the 

pedagogical model of the institution. This system guarantees real-time communication, offering 
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services such as creation of chats, the publication of forums, videos, didactic resources of the 

different courses and avoids a recurrent problem that is the exchange of personal information such 

as telephone numbers between students and teachers since access to the system is done through the 

academic platform Academusoft user. The app is developed to run on IOS and Android systems, 

was developed using an agile framework composed of the PMI model and the Scrum and XP 

frameworks. 

 

Keywords: Pedagogical Mediation, Smart Campus, Smart People, API Rest, Academic 

Communication, Pedagogical Support. 
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Introducción 

 

En la institución se está llevando a cabo un proyecto de investigación denominado 

Ecosistema Smart Campus que está orientado a automatizar, optimizar e integrar los diferentes 

procesos e interacciones relacionadas con el campus universitario. Define unos ejes basados en los 

propuestos por la Unión Europea en su informe (Manville et al., 2014), estos ejes están centrados 

en seis pilares fundamentales, de los cuales este proyecto se sitúa dentro del eje Smart People, el 

cual pretende facilitar la interacción entre todas las personas de la universidad y garantizar una 

comunicación fluida. 

El siguiente documento expone el proceso llevado a cabo, en respuesta a una necesidad 

identificada en la institución Universitaria Antonio José Camacho, en el proceso de comunicación 

y participación entre los docentes y estudiantes, específicamente en los cursos impartidos en la 

modalidad presencial. En donde se evidencia el uso de múltiples plataformas para el intercambio 

de información académica, que conducen a compartir datos privados y/o dar acceso a redes sociales 

de uso personal, ocasionando inconformidad en los involucrados. Las plataformas externas 

utilizadas no permiten fácil integración con la plataforma Academusoft donde habita toda la 

información académica y de procesos administrativos, por otra parte, dichas plataformas tienen 

espacio limitado para el almacenamiento de archivos. 

La solución propuesta es el desarrollo de una aplicación móvil como Sistema para La 

Gestión de Comunicación de Carácter Académico, que permita aprovechar el uso de dispositivos 

móviles como herramienta de apoyo pedagógico. 

Con el sistema se podrán gestionar la información relacionada a los cursos de forma 

centralizada, obteniendo una interacción en tiempo real y fomentando la participación y formación 

profesional. A su vez servir de apoyo en el proceso de adopción, mejora e integración con la 

herramienta existente para la gestión de aprendizaje Moodle. 

Para su desarrollo se sigue una metodología compuesta por el modelo PMI, el framework 

Scrum, y las buenas prácticas de XP que buscan garantizar una adecuada ejecución del proceso de 

desarrollo de software enmarcado dentro de las etapas del ciclo de desarrollo de software: Análisis, 

planeación, diseño, construcción y despliegue (Sommerville, 2011). 

La aplicación vista como un mecanismo de influencia educativa , facilitará a los docentes pasar de 

un rol autoritario a un rol de educador y/o de mediador contribuyendo en el proceso de construcción 
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de conocimiento, al propiciar escenarios donde se evoquen actividades las cuales responden al 

desarrollo de un aprendizaje colaborativo y a un componente del modelo pedagógico institucional 

que es la naturaleza de la interacción docente/estudiante teniendo en cuenta el contexto y el objeto 

de conocimiento. 

 El sistema permitirá la creación de cursos en donde tanto estudiantes como docentes podrán 

interactuar en tiempo real a través de creación de foros, comentarios, compartir material de apoyo, 

gestionar la recepción de notificaciones e iniciar conversaciones a través de chats con los 

participantes. 
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Capítulo I 

 

1.1 Problema de Investigación 

 

1.1.1 Descripción del problema 

 

La Institución Universitaria Antonio José Camacho, es una Institución de educación 

superior que en los últimos 10 años ha presentado un crecimiento de 3.166 a 7.500 estudiantes por 

semestre académico.  Actualmente cuenta con 4 facultades, con un total de 38 programas en oferta 

académica para los diferentes niveles de formación en modalidad presencial y semipresencial.  

No obstante, el crecimiento acelerado que ha experimentado la universidad ha evidenciado 

que los cambios y ajustes organizacionales para atender estas dinámicas de crecimiento no se 

dieron al mismo ritmo que se dio el crecimiento de la población multiestamentaria, conduciendo a 

una búsqueda de soluciones basadas en TICs. Uno de los procesos identificados que requiere 

mejorar es la comunicación de carácter académico entre docentes y estudiantes. 

La institución dispone de canales de comunicación digital y tradicional. Algunos de ellos 

presentan la característica de ser de doble vía, los medios de comunicación identificados son: 

boletines, carteleras, intranet, emisora virtual “RadioUNIAJC”, correo electrónico, redes sociales 

y como herramienta para la gestión de aprendizaje la plataforma Moodle.  

Sin embargo, y de acuerdo a la encuesta realizada a docentes y estudiantes de la institución 

(Anexo H), no todos los canales están orientados a generar un ambiente de interacción y 

aprendizaje entre los estudiantes y docentes, dejando solo para tal fin, el uso del correo electrónico, 

redes sociales y la plataforma Moodle, aunque esta última se pretende establecer como plataforma 

oficial, aun no cubre su implementación en todos los cursos, dejando a criterio de los docentes y 

estudiantes la elección de una herramienta creada por terceros, conduciendo a que cada materia 

utilice un canal de comunicación diferente, por ende genera confusión en la información y en 

algunos casos inconformidad por compartir datos personales.  

Aunque Moodle permite la gestión de foros, estos solo son generados por los docentes, 

limitando al estudiante solo a responder, es decir, si el estudiante desea crear un foro para debatir 

un tema que considera importante en la formación del curso, no podrá realizarlo, impidiendo una 
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comunicación bilateral fluida y en este sentido la generación de un ambiente interactivo orientado 

a la construcción del conocimiento. 

Por otra parte, la aplicación móvil Moodle, no permite una comunicación 100% tiempo real, 

la mayoría de sus funcionalidades requieren que el componente este activo para apreciar una 

comunicación síncrona en el flujo de la información; sus notificaciones son solo mediante correo 

electrónico. La aplicación oficial para móviles de Moodle sólo funciona con sitios Moodle que se 

han configurado para permitirlo; por lo que la aplicación solo permite funcionalidades básicas 

previamente configuradas.   

 

1.1.2 Planteamiento 

 

En la actualidad la Institución universitaria, cuenta con una herramienta de mediación 

pedagógica para el apoyo a los programas en modalidad presencial y semipresencial. Esta 

herramienta para la gestión de aprendizaje es conocida como Moodle y es posible acceder a ella 

mediante un navegador web, desde cualquier dispositivo o a través de una aplicación móvil siempre 

y cuando haya sido configurada para permitirlo. Aunque esta plataforma ofrece grandes beneficios, 

tales como: compartir información, gestionar foros, gestionar tareas, entre otros, no ofrece una 

cobertura completa de la oferta académica y su uso está enfocado principalmente a los cursos 

virtuales, a pesar de que ofrece apoyo a la modalidad presencial, actualmente esta aplicación casi 

no es utilizada, de acuerdo a una encuesta realizada (Anexo H), el 53.8% conocen la plataforma, 

sin embargo, un 63.7%  aseguran no haberla utilizado. 

A pesar de que se pretende el uso de Moodle como plataforma de comunicación 

institucional para los diversos cursos, aún no ha alcanzado su objetivo y se siguen utilizando otros 

medios no formales para generar canales de comunicación. Esto ha venido ocasionando que en 

algunos casos se presente una invasión de privacidad y exposición de datos personales al tener que 

recurrir a canal de comunicación como WhatsApp y Facebook para la comunicación entre docentes 

y estudiantes. También se presentan dificultades al momento de compartir archivos, debido a que 

los repositorios que se utilizan tienen almacenamiento gratuito limitado.  

Por otro lado, plataformas como Google Classroom, Edmodo y Remind, tienen como 

objetivo servir de herramienta de mediación pedagógica para la comunicación y desarrollo de los 

cursos en las instituciones, sin embargo, estas plataformas tienen un límite para el almacenamiento 
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gratuito de información, y no permiten conectarse con la plataforma Academusoft la cual 

proporciona un manejo funcional administrativo y académico de la Institución. Tampoco es posible 

la integración de estas con el ecosistema Smart Campus, que tiene entre sus objetivos integrar todas 

las herramientas utilizadas dentro del desarrollo de los diferentes procesos de la Institución. 

Para evitar la confusión con la gran cantidad de plataformas de comunicación, garantizar la 

seguridad de la información personal, establecer gestión de la información desde un solo lugar y 

garantizar una integración con Academusoft y el ecosistema Smart Campus, la institución deberá 

definir una plataforma de comunicación con una identidad propia, que solucione los problemas 

anteriormente descritos, permitiendo crear redes de estudio con formas de educación ágiles, 

cooperativas, que faciliten la retroalimentación; promoviendo en los alumnos un ambiente de 

respeto, socialización y solidaridad. 

 

1.1.3 Preguntas de Investigación 

 

 ¿Cómo se podría obtener un canal de comunicación que permitan la divulgación de 

información entre estudiantes y docentes de la Institución Universitaria Antonio José 

Camacho? 

 ¿Cómo se podría proporcionar una solución capaz de cumplir con los requerimientos 

funcionales y no funcionales del sistema? 

 ¿Cómo se podría gestionar el envío y recepción de información y recursos a través de 

dispositivos móviles? 

 ¿Cómo permitir el envío y recepción de notificaciones a través de un dispositivo móvil? 

 ¿Cómo garantizar el acceso al sistema solamente a usuarios de la UNIAJC? 

 ¿Cómo permitir una comunicación bidireccional y en tiempo real a través de mensajes 

entre los participantes de un curso? 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Desarrollar un sistema de información móvil que permita el intercambio de información 

entre estudiantes y docentes de los diferentes cursos académicos de la Institución Universitaria 

Antonio José Camacho. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Desarrollar una aplicación móvil para dispositivos Android e iOS que permita la 

creación de cursos y el intercambio de información entre docentes y estudiantes. 

 Diseñar arquitecturalmente una solución capaz de cumplir con las expectativas 

funcionales y no funcionales del sistema. 

 Desarrollar un servicio web para el almacenamiento de información en diferentes 

formatos.  

 Desarrollar un servicio web que gestione el envío y recepción de notificaciones PUSH. 

 Implementar el servicio web para el inicio de sesión de Apps Smart Campus. 

 Desarrollar un módulo de Chat para la comunicación uno a uno entre estudiantes y 

docentes. 

 

1.3 Justificación 

 

De acuerdo al reporte poblacional estudiantil proporcionado por la oficina de planeación 

institucional el 82% de los estudiantes son nativos digitales, lo que ha conducido a la institución 

dentro de su modelo pedagógico hacer referencia a la necesidad de incluir herramientas para el 

apoyo pedagógico, y teniendo en cuenta el incremento del 6.5% de dispositivos celulares en 

Colombia expuesto en el reporte de industria del sector TIC en el 2015-2016 (CRC, 2017), al igual 

que la encuesta realizada en la institución donde muestra que el 98.8% de los estudiantes cuentan 

con un smartphone (Anexo H), la implementación del sistema como herramienta para la 
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comunicación e interacción de carácter académico entre docentes y estudiantes para la Institución 

Universitaria Antonio José Camacho, permitirá gestionar de forma centralizada la información y 

recursos compartidos dentro de los diferentes cursos. Con esta herramienta se facilitará la 

formación de los involucrados, llevando a otro nivel el ambiente de interacción entre estudiantes y 

docentes más allá de los límites físicos de la universidad, de tal forma que se logre contribuir a 

despertar el interés por parte de los estudiantes hacia el estudio y sembrando una semilla en el 

desarrollo de actividades investigativas, debido a que en cualquier momento o lugar podrán debatir 

temas relacionados con el estudio, resolver inquietudes y avanzar en su formación a un ritmo acorde 

con el perfil de cada estudiante. La aplicación podrá integrarse con las demás aplicaciones que 

cohabitaran en el entorno proporcionado por el proyecto de investigación Ecosistema Smart 

Campus. 

El proyecto generará impacto en el aprendizaje colaborativo, definido en (Pedagogía, 

Arturo, Vargas, & Manrique, 2013) como uno de las tres clases principales de aprendizaje de mayor 

importancia en los diferentes procesos formativos en la Institución, debido a que con la aplicación 

será posible compartir el material de trabajo, al igual que generar discusiones sobre temas de 

interés, logrando una interacción en función de la construcción del conocimiento. 

Es importante resaltar que la comunicación por la aplicación será en tiempo real, tendrá la  

capacidad para manejar grandes volúmenes de información y reducirá los tiempos de respuesta a 

las peticiones generadas, gracias a la utilización de bases de datos no relacional con MongoDB y 

la implementación del manejo de lógica de procesos desde la API REST construida con NodeJS, 

que permite que las aplicaciones móviles no realicen lógica estructurada y compleja, garantizando 

de esta forma el rendimiento en la aplicación. 

 

1.4 Alcance 

 

El sistema generará un canal de comunicación el cual permitirá la divulgación de 

información, documentos y opiniones entre los docentes y estudiantes de la Institución 

Universitaria Antonio José Camacho; a través de una aplicación móvil compatible con los sistemas 

operativos móviles más comunes como lo son Android y iOS. En mayor detalle dentro de la etapa 

de construcción los módulos a desarrollar son: 
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 Módulo de autenticación de usuarios: Este módulo se comprende de la autenticación 

para el ingreso al sistema mediante el usuario de Academusoft. 

 Módulo de gestión de información de usuario: Este módulo se compone de un 

formulario para el registro del perfil de usuario, donde se especifica los estudios, 

publicaciones y experiencia laboral, con la finalidad de que se conozca la información 

profesional tanto del docente como del estudiante. 

 Módulo de gestión de Cursos: Este módulo permite desde los procesos del docente, la 

gestión de los cursos tales como crear, archivar cursos, desvincular alumnos de un curso y 

mostrar los cursos activos. por el lado del estudiante, inscribirse o desvincularse de un 

curso y listar los cursos inscriptos. 

No obstante, este módulo cuenta con los siguientes submódulos.  

o Gestión de Avisos: Este módulo permite tanto a los docentes como a los alumnos 

crear nuevos avisos, comentarios en los avisos, listar los avisos filtrándolos por 

avisos publicados por docentes, estudiantes o todos en general. 

o Gestión de Grupo: Este módulo permite consultar las estadísticas de 

participación de los estudiantes en un curso.  

o Gestión de Recursos: Este módulo permite gestionar la documentación del curso.  

 Módulo de Chat: Permite la retroalimentación directa y en tiempo real entre los usuarios.  

 Módulo de Gestión de Notificaciones: Este módulo activa o desactiva la recepción de 

notificaciones por cada curso. 

 

1.5 Limitaciones 

 

El desarrollo de este proyecto, se ve limitado en la versión de iOS, debido a que no se cuenta 

con una licencia de desarrollo de Apple estándar para el proyecto, la licencia gratuita restringe 

funcionalidades y componentes necesarios para el envío y recepción de notificaciones push; el 

mismo caso para la gestión de documentos, puesto que en iOS se utiliza el componente 

UIDocumentPickerView el cual necesita de las funcionalidades de iCloud y Keychain Sharing para 

su implementación. 
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Capítulo II 

 

2.1 Marco Referencial 

 

2.1.1 Marco Contextual 

 

El proyecto fue realizado en la Institución Universitaria Antonio José Camacho, la cual es 

una entidad pública adscrita al Municipio de Santiago de Cali, cuya principal fuente de financiación 

lo constituye la venta de servicios educativos. Al ser su principal segmento de mercado la población 

con mayores limitaciones socioeconómicas proporciona una oferta académica de bajo costo. 

La institución actualmente cuenta con 4 facultades (Ingeniería, Administración, Ciencias 

Sociales y de Educación a distancia y virtual), tiene más de 10 mil egresados en programas 

tecnológicos y universitarios, cuenta con una oferta académica de 38 programas en los diferentes 

niveles de formación en modalidad presencial y semipresencial; dispone de 7 sedes en la ciudad de 

Cali, cuenta con presencia en los municipios de Florida y Guachené a través de  Centros Regionales 

de Educación Superior (CERES). 

En los últimos 10 años, la Institución ha presentado un crecimiento en cobertura (2007-

2016) del 232% pasando de 3.166 a 7.354 estudiantes por semestre académico, para el 2018 cuenta 

con una población de 7.500 estudiantes.  

 

2.1.2 Marco Teórico 

 

2.1.2.1 Modelo Vista Presentador 

 

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta una arquitectura multicapas definida 

mediante el patrón arquitectónico modelo vista presentador. La arquitectura MVP es escalable; nos 

proporciona mayor reutilización de código al estar separado por capas; permite realizar 

mantenimiento en capas específicas del sistema sin afectar las demás, como también adicionar 

nuevos requerimientos y funcionalidades en el tiempo.  

No obstante, permite estructurar mejor el código siendo prioridad que este se mantenga 

limpio y fácil de entender por diferentes desarrolladores, “La única manera de cumplir con el plazo 
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de entrega de desarrollo, la única manera de ir rápido, es mantener el código tan limpio como sea 

posible” (Pawson, 2011), por lo que mejora significativamente la eficiencia del desarrollo y el 

resultado final.  

A continuación, se detalla cada una de las capas (Zhang & Luo, 2010): 

 

 Modelo: Define los datos que se mostrarán en la interfaz, permitirá las transacciones 

de acceso a los datos, contiene lógica comercial.   

 Vista: Administra la interfaz de usuario, no tiene ningún tipo de lógica y se encarga 

de mostrar los datos y reenviar los eventos de un usuario al presentador.  

 Presentador: Contiene la lógica para responder a los eventos, actualizar el modelo 

y alterar el estado de la vista.  

 

2.1.2.2 Mediación Pedagógica  

 

A través del tiempo, junto con la evolución de la sociedad se han generado múltiples 

cambios tanto en lo tecnológico, económico, cultural, social y político por lo que la educación ha 

pasado por una serie de transformaciones adoptando teorías que fundamentan los procesos 

implementados para la elaboración de esta. En su evolución ha pasado de ser una enseñanza 

tradicional mediante dirección autoritaria y lineal por una enseñanza en donde prevalece la 

interacción entre estudiantes y docentes. Adicionalmente, se reconoce que no es un proceso 

mecánico, si no un proceso de desarrollo y transformación acoplando las competencias y el uso 

pedagógico de las TIC, “siendo el maestro el encargado más directo e inmediato de apoyar y 

promover el aprendizaje de los estudiantes, tratando de ofrecerles, en cada momento, la ayuda 

educativa más ajustada posible para ir elaborando su propio conocimiento” (Méndez & Abeijón, 

2007). 

Cabe resaltar que, en la actualidad, la sociedad vive en mundo donde el Internet prevalece, 

aumentando el crecimiento de sociedades virtuales, por lo que es necesario que el aprendizaje sea 

social y esté conectado con redes sociales y colectivas (Siemens, 2004).  

Teniendo en cuenta que las nuevas generaciones se han visto involucradas cada vez desde 

más temprana edad, por la inclusión de las diferentes tecnologías en su vida cotidiana, se crea una 

necesidad de que los estudiantes adquieran una experiencia multidimensional, donde se puedan 
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compartir recursos, opiniones, estar conectados para impulsar la colaboración con otros en las 

actividades, aunque esto no se significa que se deba cambiar el plan de estudios ya que lo que se 

quiere buscar son sistemas que apoyen el proceso de enseñanza y de aprendizaje. 

Por consecuencia dentro del proceso de reestructuración de la universidad las TIC pasan a 

convertirse en elementos esenciales para el desarrollo mediaciones pedagógicas que mejoran del 

proceso educativo, facilitando aspectos relacionados con la mejora del trabajo individual, la 

autonomía del alumnado, la facilidad para el desarrollo de trabajos en equipo y colaborativos, la 

posibilidad de modificar y adaptar los métodos de evaluación y la interacción bidireccional entre 

los alumnos y docentes. 

 

2.1.2.3 API Rest (NodeJS + MongoBD) 

 

La construcción de un API Rest basado en las tecnologías NodeJs y MongoDB, facilita la 

gestión del almacenamiento de la información, la exposición de lógica del negocio como servicio 

e implementación de la gestión de notificaciones push, también facilita el desarrollo de proyectos 

y brinda la posibilidad de la integración con otros (Liang, Zhu, Shang, Feng, & Xiao, 2017). 

Con el pasar de los años la tecnología ha evolucionado y con esta la necesidad de recuperar 

información ha incrementado dado que las aplicaciones como redes sociales, música, video, wikis 

entre otras generan gran cantidad de datos por segundos, por lo que las bases de datos tradicionales 

dejan de ser la opción más apropiada en el manejo de la gestión de grandes volúmenes de datos, de 

acuerdo a esto, nace el concepto de NoSQL el cual proporciona un modelo de datos más flexible, 

escalable y con alto grado de mantenimiento, lo que es posible garantizarlo con la implementación 

del Sistema Gestor de Base de Datos MongoDB, orientado a documentos, desarrollado bajo el 

concepto de código abierto. Los documentos son almacenados en colecciones, estos tienen una 

estructura similar a esquema JSON. 

En  (Patil, Hanni, Tejeshwar, & Patil, 2017) realizan un test de rendimiento entre MySQL 

y MongoDB, para analizar el tiempo que la aplicación toma para insertar datos y el tiempo de 

recuperación de datos en un inicio de sesión de usuario, por lo que determinan que el tiempo total 

para insertar un registro y para consultar las credenciales de usuario es sustancialmente menor en 

un sistema con MongoDB.    
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Por otra parte, Node JS, es un entorno de servidor de fuente abierta, gratuito, que se ejecuta 

en varias plataformas (Windows, Linux, Unix, Mac OS X, etc.). Puede crear, abrir, leer, escribir, 

eliminar y cerrar archivos en el servidor; agregar, eliminar, modificar datos de una base de datos. 

Es un entorno de ejecución para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de Chrome. 

Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos, que lo hace liviano 

y eficiente (Tilkov & Vinoski, 2010). 

 

2.1.2.4 Firebase Cloud Messaging 

 

 Uno de los objetivos específicos del proyecto es permitir la gestión en el envío y recepción 

de notificaciones push, con la finalidad de informar a los usuarios por medio de mensajes acerca 

de las acciones realizadas dentro de la aplicación, por ejemplo, la creación de foros, material de 

apoyo compartido, entre otras. Para garantizar el cumplimento de este objetivo se utiliza Firebase 

Cloud Messaging (FCM), es un servicio de notificación móvil desarrollado por Google siendo una 

solución de mensajería multiplataforma que permite enviar mensajes de forma segura y gratuita 

(Inc, 2018).  

Con FCM es posible distribuir mensajes a dispositivos de forma individual o grupal, además 

proporciona un API que facilita la integración con el servicio backend desarrollado para el 

proyecto, logrando la autenticación con servidores de Firebase, así como el envío de mensajes y 

suscripciones a temas. 

 Para la implementación en las aplicaciones clientes Android a cada dispositivo se le 

asignará un token que permite el registro de la instancia app cliente, con el que se identificará para 

poder tanto recibir como enviar mensajes. Se requiere de una versión del sistema operativo 4.0 o 

superior. 

 

2.1.2.5 WebSocket 

 

 Dentro del proyecto se requiere la creación de chats a fin de permitir una comunicación 

directa entre estudiantes y docentes, así como también, es necesario proporcionar la funcionalidad 

de una comunicación en tiempo real dentro de los foros, lo anterior es posible lograrlo mediante 

WebSockets ya que permiten el intercambio y flujo de datos entre servidores y clientes, 
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proporcionan una comunicación bidireccional en tiempo real, basada en eventos (Hu & Cheng, 

2018). Con el uso de WebSockets las aplicaciones clientes pueden recibir los datos más recientes 

una vez actualizados los datos en el servidor, a continuación, se describen los eventos generados 

en una comunicación mediante WebSockets: 

 

Tabla 1 Eventos WebSockets 

Evento Descripción 

Open Este evento ocurre cuando la conexión es establecida 

Message Este evento ocurre cuando el cliente recibe datos del servidor 

Error Este evento ocurre cuando hay un error en la comunicación 

Close Este evento ocurre cuando la conexión es cerrada 

Nota:  Fuente (Hu & Cheng, 2018)  

 

2.1.3 Marco Conceptual 

  

 BaaS: Backend as a service, es un modelo para los desarrollos de aplicaciones web y de 

aplicaciones móviles, donde incluye características backend en la nube a través de una 

API y SDK como vincular almacenamiento en la nube, servicios analíticos, gestión de 

usuarios, la posibilidad de enviar notificaciones push y la integración con servicios de 

redes sociales.  NoSQL: Hace referencia a una clase de sistemas de gestión de datos, que 

utilizan mecanismos para el almacenamiento y recuperación de datos, distintos al modelo 

clásico de relaciones entre entidades (o tablas) existente en los sistemas de gestión bases 

de datos relacionales. No utilizan SQL como lenguaje para las consultas. Se caracteriza 

por proporcionar consistencia eventual, flexibilidad en el esquema, escalabilidad 

horizontal, estructura distribuida y tolerancia a fallos y redundancia. Los modelos de datos 

que utiliza se dividen en cuatro categorías: documentos, almacenamiento clave valor, 

grafos y base de datos gran columna. Es adecuada para la programación orientada a 

objetos. 
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 JSON: Notación de objetos JavaScript, es una sintaxis para almacenar e intercambiar 

datos, el texto se puede leer y usar como un formato de datos por cualquier lenguaje de 

programación. 

 BSON: Binary JSON, es un formato de intercambio de datos usado principalmente para 

su almacenamiento y transferencia en la base de datos MongoDB. Lista ordenada de 

elementos. Cada elemento consta de un campo nombre, un tipo y un valor. 

 API:  Es una interfaz de programación de aplicaciones, el cual contiene funciones y 

procedimientos expuestos por un tercero para acceder a estos desde diferentes sistemas.  

 Versionamiento: Es un sistema de control de versiones, el cual se implementa para tener 

registro de los cambios y configuración de un sistema, documentos, gráficos etc, para 

facilitar la administración del estado del proyecto, trabajar en equipo y establecer 

versiones estables y de desarrollo. 

 Framework: Es un marco de trabajo el cual incluye un conjunto de conceptos, estándares, 

prácticas y artefactos que sirven de referencia para implementar de acuerdo a la necesidad 

de un proyecto. 

 Integración Continua: Es una práctica de desarrollo de software que combina los 

cambios de código en el repositorio central y pruebas automatizadas, sus objetivos son 

encontrar errores en el código, mejorar la calidad de software y reducir el tiempo de 

validar y publicar software. 

 Web Service: Es un mecanismo de comunicación que incluye un conjunto de protocolos 

y estándares para el intercambio de datos entre diferentes aplicaciones desarrolladas con 

distintas arquitecturas de software mediante el protocolo HTTP.  

 

2.1.4 Antecedentes 

 

La comunicación entre los seres humanos tiene infinidad de formas y ha sido la base para 

el desarrollo de la humanidad, donde su principal objetivo consiste en transmitir un mensaje desde 

un emisor hacia un receptor por medio de un canal, dentro el entorno educativo básicamente se 

lleva a cabo con el fin de informar sucesos y compartir información, todo orientado a la formación 

profesional de los mismos. 
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Actualmente existen gran variedad de tecnologías que sirven como medio de comunicación 

en el entorno educativo, entre las más reconocidas se encuentran plataformas como:  

 

 Correo electrónico: Es una de las principales herramientas más utilizadas para 

compartir información, avisos y documentos, aunque estos tienen un limitante del 

tamaño para los archivos, lo que dificulta la transferencia de diferentes documentos 

tales como libros, videos, entre otros.  

 Blogs: Son un tipo de bitácora (Weblogs) que aparecieron alrededor de 1994. Los 

primeros blogs hablaban de contenidos de su interés o personales, donde pueden ser 

comentados por los lectores.  En el ámbito educativo los docentes ingresan contenidos, 

videos, lecturas, noticias, artículos de interés. 

 Google Classroom: Es una plataforma de aprendizaje semipresencial, con la 

capacidad de ampliar sus servicios al integrarse con las demás aplicaciones 

proporcionadas por Google, como es el caso, para la comunicación directa con los 

alumnos se utiliza la App de Hangouts; el almacenamiento de archivos se realiza en la 

App de Google Drive; para la creación de documentos se utiliza Google Docs y para 

la asignación de tareas se utiliza Google Calendar. Por lo que su acceso solo es por 

medio de una cuenta personal de Gmail. Permite la creación de clases, publicaciones, 

evaluar contenidos, crear tareas y realizar preguntas. 

 Edmodo: Es una plataforma tecnológica y educativa, creada por Jeff O'Hara, Nic Borg 

y Crystal Hutter en el año 2008. Se considera una red social, pero con la diferencia de 

brindar mayor seguridad, ya que se crean grupos cerrados entre el alumnado y el 

profesor, el cual permite crear cursos y compartir mensajes, enlaces, documentos, 

eventos, calendarios de trabajo, gestionar tareas, posee grandes características y 

almacenamiento ilimitado gratuito. Esta herramienta actualmente es una de las más 

utilizadas por los docentes de la universidad puesto que ofrece gran variedad de 

funciones. 

 Remind: Es una de las versiones más modernas hasta el momento ya que proporciona 

mensajería en tiempo real, de forma segura y sin brindar los números de contacto tanto 

del docente como de los alumnos. Permite compartir archivos y programar avisos.  
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 Moodle: Es una plataforma Web educativa que apareció el 20 de agosto de 2002. 

Permite la gestión de cursos, el cual ayuda a los docentes a crear comunidades de 

aprendizaje en línea, permite gestionar archivos, creación de foros y brinda la 

posibilidad que los alumnos suban los trabajos. Es una plataforma de software libre 

con muchas posibilidades de cambio y adaptación de las necesidades de cada docente 

o institución. 

 Blackboard Learn: Es un sistema de gestión de aprendizaje Web, especialmente 

destinada para el aprendizaje virtual, algunas de las características de esta plataforma 

son la gestión de información personal, gestión del contenido de los cursos, 

herramientas de comunicación y colaboración de cursos, evaluaciones en línea, gestión 

de administración de la plataforma, como también los procesos pueden ser sincrónicos 

y asincrónicos, en el entorno sincrónico los docentes y alumnos tienen interacción por 

medio de  conferencias en vivo por la plataforma integrada de Balckboard Collaborate, 

como también crear sesiones de estudio por parte de los estudiantes y  creación de salas 

de conferencias para brindar atención en horarios estipulados. En el entorno 

asincrónico las interacciones son durante periodos prolongados de tiempo, como son 

los foros, debates, realizar envió de tareas entre otras funciones. 

 Almacenamiento en la nube: (Dropbox, Google Drive y One Drive) Son un servicio 

de alojamiento de archivos multiplataforma en la nube, permite a los usuarios 

almacenar y sincronizar archivos en línea, estas plataformas son muy usadas puesto 

que facilitan la forma de compartir los documentos de la clase en una carpeta 

compartida, donde los alumnos pueden acceder en cualquier momento, revisar el 

material y subir trabajos. 

 WhatsApp: Es una aplicación de mensajería instantánea. Muchos de los profesores de 

la universidad optan por esta plataforma, ya que la gran mayoría de los estudiantes la 

utilizan, es fácil de uso y proporciona la creación de grupos donde se comparte 

información para todos en pocos pasos. 
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Capítulo III 

 

3.1 Metodología 

 

La metodología utilizada en la elaboración del proyecto es la propuesta dentro del proyecto 

de investigación Ecosistema Smart Campus, compuesta por el modelo PMI, el framework Scrum 

y las buenas prácticas del framework XP. 

 

De acuerdo a (PMI, 2013) para de gestión de proyectos se utiliza: 

 

Gestión del alcance del proyecto: Se busca garantizar que el proyecto cuente con todo lo 

necesario para su desarrollo, así como también poder definir y controlar qué se incluye y no en él. 

Como parte del proceso se utiliza el documento acta de inicio del proyecto, en él se especifican los 

objetivos, la justificación, una descripción del producto o servicio, la metodología a implementar, 

un plan de trabajo, los lineamientos, entregables y políticas involucradas en el proyecto. 

Gestión de las comunicaciones del proyecto: Una adecuada comunicación en el desarrollo 

de un proyecto puede definir el éxito o fracaso de este, por lo tanto, se busca que la generación, la 

recopilación y distribución de la información sean adecuadas y oportunas. Para poder identificar a 

los interesados, planificar las comunicaciones, distribuir la información e identificar expectativas 

de cada interesado se define el uso de la matriz de interesados. 

Gestión de Riesgos: Con el fin de identificar y prever eventos que afecten de forma 

negativa la ejecución de un proyecto, se debe realizar una planificación de la gestión, una 

identificación y análisis de los riesgos, y definir la posible forma de afrontarlos. Para facilitar el 

control y monitoreo de los riesgos se define un documento denominado matriz de riesgos, esta 

proporciona un análisis cualitativo de los riesgos, así como también refleja la probabilidad e 

impacto de los mismos. 

En cuanto al framework SCRUM: se entiende como un marco de trabajo ágil para el 

desarrollo de proyectos basado en una serie de prácticas, principios y valores que guían a un equipo 

hacia el trabajo colaborativo, a ser autoorganizados, a ser multifuncional, todo en función de 

obtener el mejor resultado de un proyecto, donde el cliente a través de entregas incrementales pueda 

ir conociendo los resultados del producto final. (Bourque & Fairley, 2014) 
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De Scrum se implementarán los siguientes eventos, definidos en (Bourque & Fairley, 

2014): 

 Sprint: es una iteración de dos a cuatro semanas en donde se construye un incremento del 

producto. 

 Sprint Planning: Es la reunión en donde se define las actividades a realizar dentro del 

sprint. 

 Daily Scrum: Reunión diaria donde se especifican los objetivos alcanzados, los 

impedimentos materializados del día anterior y las actividades para el día actual. 

 Sprint Review: Al finalizar cada sprint se realiza una reunión en la que se inspecciona el 

incremento, se da retroalimentación, y se actualiza el product backlog. 

 Sprint Retrospective: actividad que permitirá conocer lo que detiene al equipo, que lo 

impulsa, los posibles riesgos, y el plan para afrontarlos y/o evitar que se materialicen. 

 

Artefactos: 

 Product backlog: listado de todas las funcionalidades del producto. 

 Sprint backlog: listado de funcionalidades del proyecto a realizar dentro de un sprint. 

 Incremento: es el conjunto de funcionalidades completadas durante un Sprint, junto a los 

incrementos de los Sprints anteriores, de tal manera que conforman una parte del producto 

final funcional. 

 Informe diario: registro de las actividades diarias e impedimentos presentados. 

 

Por otra parte, se tiene en cuenta XP como framework para el desarrollo de software basado 

en la simplicidad y agilidad (Kniberg, 2007), de este se implementan las buenas prácticas, definidas 

en (Beck, 1999): 

 

 Equipo completo: Tanto los desarrolladores, como el propietario del producto y demás 

interesados en el proyecto deben trabajar juntos. 

 Diseño simple: se basa en el principio KISS "Keep it simple, Stupid" se considera que los 

sistemas funcionan mejor cuando se mantienen simples, siendo la simplicidad considerada 

como una meta o principio de diseño, en donde se evita la complejidad innecesaria. 
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 Programación por parejas: Se realiza con el fin de incrementar la productividad del 

equipo y contribuir en la disminución de la curva de aprendizaje requerida. Compartir 

conocimiento. 

 Normas de codificación: al desarrollar basado en estándares de codificación facilita la 

comprensión y refactorización del mismos, incluso si el proyecto es retomado por nuevos 

desarrolladores, será fácilmente comprendido. 

 Ritmo sostenible: tiene como objetivo mantener un ritmo de trabajo constante, evitando 

sobrecargar al equipo. El trabajo extra puede influir de forma negativa en el producto.  

 Refactoring: Escribir nuevamente parte de un código sin cambiar su funcionalidad, con el 

objetivo de hacerlo más simple y eficiente. 

 Metáforas: uso de metáforas con la finalidad de que los conceptos manejados dentro del 

proyecto sean comprendidos por todos, se recomienda también el uso de nombres claros 

dentro de la codificación (nombres de variables, métodos), que transmitan fácilmente la 

comprensión de la funcionalidad dentro del proyecto. 

 Integración continua: se debe realizar el versionamiento del código. Todos los 

desarrolladores deben poder realizar sus cambios sobre la última versión, cada vez que se 

realice una modificación se debe estar en la capacidad de integrar con la versión anterior, 

actualizada y sin errores. 

 Propiedad colectiva del código: El equipo tiene acceso a todo el código, tienen permitido 

modificarlo siempre y cuando sea para mejorarlo, corregir errores o agregar 

funcionalidades.  

 

3.1.1  Proceso de Desarrollo 

 

3.1.1.1 Análisis 

 

En esta fase del proyecto se lleva a cabo una reunión en donde se aplica la técnica Inception 

Deck, con esta se pretende que los involucrados logren unificar la visión del producto, definir el 

mínimo producto viable, determinar los insumos, riesgos y con las características y/o necesidades 

que estos expongan, se generan las épicas, son descripciones de las funcionalidades a un nivel más 
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alto, que posteriormente se convertirán en Historias de Usuario. (Enrique Comba Riepenhausen, 

2014; Pastrana, Ordóñez, Ordóñez, & Merchan, 2017) 

Cada historia representa un requerimiento o funcionalidad del producto, descrita desde el 

punto de vista del usuario final. La forma de construirlas responde a una estructura particular 

definida por Cohn: Yo Como [Rol] Requiero [funcionalidad] Para [motivo del requerimiento], los 

criterios de aceptación [características para dar como cumplido el requerimiento] (Cohn, 2004) 

Las historias de usuario conforman el artefacto denominado Product Backlog, a partir de 

este se realiza la estimación y priorización, lo que permitirá definir el orden en que se desarrollará 

cada funcionalidad. 

En los procesos de priorización y estimación se utilizaron las siguientes técnicas definidas 

por (Bourque & Fairley, 2014): 

 Para la priorización se define la técnica MoSCoW, que permite clasificar requisitos 

en: Must o que debe estar obligatoriamente, Should debería tenerlo, Could o podría 

tenerlo, pero si no esta no hay problema y Won’t no se hará. Lo anterior permite dar 

un orden al trabajo, garantizando entregables incrementales de valor.  

 En el caso de la estimación se utiliza Planning Poker, son una serie de tarjetas que 

permitirán a los desarrolladores dar puntos a las tareas, de acuerdo a su nivel de 

complejidad, cada integrante contará con una baraja de cartas, en donde cada carta 

tiene un numero en una secuencia y estos representaran la complejidad del problema 

en términos de tiempo y esfuerzo según el criterio y comprensión de cada integrante.  

 

3.1.1.2 Planeación 

 

En la fase de planeación se realizan una serie de procesos en donde se definen temas 

relacionados con el alcance del proyecto, gestión de la comunicación y gestión de riesgos. Los 

cuales se ven reflejados en el acta de constitución del proyecto, la definición de la matriz de 

interesados y la matriz de riesgos.  

Como parte del proceso de planeación se realiza en cada Sprint el Planning Meeting, nos 

permite identificar qué haremos y cómo lo haremos, es el paso inicial en la construcción. 
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Se establece un seguimiento diario, el cual se verá representado en el informe diario: un 

compromiso que permite identificar la gestión de riesgos de manera continua medir el avance y 

velocidad del equipo. La reunión dura 15 minutos. 

 

3.1.1.3  Diseño 

 

La fase de diseño tiene como finalidad definir la arquitectura del software a partir de los 

requerimientos funcionales y no funcionales previamente identificados. La arquitectura va a ser 

utilizada para el desarrollo de la aplicación. 

Las decisiones arquitecturales tomadas en esta fase, son representadas a través del modelo 

4 vistas más 1 de (Kruchten, 2006). Cada vista está dirigida a un público especifico que espera 

poder entender la solución a través de diagramas UML. No es necesario utilizar todas las vistas 

propuestas por Kruchten, solo se utilizan las que presenten mayor relevancia para el cliente. Las 

vistas son: 

 

 Vista física: Representa los componentes físicos del sistema y sus conexiones, tiene 

en cuenta principalmente los requisitos no funcionales del sistema, está dirigida a 

los Ingenieros de sistemas. 

 Vista de Desarrollo: representa la gestión del software, expone los componentes y 

las dependencias entre estos, está dirigida a los programadores. 

 Vista de Procesos: expone los procesos que lleva a cabo el software, la relación 

entre estos. Está dirigida a los integradores de sistemas 

 Vista lógica: representa la funcionalidad del sistema, está dirigida al usuario final. 

 +1 Vista de escenarios: es representada por los casos de uso, se encarga de 

relacionar las vistas anteriormente mencionadas. 

 

El diseño de la arquitectura proporciona también las bases para definir el lenguaje de 

programación, frameworks y el motor de base de datos a utilizar. 
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El documento de arquitectura de software es el artefacto resultante de esta fase, en él se 

registra: alcance, visión global, macro arquitectura, las metas y restricciones arquitectónicas, y las 

vistas seleccionadas del modelo 4+1 vistas de Kruchten.  

 

3.1.1.4  Construcción, Prueba e Integración 

 

Teniendo definido el product backlog y el documento de arquitectura de software, inicia la 

fase de construcción. Esta se llevará a cabo en varios sprints, un sprint 0 o de preparación y los 

Sprints de desarrollo. Al inicio de cada sprint se realiza una reunión en la que se definen las 

funcionalidades a realizar durante el sprint. El artefacto de esta reunión es el sprint backlog. 

Para garantizar que la codificación cumple con estándares, se hace uso de la herramienta 

sonar encargada de evaluar las buenas prácticas de desarrollo y medir la deuda técnica del mismo.  

Durante el desarrollo se llevan a cabo reuniones diarias. En donde se discuten actividades 

realizadas el día anterior, impedimentos presentados y las actividades para el día actual. Se 

actualiza un tablero donde se reflejan las actividades a realizar dentro del sprint y el estado de cada 

una de ellas. 

Al finalizar se realiza la retrospectiva del Sprint, consiste en la retroalimentación del 

proceso ejecutado dentro del sprint. 

Esta fase también se involucra lo necesario para garantizar la calidad del producto, pretende 

identificar errores lo más rápido posible y poder corregirlos. También se requiere la 

implementación de un versionador de código de forma que facilite la integración de las versiones 

del software en cada incremento. 

Para el desarrollo de las pruebas se debe tener en cuenta: 

 

 Las pruebas de aceptación: consisten en crear escenarios que permitan la 

verificación del cumplimiento de los criterios de aceptación definidos en las 

historias de usuario. Los casos de pruebas se recomiendan ser configurados dentro 

de entornos automatizados tales como espressso para dispositivos móviles o 

selenium para páginas web.  

 Pruebas unitarias: consiste en verificar el correcto funcionamiento de una unidad 

de código. Los módulos deben ser sometidos a pruebas unitarias antes de ser 
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liberados. Las pruebas deben ser guardadas junto con el código, con el fin de ser 

utilizado por otros programadores, y facilite el proceso al momento de corregir o 

realizar algún cambio. 

 

Debido al alto costo que puede representar un fallo, y en función de facilitar el 

aseguramiento de la calidad, el proyecto Ecosistema Smart Campus proporciona un entorno 

configurado, compuesto por Gitlab como versionador, Jenkins como herramienta para integración 

y Sonar para el análisis del código. 

 

3.1.1.5  Despliegue 

 

Esta fase es llevada a cabo a partir de la vista de despliegue definida en el documento de 

arquitectura de software. Se debe instalar y configurar el entorno en el servidor, para soportar la 

ejecución del software. 

Al finalizar cada Sprint, se realizan las respectivas pruebas, se verifica que cumpla con la 

calidad esperada, y se despliega la nueva versión en el servidor de desarrollo Smart Campus. 

Como etapa final, una vez terminan todos los sprints, se debe entregar un manual de 

instalación, un manual de usuario, el script de la base de datos, el código fuente y el archivo 

ejecutable del software. 
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Capítulo IV 

 

4.1 Desarrollo del Proyecto 

 

4.1.1 Análisis y Diseño 

 

Para el proceso de levantamiento de requerimientos se realizó una reunión en donde se 

aplicó la técnica Inception Deck, esta técnica guía a través de 8 actividades a comprender a un 

mayor nivel la idea, el contexto y las posibles dificultades del proyecto. En el desarrollo del taller 

se deben definir un tiempo para cada actividad y es importante ser estrictos con el cumplimiento 

de este. 

Las actividades que se desarrollaron en la reunión fueron:  

 

 ¿Quién está en el auditorio?: 

Con esta actividad se pretende conocer quienes están participando en el taller. Se 

forman grupos de dos personas, para que realicen una pequeña entrevista en donde 

se identifica: nombre, como contactarlo, que le gusta y que no le gusta. Una vez 

finalizada la entrevista cada integrante presenta a la persona que entrevistó. Las 

personas que participaron fueron: 

o Interesados: 

 Rector: Hugo Alberto Gonzales 

 Docente: Leandro Flores Aristizábal  

 Alumno: Rubens Diaz Pulli 

 Alumno: Manuela Cardona Arias 

 Alumno: Ronal Andrés Tamayo Zapata  

 Jefe de Comunicaciones: Daniel Angrino 

o Propietaria del producto: 

 Docente: Ana Milena Rojas Calero 

o Scrum Master: 

 Docente: Manuel Alejandro Pastrana Pardo 

o Scrum Team: 
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 Alumno: Fernando Andrés Cifuentes Calderón 

 Alumno: Nasly Katherine Escobar Ortiz 

 ¿Por qué estamos aquí?: 

Con esta actividad se pretende obtener una visión general del proyecto. Permite que 

los participantes expongan el motivo por el cual hacen parte de esta reunión y la 

información que conocen acerca del proyecto. En donde se define que: En la 

institución, en el desarrollo de las clases presenciales se requiere de una herramienta 

que permita la comunicación de carácter académico entre estudiantes y docentes, en 

tiempo real e integrada con el proyecto de investigación Ecosistema Smart Campus. 

Cada curso utiliza una herramienta diferente, lo que ocasiona inconformidades al 

momento de gestionar la información de los cursos. 

 Elevator Pitch: 

Debido a que las personas pueden perder rápidamente el interés al momento de tratar 

de venderles la idea sobre un proyecto, esta actividad pretende en poco tiempo 

proporcionar datos concisos sobre el proyecto, que atraigan la atención por ejemplo 

de un gerente. En él se especifica: 

o ¿Para quién está dirigida la solución? 

Para docentes y estudiantes de la Institución universitaria. 

o ¿Quién está identificando que necesidad u oportunidad? 

 Alumno: 

 Poder comunicarse con el docente y compañeros de clases 

en tiempo real 

 Poder compartir inquietudes con los compañeros acerca de 

un tema y resolverlas en equipo. 

 Gestionar la información de las clases desde un solo lugar 

 Docente: 

 Poder compartir información con los estudiantes. 

 Notificar directamente a un grupo acerca de improvistos que 

se presenten. 

 Privacidad, en cuanto a que no requiere compartir el número 

de teléfono. 
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 Gestionar la información de las clases desde un solo lugar 

 Rector: 

 Herramienta institucional que permita la comunicación en 

tiempo real entre estudiantes y docentes, este integrada con 

el proyecto de investigación Smart Campus. 

 Jefe de Comunicación: 

 Conocer el perfil del docente 

 Visualizar el plan de curso 

 Acceder al material del curso  

o Nombre del producto: Comunicación UNIAJC; Categoría del producto: 

Aplicación móvil,  

o Beneficios que trae la construcción de este proyecto: 

 Facilita la comunicación doble vía entre estudiantes y docentes. 

 Fomenta la participación de los estudiantes en temas de 

investigación. 

 Facilita la gestión de la información de forma centralizada. 

 Genera espacios colaborativos de aprendizaje. 

 Crear redes de estudio con formas de educación ágiles, cooperativas, 

que faciliten la retroalimentación y democracia. 

 Combatir el paradigma de una enseñanza bajo dirección autoritaria. 

 Permitirá plantear diferentes alternativas para orientar, ejecutar y 

evaluar procesos, mejorando el trabajo individual, la autonomía del 

alumnado, la facilidad para el desarrollo de trabajos en equipo y 

colaborativos, la posibilidad de modificar y adaptar los métodos de 

evaluación, generando una renovación didáctica interactividad la 

cual estimula la reflexión y una mayor actividad cognitiva. 

o ¿Qué no gusta del producto y qué alternativas se plantea? 

 Solo esté disponible para móviles, la alternativa planteada es que 

cuente con una versión web. 
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 La base de datos se encuentra en la nube y requiere de 

licenciamiento. Alternativa planteada implementar la base de datos 

en un servidor propio de la universidad. 

 Lista del no: 

Ayuda al equipo a definir el alcance del proyecto, a determinar realmente que es lo 

que hará y que no hará el producto. Permite enfocarse en lo que realmente es 

importante para el producto. Se identifica: 

o No es un software de escritorio. 

o No es una aplicación web. 

o No es una red social. 

o No es una aplicación hibrida. 

o No funciona en versiones Android inferiores a 4.4. 

o No es una aplicación para otras instituciones. 

 ¿Qué te impide dormir en las noches?: 

Permite al auditorio exponer sus miedos, preocupaciones que pueden afectar el éxito 

del proyecto, esto contribuye a identificar los riesgos y poder encontrar posibles 

soluciones para evitar que se materialicen (Tabla 2). 

 

Tabla 2 Riesgos y Estrategias identificadas 

Riesgos Estrategias 

Generación de notificaciones en 

dispositivos IOS 

Solicitar dentro del presupuesto de desarrollo la licencia para 

el desarrollo en IOS. Simulación local de la notificación. 

Límite de transacciones 

realizadas en la plataforma app42 

Evaluar la optimización del número de transacciones a 

realizar. Investigar otra plataforma bajo la cual se pueda 

proporcionar los servicios. 

Curva de aprendizaje Swift Definir en el cronograma de actividades que involucren 

investigación acerca del desarrollo en Swift. 

Organización del tiempo y 

espacio del equipo 

Establecer un cronograma de actividades 
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Falta de comunicación entre los 

interesados 

Planear reuniones con los integrantes 

Incremento en el alcance del 

proyecto, requerimientos 

cambiantes 

Implementar para el desarrollo del proyecto una metodología 

creada a partir de un Framework ágil que facilite la gestión y 

control de los cambios 

Nota:  Realizado por los autores 

 

 Mostrar la solución: 

Con el objetivo de conocer e identificar las funcionalidades esperadas del producto, 

la importancia de estas, el orden en que se deberían implementar y el flujo general 

de la aplicación, se realiza la actividad conocida como el Mapa de historias, en la 

que los participantes mediante post-its, escriben las funcionalidades en forma de 

historias, siguiendo la estructura propuesta por (Cohn, 2004), Yo como [rol] 

requiero [funcionalidad] para [motivo], estas serán ubicadas en un tablero de 

acuerdo al módulo que pertenezcan, posteriormente definir el mínimo producto 

viable. (Anexo B) 

 Lo que hay que dar: 

Permite resaltar los compromisos adquiridos por todos los participantes, en función 

del éxito del proyecto. Entre los cuales se definieron: 

o Cumplir con las tareas en los tiempos establecidos. 

o Compromiso con la nivelación en la curva de aprendizaje. 

o Desarrollar módulos propuestos. 

o Cumplir con los estándares de calidad en la codificación. 

o Mantener una deuda técnica baja constantemente. 

 Lo que costará hacerlo: 

No hace referencia al valor en dinero, sino a las acciones que implicara realizar para 

lograr el desarrollo del proyecto. Se identifican: 

o Tiempo, los desarrolladores disponen de poco tiempo debido al trabajo y 

estudio. 

o Investigación acerca de la plataforma app42. 
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o Aprender Swift. 

o Gestión del presupuesto para la licencia de desarrollador iOS. 

o Investigación de diferentes tecnologías para el desarrollo del proyecto. 

o Configuración del entorno de desarrollo. 

 

Con la técnica Inception Deck, facilita ver el producto desde distintas perspectivas, 

logrando tener una concepción más clara acera de la naturaleza y alcance del proyecto. 

El siguiente paso a desarrollar es a partir de las épicas, construir las historias de usuario, 

estas representaran de forma organizada las funcionalidades del software, permitiendo identificar 

quién realiza la solicitud, el motivo por el cual se solicita y por último los criterios bajo los cuales 

se dará la historia por aceptada. A continuación, se presenta el formato bajo el cual se registran las 

historias de usuario. 

 

Tabla 3 Formato Historia de Usuario 

ID de la Historia de Usuario HU-CTS-07 

Rol Yo como Usuario 

Funcionalidad Necesito Crear un curso 

Razón Con la finalidad de generar un entorno a través del cual 

establecer una comunicación académica con los 

estudiantes 

Criterios de Aceptación 

La pantalla debe tener:  

1. Una barra de navegación superior la cual debe contar con: 

1.1. Botón con un icono de regreso, posición (izquierda), función regresar a la 

pantalla anterior (HU-CTS-12). 

1.2. Un título "Crear curso", posición (izquierda). 

1.3. Botón con un icono de guardar, posición (derecha). 

1.3.1. Validaciones:   

 Verifica conexión a internet: Si no cuenta con conexión a internet, 

genera un mensaje indicando "No podemos conectarnos, revisa tu 

conexión y vuelve a intentar.” 

 Campos requeridos vacíos: Genera un mensaje indicando "Por favor 

complete los campos requeridos".  
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1.3.2. Función: Almacena el curso en la base de datos, en caso de error 

genera un mensaje "En el momento no se pudo realizar esta petición."     

2. Campos:  

2.1. Campo de texto, nombre de curso (requerido, máximo 50 caracteres)  

2.2. Campo de texto múltiple, descripción (no requerido, máximo 400 caracteres) 

2.3. Campo de texto, grupo (requerido, máximo 50 caracteres)  

2.4. Campo de texto, ubicación (no requerido, máximo 80 caracteres) 

Nota:  Basado en (Cohn, 2004) 

 

Una vez definido el listado de funcionalidades, establecidas como Historias de Usuario, se 

realiza una revisión con el objetivo de verificar la claridad y comprensión de lo solicitado, buscando 

eliminar ambigüedades y aclarar inquietudes respecto a las funcionalidades definidas, previo a 

iniciar con el diseño y construcción del software. 

El conjunto de las historias de usuario conforma lo que se conoce como el Product Backlog 

(Anexo B). 

 

4.1.1.1 Metas y Restricciones Arquitectónicas  

 

En esta etapa se definen las restricciones, los atributos de calidad, las vistas arquitecturales 

y los patrones de diseño, que se implementarán por parte del equipo de desarrollo, teniendo como 

referencia el Product Backlog. 

En primera instancia se define la macro arquitectura, para el desarrollo del proyecto es una 

arquitectura multi capas, en donde se definen inicialmente 3 capas:  

 Vista: Administra la interfaz de usuario, mostrar los datos y reenvía los eventos de 

un usuario al presentador  

 Presentador: Contiene la lógica para responder a los eventos, actualizar el modelo 

y alterar el estado de la vista. 

 Modelo: Define los datos que se mostrarán en la interfaz, permitirá las transacciones 

de acceso a los datos, contiene lógica comercial, controla cómo se crean, almacenan 

y modifican los datos. 
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Figura 1 Arquitectura MVP Aplicación Comunicación Académica 

 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.1.1 Estilo Arquitectónico 

 

Según (Garlan & Shaw, 1993) “un estilo arquitectónico define una familia de sistemas en 

términos de patrón de organización estructural”. El estilo arquitectónico define conjunto de 

componentes, la relación entre estos y las restricciones para su aplicación. El estilo orienta a la 

definición de la arquitectura del software en base a unos patrones, a entender las características 

generales del sistema. 

 

Tabla 4 Estilo Arquitectónico datos centralizados 

Estilo Arquitectónico 

Estilo Descripción  Atributos Atributo en conflicto  

Datos 

Centralizados 

Los clientes a través 

de los dispositivos 

móviles van a acceder 

y actualizar datos 

compartidos de un 

repositorio. (Garlan & 

Shaw, 1993)  

La integralidad, 

escalabilidad y 

modificabilidad 

El desempeño por lo que para 

garantizar que este no se vea 

afectado se opta por utilizar 

como motor de base de datos 

Mongo DB el cual permite 

grandes volúmenes de 

información. 

Nota: Realizado por los autores.  
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4.1.1.1.2 Patrón Arquitectónico 

 

(Bushmann, Meunier, & Rohnert, 1996) Define el patrón arquitectónico como una regla 

compuesta por tres partes, un contexto, un problema y una solución. El contexto enmarca una 

situación de diseño en la que se presenta un problema el cual suele ser común su aparición, por lo 

que se hace necesario una solución que permita definir una estructura, unos componentes, sus 

relaciones y un comportamiento que resuelven dicho problema.  

 

Tabla 5 Patrón Arquitectónico multi capas 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.1.3 Atributos de Calidad 

 

Definición de los atributos de calidad que contribuirán con el cumplimiento de los 

requerimientos identificados. Se definen dos tablas que exponen los atributos de calidad 

observables y no observables, se proporciona una breve descripción, las tácticas o patrones que 

permitirán el cumplimiento del atributo y la aplicación de este.  

 

 

 

Patrón Arquitectónico 

Estilo Descripción  Atributos Atributo en conflicto  

Multi 

Capas 

Consiste en estructurar 

aplicaciones que pueden ser 

descompuestas en grupos de 

subtareas, las cuales se clasifican 

de acuerdo a un nivel particular de 

abstracción. (Bushmann et al., 

1996) 

Mantenibilidad, 

Reusabilidad, 

Modificabilidad, 

Facilidad de 

Prueba, 

Portabilidad 

Desempeño 
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Tabla 6 Atributos de calidad observables 

Atributos de Calidad “Observables” 

Atributo de 

Calidad 

Descripción  Tácticas /Patrón de 

Arquitectura 

Donde se aplica  

Confidencialidad Es la ausencia de 

acceso no autorizado 

a la información 

(Barbacci, Klein, 

Longstaff, & 

Weinstock, 1995) 

Se realizará 

implementación de un 

mecanismo que permitirá 

solo a usuarios registrados y 

autenticados hacer uso de 

las funcionalidades del 

sistema. 

Se aplica en el sistema 

al momento de 

identificar el rol en el 

logueo de la aplicación, 

asignando los 

privilegios de uso 

(autorización) de una 

manera ágil y flexible. 

Usabilidad 

Fácil de Aprender 

La facilidad con la 

cual las personas 

interactúan con la 

aplicación en forma 

efectiva, y sobre 

cómo el sistema 

provee soporte al 

usuario en este 

sentido. 

Establece atributos 

del software relativos 

al esfuerzo que los 

usuarios deben hacer 

para aprender a usar 

la aplicación. 

(International 

Organization for 

Standarization, 1998) 

Material Design guía 

integral para el diseño 

visual, de movimientos y de 

interacción. 

 

Patrones de interacción: 

Dealing with Data, Getting 

Input, Navigation, 

Notifications, Personalize, 

Screen interactions, Social. 

 

Principios de diseño 

Android: Top tab bars, 

Designing for One Form 

Factor, Small Touch 

Targets, Swipe View, List-

based Navigation 

Diseño de las interfaces 

de usuario, incluyendo 

botones, efectos de 

transición y 

distribución de los 

objetos en las pantallas. 
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Confiabilidad 

Tolerancia a Fallos 

Es la medida de la 

habilidad de un 

sistema a mantenerse 

operativo a lo largo 

del tiempo (Barbacci 

et al., 1995). 

Se refiere a la 

habilidad de 

mantener un nivel 

específico de 

funcionamiento en 

caso de fallas del 

software o de 

cometer infracciones 

de su interfaz 

específica. 

Tácticas:  Manejo de 

excepciones 

Se aplica en todas las 

vistas donde el usuario 

interactúa, 

proporcionando 

mensajes que alerten de 

las excepciones al 

usuario en un lenguaje 

comprensible para éste, 

también se maneja un 

log en donde se 

almacenan las 

excepciones a nivel 

técnico dirigidas al 

desarrollador. 

Disponibilidad 

La capacidad de que 

el sistema esté total o 

parcialmente 

operativo al mismo 

tiempo que es 

requerido para 

manejar eficazmente 

las fallas que puedan 

afectar la 

disponibilidad del 

sistema.(Barbacci et 

al., 1995) 

Táctica: Persistencia de 

datos, almacenamiento 

local 

La aplicación guardará 

de forma local 

información, 

garantizando que esté 

disponible aun cuando 

no haya conexión a 

internet 

Patrón: Sincronización de 

estado Mediante la 

verificación de 

disponibilidad del estado de 

los servicios web, el sistema 

sabe cuándo puede o no 

Se implementa 

comunicación síncrona 

mediante una 

verificación de 

disponibilidad de los 

WS. 
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operar. En caso de no haber 

conexión el sistema indica 

mediante un mensaje al 

usuario que la conexión con 

los servicios de 

autorización de ingreso o de 

validación de datos que no 

dependen de la aplicación, 

sino que son componentes 

externos, no están 

disponibles. 

Nota: Realizado por los autores.  

 

Tabla 7 Atributos de calidad no observables 

Atributos de Calidad “No observables” 

Atributo Descripción 
Tácticas /Patrón de 

Arquitectura 
Donde se aplica 

Funcionalidad: 

Interoperabilidad 

Capacidad de 

comunicación con 

otros sistemas. 

(International 

Organization For 

Standardization Iso, 

2011) 

Data Model 

Transformation 

Los servicios devuelven la 

información en formato JSON 

por lo que se debe transformar 

a objetos JAVA 

Lógica del negocio 

expuesta como servicio 

La aplicación consumirá 

servicios REST para el 

desarrollo de sus transacciones 

Mantenibilidad 

 

Capacidad de 

análisis 

Relativo al esfuerzo 

necesario para 

diagnosticar las 

deficiencias o 

causas de fallas, o 

para identificar las 

partes que deberán 

ser modificadas. 

(International 

MVP Separar la lógica empresarial 

de la lógica de la interfaz de 

usuario (UI) para hacer que el 

código sea más fácil de 

comprender y mantener. 

Al minimizar la dependencia 

entre capas se puede intervenir 

una o varias de ellas sin tener 

que modificar demás capas. 
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Organization For 

Standardization Iso, 

2011) 

 

Mantenibilidad 

 

Facilidad de 

prueba 

Se refiere al 

esfuerzo necesario 

para validar el 

software una vez 

que fue modificado. 

(International 

Organization For 

Standardization Iso, 

2011) 

MVP Debido al nivel de 

desacoplamiento 

proporcionado a las capas 

facilita las pruebas unitarias 

automatizadas 

Modificabilidad 

Es la habilidad de 

realizar cambios 

futuros al sistema. 

(Bosch, 2000) 

N - Capas Al estar separados en cada 

capa el modelo del negocio 

podemos modificar una sin 

afectar las demás 

Escalabilidad 

Es el grado con el 

que pueden ampliar 

el diseño 

arquitectónico, de 

datos. (Pressman, 

2005) 

Se implementa un 

modelo arquitectural 

multicapa donde la capa 

de lógica tiene la 

habilidad de propender 

a una fácil 

modificación. 

 

Se puede desplegar cada capa 

en servidores independientes, 

permitiendo crecer vertical y 

horizontalmente. 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.2 Arquitectura 

 

En la definición de la arquitectura, se seleccionan las vistas que permitirán demostrar el 

cumplimiento de los atributos de calidad identificados anteriormente. 
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4.1.1.2.1 Vista Física 

 

Diagrama de despliegue  

Con este diagrama se pretende modelar la distribución física de los artefactos de software 

en nodos, así como exponer sus relaciones. Con este se espera facilitar la implementación del 

sistema.  

En siguiente diagrama, se definen principalmente cuatro nodos, uno de estos representa el 

dispositivo móvil, el cual contiene la aplicación disponible para los sistemas operativos Android y 

iOS. La aplicación se conectará con una base de datos local, garantizando la disponibilidad aun 

cuando no haya conexión con internet. A su vez este nodo se conectará con otros dos, los cuales 

representan los servidores contenedores de los servicios web junto a sus respectivas bases de datos. 

Uno de los nodos servidores contiene el servidor de aplicaciones Tomcat y en su interior 

desplegado el servicio de inicio de sesión proporcionado por el ecosistema Smart Campus que a su 

vez se conecta con la base de datos Postgres. El otro nodo contiene el componente NodeJs el cual 

permite el despliegue del API Rest, esta expone la lógica de la aplicación que permitirá la 

comunicación entre estudiantes y docentes. El servicio se conectará con la base de datos no 

relacional MongoDB. Con esta configuración se pretende garantizar el funcionamiento de la 

aplicación en tiempo real a través del uso de web sockets.  

Por otra parte, para la generación de notificaciones se hará uso del servicio proporcionado 

por Google denominado Firebase Cloud Message, este se conecta con la API Rest. La 

comunicación entre los nodos es mediante conexiones seguras https. A partir de este diagrama es 

posible apreciar que el sistema permite la comunicación con otras aplicaciones a través de servicios 

web, en función de satisfacer el atributo de calidad interoperabilidad, como por ejemplo la 

integración con el servicio del proyecto de diagnósticos. 
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Figura 2 Vista física (diagrama de despliegue) 

 

 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.2.2 Vista de Desarrollo 

 

 Diagrama de Componentes 

 

Este diagrama expone los componentes, dependencias entre los componentes, las capas que 

conformaran el software, facilitando a los programadores el desarrollo. 

El diagrama de componentes busca exponer los requisitos internos relacionados con la 

facilidad de desarrollo, la administración del software, la reutilización o las características 

comunes, y las restricciones impuestas, permitiendo razonar sobre la reutilización, portabilidad y 

seguridad del software. Es la base para establecer una línea de producto.  

A continuación, se describe el diagrama de componentes: con el fin de garantizar la 

mantenibilidad, la escalabilidad y la modificabilidad de la aplicación, se decide utilizar una 

arquitectura multi capa, compuesta por tres capas: el modelo, la vista y el presentador. Debido al 
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nivel de desacoplamiento proporcionado por las capas, es posible separar la lógica de la vista, 

permitiendo implementar de forma más fácil las pruebas unitarias automatizadas garantizando así 

la facilidad de prueba y en cuanto a la capacidad de análisis, al tener la estructura bien definida, 

facilita el hallazgo de errores y lograr intervenir solo la capa que los genere. 

Por otro lado, la capa de modelo encapsula la lógica del negocio y el acceso a los datos, 

este se realiza de dos formas: local y remota. Para garantizar la disponibilidad de la aplicación se 

utilizará un almacenamiento local a través de Sqlite, cuenta con otro componente que permitirá la 

conexión a los servicios web tanto propios como los de la integración con demás aplicaciones, 

permitiendo la interoperabilidad de la aplicación con otros sistemas. En la lógica de acuerdo a la 

transacción se decide si el almacenamiento es local o remoto, para el segundo caso es a través del 

consumo de un web service. 

Se define un componente transversal a todas las capas, encargado del manejo de las 

excepciones que se generen durante una transacción, garantizando de esta forma la confiabilidad 

de la aplicación en cuanto a la tolerancia a fallos. Para contribuir con la eficiencia, en cuanto a 

tiempos de respuesta se utilizará Singleton en la creación de objetos para el acceso a los datos, e 

inyección de dependencias con la finalidad de que las clases se comuniquen a través de interfaces 

sin necesidad de instanciar y crear el objeto cada vez que lo requiera. El presentador se encarga de 

la comunicación entre la vista y el modelo. 
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Figura 3 Vista de desarrollo (diagrama de componentes) 

 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.2.3 Vista Lógica 

 

Diagrama de clases 

 

Expone una abstracción a partir del dominio del problema mediante objetos, sus respectivos 

atributos y relación entre objetos. Tiene como objetivo principal describir la estructura del sistema 

a partir de la representación de los objetos como clases, sus respectivos atributos, operaciones y 

relaciones entre las clases.  

Con el diagrama de clases se pretende proporcionar el análisis funcional, identificar 

mecanismos comunes y elementos de diseño en las diversas partes del sistema.  
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Figura 4 Vista lógica (diagrama de clases) 

 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.1.3 Prototipos 

 

Los prototipos se crearon a partir de las historias de usuario, con el fin de proporcionar una 

guía visual que facilitara el desarrollo del software, en él se esquematiza el diseño de cada una de 

las pantallas, y el flujo de interacción con el usuario (ruta de navegación). Los esquemas fueron 

realizados inicialmente a lápiz y papel, posteriormente fueron entregados al equipo de diseño de 

Smart Campus (Anexo C). 

A partir del wireframing, los desarrolladores obtienen una aproximación visual a las 

funcionalidades de la aplicación. Mientras los diseñadores, logran el diseño de la interfaz de 

usuario. 
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4.1.2 Planeación  

 

4.1.2.1 Sprint Planning 

 

Una vez definido los requerimientos se realiza una reunión de planeación del sprint, en la 

que participan el equipo de desarrollo, scrum master y el product owner. El objetivo de la reunión 

es priorizar y estimar las historias de usuario, de esta forma el equipo de desarrollo conocerá qué 

funcionalidades desarrollar primero. También se busca aclarar dudas acerca de las historias. 

La priorización de las historias se lleva a cabo junto con el product owner quien define de 

acuerdo a la necesidad del negocio el orden de importancia de las funcionalidades solicitadas. Se 

utiliza la técnica Moscow la cual permite clasificar requisitos en lo que el proyecto:  

 

 Must Have (Debe tener) 

 Should Have (Debería tener)  

 Could Have (Podría Tener)  

 Won't Have (No tendrá)  

 

El product owner asigna una letra de acuerdo a la importancia de la historia en función del 

valor para el incremento del producto.  

Es importante resaltar que para la priorización se debe tener en cuenta 3 factores: Valor, 

Riesgo y Dependencias. 

 

 Valor: El dueño del producto debe asegurar la entrega de los productos que ofrezcan 

mayor valor. 

 Riesgo: Los productos de mayor riesgo en la lista priorizada del producto se les 

debe proporcionar una mayor prioridad. 

 Dependencias: Existen historias de usuario que para su elaboración requieren del 

desarrollo previo de otra historia. Estas dependencias pueden limitar el desarrollo 

de las historias de usuario en su totalidad; una de la forma de resolver estas 
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dependencias es dividiendo una historia en varias partes o combinar varias historias 

de usuario de forma interdependiente. 

 

Una vez realizada la priorización, se lleva a cabo la estimación del esfuerzo necesario para 

desarrollar la funcionalidad descrita en cada historia de usuario, y el equipo Scrum se compromete 

a entregar los requisitos del cliente en forma de historias de usuario aprobadas, estimadas y 

asignadas. 

Como técnica para la estimación de complejidad de las historias se emplea Planning Poker, 

esta técnica permite realizar una asignación de puntos a cada tarea, según el nivel de complejidad 

considerado por el equipo de desarrollo.  

Para la asignación del puntaje, la técnica propone una serie de cartas con los valores 0, ½, 

1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40, 100, “?”, en donde cada desarrollador de acuerdo a su criterio asigna un 

puntaje. El propietario del producto selecciona una historia, y a partir de esta el equipo procede a 

tratar de comprenderla y posteriormente escoger una carta con el nivel de complejidad considerado. 

Para la asignación final en la complejidad de una historia todo el equipo debe estar de acuerdo en 

el valor asignado, por lo que cada desarrollador debe exponer las razones por las que asigno el 

valor. Para esta técnica, los desarrolladores tenían en sus dispositivos móviles la aplicación Scrum 

Planning Poker. 

De esta reunión se obtiene el product backlog priorizado y estimado, así como también una 

planeación general del product backlog reflejada en un cronograma de actividades ver Anexo G, 

en él se observa las historias de usuario asignadas a cada sprint. 

 

4.1.2.2 Acta de Constitución de Proyecto 

 

Este documento se elabora con la finalidad de constituir formalmente el inicio del proyecto, 

en él se da por sentado el alcance, objetivos y los participantes del proyecto. está compuesto por: 

 

 Nombre del proyecto 

 Programa en el que participa 

 Entidades Participantes 
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 Áreas de conocimiento y de aplicación 

 Fecha de inicio y tentativa de finalización del proyecto 

 Objetivos  

 Descripción general del proyecto 

 Metodología de desarrollo 

 Lineamiento 

 Entregables 

 Políticas 

 Interesados 

El acta se encuentra disponible en Anexo D. 

 

4.1.2.3 Gestión de Riesgos 

 

Es importante identificar los riesgos que pueden afectar negativamente antes de iniciar el 

desarrollo del proyecto, durante el desarrollo del proyecto y después de finalización o puesta en 

marcha del proyecto en producción. Por lo que se debe realizar un análisis de los riesgos y definir 

las posibles formas de evitarlos y afrontarlos si es necesario.  

Para facilitar el control y monitoreo de los riesgos se define un documento denominado 

matriz de riesgos, esta proporciona un análisis cualitativo de los riesgos, así como también refleja 

la probabilidad del riesgo que pueda ocurrir  en la escala de calificación de : casi certeza (5), 

probable (4), moderado (3), improbable (2),  raro (3);  como también se define el impacto que se 

genera si el riesgo se llegara a ocurrir de acuerdo a la escala de calificación del impacto : 

catastrófico (5), mayor (4), moderado (3), menor (2), insignificante(1). Una vez analizados las 

probabilidades e impactos se determina la evaluación del riesgo y se ubica el resultado en la matriz 

de riesgos identificando el tipo del riesgo que puede ser aceptable, tolerable, moderado, importante 

e inaceptable.  

 

Los riesgos identificados se encuentran detallados en el documento Matriz de Riesgo de 

Proyectos ver Anexo F.  
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4.1.2.4 Gestión de los Interesados 

 

De acuerdo a (PMI, 2013), la gestión de los interesados incluye los procesos para identificar 

a las personas que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, analizar las expectativas de los 

interesados y el impacto en el proyecto, establecer estrategias de gestión para lograr la participación 

de los interesados en las decisiones y en la ejecución del proyecto.  

Para poder identificar a los interesados, planificar las comunicaciones, distribuir la 

información e identificar expectativas de cada interesado se define el uso de la matriz de 

interesados. En donde se identifica el interesado, el área o grupo al que pertenece, el rol que 

desempeña,  información de contacto, los principales requerimientos que requiere para el proyecto, 

las expectativas que se tiene frente al proyecto, el nivel de poder que tiene el interesado para hacer 

del proyecto una realidad, el nivel de influencia de acuerdo al impacto que generan los aportes y 

contribuciones para el proyecto y por ultimo las estrategias necesarias para mantener el umbral de 

satisfacción y comunicación de los interesados.  

La matriz de interesados se detalle en Anexo E. 

 

4.1.2.5 Gestión de la Comunicación 

 

De acuerdo a (PMI, 2013) planificar la gestión de comunicación, garantiza la adecuada 

recopilación, recuperación y distribución de la información del proyecto. La comunicación en el 

proyecto es necesaria para resolver inquietudes, suministrar información e incentivar mayor 

sentido de colaboración en el equipo en los tiempos indicados. Genera un entorno eficaz entre los 

interesados involucrados con el fin de compartir intereses, experiencias, perspectivas y soluciones 

óptimas para contribuir con el resultado final por lo que una buena comunicación afecta al éxito 

del proyecto.  

La matriz de comunicaciones se utiliza para establecer de manera formal el medio de 

comunicación que se implementara para involucrar a los miembros interesados, los medios de 

comunicación, los elementos necesarios y la frecuencia de las reuniones.  

A continuación, se detalla la matriz de comunicaciones.  
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Tabla 8 Matriz de comunicaciones 

Tipo de actividad 

de comunicación 
Receptor Frecuencia Medio Fuente 

Reunión de apertura Hugo Alberto 

Gonzales 

Ana Milena Rojas 

Calero 

Leandro Flórez 

Aristizábal 

Equipo de desarrollo 

Única al 

inicio del 

proyecto 

Verbal, escrito Acta de 

constitución 

de proyecto. 

Reuniones de 

planificación del 

Sprint 

Equipo de desarrollo Mensual Verbal, escrito Product 

Backlog 

Reuniones diarias  Equipo de desarrollo Diarias Verbal, Video 

Conferencias 

Sprint Backlog 

Reuniones de 

revisión del Sprint 

Leandro Flórez 

Aristizábal, Manuel 

Alejandro Pastrana, 

Equipo de desarrollo 

Cada 

semana 

Verbal, 

escrito, Video 

Conferencias 

Product 

Backlog, 

Sprint Backlog 

Reuniones de 

revisión mensual 

Leandro Flórez 

Aristizábal 

Ana Milena Rojas 

Calero 

Equipo de desarrollo 

Mensual Verbal, 

escrito, Video 

Conferencias 

Activos de 

procesos, 

lecciones 

aprendidas 

Reunión de cierre Hugo Alberto 

González 

Ana Milena Rojas 

Calero 

Leandro Flórez 

Aristizábal 

Única - al 

finalizar el 

proyecto 

 

Verbal, escrito Activos de 

procesos, 

lecciones 

aprendidas 
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Manuel Alejandro 

Pastrana 

Equipo de desarrollo 

Nota: Realizado por los autores.  

 

4.1.3 Construcción 

 

Para iniciar la fase de construcción de software, se tienen como documentos bases el 

product backlog y el documento de arquitectura de software. Dentro de la construcción se define 

la ejecución de un sprint 0, durante este se configura todo el ambiente desarrollo, en donde se 

requiere instalar: 

 Android Studio v 3.1.4 

 Xcode v 9.4.1 

 Visual Studio Code v 1.25.1 

 Manejador de paquetes NPM v 5.6.0 

 Mongo DB v 3.6 

 Node JS v 8.11.1 

 Git 

 

Una vez configurado el ambiente de desarrollo, se procede a la construcción del software. 

En un principio se había tomado la decisión de utilizar la plataforma app42, la cual proporciona un 

API para llevar a cabo las transacciones relacionadas con almacenamiento NoSql y la generación 

de notificaciones push, el uso de esta API requiere de una licencia, su versión gratuita se limita por 

mes a: un millón de peticiones al API, un millón de notificaciones push, 10 colecciones NoSql, 2 

Canales para notificaciones push, 1 GB de almacenamiento, la posibilidad de almacenar dos 

códigos personalizados en la nube, esto hace referencia a que solo acepta dos archivos con lógica 

del negocio publicados en la plataforma. 

Por otra parte, el servicio proporcionado por App42 no permitía la ejecución de 

transacciones en tiempo real. Existían operaciones que requerían de múltiples peticiones al API 

para lograr mantener sincronización e integridad de la información. Por ejemplo, requería de 
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realizar una petición de consulta antes de realizar la modificación de un objeto en la base de datos, 

por lo que para una actualización eran necesarias mínimo 2 solicitudes al API, por otro lado, no era 

posible cambiar solo un atributo de un objeto a partir del ID y el valor del atributo, sino que se 

debía enviar nuevamente todo el objeto. 

Debido a la no renovación de la licencia, y a los inconvenientes identificados, se decide 

iniciar con el desarrollo de un ambiente a través de herramientas gratuitas, las funcionalidades 

requeridas. En la construcción de este ambiente se hizo uso de NodeJs para la creación del API y 

como bases de datos no relacional se utilizó MongoDB. 

Para tomar la decisión de realizar los servicios web con estilo de interacción Rest y no 

basados en protocolo SOAP se realizó la siguiente comparación: 

 

Tabla 9 Comparación entre servicios SOAP y servicios Rest 

 SOAP REST 

Basado en 
Protocolo de acceso a 

objetos Simple 

Estilo arquitectural de software, 

Transferencia de Estado 

Representacional 

Exposición de 

funcionalidades 

WSDL, Contrato del 

Servicio 

URI, Identificador Uniforme de 

Recurso 

Estructura del 

Mensaje 

Definido, Basado en 

XML 

No definido, ejemplo de una posible 

estructura: objeto JSON 

Requiere análisis 

sintáctico del 

mensaje 

Si No 

Protocolo de 

Transporte 
HTTP, HTTPS, SMTP HTTP, HTTPS 

Operación 

estándar definida 
No GET, PUT, DELETE, POST, HEAD 

Nota: Realizado por los autores.  

 

A partir de la comparación anterior se identifica que los servicios web SOAP se caracterizan 

por la estructura estándar XML en sus mensajes, esto hace que requieran durante el proceso de 

comunicación, un análisis sintáctico del mensaje, generando en ocasiones gran consumo en 

memoria, computación, ancho de banda y recursos. Mientras los servicios REST, al no tener una 
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estructura de mensaje definida, es posible utilizar objetos JSON, y de esta forma lograr un 

procesamiento e intercambio más eficiente.  

Lo anterior es posible evidenciarlo en una comparación de rendimiento de los dos tipos de 

servicios, utilizados en un caso de estudio de integración de aplicaciones empresariales. Los 

resultados obtenidos muestran como entre mayor sea el tamaño del mensaje, el rendimiento de 

SOAP se ve afectado más rápido que en REST, debido a la estructura robusta del mensaje. (Kumari 

& Rath, 2015) 

En (Malik & Kim, 2017) realizan una comparación de los servicios web, pero esta vez en 

un caso de estudio que involucra redes de actuadores. Como resultado obtienen que los Servicios 

web REST son una excelente alternativa para aplicaciones móviles debido a su baja latencia, carga 

de red y el tamaño del mensaje.  

Debido a la investigación realizada, y teniendo en cuenta que el proyecto se llevará a cabo 

para ser ejecutado en dispositivos móviles, se toma la decisión de construir los servicios bajo el 

estilo de interacción REST. 

 

4.1.3.1 Desarrollo del API Rest 

 

Se toma la decisión de exponer como servicio la lógica del negocio referente a los procesos 

de gestión de datos de la aplicación. Para el desarrollo del API se utiliza Node JS el cual es un 

entorno de ejecución para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de Chrome. Node.js 

usa un modelo de operaciones E/S asíncronas con un modelo de programación basado en eventos, 

que lo hace liviano y eficiente. El ecosistema de paquetes de Node.js, npm, es el ecosistema de 

librerías de código abierto (Tilkov & Vinoski, 2010). La selección de esta tecnología se da por su 

alto rendimiento, concurrencia y escalabilidad, como también se tiene en cuenta aspectos del bajo 

nivel de curva de aprendizaje y la gran comunidad de desarrolladores.   

El API se encargará de la gestión de los datos de la aplicación, y para garantizar 

transacciones en tiempo real sea hace uso de web sockets. Por otro lado, se implementa el API de 

Firebase Cloud Messaging para la gestión de notificaciones push. 
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La siguiente imagen presenta la organización del proyecto en el IDE: 

Figura 5 Estructura del API REST del proyecto 

 

Nota: Realizado por los autores.  

 

Tabla 10 Descripción de las carpetas/archivos API REST 

Carpeta/Archivo Descripción 

Controllers Contiene la logica del negocio. 

Models 

Contiene las entidades con sus respectivos atributos, tipos de datos y 

relaciones entre entidades. Los modelos son equivalentes a las 

colecciones de la base de datos en MongoDB. 

Node_modules 
Contiene las librerías necesarias para el funcionamiento de la 

aplicación, directorio de herramientas de compilación 

Routes 

Contiene las entidades con sus respectivos atributos, tipos de datos y 

relaciones entre entidades. Los modelos son equivalentes a las 

colecciones de la base de datos en MongoDB. 

Gitignore 
En él se especifican aquellas carpetas y archivos que no serán tenidos 

en cuenta al momento de versionar. 

Package.json 
Es el archivo de configuración de un proyecto de node. Contiene la 

información del proyecto: nombre, descripción, versión, autor y 

dependencias. 

Package-lock.json 

Este fichero se encarga de presentar un árbol detallado de 

dependencias que se incluyen en el proyecto. Este se genera 

automáticamente a partir del package.json 

Comunicación-

uniajc-firebase 

Contiene la llave privada del proyecto en firebase, con la cual se 

autenticará para hacer uso del servicio de mensajería, que permitirá la 

creación de notificaciones push. 

Server.js Contiene la configuración necesaria para inicializar el servidor. 

Nota: Realizado por los autores.  
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Para la generación de notificaciones push se hace uso del servicio proporcionado por 

Firebase, denominado Firebase Cloud Messaging, es una solución de mensajería multiplataforma 

gratuita. Permite enviar menajes de notificación, con una carga de datos opcional bajo una 

estructura clave-valor. Con FCM es posible realizar una distribución de los mensajes a dispositivos 

individuales, a grupos de dispositivos o a dispositivos suscritos a temas. Para el caso del proyecto 

se utilizará la distribución individual para las notificaciones de chat, y la suscripción a temas para 

enviar notificaciones a los dispositivos inscritos en una clase. 

Para la integración se requiere crear un proyecto en la consola de Firebase, una vez es creado 

se solicita la generación de una clave privada, con la que se configura el SDK que permitirá la 

conexión con FCM desde el API Rest. Firabase también proporciona una consola desde la página 

web para la gestión de notificaciones. 

A continuación, se presenta diagrama para representar la arquitectura del API construido: 

 

Figura 6 Arquitectura del API REST 

  

Nota: Realizado por los autores. 
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4.1.4 Pruebas 

 

Con la finalidad de comprobar el rendimiento del API Rest desarrollada, se hace uso de una 

herramienta llamada SOAP UI, esta permite además de probar el funcionamiento de los servicios, 

simular diferentes tipos de carga a lo largo de un tiempo definido, así como también definir un 

escenario en donde se ejecutan simultáneamente diferentes casos de pruebas. Las características 

del Computador en el cual se realizaron las pruebas son: Procesador Intel i7-7500 U 2.70Hz – 2.90 

Hz; Disco duro SATA3 M.2 SSD; Memoria RAM 8 Gb DDR4 2133MHz; Sistema Operativo: 

Windows 10 64 bits.  

SoapUI proporciona 4 estrategias de carga: simple, ráfaga, hilo y varianza, para este 

proyecto solo se utilizaron las estrategias simple y varianza. La estrategia simple se utiliza para 

realizar pruebas de línea base, en donde se pretende comprobar el rendimiento básico del servicio 

e identificar bloqueos de recursos. 

Para realizar las pruebas de carga y estrés al API Rest se seleccionaron los recursos 

considerados como aquellos que tendrán mayor demanda por parte de los usuarios, los cuales son: 

 

 Crear un aviso 

 Listar avisos de curso 

 Crear comentario 

 Listar comentarios de un aviso 

 Crear un mensaje para un chat 

 Listar los mensajes de un chat 

 

Para la configuración del escenario de prueba inicial se define cinco hilos a usar, una 

estrategia de tipo simple, un tiempo de mil milisegundos entre cada conjunto de solicitudes a 

realizar, y un factor aleatorio de carga de 0.5 lo que permitirá distribuir uniformemente las 

solicitudes entre 500 ms y 1000 ms 
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Figura 7 Tablero de pruebas de carga SoapUI 

 

Nota Realizada por autores, resultados de las pruebas del API en SoapUI 

 

Con el objetivo de facilitar la interpretación de los resultados vistos en la Figura 7, se 

definen cada una de las columnas: 

 

Tabla 11 Descripción tabla estadísticas SoapUI 

Columna Descripción 

Min Tiempo mínimo medido en milisegundos que tomó la ejecución de la petición. 

Max Tiempo máximo medido en milisegundos que tomó la ejecución de la petición. 

Avg Tiempo promedio medido en milisegundos que tomó la ejecución de la petición. 

Last Valor del tiempo en milisegundo de la última petición realizada. 

Cnt La cantidad de veces que se ejecutó la petición. 

Bytes El número de bytes procesados por el paso de prueba. 

Bps Los bytes por segundos procesados por el paso de prueba. 

Err El número de errores de aserción para el paso de prueba. 

rat Porcentaje de solicitudes que fallaron. 

Nota: Fuente http: https://www.soapui.org/load-testing/reference/loadtest-window.html Página 

web documentación SoapUI 

 

De lo anterior, es posible concluir el tiempo promedio para la ejecución de cada una de las 

peticiones realizadas medidas en milisegundos es:  

 

https://www.soapui.org/load-testing/reference/loadtest-window.html
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 Crear un aviso: 248 ms 

 Listar avisos de curso: 24 ms 

 Crear comentario: 43 ms 

 Listar comentarios de un aviso: 46 ms 

 Crear un mensaje para un chat: 15 ms 

 Listar los mensajes de un chat: 249 ms 

 

 Para realizar pruebas de estrés se utiliza la estrategia de varianza, el número de sub procesos 

definidos cambia a lo largo del tiempo. En este caso, se inicia con 500 hilos, un intervalo de 60 y 

una varianza en 0.8, lo que indica que la cantidad de hilos aumentará de 500 a 650 en los primeros 

8 segundos, luego disminuirá hasta su valor inicial, seguirá dicho patrón hasta llegar a 60 segundos. 

 

Figura 8 Monitor de recursos equipo de prueba 

 

Nota Realizada por los autores 
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Con la prueba de estrés se evidencia que el procesador alcanza el 100% en ciertos periodos 

de tiempo, lo que requiere revisión en la construcción del servicio a fin de detectar qué lo está 

ocasionando y lograr evitar bloqueos de recursos. Por otro lado, no presenta alto consumo de 

memoria y con respecto a la red se evidencia uno de los principales beneficios por los cuales se 

seleccionó la construcción de servicios Rest en donde debido a su estructura de datos, la 

transferencia de los mismos no requiere de alto consumo en el ancho de banda. 

 

4.1.5 Pruebas Experiencia de Usuario 

 

Se desarrolló un plan de pruebas con el propósito de evaluar la experiencia de usuario de 

los estudiantes y docentes de la Institución al interactuar con la aplicación Comunicación UNIAJC. 

Se espera que la pruebas proporcionen la siguiente información: 

 Observaciones de comportamiento e información relevante de la actual experiencia de 

usuario. 

 Ideas para mejorar y fortalecer la experiencia determinando inconsistencias y áreas de 

problema de usabilidad dentro de la interfaz de usuario y áreas de contenido.  

 Fuentes potenciales de error que incluyen: 

o Errores de navegación: Falla al encontrar funciones, demasiadas pulsaciones para 

completar una función, fallas al seguir el flujo recomendado de la pantalla. 

o Presentación de errores: Falla al encontrar y actuar apropiadamente frente a 

información deseada en la pantalla, errores de selección debido a ambigüedades en 

la información mostrada. 

o Problemas de uso de control: Uso inapropiado de menús o campos de entrada. 

 Información de base sobre la actual experiencia de usuario que pueda ser usada en 

comparación con futuras experiencias. 

 

Para la ejecución de la prueba se establecieron los siguientes pasos: 

1. Preguntas introductorias: Permitirán contextualizar al usuario acerca de la prueba que 

va a ejecutar. 
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2. Escenarios de prueba: Casos que pretenden simular contextos reales en los cuales se 

utilizaría la aplicación. Se establecieron dos entornos uno para el docente y otro para el 

estudiante. 

3. Preguntas de cierre: Tiene como finalidad poder conocer las impresiones del usuario, 

cómo fue la experiencia que tuvo al interactuar con la aplicación, qué fue lo que más le 

gustó y las sugerencias que tenga acerca de esta. 

 

Con las preguntas introductorias se logra identificar que: 

 A primera vista los usuarios logran identificar la finalidad de la aplicación, coinciden al 

decir que es una aplicación la cual permitirá manejar información de las clases, generar 

foros y poder establecer una comunicación entre estudiantes y docentes de la institución. 

 Coinciden en que la aplicación fue diseñada para estudiantes y docentes. 

 Han utilizado para fines similares plataformas tales como: WhatsApp, Grupos 

Facebook, Messenger, Moodle. 

 En cuanto a las expectativas, esperan que proporcione un espacio de aprendizaje 

colaborativo más allá del espacio físico de la universidad. 

 Dentro de los servicios que esperaran encontrar están: control de notificaciones, 

recordatorios, compartir archivos, conferencias en vivo, comunicación directa. 

 Las características que no esperan encontrar son: lentitud en la ejecución de las 

acciones, publicidad y que se deba compartir datos personales. 

 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en la ejecución de los escenarios, en 

donde se evaluaron a 10 docentes y 10 estudiantes: 

 

Escenarios Estudiantes: 

 

Tarea 1: 

Es tu primer día de clases de cátedra institucional, y te enteras que el docente comparte la 

información a través de la aplicación, en el tablero está escrito el código, por tanto, decides 

inscribirte. Código de inscripción: CIsb341201802 
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Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje en pantalla “Inscripción Exitosa” 

Resultados:  

Tabla 12 Resultados Tarea 1 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 0% 100% 

Observaciones 

Los usuarios no presentaron inconvenientes al ejecutar esta tarea  

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 2:  

Estás en tu casa y recuerdas el tema tratado en clases, deseas ponerlo a discusión para aclarar 

dudas, por lo que decides publicar en el curso. Tema: “El uso de celulares como herramienta para 

el aprendizaje” 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje “Aviso Creado”. 

Resultados: 

Tabla 13 Resultados Tarea 2 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

10% 30% 60% 

Observaciones 

La dificultad para el 40 % de los usuarios se generó debido a que había en pantalla varias 

publicaciones por lo que a primera vista el botón de agregar no fue percibido.  

Nota Realizada por los autores 

 

Tarea 3:  

Acabas de publicar en la clase y quieres dar tu opinión sobre el tema, así que decides realizar 

un comentario. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: El comentario se lista en pantalla. 

Resultados: 

Tabla 14 Resultados Tarea 3 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 
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0% 0% 100% 

Observaciones 

Los usuarios no presentaron inconvenientes al ejecutar esta tarea 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 4:  

Vas camino a la universidad y no recuerdas el salón donde se dará la clase, tampoco conoces 

al docente por lo que quieres conocer los estudios que ha realizado, por lo que revisas la 

información del curso en la aplicación. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Visualización en pantalla de la información del curso. 

Resultados: 

Tabla 15 Resultados Tarea 4 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 10% 90% 

Observaciones 

El 10% de usuarios que tuvo inconvenientes con esta tarea fue porque no identificaron 

fácilmente el icono de información.  

Nota Realizada por los autores 

 

Tarea 5: 

Tienes clases a las 8:00 a.m. en la sede sur, vas cerca al centro comercial Jardín Plaza y el 

bus en el que desplazas presenta fallas técnicas, por lo que necesitas avisar al docente lo sucedido 

y excusarte que llegarás tarde, decides comunicarte a través del chat de la aplicación. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje enviado al docente. 

Resultados: 

Tabla 16 Resultados Tarea 5 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 20% 80% 

Observaciones 
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La dificultad que se presentó para el 20% de los usuarios, fue que siguieron la ruta 

alternativa para hablar con el docente la cual es buscar en todos los contactos y no dentro 

de la clase propiamente, al listar los contactos no hay descripción que identifique al usuario 

como un docente y materia que dicta. 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 6: 

Acabas de finalizar el semestre y no deseas continuar en el grupo de Cátedra Institucional 

por lo que decides desvincularse del curso. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje en pantalla: “Inscripción cancelada” 

Resultados: 

Tabla 17 Resultados Tarea 6 Escenario Estudiante 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

10% 20% 70% 

Observaciones 

El 30% de los usuarios tuvo dificultad debido a que el mensaje del menú contextual decía 

“Eliminar Clase” más no “Desvincular clase”, no identificaron el menú contextual al 

mantener presionado sobre el ítem.  

Nota Realizada por los autores 

 

Escenarios Docentes: 

 

Tarea 1:  

Es el primer día de la clase y usted como docente necesita crear un curso en el sistema para 

compartir información y tener una comunicación directa con los estudiantes, por lo que necesitas 

obtener el código de inscripción para que los alumnos puedan unirse a la clase.  

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje “Clase creada”, el código de inscripción se 

visualiza en pantalla. 

Resultados: 
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Tabla 18 Resultados Tarea 1 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 40% 60% 

Observaciones 

Aunque logran ingresar fácilmente a la creación del curso, los títulos de los campos 

generaron confusión en el 40% de los usuarios. 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 2:  

Estás saliendo de la universidad y recuerdas que debes informar a los estudiantes acerca de 

que en la próxima clase deberán leer un documento, por lo que decides crear un anuncio con el 

documento adjunto.  

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje “Aviso Creado”. 

Resultados: 

Tabla 19 Resultados Tarea 2 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 30% 70% 

Observaciones 

El 30% de los usuarios tardo en identificar el botón flotante, la primera acción que tenían 

era presionar sobre el icono de filtro en la barra superior. 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 3:  

Olvidaste mencionar a los estudiantes que deberán hacer un ensayo sobre el documento que 

adjuntaste, por lo que decides avisar mediante un comentario en el anuncio anterior.  Datos a 

ingresar: Comentario: Deben realizar un ensayo. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: El comentario se lista en pantalla. 

Resultados: 

Tabla 20 Resultados Tarea 3 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 
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0% 0% 100% 

Observaciones 

Los usuarios no presentaron inconvenientes al ejecutar esta tarea 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 4:  

Coordinación académica, te notificó que el curso ya no será en el salón de clases habitual 

si no en la sala 302 sede norte, por lo que decides actualizar la información del curso en la 

aplicación.  

Criterio de tarea finalizada con éxito: presiona el botón guardar, mensaje “La clase ha sido 

modificada”. 

Resultados: 

Tabla 21 Resultados Tarea 4 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 30% 70% 

Observaciones 

El 30% de usuarios que tuvo inconvenientes con esta tarea fue porque no identificaron 

fácilmente el icono de información.  

Nota Realizada por los autores 

 

Tarea 5  

Por fin terminaste un diplomado y decides actualizar la información en tu perfil de usuario 

en la aplicación. Información a ingresar: Diplomado en Docencia 

Criterio de tarea finalizada con éxito: presiona el botón guardar, mensaje “Datos 

actualizados”. 

Resultados: 

Tabla 22 Resultados Tarea 5 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 0% 100% 

Observaciones 
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Los usuarios no presentaron inconvenientes al ejecutar esta tarea 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 6  

Tu como docente, decides comunicarte directamente con el vocero del grupo para indicarle 

una información importante, por lo que decides buscarlo en el listado del grupo y enviarle un 

mensaje en el chat. Nota: Para realizar esta tarea debe estar registrado en el curso, por lo menos un 

estudiante. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje enviado al estudiante. 

Resultados: 

Tabla 23 Resultados Tarea 6 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 0% 100% 

Observaciones 

Los usuarios no presentaron inconvenientes al ejecutar esta tarea 

Nota Realizada por los autores 

  

Tarea 7  

Has pensado que para las notas adicionales vas a dar unas décimas en proporción al 

porcentaje de participación que tuvieron los estudiantes dentro de la aplicación, por lo que decides 

consultar los resultados de la participación del grupo. 

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje enviado al estudiante. 

Resultados: 

Tabla 24  Resultados Tarea 7 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

0% 40% 60% 

Observaciones 

El 40% de los usuarios presentaron dificultad al encontrar el icono de estadísticas, a pesar 

de que ingresaban a la pestaña del grupo dentro de la clase. 

Nota Realizada por los autores 
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Tarea 8  

Llego el fin del semestre, por lo que tú como docente decides eliminar la clase debido a que 

no vas a seguir compartiendo información, más sin embargo no quieres que se pierda la 

información ya compartida y el acceso a esta, por lo que decides mejor archivar la clase en la 

aplicación.   

Criterio de tarea finalizada con éxito: Mensaje en pantalla “La clase ha sido archivada” 

Resultados: 

Tabla 25 Resultados Tarea 8 Escenario Docente 

No Completado Completado con dificultad o ayuda Completado fácilmente 

10% 30% 60% 

Observaciones 

El 40 % de los usuarios presentaron inconvenientes debido a que se les dificultó identificar 

que debían mantener presionado sobre la clase para abrir el menú contextual. 

Nota Realizada por los autores 

 

Discusión 

Con el fin de proporcionar una visión general de los resultados de las pruebas, se generan 

las siguientes gráficas:  

Figura 9 Resultados Pruebas Estudiante 

 

Nota Realizada por los autores 
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Figura 10 Resultados Pruebas Docente 

 

Nota Realizada por los autores 

 

De lo anterior se percibe que el indicador de tarea completada fácilmente es superior en 

todos los escenarios, esto permite deducir que la experiencia de usuario tuvo resultados favorables, 

más sin embargo se presentan dificultades en ciertos casos para realizarlas, por lo que se 

identificaron los siguientes inconvenientes, que posteriormente se corrigieron a fin de proporcionar 

una experiencia de usuario más apropiada: 

 No todas las ventanas tenían la opción regresar en la parte superior del menú lo que 

ocasionó confusión al tratar de volver a una ventana anterior. 

 El menú de navegación inferior solo mostraba los iconos, por lo que fue necesario agregar 

el texto descriptivo a cada icono. 

 La opción de crear un aviso no era fácil de identificar como botón flotante, llevando a 

requerir la opción desde el menú superior. 

 Aunque los estudiantes identificaban fácilmente las acciones que requiere mantener 

presionado el ítem para ver el menú contextual, los docentes no tuvieron la misma facilidad, 

por lo que se requiere agregar un icono que indique opciones en los ítems de clases y avisos. 

De esta forma se facilitan la ejecución de actividades como: archivar clases, eliminar clases, 

avisos y comentarios. 
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 Los textos en la creación de clases no eran los más apropiados para los datos de descripción 

del curso. 

 Se identificaron textos que no expresaban adecuadamente la acción en las ventanas flotantes 

que solicitan confirmación para ejecutar actividades tales como inscribirse, eliminar una 

clase, entre otras.  

 

Por otro lado, las preguntas de cierre permiten identificar que: 

 Tanto estudiantes como docentes encuentran de gran utilidad el uso de la aplicación, debido 

a que facilitará la comunicación entre estudiantes y docentes.  Consideran también, que 

debería proporcionar la opción de realizar video conferencias, en el caso de docentes 

sugieren incluir la opción de conocer la estadística de participación de acuerdo a un foro 

en específico.  

 Al realizar la comparación con aplicaciones similares, expresan solo haber utilizado 

plataformas web como Moodle, y que consideran esta aplicación móvil más fácil de 

utilizar. 

 En cuanto al diseño de interfaces las encuentran agradables y destacan su diseño simple. 

 Dentro de las dos principales cosas que les parecieron buenas en la aplicación fueron: la 

comunicación directa que se podía generar y la creación de foros. 

 En cuanto a mejoras que se deben realizar a la aplicación, expresan que el código de 

inscripción a las clases debe ser más corto, los textos en los mensajes como resultados de 

acciones deben ser más dicientes y los iconos en el menú de navegación deben ir 

acompañados de sus nombres. 

 

4.1.6 Aseguramiento de la Calidad 

 

 El desarrollo del proyecto se llevó a cabo, bajo un ambiente de calidad preventiva, en donde 

se pretende de forma constante mejorar y monitorear el desarrollo del software, realizar una 

corrección temprana de errores y garantizar el desarrollo bajo estándares internacionales. Esto se 

logró gracias al entorno automatizado proporcionado por el proyecto Ecosistema Smart Campus el 

cual está compuesto por la integración de tres herramientas: 
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 Gitlab: Servicio web de control de versiones de código abierto basado en Git. 

 Jenkins: Servidor de automatización open-source. Proporciona complementos para 

construir, implementar y automatizar cualquier proyecto. 

 SonarQube: Es una plataforma de código abierto, que permite la gestión de calidad de 

código, analiza y mide la deuda técnica, detecta vulnerabilidades, errores de punteros nulos, 

comportamiento no deseado. 

 

Figura 11 Configuración de herramientas aseguramiento de calidad 

 

Nota: Realizado por los autores.  

El proceso del aseguramiento de la calidad inicia una vez se realiza el versionamiento del 

código en Gitlab. 

Dashboard 
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Figura 12 Panel de Contol versionador GtiLab 

 

Nota: Tomado GitLab Smart Campus.  

 

Jenkins detecta automáticamente un cambio en el versionador de código y genera el 

empaquetado del proyecto, el cual es enviado a SonarQube para realizar el análisis del código  

 

Figura 13 Panel de Control Jenkins 

 

Nota: Tomado de Jenkins Smart Campus.  

A continuación, se presenta el tablero proporcionado por SonarQube, en el cual es posible 

observar las métricas evaluadas para definir la calidad del producto, tales como: cantidad de bugs 
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y vulnerabilidades, la deuda técnica medida en tiempo a partir de las malas prácticas detectadas en 

el código, proporciona el porcentaje de código cubierto por pruebas y el porcentaje de duplicación 

de código. Dentro de las políticas del aseguramiento de calidad las métricas deben permanecer o 

disminuir durante el proceso de desarrollo del proyecto. 

En la primera evaluación se identifican 29 vulnerabilidades, 5 días de deuda técnica 

ocasionada por la detección de malas prácticas en 412 líneas de código, una duplicación de código 

de 5.6% equivalentes a 28 bloques de código duplicados.  

 

Figura 14 Dashboard Sonar Métricas Calidad (Estado Inicial) 

 

Nota: Tomado de Sonar Smart Campus.  

 

En el siguiente análisis se refleja la corrección de las vulnerabilidades, pero se percibe un 

incremento en la duplicación de código, sin embargo, se mantiene la deuda técnica. 
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Figura 15 Dashboard Sonar Métricas Calidad (Revisión 2) 

 

Nota: Tomado de Sonar Smart Campus.  

 

Al continuar con el desarrollo e incluir nuevas funcionalidades, se incrementan los bugs y las 

vulnerabilidades, sin embargo, se disminuye la deuda técnica de 5 a 2 días y la duplicación de 

código pasa de 6.5% a 3.5%   
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Figura 16 Dashboard Sonar Métricas Calidad (Revisión 3) 

 

Nota: Tomado de Sonar Smart Campus  

  

Al finalizar el proyecto las métricas de calidad son:  

Figura 17 Dashboard Sonar Métricas Calidad (Revisión Final) 

 

Nota: Tomado de Sonar Smart Campus  
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Capítulo V 

 

5.1 Resultados 

 

 De acuerdo a los objetivos definidos en el proyecto, se exponen los resultados obtenidos a 

partir del proceso de desarrollo.  

Uno de los principales objetivos era permitir la gestión de cursos e intercambio de 

información entre estudiantes y docentes, esto fue posible mediante la construcción de un API Rest. 

Por otro lado, para garantizar el envío y recepción de notificaciones PUSH, se realizó la integración 

del API con el servicio de Google Firebase Cloud Messaging.   

Dentro de los requisitos de la aplicación esta permitir acceso solo a usuarios de la Institución 

registrados en la plataforma Academusoft, lo cual se logra realizando la integración de la aplicación 

con el servicio de inicio de sesión proporcionado por Smart Campus. Por otra parte, se desarrolla 

un módulo de Chat para la comunicación uno a uno entre estudiantes y docentes. Se hizo uso de 

web sockect con el objetivo de garantizar un intercambio de información en tiempo real. 

A continuación, se exponen los módulos desarrollados en la aplicación:  

 Autenticación de usuario:  

Figura 18 Inicio de Sesión app Android/iOS 

   

Nota: Realizado por los autores. 
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En el menú principal se encuentra: 

 

 Cursos: Esta vista expone los cursos creados, cada curso proporciona información 

básica como el nombre, código de inscripción, cantidad de alumnos inscritos, genera 

un badge cuando hay notificaciones nuevas. Desde esta vista es posible crear los 

cursos. 

 

  

Figura 19 Listado de cursos app Android/iOS 

   

Nota: Realizado por los autores. 
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 Chat: Se listan las últimas conversaciones, cuenta con la opción de listar los 

contactos de acuerdo a las clases inscritas, permite el acceso a la conversación con 

cada usuario. 

 

 

 

Figura 20 Chat app Android/iOS 

 

Nota: Realizado por los autores. 
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 Notificaciones: Vista informativa que contiene el listado de notificaciones a modo 

de historial, generadas a partir de diferentes acciones dentro de la aplicación como, 

por ejemplo, la creación de avisos, carga de material de apoyo en una clase, 

cuando una clase es archiva, entre otras. Permite acceder al detalle de cada 

notificación. 

 

 

 

 

Figura 21 Notificaciones app Android/iOS 

 

Nota Realizado por los autores 
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 Configuración: En este módulo es posible acceder a: 

o la modificación de los datos del perfil profesional. 

o Configuración de notificaciones en donde es posible silenciar o no las 

notificaciones de un curso. 

o Opción de ayuda acerca de las funciones básicas posibles realizar dentro de 

la aplicación; las clases archivadas son aquellas que se encuentran inactivas 

para nuevas publicaciones pero que los estudiantes pueden seguir 

accediendo para consultar información. 

o Acerca de, contiene información sobre los desarrolladores de la aplicación.  

 

 

 

Figura 22 Configuración de la aplicación Android/iOS 

 

Nota Realizado por los autores 
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 Detalle de un curso: Al ingresar en un curso se accede a un nuevo menú en él está:  

o El listado de avisos: donde es posible crear, consultar y eliminar avisos, a su vez 

crear, consultar y eliminar comentarios. 

o Los integrantes del grupo permiten desvincular un alumno por parte del docente o 

iniciar una conversación. 

o Los recursos o material de apoyo. 

o La información de la clase y el docente que la imparte. 

Figura 23 Gestión de cursos aplicación Android/iOS 

  

  

Nota Realizado por los autores 
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5.2. Conclusiones 

 

Con la elaboración de este proyecto es posible evidenciar que el uso de la metodología 

propuesta por el proyecto Ecosistema Smart Campus, permite establecer un orden centralizado del 

ciclo de vida del desarrollo del software, donde se incluyen a los interesados del proyecto y el 

equipo de desarrollo teniendo así una comunicación constante en cada etapa. Adicionalmente 

permite prever riesgos, analizar y diseñar cada requerimiento, establecer horarios y entregas 

funcionales continuamente, entre otros aspectos con el fin de estandarizar procesos y buenas 

prácticas de desarrollo.  

La técnica Inception Deck, resultó de gran utilidad ya que se logró entender a un mayor 

nivel de detalle la necesidad del cliente respecto al producto, se identificaron los riesgos y las 

estrategias para afrontarlos. Por lo que se logró definir el alcance y la visión del proyecto de manera 

satisfactoria. 

Se logró diseñar arquitecturalmente una solución capaz de cumplir con las expectativas 

funcionales y no funcionales del sistema. La implementación del patrón arquitectónico MVP en el 

desarrollo móvil apoyó a la construcción de un software con altos estándares de calidad y técnicas 

para desarrollar de una forma más ordenada y limpia con el fin de mantener las vistas lo más 

simples posibles mediante la separación de capas con responsabilidades definidas, logrando que la 

aplicación tenga mayor mantenibilidad, modificabilidad, facilidad en las pruebas y un óptimo 

rendimiento. 

La construcción de un API Rest permite exponer como servicio la lógica del negocio y 

funcionalidades referentes al almacenamiento de la información. Esto se ajustó perfectamente a las 

necesidades del proyecto al dar respuesta a la necesidad de la ejecución en tiempo real de 

transacciones, que permitiera la creación de funcionalidades como el chat. 

Se contribuye con el cumplimiento uno de los objetivos del proyecto de investigación del 

ecosistema Smart Campus el cual es relacionar y garantizar una comunicación entre las diferentes 

aplicaciones desarrolladas dentro de los ejes, al integrar el proyecto actual con el servicio de inicio 

de sesión proporcionado por Smart Campus y con la aplicación Diagnostictest adscrita al proyecto 

dentro del eje Smart People. 

 Logramos comprender la importancia de calidad preventiva en el desarrollo de los 

proyectos, ya que con esta se obtiene un nivel de tranquilidad en cada sprint, al realizar la entrega 
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de un incremento del producto probado sin vulnerabilidades, desarrollado con buenas prácticas y 

sin errores, apoyados en un entorno automatizado que facilita el seguimiento y control de calidad 

en el proyecto a través de la integración de las herramientas: Gitlab como versionador, Jenkins 

como integrador y Sonar como analizador de código. Para el proceso de mejora continua es 

necesario realizarse interrogantes tales como ¿Cómo hacer las cosas mejor?, ¿Qué hacemos bien? 

y ¿Qué se debe dejar de hacer? 

Para finalizar, concluimos que un proyecto tendrá mayor probabilidad de éxito cuando 

desde un principio se dejan correctamente establecidos los requerimientos, se define una 

arquitectura en función de los atributos de calidad acorde a las necesidades del negocio y en la 

construcción se tiene un enfoque preventivo en donde se ejecutan pruebas unitarias, se programe 

bajo estándares de desarrollo, y se esté implementado el versionamiento de código e integración 

continua. Por otro lado, en función de la calidad hay que tener presente el aprendizaje de las 

experiencias "falla rápido, aprende rápido", la calidad debe estar presente en todas las etapas y 

formar parte de nuestra cultura, es mejor hacerlo bien desde el inicio, con lo anterior logramos 

convertirnos en un equipo auto organizado, disciplinado y enfocado. 

  

5.3. Recomendaciones 

 

La arquitectura definida para el proyecto facilita la implementación de mejoras y/o cambios 

futuros, dentro de los cuales se proponen:  

 

 Desarrollar un módulo de gestión de tareas y retos que sirva como apoyo pedagógico dentro 

de un enfoque didáctico activo e incluir los procesos tradicionales educativos en la era 

digital de una forma más intuitiva e interactiva por medio de juegos y actividades 

dinámicas, en donde al cumplir con los objetivos los estudiantes reciban puntos y un rango 

dentro de la aplicación. Contribuyendo de esta forma con uno de los tres aprendizajes de 

mayor importancia en los procesos formativos de la institución, el aprendizaje autónomo, 

el cual se estimula a partir de actividades de aprendizaje interactivas. 

 Se recomienda la construcción de este proyecto para un entorno web, en función de facilitar 

el acceso a la aplicación desde múltiples plataformas y sistemas operativos a través de un 

navegador web, así mismo incluir procesos con mayor nivel de complejidad como: 
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conferencias en línea, facilitar la gestión y recepción de tareas entre otras funcionalidades, 

que se ven limitados y no es recomendable en aplicaciones móviles por temas de 

performance. 

 Permitir que los usuarios creen chats grupales, en donde puedan discutir sobre el material 

de estudio y compartir archivos, facilitando el desarrollo del trabajo colaborativo. 

 

Dentro de otras recomendaciones están:  

 

 Investigar acerca del proceso necesario para llevar acabo el despliegue continuo en las 

aplicaciones móviles. 

 La calidad fue medida para desarrollo de app móviles Android, es recomendable probar que 

otros lenguajes son soportados por la cobertura actual y qué configuración sería necesaria. 

 Implementar la automatización de pruebas funcionales, en función de entorno automatizado 

de aseguramiento de la calidad. 
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