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Managua 01 de abril 2025.

MSc, Claudia Benavides
Directora Area de Conocimiento de Tecnologia de la Informacién y Comunicacién.
DACTIC

Sus manos:
Estimada directora Benavides,

Nos dirigimos a usted de manera atenta para solicitar la autorizacién de predefensa de nuestro
proyecto monografico titulado: “Desarrolio de un sistema web y aplicackon mdwil para el registro de
asistencia de estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Computacion en Ia Universidad
Nacional de Ingenieria, Managua (UNI)",

Los estudiantes solicitantes somos: Br, Edward Joel Rosales Barrantes, carnet 2018-0164U, Br,
lemser Paul Guevara Norori, carnet 2018-0354U y Br. Junior Antonio Romero Pérez, carnet 2018-
0324U.Hemos desarrollado nuestro trabajo monografico con el cumplimiento de las normativas
establecidas por la universidad y bajo la tutoria del MSc. Luis Eduardo Chavez Mairena, quien ha
evaluado el contenido y ha avalado que se encuentra en condiciones para ser presentado en |a etapa
de predefensa,

Por lo anterior, le solicitamos que nos brinde la aprobacidn correspondiente v nos indique la facha
y los procedimientos a segulr para llevar a cabo nuestra predefensa.

Agradecemos su tiempo y gestion en este proceso y quedamos atentos a su pronta respuesta.
Atentamente,

Edward Joel ges Barrantes Jemser Pa}l\ evara Nororl  Junlor Antonlo Romero Pere
35¢

2018-0164U 2018-0 2018-0324U




= Secrelaria Académica

DACTIC

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrite Secretaric del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACION hace constar gue:

ROSALES BARRANTES EDWARD JOEL

Carné: 2018-0164U Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2015 de
conformidad c¢on el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, ha aprobadc todas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA EN COMPUTACION, en el afo 2024 vy solo
tiene pendiente la realizacion de wuna de las formas de
culminacidn de estudio.

Se extlende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los catorce dias del mes de marzo del afno dos mil veinte y
cinco.

HAZZELY

Recinto Unversitans Simon Bolivar
@ Avonikia Univarsitaria

Managua, Ncaragua

Apdo 5585

C) Movil: (S05] BI8035YY
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Secretaria Académica
DACTIC

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACION hace constar gue:

GUEVARA NORORI JEMSER PAUL

Carné: 2018-0354U Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2015 ds
conformidad con el Reglamento Académico vigente en la
Universidad, ha aprcbado tocdas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA EN COMPUTACION, en el afo 2023 y solo
tiene pendiente la realizacién de una de las formas de
culminaciédn de esatudio.

Se extiende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
2@ los catorce dias del mes de marzo del afno dos mil veinte y

cinco.
Recinto Undversitario Siman Bollvar
" 3805 Avnida Universitinla
@ - (038 5u @ Managus, Ncaagua,
Apdo 5595

IMPRESC FOR SISTEMA DE REGISTRC ACADEMICO EL 14-mar {sipzhirslyerosco@dacticuni.eduni
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= Secretaria Académica
DACTIC

SECRETARIA DE AREA ACADEMICA

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACION hace constar gue:

ROMERO PEREZ JUNIOR ANTONIO

Carné: 2018-0324U0 Turno: Diurno FPlan de Asignatura: 2015 de
conformidad con el Reglamento Academico vigente en la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correspondientes
a la carrera de INGENIERIA EN COMPUTACION, =n =l ano 2022 y solo
tiene pendiente la realizacién de wna de las formas de
culminacidén de estudio.

Se extiende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los catorce dias del mes de marzo del afo dos mil veinte y
cinco.

Atentamente,

HAZZELY MIRANDA
SE ARIO DE AREA ERMICA

Recimo Universitaio Simdn Bellivar
@ Avericda Universitaria

Managua, NCaagua

Apdo 5595
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el UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
MANAGUA

DIRECCION DE REGISTRO
CERTIFICACION DE ESTUDIOS

No. 0044342

LA DIRECCION DE REGISTRO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, CERTIFICA QUE SEGUN LOS ARCHIVOS ACADEMICOS QUE ESTA

DRECCION LLEVA A SUCARGO.  EDWARD JOEL ROSALES BARRANTES
NUMERO DE IDENTIDAD: 2018-0164U ALUMNO (A} DE LA CARRERA DE!

QUE OFRECE LAFACULTAD CE.  DACTIC
LAS CALIFICACIONES QUE A CONTINUAGION SE DETALLAN:

INGENIERIA EN COMPUTACION

OBTUVO EN LOS EXAMENES DE FIN DE CURSO,

ASIGNATURA

FUALANCS 3 W . A

S . L T

CONA2S GEOMETRIA ANALITICA DESCRIPTIVA [ 75.00 setenta y cinco
CO0440 INGLES | | 8300 sesenta y tres
CON42S INTRODUCCION A LA INGENIERSA EN COMPUTAGION ‘ 84.00 sesenta y cuatro
co0162 CONCEPTOS DE LENGUAJES 60.00 soserta
CO0441 INGLES 1l 89.00 ochenta y nuave
cO0292 LENGUAJE DE PROGRAMACION 62.00 sosenta y don
COONA4 MATEMATICA | PARA COMPUTACION 68.00 sosonta y ocho
| CO3002 REDAGCION TECNICA 61.00 sosenta y uno
PRIMER SEMESTRE 2019
’ CO0430 GEOMETRIA COMPUTACIONAL 85.00 ochenta y Ginco
COMMS MATEMATICA 1l PARA COMPUTAGION 75.00 selenta y cinco
CO0Ma2 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETO 80.00 | ochenta
SEGUNDO SEMESTRE 2019
CO0135 ALGORITMIZACION Y ESTRUCTURAS DE DATOS 84.00 ochenta y cuatro
COB004 CULTURA DE PAZ Y DERECHOS HUMANOS 81.00 | ochentay uno
€00025 FISICA | 60.00 | sesenta
COONGE MATEMATICA 8l PARA COMPUTACION 67.00 | sesentay siete
cO1001 MATEMATICAS DISCRETAS 71.00 setenta y uno
co0028 FISICA 62.00 sesenta y dos
COM%0 PROGRAMACION GRAFICA 90.00 noventa y nueve
co0388 SISTEMAS DIGITALES 88.00 ochenta y ocho
CO0453 TEORIA DE LA COMPUTACION 81.00 noventa y uno
coMR BASES DE DATOS 76.00 setenta y ses
CO100 ECONOMIA 65,00 sesenta y cinco
COONYE ESTADISTICA | 61.00 sesenta y uno
CO044s MARDWARE REPARACION Y MANTENSSENTO 05,00 sesenta y cinco
CO0444 SISTEMAS OPERATIVOS Y REDES 76.00 setenta y seis
PRIMER SEMESTRE 2021
CO0443 ADMINISTRADORES DE BASES DE DATOS 70 ! cchenta y weote
CO0445 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS | 91.00 noventa y uno
CO0435 SIMULACION 68,00 ‘ sesanta y sols
SEGUNDO SEMESTRE 2021
CO047 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS I} 61.00 | sesentay uno
cO0145 ARQUITECTURA D SISTEMAS OPERATIVOS 60.00 sosenta
coote CONTROL 72,00 satenta y doa
CO0443 ECONOMIA DE PROYECTOS INFORMATICOS 80,00 ochanta
comr? INGENIERIA DE SOFTWARE | £3.00 | sesentayocho
C08000 METODOLOGW DE LA INVESTIGACION 89.00 | ochenta y nueve
S - L

ESCALA DE CALFICACIONES: DE GERQ (0) A CIEN (100 NOTA MINIVA PARA APROBAR: SESENTA 180)




€O0IGO ASIGNATURA I0TA CALIFICACION

CO0449 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS Il 75.00 i setenta y cinco
00273 INGENIERIA DE SOFTWARE I 70.00 setenta
CO0434 INTELIGENCIA ARTIFICIAL 7200 ' setenta y dos
Cco8028 REDES DE COMPUTADORAS 60.00 sesenta
C08019 TENDENCIAS TECNOLOGICAS 83.00 sesenta y tres
SEGUNDO SEMESTRE 2022
CO8030 ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE INFORMACION 73.00 sotenta y tres
SEGUNDO SEMESTRE 2023
connz4 INGENIERIA DE SOFTWARE Il 6200 sesenta y dos
SUFICIENCIA 2024
COoaN29 | SOCIOLOGA | 8000 sosenta
mammmuhmmwmmymmm escrita en las dos
Es confo conwonghaloonelqwmedebtdametwemdo AsolcNddepamh se extiende [a

Notas: Facultad= Area del Conocimiento
DACTIC: Direccion del Area del Conocimiento de Tecnologle de la Informacidn y Comunicacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
MANAGUA

DIRECCION DE REGISTRO
CERTIFICACION DE ESTUDIOS  No. 0042522

LA DMAECCION DE REGISTRO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, CERTIFICA QUE SEGUN LOS ARCHIVOS ACADEMICOS QUE ESTA

DIRECCION LLEVA A SU CARGO. JEMSER PAUL GUEVARANORORI

NUMERD DE DENTOAD: 50 axql) INGENIERIA EN COMPUTACION

QUE OFRECE LA FACULTAD DE DACTIC OBTUVO EN LOS EXAMENES DE FIN DE CURSO,
LAS CALIFICACIONES QUE A CONTINUACION SE DETALLAN

ASIONATURA NOTA CALIFICACION

PRIMER SEMESTRE 2018 ‘
CO0440 INGLES | | 7000 otonta
CONA2S INTRODUCCION A LA INGENIERIA EN COMPUTACION | 7200 sotonta y dos
SEGUNDO SEMESTRE 2018 1
cone CONCEPTOS DE LENGUAJES 65.00 sosonta y Gnco
CO0441 INGLES Il } 81.00 ochenta y uno
co02e2 LENGUAJE DE PROGRAMACION | 8600 ochenta y sels
COONG4 MATEMATICA | PARA COMPUTACION 71.00 satenta y uno
CO3002 REDACCION TECNICA 72.00 setenta y dos
PRIMER SEMESTRE 2019
CO04%0 GEOMETRIA COMPUTACIONAL L B00O ochenta
COUNS MATEMATICA || PARA COMPUTACION £3.00 sesenta y tres
CO0e2 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETO 90,00 noventa
cosng SOCIOLOGA 68.00 sesenta y ocho
SEGUNDO SEMESTRE 2019
CO0138 ALGORITMIZACION Y ESTRUCTURAS DE DATOS 70.00 setenta
COB004 CULTURA DE PAZ Y DERECHOS HUMANOS 77.00 satenta y siste
€00025 FISICA | 60.00 sesonta
COONGS MATEMATICA il PARA COMPUTACION 80.00 ochenta
cO1001 MATEMATICAS DISCRETAS 67.00 sesenta y siete
PRIMER SEMESTRE 2020
CO0028 FISICA I 79.00 selenta y nueve
CON42S GEOMETRIA ANALITICA DESCRIPTIVA 69.00 sosonta y nueve
00450 PROGRAMAGION GRAFICA 85,00 ochenta y cinco
00383 SISTEMAS DIGITALES 65,00 sasanta y cinco
CO0453 TEORIA DE LA COMPUTACION 84.00 cchenta y cuatro
SEGUNDO SEMESTRE 2020
oM BASES DE DATOS 72,00 satenta y dos
CO1000 ECONOMIA | 8500 ochenta y cinco
CON1G ESTADISTICA | 67.00 sesenta y sito
CO0443 HARDWARE REPARACION Y MANTENIMIENTO 91.00 noventa y uno
CO0444 SISTEMAS OPERATIVOS Y REDES 85,00 ochenta y cinco
PRIMER SEMESTRE 2021
CO043 ADMINISTRADORES DE BASES DE DATOS 80.00 noventa
CO0448 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS | | 88.00 ochenta y seis
COM48 ECONOMIA DE PROYECTOS INFORMATICOS | 7400 sotenta y cuatro
CO0438 SIMULACION 66.00 sesenta y seis
SEGUNDO SEMESTRE 2021
CO0447 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS il 63.00 sesenta y tres
00145 ARQUITECTURA DE SISTEMAS OPERATIVOS 60,00 sesenta
o018 CONTROL 72.00 sotenta y dos
coTz INGENIERIA DE SOFTWARE | | 85.00 ochenta y cnco
COB00a METOOOLOGIA DE LA INVESTIGACION 78.00 satenta y ocho
PRIMER SEMESTRE 2022

ESCALA DE CALIFICACIONES: DE CEAO (03 A CIEN (100) NOTA NINIMA PARA APROBAR. SESENTA (80)



COOIGO ASIGNATURA ! CALIFICACION

CO04es ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS I | 8200 ochenta y dos
co0273 INGENIERIA DE SOFTWARE Il ‘ 80.00 ochenta
CO0434 INTELIGENCIA ARTIFICIAL ‘ 76.00 setenta y sels
COos028 REDES DE COMPUTADORAS | 61.00 sesenta y uno
CO8019 TENDENCIAS TECNOLOGICAS 80.00 ochenta f
SEGUNDO SEMESTRE 2022
CO80%0 ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE INFORMACION 63.00 sesenta y ros
CO8024 INGENIERIA DE SOFTWARE I | 80.00 sesenta
| SUFICIENCIA 2023
CO0437 FILOSOFIA y NN 85.00 sesenta y onco

ante y consta de una escnta en las dos
de parte infs , s& extiende ia
Pemmddaﬁotdosnﬂmﬁumo.

Eslaosuna%euﬁﬁcacionpamldehnm adémic
caras. Es confofme con su onginal con el que fue debidaménte cotejada
presente Certificacion en la ciudad de Managua, a los dieCioeib.dii

~ - — — e

Notas: Facultad= Area del Conocimiento
DACTIC: MMWWCOWMGOTmmdﬂalnbmmyComm



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
MANAGUA

DIRECCION DE REGISTRO
CERTIFICACION DE ESTUDIOS

N H

No.pg4g2521

LA DIRECCION DE AEGISTRO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, CERTIFICA QUE SEGUN LOS ARCHINOS ACADEMICOS QUE ESTA

DIRECCOION LLEVA A SU CARGO,
NUMESO DE DENTIOAD: JUNIOR ANTONIO, ROM5 R EERERmer ce:

2018-0324U INGENIERIA EN COMPUTACION

OBTINVO EN LOS EXAMENES DE FIN DE CURSO,

QUE OFAECE LA FACULTAD DE:
LAS CAUFICACIONES QUE ACMTMSE DETALLAN

e

W —C L .

LA | —— LA

PRIMER SEMESTRE 2018
CO0437 FRLOSOFA 60.00 sasonta
CON4S GEOMETRIA ANALITICA DESCRIPTIVA 65,00 sesenta y cinco
CO0440 INGLES | 60.00 sesenta y nueve
CON425 INTRODUCCION A LA INGENIERIA EN COMPUTACION 81.00 ochenta y uno
SEGUNDO SEMESTRE 2018
cooi6z CONCEPTOS DE LENGUAJES 70.00 satenta
CODa41 INGLES I £0.00 noventa
Coo282 LENGUAJE DE PROGRAMACION 7200 setenta y dos
COONe4 MATEMATICA | PARA COMPUTACION 81.00 ochenta y uno
CO3002 REDACCION TECNICA 73.00 setenta y tres
PRIMER SEMESTRE 2019
CO0430 GEOMETRIA COMPUTACIONAL 80.00 ochenta
COMNGS MATEMATICA Il PARA COMPUTACION 62.00 sesenta y dos
CO0s42 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETO 80.00 ochenta
Cosn29 S0CIOLOGIA 87.00 ochenta y siete
SEGUNDO SEMESTRE 2019
CO0138 ALGORITMIZACION Y ESTRUCTURAS DE DATOS 78.00 setenta y ocho
CO8004 CULTURA DE PAZ Y DERECHOS HUMANOS 82.00 ochenta y dos
CO0025 FISICA Y 60.00 sesenta
COONG MATEMATICA il PARA COMPUTACION 81.00 ochenta y uno
CO1001 88.00 sesenta y ocho
CO0026 63.00 sesenia y tres
CO0450 8500 ochanta y cinco
CO0383 SISTEMAS DIGITALES 75.00 selenta y cinco
CO0453 TEORIA DE LA COMPUTACION 84.00 ochenta y cualro
CO0432 BASES DE DATOS 75.00 selenta y cnco
CO1000 ECONOMIA 85.00 ochenta y cinco
COON16 ESTADISTICA | 7200 selenta y dos
CO0445 HARDWARE REPARACION Y MANTENIMEENTO 91.00 noventa y uno
CO0444 SISTEMAS OPERATIVOS Y REDES 75.00 setenta y cinco
PRIMER SEMESTRE 2021
CO0443 ADMINISTRADORES DE BASES DE DATOS 92.00 noventa y dos
CO0446 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS | 86.00 ochanta y seis
CO0448 ECONOMIA DE PROYECTOS INFORMATICOS 60.00 sesenta
CO0a%s SIMULACION 66.00 sesenta y seis
SEGUNDO SEMESTRE 2021
CO04a7 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS 683.00 sesenta y lres
CO0145 ARQUITECTURA DE SISTEMAS OPERATIVOS 60.00 sesenta
COoa182 CONTROL 76.00 selenia y seis
comn2 INGENIERIA DE SOFTWARE | B85.00 ochenta y cinco
4 noventa y uno




CODIGO ASIGNATURA NO CALIRCACION

CO0449 ARQUITECTURA DE MAQUINAS COMPUTADORAS 1l 80.00 ochenta
C00273 INGENIERIA DE SOFTWARE Il 70.00 setenta
CO0434 INTELIGENCIA ARTIFICIAL 82.00 ochenta y dos
C08028 REDES DE COMPUTADORAS 63.00 sesenta y tres
C08019 TENDENCIAS TECNOLOGICAS 93,00 noventa y res
SEGUNDO SEMESTRE 2022

CO8030 ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE INFORMACION 68.00 sesenta y ocho
08024 INGENIERIA DE SOFTWARE 11 60.00 sesenta

Esta es mm«hmmwwmymdemvmmmmm
m.&(ﬁ:ﬂimwwwmdwemmm lejado. A salicitud de parte interesada, se extiende la
presante en |a ciudad de Managua, a los dieck :

Notas: Facultad= Area del Conocimiento
DACTIC: Direccion del Area del Conocimiento de Tecnologia de la Informacion y Comunicacidn




Managua 01 de abril 2025.

MSc. Claudia Benavides
Directora Area de Conodmiento de Tecnologia de la Informacién y Comunicadén,
DACTIC

Sus manos:

Estimada directora Benavides.

Mediante la presente me dirijo a usted con el objetivo de certificar que he revisado y evaluado
detenidamente el trabajo menografico titulado “Desarrolio de un sistema web y aplicadén mowvil
para el registro de asistencia de estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en
Computacion en la Universidad Nacional de Ingenierfa, Managua (UNI)", realizado por los
bachilleres Edward Joel Rosales Barrantes carnet 2018-0164U, Br. Jemser Paul Guevara Norori
camet 2018-0354U y Br. Junlor Antonio Romero Pérez carnet 2018-0324U, estudiantes del
programa académico de Ingenieria en Computacién.

El trabajo monografico cumple con todas las normativas y requlsitos establecidos por la universidad
para ser presentado y defendido ante el tribunal evaluador,

Sin mas que decir, me despido cordialmente,

Docente Titular programa Ingenieria en Computacién
Tutor

Cc. Parte interesada.



B Area de Conocimiento de
lecnologia de la Informacion
y Comunicacion

Managua, 09 de octubre 2024

Br. Edward Joel Rosales Barrantes 2018-0164U

Br. Jemser Paul Guevara Norori 2018-0354U

Br. Junior Antonio Romero Pérez 2018-0324U
Egresados Programa académico Ingenieria en Computacién
Sus manos.-

Estimados bachilleres.
Reciba cordiales saludos de mi parte y éxito en sus actividades.

De acuerdo a carta recibida con fecha 25 de septiembre del presente afio, en donde
hacen solicitud de extension de tiempo para la finalizacion del tema monogréfico titulado:
‘Desarrollo de un sistema web y aplicacion movil para el registro de asistencia de
estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Computacion en la
Universidad Nacional de Ingenieria, Managua (UNI)", tomando en consideracion las
justificaciones expuestas en la misma, tengo a bien comunicarie que se le autonza la
extension de tiempo para entregar el documento del trabajo monogréfico a més tardar el
04 de abril 2025, esperando el cumplimiento con respecto al tiempo solicitado.

Sin mas a que hacer referencia, le reitero mis saludos.

Atentamente,

/7f &
e A
MSc. Claudia Benavidez Rugama
Directora Area de Conocimiento de
Tecnologia de la Informacioén y la Comunicaciéon

Ce. MSc. Luis Eduardo Chavez Mairena - Tutor
MSc. Cednck Elksnherr DallaTorre Parrales - Secretario académico

Archivo DACTIC.
|© Ml [505) 8588 8333 1 :-dnlo Unlvumr: Sindn Dalivar
@) Maragus Nicaragua
Apdo 1505

(.) wwweniadu ni




I )CQ anatur ‘{m »«Sad Nacional de Ingenieria

Recinto Universitario “Simén Bolivar®
Facultad de Electrotecnia y Computacion

LnF

Decanatura
DF-10-2023-12
Managua, 04 de octubre del 2023.
Bachilleres.
Edward Joel Rosales Barrantes 2018-0164U
Jemser Paul Guevara Norori 2018-0354U
Junior Antonio Romero Pérez 2018-0324U.

Egresados de la Carrera de Ingenieria en Computacion,
Estimados Bachilleres:

El suscrito Decano de la Facultad de Electrotecnia y Computacion, a través de la presente
autoriza de manera formal la inscripcion de la Monografia Titulada “Desarrollo de un
Sistema Web y aplicacién Movil para el registro de asistencia de estudiantes y
profesores de la carrera de Ingenieria en Computacién en la Universidad Nacional de
Ingenieria, Managua. (UNI)". Para optar al Titule de Ingeniero en Computacién, para tal
efecto se nombra como Tutor de la Monografia al Msc. Luis Chavez Mairena.

Asi mismo le solicito proceda a la Inscripcion de dicho Tema Monografico en secretarnia
Académica de |a facultad, con la finalidad de darle control y seguimiento, de acuerdo a los
reglamentos establecidos

Se les recuerda que, segun la normativa para los trabajos monograficos. a partir de la fecha
de inscripcion tiene 12 meses para defender dicho trabajo

Sin mas a que referirme y desedndoles mucho éx;l_ q\cdmnaoén de esla etapa, me
despido £

S / ,".' £ ]
o /
Msc. Augusto Rodriguez
C/c: Ing. Maria Lourdes Montes Secretaria Académica
Ing. Nelson Bamios. Jefe de Dpto. de Lenguaje y Simulacién,
Msc, Luis Chavez Mairena Tuwtor
Archivo,

Recino Universaano Simen Bollsar
/ '° Avenida Universitana
: Meniagus Nicaragua

Apdo 5595

-
(&) Telefono: (S0S) 22705126

sugusto palaciosflec unladuni
WWW e un edu v



Dedicatoria

Primeramente, dedico este proyecto a Dios, por ser una guia fundamental a lo largo
de todo el trayecto. Agradezco su bendicion, la oportunidad de seguir adelante y la

fortaleza brindada en cada etapa de este proceso.

A mis padres, Suyen Barrantes y Eduardo Rosales, por ser un ejemplo de vida, por su
amor incondicional y por el constante apoyo que me han brindado durante toda mi
formacion académica. Son mi mayor motivacion y la razén por la cual hoy estoy aqui

culminando esta etapa.
Edward Joel Rosales Barrantes.

Con gratitud y humildad, dedico este proyecto a Dios, por ser luz en mi camino,
brindarme sabiduria en los momentos de incertidumbre y fuerza para superar cada

desafio a lo largo de este proceso.

A mis padres, Elvis Romero y Blanca Pérez, quienes han sido mi inspiracion constante,
ejemplo de perseverancia y apoyo incondicional. Gracias por creer en mi y por

acompafnarme en cada paso de mi formacion académica.

Extiendo también un especial agradecimiento al MSc. Luis Eduardo Chavez Mairena,
por su orientacidon, compromiso y aportes valiosos, que fueron clave para la realizacion

y culminacion de este trabajo monografico.
Junior Antonio Romero Pérez

Dedico este trabajo, a mis amadas abuelitas, Nery Garcia y Carmen Guevara. Aunque
la vida no me permiti6 compartir este logro con ustedes, su amor y ensefianzas viven

en mi.

Jemser Paul Guevara Norori.



Resumen

En la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), el registro de asistencia de estudiantes
y docentes en la carrera de Ingenieria en Computacion se lleva a cabo de manera
manual, lo que implica riesgos como la pérdida de datos, errores en los registros y falta
de acceso oportuno a la informacion. Este método tradicional puede generar
inconsistencias en el control de asistencia, dificultar la supervision académica y
representar una carga administrativa para los docentes. Ademas, la ausencia de un
sistema automatizado impide la generacion eficiente de reportes y analisis de

asistencia, lo que limita la capacidad de toma de decisiones basada en datos.

Para abordar esta problematica el presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un
sistema web y una aplicacion movil para el registro de asistencia de estudiantes y
docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion en la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), Managua. La gestion de asistencia es un aspecto clave en las
instituciones educativas, ya que permite un control preciso de la asistencia, el

cumplimiento de horarios y la evaluacion del rendimiento académico.

El sistema propuesto combina una plataforma web administrativa y una aplicacion
movil, complementadas con un dispositivo fisico basado en Raspberry Pi 4 y
tecnologia NFC. Este dispositivo estara instalado en las aulas y permitira el registro
automatizado de asistencia mediante tarjetas NFC, garantizando un proceso eficiente

y seguro.

La implementacion de esta solucion tecnoloégica busca optimizar los procesos de
control de asistencia, reduciendo errores manuales y facilitando el acceso a datos en
tiempo real. Ademas, proporcionara herramientas de analisis y generacion de reportes
para mejorar la toma de decisiones en la gestion académica. Con este sistema, se
espera mejorar la eficiencia operativa de la UNI, beneficiando tanto a estudiantes como

a docentes y autoridades universitarias.

El desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos han permitido alcanzar los
objetivos propuestos, implementando metodologias, buenas practicas y herramientas



adecuadas para garantizar un producto bien recibido por los tomadores de decision de

la institucion.
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1. Introduccion

La gestién de asistencia es fundamental en cualquier institucion educativa, y su
importancia es el seguimiento preciso de la asistencia de estudiantes y docentes, y el
cumplimiento de horarios y evaluaciones del rendimiento académico. La Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) se enfrenta al desafio de gestionar de manera eficiente y
precisa el registro de la asistencia en sus diversas instalaciones y actividades

académicas.

Para abordar esta problematica, el presente trabajo aborda el desarrollo de un sistema
web y una aplicacion movil que permita el registro de asistencias y reportes de los
estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria en computacion en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI). Este sistema se complementara con un dispositivo
hardware instalado en las aulas, que incorpora una Raspberry Pi y tarjetas NFC, junto
con una aplicacion instalada en el dispositivo con diversas interfaces manipulables a
través de la pantalla integrada y un portal web administrativo para disponer de los

datos.

Este enfoque moderno y automatizado se vuelve imprescindible para optimizar los
procesos de registro de asistencia, agilizar la gestion de la asistencia y mejorar la
eficiencia académica. La infraestructura tecnolégica de este sistema estara basada en
el uso de dispositivos Raspberry Pi 4, encargados de almacenar y procesar la

informacion de asistencia de manera precisa y confiable.

El objetivo general de este trabajo monografico es, por tanto, desarrollar e implementar
un sistema de registro de asistencia que aproveche la tecnologia de Raspberry Pi y
las tarjetas NFC para mejorar la eficiencia, la precision y la disponibilidad de los datos
de asistencia en la UNI. Este sistema permitira una gestién de asistencia eficiente y

escalable, beneficiando a estudiantes, docentes y la institucién en su conjunto.



Il. Antecedentes

Uno de los trabajos relacionados encontrados en la investigacion es el realizado en el
marco del Seminario de Graduacién titulado "Disefio de un prototipo de control de
acceso para la Biblioteca Salomén de la Selva de la UNAN-Managua" por Conner
Gonzalez (2016). El objetivo principal de dicho estudio fue desarrollar un sistema de

control de acceso especifico y estadistico para los usuarios de la biblioteca.

El sistema propuesto se basé en una base de datos construida con SQL Server 2012,
integrada con un lector de codigo de barras USB (PN.APT-LS4090) como mecanismo
de identificacion de los usuarios. Este dispositivo permitia registrar automaticamente
la informacién y almacenarla, brindando mayor control estadistico sobre la afluencia a
la biblioteca. Ademas, se desarrollé una interfaz web mediante Visual Studio 2012 para

facilitar la visualizacion y gestion de los datos recolectados.

Como complemento innovador, se disefid un prototipo de puerta automatica que
utilizaba sensores infrarrojos para detectar la presencia de usuarios. Al captar las
radiaciones electromagnéticas de los cuerpos, los sensores enviaban una sefal al
microcontrolador Arduino Leonardo, el cual activaba el motor para abrir o cerrar la

puerta.

Este trabajo representa un valioso antecedente para la presente investigacion, ya que
comparte objetivos similares relacionados con el registro automatizado de accesos.
Sin embargo, el enfoque de este proyecto se orienta hacia el uso de tecnologia NFC y
la implementacién de una aplicacion maévil multiplataforma, lo que constituye un
avance significativo en términos de accesibilidad, flexibilidad y modernizacién del

proceso de registro de asistencia.

Lo novedoso en comparacion con el trabajo mencionado, es que se utilizara la
tecnologia Flutter y el lenguaje de programacion Dart para el desarrollo de la aplicacion
movil, lo que brindara ventajas en términos de rendimiento, flexibilidad y capacidad de

personalizacién.



lll. Justificacion

El presente trabajo monografico de “Desarrollo de un sistema web y aplicacion movil
para el registro de asistencia de estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria
en Computacion en la Universidad Nacional de Ingenieria, Managua (UNI)” se
fundamenta en la necesidad de optimizar el proceso de registro de asistencia y

garantizar la transparencia en la informacion capturada.

Actualmente, el registro de asistencia se lleva a cabo de forma manual, ya sea
mediante el uso de cuadernos o libros de Excel, lo cual conlleva diversas limitaciones
y desventajas. Este método tradicional es propenso a errores y puede generar
inconsistencias en los datos registrados, ademas de ser un proceso que consume

tiempo tanto para los estudiantes como para los profesores.

La implementacién de un sistema automatizado de control de asistencia con tecnologia
de vanguardia ofrece numerosos beneficios. En primer lugar, garantiza la
transparencia en la informacion, evitando la manipulacion de los registros y
proporcionando una base confiable para la toma de decisiones académicas y
administrativas. Ademas, agiliza el proceso de registro, permitiendo a los estudiantes

pasar su carné por el lector NFC y registrar su asistencia de manera rapida y eficiente.

Asimismo, este sistema contribuye a la optimizacion del tiempo y los recursos tanto de
los estudiantes como de los profesores. Al eliminar la necesidad de llevar registros
manuales, se reduce la carga administrativa y se libera tiempo para actividades
académicas mas relevantes. Los profesores podran dedicar mas tiempo a la
ensefanza y la interaccidén con los estudiantes, en lugar de tener que llevar registros

tediosos.

Ademas, la implementacion de esta solucidn tecnoldgica representa una
modernizacién para la Universidad Nacional de Ingenieria, mostrando su compromiso
con la innovacion y el uso de tecnologias avanzadas en sus procesos educativos y

administrativos.
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IV. Objetivos

General

Desarrollar un sistema web y aplicacion movil para el registro de asistencia de
estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en computacion en la

Universidad Nacional de Ingenieria, Managua.
Especificos

Determinar los requisitos y alcances para el desarrollo del sistema web y la
aplicacion movil de registro de asistencia, en base a las necesidades de los
estudiantes, profesores e institucion.

Disefiar un modelo que cumpla con los requisitos identificados, empleando la
metodologia agil Kanban como enfoque de desarrollo y utilizando la herramienta
Visual Paradigm para documentar el diseio del sistema.

Codificar el sistema web y la aplicacion moévil empleando tecnologias como
React, Flutter y SQL Server, integradas mediante servicios API.

Realizar pruebas exhaustivas de integracion para garantizar su confiabilidad y
rendimiento 6ptimo.

Implantar el sistema web y aplicacion moévil para el registro de asistencia de
estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en computacion en la

Universidad Nacional de Ingenieria, Managua.



V. Marco teodrico

El marco tedrico constituye una base conceptual que respalda el desarrollo del sistema
propuesto, permitiendo comprender los principios, tecnologias y enfoques
metodoldgicos involucrados en la solucion. A través de esta seccion se contextualizan
los conceptos clave como los sistemas de control de asistencia, las metodologias

agiles de desarrollo, y el uso de tecnologias emergentes en entornos académicos.

Los conceptos abordados en esta seccién permiten establecer la relacion entre los
antecedentes revisados y el problema planteado, justificando la seleccién de
herramientas como Flutter, React y SQL Server, asi como la adopcion de Kanban
como metodologia agil. Ademas, se explican los fundamentos de las tecnologias
empleadas y se analiza su pertinencia dentro del contexto universitario y técnico de la

solucién propuesta.

Este marco tedrico se estructura de forma progresiva, comenzando con definiciones
generales, seguido del analisis de tecnologias especificas, herramientas de desarrollo,
patrones de disefio y modelos de interaccién, con el fin de ofrecer un panorama
completo que sustente técnicamente la construccidn del sistema de control de

asistencia.

5.1. Sistema Web

Los Sistemas web también son conocidos con el nombre de “Aplicaciones Web” y son
aquellas que estan creadas e instaladas en un servidor de internet o sobre una intranet

(red local) estas no dependen de ningun sistema operativo (Windows, Linux, etc.)

La caracteristica principal de un sistema web es que se puede utilizar en cualquier
navegador (Chrome, Firefox, Explorer, etc.) sin importar el sistema operativo, ya que
no requiere instalacion local, dado que el usuario accede a un servidor remoto donde

esta alojado el sistema (Mozilla, s. f.).



5.2. Control de asistencia

El control de asistencia consiste en registrar y supervisar la presencia de personas
dentro de un entorno determinado, ya sea una institucién educativa, una empresa o
cualquier organizacion. Este control permite llevar un registro exacto del cumplimiento
de horarios y la participacion en actividades. En el contexto educativo, constituye una
herramienta clave para evaluar el compromiso del estudiante y del docente, asi como

para generar reportes utiles en la toma de decisiones académicas (Sintel, 2023).
5.3. Aplicacion movil

Una aplicacion mévil es un programa disefiado especificamente para ejecutarse en
dispositivos méviles como teléfonos inteligentes o tabletas. En el contexto educativo o
administrativo, las aplicaciones maoviles se convierten en una herramienta fundamental
por su accesibilidad, portabilidad y capacidad de integracion con sistemas web
(Anincubator LLC, 2022).

5.4. Flutter

Flutter es un framework de desarrollo de interfaces de usuario que permite construir
aplicaciones moviles nativas desde una sola base de cddigo. Fue creado por Google
con el objetivo de optimizar el tiempo y la eficiencia en el desarrollo de software para
plataformas maoviles como Android e iOS. Este entorno proporciona una amplia gama
de widgets personalizables, una arquitectura reactiva moderna y un alto rendimiento

grafico gracias al uso de su propio motor de renderizado. (Flutter, s. f.).
5.5. Dart

“Dart es un lenguaje de programacion desarrollado por Google que se utiliza en el
desarrollo de aplicaciones moviles con Flutter. Dart combina caracteristicas de
lenguajes como C, Java y JavaScript, y esta disefiado para ser facil de aprender y

escribir codigo limpio y eficiente” (inLab FIB, 2020).



5.6. Portal Web

Un portal web es una plataforma digital que centraliza y organiza el acceso a diversos
servicios, herramientas e informacién desde un unico punto de entrada. Generalmente,
estos portales estan disefiados para atender las necesidades de un publico especifico,
ofreciendo funciones como gestion de usuarios, reportes, navegacion personalizada y
acceso seguro. En entornos educativos, los portales web permiten a estudiantes,
docentes y personal administrativo interactuar con sistemas académicos, consultar
informacion relevante y gestionar procesos institucionales de manera eficiente

(Nielsen Norman Group, 2020).

5.7. React js

React JS es una biblioteca de JavaScript de cdédigo abierto, desarrollada por
Facebook, que se utiliza para construir interfaces de usuario interactivas. Su principal
caracteristica es la capacidad de crear componentes reutilizables, lo que permite una

programacién modular, clara y eficiente (React, 2021).

5.8. Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework de utilidad para el disefio web que permite a los
desarrolladores construir interfaces de usuario modernas y personalizadas utilizando
clases predefinidas directamente en el HTML. Su enfoque permite acelerar el
desarrollo front-end sin sacrificar la personalizacion visual, o que lo convierte en una
opcion ideal para proyectos web que requieren rapidez en el disefio y consistencia

visual en sus interfaces (Tailwind CSS, 2021).

5.9. Raspberry Pi 4

La Raspberry Pi 4 es una microcomputadora de placa unica, reconocida por su bajo
costo, tamafio compacto y alta versatilidad. Esta disefiada para ser una herramienta
educativa y experimental, pero también se emplea en entornos de produccion para

proyectos como automatizacion, loT, servidores ligeros y sistemas de control. En



proyectos académicos o institucionales, como los sistemas de registro de asistencia,
su capacidad de procesamiento, conectividad y facilidad de integracion la convierten

en una solucion técnica eficiente y econdmica (Solé, 2021; Profesional Review, 2021).

5.10. Base de datos

Una base de datos es una coleccion organizada de informacidon que se almacena y
gestiona de forma estructurada para facilitar su acceso, modificacion y analisis. Las
bases de datos relacionales, por ejemplo, utilizan tablas interconectadas mediante
claves primarias y foraneas, lo cual permite organizar datos de manera logica y
eficiente. Este componente es esencial para cualquier sistema de gestién académica,
ya que garantiza el manejo de informacion critica como registros de asistencia,

usuarios, cursos y reportes (Gonzalez & Rodriguez, 2019).

5.11. SQL (Structured Query Language)

SQL es un lenguaje estandar utilizado para la manipulacion y consulta de bases de
datos relacionales. Permite realizar operaciones como insercion, actualizacion,
eliminacion y consulta de datos mediante una sintaxis declarativa y de facil lectura. Su
uso garantiza eficiencia en el manejo de datos, integridad referencial y escalabilidad
en las soluciones implementadas (Universidad Europea, 2021, como se citd en
Gonzalez & Rodriguez, 2019).

5.12. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft.
Es de codigo abierto, multiplataforma y altamente extensible. VS Code ofrece
herramientas integradas como depuracion, control de versiones con Git, resaltado de
sintaxis y autocompletado inteligente. Ademas, soporta una gran variedad de
lenguajes de programacion y frameworks, lo cual lo convierte en una herramienta
preferida por desarrolladores para proyectos web y moviles (Visual Studio Code,
2021).



5.13. Patrones de disefio de programacion

Los patrones de diseio son soluciones reutilizables a problemas comunes en el
desarrollo de software. Estos patrones promueven buenas practicas, mejoran la
estructura del cédigo y facilitan su mantenimiento a largo plazo. Estos patrones ayudan
a los programadores a tomar decisiones de disefio mas fundamentadas, estandarizar
el desarrollo y aumentar la escalabilidad del software. En el contexto educativo y de
ingenieria de software, su implementacion fortalece la calidad del producto y la claridad

de su arquitectura (Gonzalez & Rodriguez, 2019).

5.14. Patrén de arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador)

El patrén de arquitectura Modelo—Vista—Controlador (MVC) es una estructura que
divide la légica de una aplicacion en tres componentes principales. EI modelo
representa la l6gica de negocio y acceso a datos; la vista gestiona la presentaciéon de
la informacién al usuario; y el controlador actua como intermediario que coordina la
interacciéon entre modelo y vista. MVC es ampliamente adoptado en aplicaciones web
y moviles modernas, ya que permite una evolucion flexible del cédigo sin comprometer

otras partes del sistema (Mozilla, s. f.).

5.15. API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que permite la comunicacion entre
diferentes sistemas de software. Mediante las APIs, los desarrolladores pueden
acceder a funcionalidades especificas sin conocer el cédigo interno de la aplicacion.
Este enfoque favorece la reutilizacion de servicios, la integracion de sistemas
heterogéneos y la eficiencia en el desarrollo de aplicaciones. En los sistemas
académicos, las APIs permiten integrar médulos de asistencia, horarios y usuarios de

forma coherente y segura (Amazon, como se cité en Gonzalez & Rodriguez, 2019).



5.16. Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript que permite ejecutar codigo del lado
del servidor. Utiliza un modelo asincronico basado en eventos, lo cual lo hace
altamente eficiente para aplicaciones que manejan multiples solicitudes simultaneas.
Es ideal para desarrollar aplicaciones escalables y en tiempo real, como chats,
plataformas educativas o sistemas de registro de asistencia (Node.js Foundation,
2021; W3Schools, s. f.).

5.17. Swagger

Swagger es un conjunto de herramientas de cddigo abierto utilizado para disefar,
documentar y consumir APIs RESTful. Su especificacion OpenAPI permite definir de
forma estandarizada los endpoints, métodos y estructuras de datos que componen una
APl. En proyectos académicos o institucionales, Swagger garantiza una
documentacion clara y accesible que agiliza el desarrollo y mantenimiento del sistema
(Swagger, 2021).

5.18. Postman

Postman es una herramienta de desarrollo que permite probar, documentar y
automatizar APIs de forma intuitiva. Ofrece una interfaz grafica para realizar peticiones
HTTP, inspeccionar respuestas, gestionar entornos y generar documentaciéon de
manera estructurada. Es ampliamente utilizada en entornos académicos vy
profesionales por su capacidad para simular distintos escenarios y validar el correcto
funcionamiento de los servicios antes de integrarlos en una aplicaciéon (Postman,
2021).

5.19. UI/UX (Interfaz de Usuario/Experiencia de Usuario)

Ul (User Interface) y UX (User Experience) son conceptos complementarios pero
distintos dentro del disefio de software. La Ul se enfoca en el aspecto visual y la

disposicion de los elementos interactivos en la pantalla, como botones, formularios y
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menus. En cambio, la UX abarca la experiencia general del usuario al interactuar con
el sistema, evaluando factores como facilidad de uso, eficiencia, accesibilidad y
satisfaccion. Un buen disefio UlI/UX es esencial para asegurar que los usuarios se
sientan comodos y productivos al utilizar la aplicacion, especialmente en contextos
educativos donde la claridad y rapidez de navegacion son criticas (De Gregorio, 2021,

como se cité en Mozilla, s. f.).

5.20. KANBAN

Kanban es una metodologia agil utilizada para gestionar el flujo de trabajo de manera
visual y efectiva. A diferencia de marcos mas estructurados como Scrum, Kanban se
basa en principios como la visualizacion del trabajo, la limitacién del trabajo en
progreso (WIP) y la mejora continua. Su aplicacion en proyectos académicos facilita la
organizacion del trabajo, mejora la comunicacion del equipo y permite una adaptacion

flexible a cambios en los requisitos (Atlassian, s. f.).

5.21. Trello

Trello es una herramienta digital de gestion de proyectos basada en el método Kanban,
que permite organizar tareas de manera visual mediante tableros, listas y tarjetas. Esta
plataforma facilita el trabajo colaborativo, la planificacion y el seguimiento de
actividades en tiempo real. Cada tarjeta dentro de un tablero puede contener
descripciones, listas de verificacion, fechas de vencimiento, etiquetas, comentarios y
archivos adjuntos, lo que permite una gestion agil y flexible del flujo de trabajo, ideal
para equipos de desarrollo de software, proyectos académicos o cualquier entorno que

requiera control de tareas (Atlassian, s. f.).
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VI. Diseno metodolégico

6.1. Metodologia de desarrollo

Para la gestion del proceso de desarrollo del sistema web y movil de control de
asistencia, se optd por la utilizacién de la metodologia KANBAN, perteneciente al
enfoque agil de desarrollo de software. Esta metodologia fue seleccionada por su
capacidad para adaptarse a equipos pequenos, su simplicidad en la implementacion y
su enfoque visual del flujo de trabajo, el cual permite una gestion eficiente de las tareas

a través de la visualizacion y control del trabajo en progreso.

KANBAN permite la mejora continua mediante la monitorizacion constante de tareas,
lo que se alinea con la naturaleza iterativa y progresiva del desarrollo del sistema. El
objetivo de esta metodologia es maximizar el rendimiento del equipo desarrollador
evitando la sobrecarga de tareas, priorizando el trabajo por orden de importancia y
permitiendo entregas continuas que garantizan la funcionalidad del producto en cada

etapa.

Definicién del Equipo de Desarrollo
El equipo de desarrollo estuvo compuesto por tres roles principales:

Cliente o usuario final: Autoridades académicas y personal técnico de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), quienes proporcionaron los requerimientos funcionales

del sistema y validaron las entregas parciales.

Desarrollador principal: Encargado del disefo, codificacion e implementacion de las
funcionalidades tanto en el sistema web como en la aplicacion mévil con tecnologia
NFC.

Asesor metodolégico y técnico: Responsable de validar el uso correcto de la
metodologia KANBAN y supervisar el cumplimiento de buenas practicas de desarrollo.

El trabajo se organizé en torno a un tablero KANBAN digital implementado en la
plataforma Trello. Este tablero sirvio como herramienta de gestion visual del proyecto,
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dividiendo las tareas en columnas que representaban los diferentes estados del flujo

de trabajo: Backlog, Por hacer, En progreso, En revision y Finalizado.

Figura I Flujo de Proceso Kanban

BACKLOG
TO DO
IN PROGRESS
REVIEW
DONE
6.2. Fases de Aplicacion de la Metodologia KANBAN

6.2.1. Fase 1: Recoleccioén de requerimientos y Backlog inicial

Durante esta fase, se realizaron sesiones de entrevistas con el personal académico y
administrativo de la UNI para identificar las necesidades especificas relacionadas con

el control de asistencia. Se definieron los siguientes modulos funcionales:
« Registro y consulta de asistencia para estudiantes y docentes.
o Gestion de usuarios y roles (administrador, docente, estudiante).
e Asignacion de cursos y horarios.
o Generacién de reportes mensuales y por curso.

« Integracién con hardware (lector NFC en Raspberry Pi).
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Con base en estos requerimientos, se elaboré un backlog inicial, donde se
desglosaron todas las funcionalidades en tareas especificas. Estas fueron priorizadas

segun su relevancia y dependencia con otras actividades del sistema.

6.2.1.1. Analisis del sistema

En el proceso de desarrollo de cualquier proyecto de software, el analisis de sistemas
juega un papel clave en la comprension de los requisitos y la definicion de
caracteristicas criticas que guian el desarrollo. Este analisis incluye identificar y
documentar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema y especificar casos
de uso que describen las interacciones entre los usuarios y el sistema. En este
contexto, la viabilidad técnica, econdmica y operativa de un proyecto también son

aspectos fundamentales que determinan su viabilidad.

Los requisitos funcionales describen acciones especificas que el sistema debe realizar
desde la perspectiva del usuario, mientras que los requisitos no funcionales consideran
aspectos como el rendimiento, la seguridad y la usabilidad. Al analizar un sistema, es
importante identificar y documentar minuciosamente estos requisitos para garantizar
que el sistema satisfaga las necesidades del usuario y cumpla con los estandares de

calidad establecidos.

Antes de emprender un proyecto, es importante evaluar su viabilidad técnica,
econdmica y operativa. La viabilidad técnica considera si el sistema se puede
desarrollar con la tecnologia y los recursos disponibles. La viabilidad econémica evalua
si un proyecto es financieramente viable y si los beneficios esperados justifican los
costos asociados. Finalmente, la viabilidad operativa analiza si el sistema puede
integrarse en los procesos existentes y ser implementado y utilizado de manera

efectiva por los usuarios finales.
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6.2.1.2. Levantamiento de Requerimientos

Se realizaron entrevistas con docentes, estudiantes y personal administrativo para
recopilar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Entre los
requerimientos identificados se incluyen: registro de asistencia mediante tarjetas NFC,
generacion de reportes mensuales, visualizacion de horarios y clases, control de roles
de usuario (administrador, docente, estudiante), justificacion de inasistencias y

autenticacion segura.

Como resultado del levantamiento de informacion, se registraron las actividades
correspondientes al analisis y definicion de los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema tanto web como mavil. Estas actividades fueron documentadas

y gestionadas mediante el tablero Trello, siguiendo el enfoque agil KANBAN.

En la figura siguiente se muestra una vista del tablero que evidencia las tareas
relacionadas con esta primera fase, organizadas bajo las columnas “Backlog” y “Por
hacer”, agrupadas por categorias segun el médulo al que pertenecen (frontend,
backend, base de datos, etc.). Esta visualizacion permitié estructurar y priorizar el
desarrollo del sistema desde sus primeras etapas.

Figura 2 Recoleccion de requerimientos y Backlog inicial

P2 Desarrollo de un sistema web y aplicacién movil para el registro de asistencia &

@ Resumen (I Tablero @ Lista [ Calendorio 2 Cronograma Zg Formulorios ] Pdginas B Adjuntos Todas las actividades b Informes €5 Componente

Q Buscar tablero mﬁ Filtro

BACKLOG |0 TAREAS POR HACER 2 ENCURSO 2 REVISAR 1 FINALIZADA ./ O
+ Crear Requerimientos No Requerimientos Funcionales Andlisis del sistema

Funcionales del Sistema Web del sistema Web

@ PE-

E| DDUSWYAMPE-3 = o : DDUSWYAMPE-1 = m [ DDUSWYAMPE-5 o

Requerimientos No Requerimientos Funcionales

Funcionales de la Aplicacion de lo Aplicacion Mavil

Mavil

[/] DDUSWYAMPE-2 = @

[¥] DDUSWYAMPE-4 =
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6.2.1.2.1. Requerimientos Funcionales del sistema Web

Tabla 1Requerimiento funcionales del Sitio web

N# Descripcion
el tipo de usuario (administrador, docente).

RF-2 Se contara con un inicio de sesion seguro para que los usuarios
puedan acceder a sus funcionalidades correspondientes.

RF-3 El sistema mostrara los horarios de clase asignados a cada
usuario segun su rol.

RF-4 Permitira la busqueda y modificacion de datos de los estudiantes
registrados.

RF-5 Modificar y buscar los datos del estudiante,

RF-6 Los docentes podran generar informes de asistencia, ausencias y
justificaciones de los estudiantes.

RF-7 El sistema mostrara informacion detallada sobre las asignaturas,
grupos y cursos asignados.

RF-8 Permitira visualizar las asistencias e inasistencias de los docentes
registrados.

RF-9 Visualizar las asistencia e inasistencia de los Docentes.

RF-10 Registrar la hora de ingreso y salida por bloque de clase, tanto

para docentes como para estudiantes.

RF-11 Visualizar estadisticas de asistencia.

RF-12 Mostrar listado en tiempo real de los estudiantes registrados en un
aula.

RF-13 Permitir al docente editar los registros de asistencia, en caso de

Ser necesario.
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6.2.1.2.2. Requerimientos Funcionales de la Aplicacion Movil

Tabla 2 Requerimiento funcionales de la Aplicacion

N#

RF-1

RF-2

RF-3

RF-4

RF-5

RF-6
RF-7

RF-8

Descripcion

Registrar asistencia mediante lector NFC vinculado al usuario.
Mostrar una interfaz intuitiva, fluida y facil de usar.

Sincronizar datos con el sistema web para garantizar consistencia
en los registros

Activar el lector NFC integrado para registrar asistencia en tiempo
real.

Mostrar informacion contextual sobre el grupo, clase y docente en
curso.

Verificar que el estudiante pertenece al grupo asignado al aula.
Registrar automaticamente la hora de entrada y salida por bloque
de clase.

Permitir registro manual en caso de pérdida o dafo del carnet
NFC.

6.2.1.2.3. Requerimientos No Funcionales del Sistema Web

Tabla 3 Requerimiento No Funciones del Sistema Web

N#
RNF-1

RNF-2

RNF-3

RNF-4

RNF-5

Descripcion

La interfaz del sistema debera ser intuitiva y facil de usar para todos
los usuarios.

Se garantizara una navegacion clara y coherente en toda la
plataforma.

El sistema debera manejar grandes volumenes de datos con tiempos
de respuesta eficientes.

El sistema estara disponible las 24/7, con tiempo minimo de
inactividad planificada.

Debera ser escalable para soportar crecimiento en usuarios y datos

sin degradar el rendimiento.
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RNF-6 Sera compatible con los principales navegadores web y sistemas
operativos.

RNF-7 Se realizaran pruebas de compatibilidad para garantizar consistencia
en la experiencia de usuario.

RNF-8 El cédigo fuente debera estar documentado adecuadamente para
facilitar el mantenimiento.

RNF-9 Sera portable entre diferentes entornos de implementacion
(servidores locales o nube).

RNF-10 Adaptable a distintos tamafios de institucién educativa, desde grupos

pequenos hasta planteles completos.

6.2.1.2.4. Requerimientos No Funcionales de la Aplicacion Moévil

Tabla 4 Requerimiento no funcionales de la Aplicacién

N# Descripcion

RNF-1 Debe ser rapida y receptiva, con tiempos de carga minimos y una
experiencia de usuario fluida.

RNF-2 Al registrar asistencia, debera mostrar mensajes informativos
confirmando el registro.

RNF-3 Todos los campos deberan validarse para evitar errores con
caracteres especiales.

RNF-4 La aplicacion debera utilizar eficientemente los recursos del

dispositivo movil.

RNF-5 Sera adaptable a distintos tamafios y orientaciones de pantalla.

RNF-6 Utilizara disefio responsivo para garantizar consistencia entre
dispositivos.

RFN-7 Debera funcionar correctamente bajo conexién Wifi o Ethernet.

RFN-8 Gestionara adecuadamente los errores de red para evitar pérdida
de datos.

RFN-9 Optimizara el uso de memoria para evitar sobrecargas.
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RFN-10 Compatible con versiones anteriores de sistemas operativos

moviles para garantizar una amplia accesibilidad.

6.2.1.3. Estudio de factibilidad
Para asegurar el éxito de cualquier proyecto, resulta fundamental llevar a cabo un
estudio de factibilidad. Este estudio constituye uno de los resultados mas criticos y
esperados en la fase previa a la planificacidon del proyecto. Con este fin, esta seccién
se organizara en cuatro etapas clave: factibilidad técnica, econdmica, operativa y legal.
Cada una de estas etapas proporciona una evaluacioén integral que permite evaluar la

viabilidad del proyecto desde distintos angulos.

Las tareas correspondientes al analisis de factibilidad fueron organizadas y
gestionadas dentro del tablero Kanban digital, permitiendo asi un control visual y

ordenado del proceso de evaluacion técnica, econdmica, operativa y legal.

En la figura siguiente se presenta una captura del tablero Trello, donde se visualizan
las tarjetas asignadas especificamente al estudio de factibilidad, clasificadas segun el
tipo de analisis realizado.

Figura 3 Tablero de Factibilidad

Proyecto:

¥ Desarrollo de un sistema web y aplicacion mdvil para el registro de asistencia & - SR

¢

@Resumen (D Tablero @ Lista [ Calendario = Cronograma :2 Formularios @Pt’:ginqs B Adjuntos & Todas los actividades More 4+

Q Buscar tablero @B Filtro v Grupo: Estado [l
BACKLOG 3 TAREAS PORHACER 0 ENCURSO 0 REVISAR 1 FINALIZADA /' «
Estudio Factibilidad Tecnica Requerimientos No Andlisis del siste

Funcionales de la Aplicacion
DDUSWYAMPE-6 = o Mévil DDUSWYAMPE
DDUSWYAMPE-4 = @
Estudio Factibilidad Requerimientos
Economica Funcionales del
Web
(%) DDUSWYAMPE-7 = @

() DDUSWYAMPE
Estudio Factibilidad Legal y

Operativa Requerimientos

@ Funcionales de b
DDUSWYAMPE-8 = Aplicacion Maovil
+ Crear DDUSWYAMPE
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6.2.1.3.1. Factibilidad Técnica
Mediante esta factibilidad se detallan los recursos técnicos con que cuenta el equipo
de desarrollo, tomando en cuenta la disponibilidad de los recursos existentes en
términos de hardware, software y recursos humanos, en otras palabras, la existencia
de dicha tecnologia y el conocimiento necesario para establecer la factibilidad técnica

del proyecto.
Sistema Operativo

Este elemento es de los mas importantes ya que detalla las caracteristicas de
estabilidad, administracion, velocidad, facilidad de uso, seguridad, escalabilidad y a su

vez velocidad de conexion.

Se presenta a continuacion diferentes sistemas operativos que cumplen con las
caracteristicas necesarias e indispensables para su buen funcionamiento de todo el

entorno de desarrollo del proyecto.

o De lado del Prototipo.
o Sistema Operativo Emteria (Android).
o De lado del Sistema Web:

o Windows 10.
o Windows 11.
Lenguaje de Desarrollo
Aqui, el lenguaje de desarrollo cumple con las siguientes caracteristicas:

o Rendimiento.
o Facilidad de desarrollo de sistemas.
o Eficiencia.
o Compatibilidad con multiples plataformas y sistemas operativos.
o Seguridad.
o Flexibilidad.
Se presentan a continuacion diferentes lenguajes de desarrollo que cumplen con las

caracteristicas antes mencionadas:
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o Dart
o JavaScript

o Lenguaje de Consulta Estructurada (SQL)

Computadora de escritorio o equipo portatil

Este equipo sera utilizado diario por los trabajadores de la Universidad Nacional de
Ingenieria, esto para el lado de la administracion y retroalimentacion de nuestro

sistema web.

Se recomienda que el equipo a utilizar cuente con los requerimientos basicos o
superiores de hardware para un manejo mas rapido y eficiente detalladas en la

siguiente tabla:

Tabla 5 Requerimientos basicos de hardware

Requerimiento Descripciéon

Procesador Intel Core i5, 7th Gen.

Memoria RAM Suficiente RAM para manejar la carga de trabajo esperada.
Esto incluye el sistema operativo, el consumo de datos y otras
aplicaciones en ejecucion. Recomendado: 8 GB o mas.

Almacenamiento Un SSD (Solid State Drive) de al menos 256 GB.

Sistema Windows 10 (ver mas detalles arriba en Sistemas Operativos)

Operativo

Computo — Placa Raspberry Pi 4

Este equipo es quien se encarga de arrancar el prototipo con el resto de los
componentes externos integrados y donde estara instalada nuestra aplicacion de

registro del control de asistencia.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas de dicho modelo de equipo:
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Tabla 6 Placa Raspberry Pi 4

Tamano de Ila memoria RAM 4GB

instalada

Capacidad de almacenamiento de 4 GB

memoria

Sistema Operativo Emteria (Android) (ver mas detalles arriba en
Sistemas Operativos)

Modelo de CPU Cortex A8

Tecnologia de conectividad Bluetooth, Wi-Fi, USB, Ethernet, HDMI,

GPIO

Sistema de Gestor de Base de Datos

Este punto es un factor muy importante ya que mediante esto se determiné la manera

en que se guarda la informacion, la velocidad de procesamiento, respaldo de los datos

y por supuesto la seguridad.

Aca el sistema de gestor de base datos cumplio con las siguientes caracteristicas:

o

o

o

o

o

Estable

Seguro

Escalable

Soporte de grandes cantidades de informacion

En continua mejora

A continuacion, se presenta la base de datos seleccionada que cumple con estos

estandares antes mencionados:

o

SQL Server 2017

Ahora bien, dicho gestor nos requiere de ciertos requerimientos minimos para su

debida instalacion. En la siguiente tabla se muestran los requerimientos minimos para

la instalacion de SQL Server 2017 tomando en cuenta las plataformas de Windows.
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Tabla 7 Requerimiento para instalacion de SQL Server

Memoria 1 GB (Recomendado) o superior.

RAM

Disco Duro SQL Server requiere un minimo de 6 GB de espacio disponible en

el disco duro.
Procesador Minimo: x64 Procesador: 1,4 GHz

Recomendado: 2,0 GHz o mas rapido.

Caracteristicas de los recursos del Hardware disponible para el Desarrollo

En esta seccion se muestran las diversas caracteristicas de los equipos de cémputo

que se utilizaron para el desarrollo del proyecto:

Tabla 8 caracteristicas de los Equipos para Desarrollo

Equipo items Capacidad

Laptop #1 Procesador Intel Core i5 7th Gen
Memoria RAM 10 GB
Disco Duro 500 GB

Laptop #2 Procesador Intel Core i7 10th Gen
Memoria RAM 16 GB
Disco Duro 500 GB

Laptop #3 Procesador Intel Core i5 7th Gen
Memoria RAM 8 GB
Disco Duro 500 GB

Basandonos en esto, podemos decir que todos quienes conforman el equipo de
desarrollo cuentan con las tecnologias suficientes para desarrollar y hacer frente a
todo el proyecto en base a las necesidades y requerimientos técnicos.
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Recurso Humano

El recurso humano para el desarrollo del proyecto se detalla en la siguiente tabla, el

cual esta conformado por el grupo de trabajo de graduacion.

Tabla 9 Recursos Humanos

Cantidad Perfil ‘ Funcién

1 Egresado de Ingenieria Docente  director /
en Computacion. Coordinador

3 Egresado de Ingenieria Analista Programador

en Computacion.

El grupo de desarrollo del proyecto posee una comunicacién bidireccional, permitiendo
la comunicacion de todos sus miembros, asi como una comunicacién con el docente

director para obtener su retroalimentacion.

Ahora bien, también se detallan las experiencias que deben de tener cada uno de los
miembros de recurso humano y los conocimientos para el desarrollo de dicho proyecto

como es a continuacion:

Tabla 10 Experiencias y Conocimientos

Recurso Descripcion

Experiencias Administracion de proyectos
informaticos.
Disefio en UX/UI
Desarrollo de Sistemas Web vy
Aplicaciones Nativas.
Trabajo y Comunicacién en Equipo
Conocimientos Lenguajes de programacion en
entornos Web y Aplicaciones Moviles.
Manejador de Base de Datos SQL

Server.
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Base de Datos Relacionales.

Integraciones Api - JSON

El proyecto cuenta con el equipo adecuado, tanto en términos de hardware como de
software, para el desarrollo del sistema informatico. Ademas, el equipo de desarrollo
posee la capacitacion y experiencia necesarias para llevar a cabo cada etapa del
proyecto de manera satisfactoria, lo que garantiza la obtencién de los resultados

esperados.

6.2.1.3.2. Factibilidad Econémica
El estudio de factibilidad econdémica proporciona una evaluacion de la viabilidad
financiera de un proyecto especifico. Este analisis se fundamenta en la identificacion
y valoracion de los costos involucrados, asi como en la estimacion cualitativa de los
beneficios esperados, con el objetivo de determinar si la inversidn necesaria para su

desarrollo es justificable con base en los impactos positivos que generara.
Analisis de Costos

Para llevar a cabo la implementacion del sistema, se han identificado y clasificado los
costos involucrados en cuatro categorias principales: recursos humanos, recursos
para desarrollo, recursos tecnoldgicos y recursos materiales. Estos costos reflejan la
inversion necesaria para el desarrollo, adquisicion de materiales, infraestructura y otros

gastos relacionados con el funcionamiento del sistema.

o Recurso Humano: Este componente abarca el esfuerzo y la participacién del

equipo humano necesario para llevar a cabo el desarrollo del sistema.

o Recursos para Desarrollo: Incluye los servicios y recursos necesarios para el

desarrollo del proyecto, como el transporte, electricidad, entre otros.

o Recursos Tecnolégicos: Esta categoria implica el uso de tecnologia
informatica tanto tangible como intangible, como el acceso a internet y la

depreciacion del equipo utilizado.
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o Recursos Materiales: Materiales necesarios para el desarrollo y construccion

del funcionamiento del proyecto.

o Imprevistos: Se destina un 10% del total de los costos previstos, sin tener en
cuenta los imprevistos, para cubrir cualquier gasto inesperado que pueda surgir

durante el desarrollo del proyecto.

El costo total estimado para el desarrollo del proyecto asciende a $19,254.04 segun la
Tabla 10 Resumen de Costos. Para una vision detallada de cada recurso utilizado,

puede consultar “Planificacion de los Recursos”, donde se desglosan los costos de

cada apartado y todo lo necesario para la realizacién del proyecto.
Salarios de Operacién y Mantenimiento

En esta parte, detallaremos los salarios destinados a cubrir las operaciones y el
mantenimiento continuo del proyecto mencionado. Estos costos incluyen los salarios
mensuales del personal involucrado en la ejecucion diaria del proyecto, asi como los
costos asociados con el mantenimiento y la gestion operativa de los sistemas
implementados. El objetivo es asegurar que se cuente con los recursos humanos
necesarios y calificados para garantizar el funcionamiento éptimo y la continuidad del
proyecto a lo largo del tiempo. Cada cargo y su respectivo salario se describen a
detalle, proporcionando una visidon completa de los recursos financieros asignados

para la operacion y el mantenimiento efectivo del proyecto.

Tabla 11 Salario Operativo y Mantenimiento

Recurso Descripcion % de Salario

dedicacion al Mensual ($)

Nuevo
Sistema
Desarrollador  Portal web, aplicacion mévil 100% $850.00
Full Stack y mantenimiento general de
software.
Administrador Base de datos, servidor, 100% $700.00
de API.
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Infraestructura

y BD
Técnico de Mantenimiento de aulas, 50% $500.00
Soporte IT prototipo fisico, conexiones,

pruebas locales.
Total, salario de operacién y mantenimiento $2,050.00
Total, salario de operaciéon y mantenimiento (Anualmente) $24,600.00

Valor Estratégico del Proyecto

Aunque los beneficios del sistema propuesto no se han cuantificado monetariamente

en este analisis, su impacto potencial es significativo en términos operativos,

académicos y tecnoldgicos. La implementacion del sistema automatizado de control

de asistencia permitira:

Una mayor eficiencia en la gestion administrativa, reduciendo el tiempo

requerido para el control y registro manual.

Trazabilidad y precisiéon en la informacion registrada, facilitando la toma de

decisiones académicas fundamentadas.

Mejora en la experiencia del usuario, tanto para docentes como estudiantes,

al contar con un sistema moderno, intuitivo y accesible.

Reduccién de errores humanos y mejor cumplimiento de normas

institucionales sobre control de asistencia.

Fortalecimiento de la imagen institucional, al incorporar soluciones
tecnolégicas de vanguardia que reflejan innovacion y compromiso con la calidad

educativa.

Con base en lo anterior, se concluye que la inversion estimada resulta razonable

considerando los beneficios estratégicos que este sistema proporcionara a la

institucion.
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6.2.1.3.3. Factibilidad operativa

La factibilidad operativa es una evaluacién que determina si una idea es viable desde

un punto de vista técnico y de recursos.

La factibilidad operativa implica realizar un analisis exhaustivo de los recursos, los
costos, el tiempo y los procesos necesarios para llevar a cabo un proyecto. El objetivo
es determinar si la idea es viable desde una perspectiva operativa. Esto significa que
se debe considerar todo lo necesario para la implementacion del proyecto, desde los

recursos humanos hasta la infraestructura necesaria. (Corporativoriba, 2024)
Descripcion de las operaciones

La implementacién del nuevo sistema de control de asistencia en la Universidad
Nacional de Ingenieria implica una serie de operaciones detalladas en el desarrollo y
despliegue del sistema. A continuacion, se describen las principales operaciones del

proyecto:

Desarrollo del Software: Esta fase involucra el andlisis, disefio y desarrollo del
software de control de asistencia. Se llevaran a cabo actividades como la definicién de
requisitos, la creacion de la arquitectura del sistema, la programacién del cédigo y las

pruebas exhaustivas para garantizar la funcionalidad y la estabilidad del software.

Integracion de Hardware: La integracion de hardware es crucial para permitir la
captura precisa de la asistencia. Se seleccionaran y configuraran lectores de cédigo
NFC vy la interoperabilidad entre el hardware y el software sera probada y ajustada

segun sea necesario.

Implementacion de portal administrativo: Se disefara y desplegara un portal web
centralizado para el manejo y manipulacion de la informacién y datos recolectados por

el control de asistencia.

Pruebas del Sistema: Se llevaran a cabo pruebas para asegurar que el sistema

funcione de acuerdo con las especificaciones. Esto incluira pruebas de unidad,
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pruebas de integracion y pruebas de sistema para identificar y corregir posibles

problemas antes del despliegue final.

Capacitacion del Personal: Se proporcionara capacitacion al personal que estara
involucrado en la operacion y mantenimiento del sistema. Esto garantizara un uso
efectivo del nuevo sistema y permitira una transicion sin problemas desde el método

de registro de asistencia anterior.

Despliegue del Sistema: Una vez completadas las fases de desarrollo y pruebas, el
sistema se desplegara gradualmente en las instalaciones de la universidad. Se
establecera un plan de implementaciéon que minimice las interrupciones y permita una

adaptacion eficiente por parte de profesores y estudiantes.

Monitoreo y Optimizacién Continuos: Después del despliegue, se estableceran
procesos de monitoreo continuo para asegurar el rendimiento 6ptimo del sistema. Se
implementaran actualizaciones y mejoras segun sea necesario para abordar cualquier

problema identificado y mejorar la experiencia de usuario.
Riesgos Operativos

La identificacion y gestion de riesgos operativos son esenciales para asegurar la
continuidad del sistema de control de asistencia. Aqui se presentan algunos riesgos

potenciales y las estrategias para mitigarlos.

Tabla 12 Riesgo Operativo

Descripcion Estrategias de Mitigacion

Posibles fallos en los o Implementacion de sistemas

lectores de tarjetas, de respaldo y redundancia.
Fallos dispositivos biométricos o o Contrataciéon de servicios de
Técnicos servidores centrales. mantenimiento periodico

para identificar y abordar
problemas antes de que

afecten el rendimiento
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Interrupciones
en la

Conectividad

Resistencia al

Cambio

Problemas de

Seguridad

Errores en la

Base de Datos

Interrupciones en la
conectividad de red que
podrian afectar la

transmision de datos.

Resistencia por parte del
personal y usuarios finales
a adoptar el nuevo

sistema.

Posibles violaciones de
seguridad que podrian
comprometer la integridad

de los datos

Posibles errores en la base
de datos que podrian
afectar la precisiéon de los

registros.
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Configuracion de sistemas
de redundancia para
garantizar la continuidad en

caso de fallos en la red.

Planificacion de
procedimientos de
contingencia para

situaciones de pérdida

temporal de conexion.

Realizacion de sesiones de
sensibilizacion y
entrenamiento exhaustivas.
Involucramiento  temprano
del personal en el proceso

de disefio y planificacion.

Implementaciéon de medidas
de seguridad robustas,
como cifrado de datos y
control de accesos.

Disefio de una arquitectura

con practicas de seguridad.

Implementacién de
protocolos de verificacion y
validacion de datos.



o Realizacion de auditorias
regulares para identificar y

corregir posibles errores.

Problemas de Retrasos o insuficiencias o Establecimiento de
Mantenimiento en el mantenimiento contratos de mantenimiento
preventivo del hardware y con proveedores confiables.
software. o Planificacion de calendarios

regulares de mantenimiento

y actualizacion.

6.2.1.3.4. Factibilidad Legal
La implementacion del sistema de control de asistencia asegura el cumplimiento
riguroso de la LEY 312 DE DERECHOS DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS,
respetando todas las disposiciones establecidas por esta normativa. Se garantiza que
el desarrollo del proyecto para la Universidad Nacional de Ingenieria, concebido como
una herramienta interna, no esta sujeto a la rendicion de cuentas ante instituciones
legales municipales o nacionales. Por lo tanto, no es necesario obtener la aprobacién
de entidades externas para dar inicio al proyecto o para el producto final que pueda

generarse.

Las licencias para el software de desarrollo a emplearse en la implementacion de la
aplicacion movil son de caracter libre (GNU/GPL) ya que fueron utilizadas en sus
versiones de desarrollador. Asi sera posible proteger los derechos que tiene la
institucion sobre el cédigo fuente y la documentacion realizada para este proyecto, por
lo cual queda bajo este escrito, prohibida la distribucién y reproduccién de este
documento, del cédigo fuente y de la documentacion de la aplicacion movil a
desarrollar, objeto de este proyecto, a nivel de ingenieria de software o cualquier otro

requerido por el cliente o las leyes vigentes.
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6.2.2. Fase 2: Organizacion del flujo de trabajo

El equipo organizd el trabajo mediante el tablero KANBAN, estructurado con las

siguientes columnas:

1. Backlog: Contenia todas las tareas identificadas para el sistema, ordenadas

por prioridad.

2. Por hacer: Tareas seleccionadas para iniciar en el corto plazo, listas para ser

desarrolladas.
3. En progreso: Actividades en desarrollo activo por parte del equipo.

4. En revisién: Tareas que ya habian sido codificadas y estaban en etapa de

validacion interna.

5. Finalizado: Funcionalidades completamente implementadas, probadas y

listas para su entrega.

Se establecio un limite de trabajo en progreso (WIP) de tres tareas activas

simultaneas por persona, con el objetivo de mantener el enfoque y evitar sobrecarga.

Ademas del uso del tablero Kanban para la gestion visual del trabajo, se establecieron
reuniones periodicas de seguimiento con el equipo de desarrollo ver tabla 26
Reuniones periddicas en el Anexo Xl, donde se refleja la evolucién de las tareas y la
dinamica de trabajo colaborativo empleada durante el proyecto. Estas reuniones se

realizaron de manera semanal con el objetivo de:
« Revisar el estado actual de las tareas.
o Identificar bloqueos o retrasos.
« Reasignar actividades si era necesario.

« Planificar las prioridades para el siguiente periodo.
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6.2.2.1. Planificaciéon de los Recursos
Los recursos requeridos para el desarrollo del sistema se clasifican en cuatro
categorias principales: recursos humanos, recursos para desarrollo, recursos

tecnoldgicos y recursos materiales.

6.2.2.2. Recursos Humanos
Esta categoria abarca el esfuerzo humano esencial para llevar a cabo el proyecto,
compuesto por el coordinador del proyecto y tres programadores analistas. El costo
asociado al recurso humano durante los 8 meses de desarrollo del sistema se estima

de la siguiente manera:

Tabla 13 Recursos Humano

Cargo Cantidad Periodo Salario Subtotal ($)
(Meses) Mensual ($)

Coordinador de 1 8 $700.00 $5,600.00

proyecto

Programador Analista 2 8 $600.00 $9,600.00

Total $15,200.00

6.2.2.3. Recursos para Desarrollo
La siguiente tabla presenta el promedio de los costos asociados a los servicios

necesarios para el desarrollo del sistema, desglosados de la siguiente manera:

Tabla 14 Recurso para Desarrollo

'Servicio @ Periodo (Meses) Costo($)  Subtotal ($) |
Servicio de Electricidad 8 $20.00 $160.00

Servicio de Acueducto 8 $10.00 $80.00

Total $240.00



6.2.2.4. Recursos Tecnolégicos

Los recursos tecnoldgicos abarcan los costos asociados con la tecnologia informatica,

tanto tangible como intangible. Estos costos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 15 Recursos Tecnolégicos

item Periodo uso Costo mensual ($) Subtotal ($)
(Meses)

Uso de Internet 8 $30.00 $240.00

Depreciacion de 8 $34.08 $278.04

Equipo

Total $518.04

6.2.2.5. Recursos Materiales

El desarrollo de un prototipo de control de asistencia requiere la adquisicion de una

variedad de materiales y componentes que son esenciales para la construccion y

funcionamiento del dispositivo. A continuacién, se detallan los costos estimados de

adquisicién de estos recursos materiales, que constituyen una parte significativa del

presupuesto del proyecto.

Tabla 16 Recurso Material

Material Descripcion

Componente

Cantidad Costo Subtotal

Estimado por ($)

Unidad ($)

LCD Pantalla mostrar
DSI (800x480)  informacion
interactuar con la

aplicacion.

Lector NFC 1 $30.00 $30.00
USB
TouchScreen Pantalla Tactil para 1 $40.00 $40.00
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Raspberry Pi 4 Computadora de 1 $50.00 $50.00
(4GB) Model 4B placa unica para el

control y

procesamiento del

sistema

Tarjetas NFC Tarjetas para la 40 $0.22 $8.8
identificacion y a su
vez la marcacion

de asistencia en el

prototipo.
Costo total estimado de un prototipo $128.8
Costo total estimado x12 prototipo $1,545.6

La siguiente tabla detalla los costos estimados de adquisicion de materiales para la
construccion de un prototipo de Control de Asistencia, destinado a ser instalado en las
aulas de clases de una planta que cuenta con doce salones. Los costos individuales
reflejan el precio estimado de los materiales necesarios para un solo prototipo
($128.8), asi como el costo total proyectado para la fabricacion de doce prototipos
($1,545.6), considerando el numero de salones disponibles en la planta. Esto
proporciona una vision completa de los recursos financieros necesarios para

implementar el sistema de control de asistencia de manera integral en toda la planta.

6.2.2.6. Resumen de Costos
La tabla siguiente proporciona una estimacion aproximada del presupuesto requerido

para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Tabla 17 Resumen de Costo

Recursos Monto ($)

Recursos Humanos $15,200.00
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Recurso para Desarrollo $240.00

Recursos Tecnolégicos $518.04
Recursos Materiales $1,545.6
TOTAL, SIN IMPREVISTOS $17,503.64
Imprevistos (10%) $1,750.36
TOTAL $19,254.04

El valor presupuestado para el desarrollo del sistema asciende a $19,254.04. Este
presupuesto abarca todos los gastos proyectados para la planificacion,
implementacion y puesta en marcha del sistema, incluyendo costos de desarrollo de
software, adquisicion de hardware y otros recursos necesarios para garantizar el éxito

del proyecto.
6.2.3. Fase 3: Desarrollo iterativo y revision continua

En esta fase se procedié al desarrollo progresivo de los diferentes mddulos del
sistema. Cada tarea iniciaba en la columna “Por hacer” y avanzaba hasta “Finalizado”

conforme se cumplian las etapas de programacion, revisién y prueba.
Algunas tareas clave ejecutadas fueron:
o Disefio de interfaces graficas con React y Tailwind CSS.
e Implementacion del backend en Node.js para manejo de APIs REST.
o Conexidn e integracion con dispositivos NFC mediante Raspberry Pi.
e Registro de marcaciones y almacenamiento en SQL Server.
o Desarrollo de reportes administrativos filtrados por curso, fecha y docente.

Durante el avance del trabajo, se realizaron reuniones semanales de revisién donde

se evaluaban los avances y se hacian ajustes al backlog.
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Figura 4 Tablero Desarrollo iterativo y revision continua
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6.2.3.1. Casos de Usos

Los diagramas de casos de uso son una herramienta esencial para analizar y disefar
sistemas de software. Estos diagramas representan visualmente la interaccion entre
el usuario (llamado actores) y el sistema, ilustrando como el usuario interactua con el
sistema para lograr ciertos objetivos. Cada caso de uso describe una funcion o tarea
especifica que el sistema debe realizar para satisfacer las necesidades del usuario.
Los diagramas de casos de uso son una forma eficaz de comunicar y comprender los
requisitos funcionales de un sistema, proporcionando una vision clara de las acciones

que un usuario puede realizar y cdmo estas acciones se relacionan con el sistema.

Se utilizo Visual Paradigm para crear estos diagramas de casos de uso. Visual
Paradigm es una poderosa herramienta que permite disefar y visualizar los casos de
uso de forma clara y organizada. Usando esta herramienta podemos identificar
actores, definir casos de uso, establecer relaciones entre ellos y documentar los
detalles necesarios para desarrollar el sistema.

A continuacién, se muestra la representacion grafica de la jerarquia de cada uno de

los actores del proyecto:
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Figura 5 Jerarquia de Sistema
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Diagrama de Caso de Uso Docente

Figura 6 Caso de Uso Docente
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Diagrama de Caso de Uso Estudiante

Figura 7 Caso de Uso Estudiante

Diagrama de Caso de Uso Administrador

Figura 8 Caso de Uso Administrador

Administradar




6.2.3.2. Detalle de los Casos de Uso
Anteriormente se definieron los actores involucrados en el proyecto, asi como su
jerarquia con respecto a las funcionalidades que brindara el sistema. A continuacion,

se muestra la siguiente plantilla para detallar y especificar algunos casos.

Tabla 18 Modelo de Caso de Uso

Identificacion c.u oo

Caso de Uso Nombre del caso de uso
Actores Nombre de los actores
Propésito Razén de Creacion

Descripcion Breve descripcion de lo que trata

Curso Tipico de Eventos

Accién del Actor Repuesta del Sistema
Interaccion del Actor Interaccién del sistema
Interaccion del Actor Interaccion del sistema
Interaccion del Actor Interaccion del sistema
Interaccion del Actor Interaccién del sistema

Justificar Inasistencia (Portal WEB)

Tabla 19 CU Justificar Inasistencia

Caso de Uso Justificar Inasistencia (Portal WEB)
Actores Docente - Estudiante
Propésito Justificar las razones de la

inasistencia a clase
Descripcion Permite rectificar las faltas al curso a
través de constancias médicas.
Curso Tipico de Eventos

Accioén del Actor Repuesta del Sistema
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El estudiante presenta constancia
médica de los dias que falté
El docente valida la informacion

proporcionada por el estudiante

El docente detalla las razones de la
falta

Generar Reportes (WEB)

Tabla 20 CU Generar Reportes

Identificacion

Caso de Uso

Actores
Propésito

Descripcion

Curso Tipico de Eventos
Accién del Actor
EL personal administrativo o
docente da la orden de generar el

reporte

Verifica la informacion del sistema

Imprime

El sistema presentara la pantalla para
edicion (Justificacion) de faltas al
curso

Sistema guarda la informacion vy
cambia el estado de la inasistencia

El Sistema presentara un mensaje
indicando que los datos se guardaron

correctamente

C.U 02

Generar Reportes (WEB)
Administrador, Docente
Generar diversos tipos de reportes
Genera los reportes de asistencia e
nivel

inasistencia a de cursos,

docentes y afo.
Repuesta del Sistema
EL sistema recibe la orden y recopila

la informacién almacena en el lapso.

Muestra el reporte solicitado

Muestra opciones de imprimir
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Marcar Asistencia con Tarjeta NFC (APP)

Tabla 21 CU Marcar Asistencia

Identificacion c.uo3

Caso de Uso Marcar Asistencia con Tarjeta NFC
(APP)

Actores Docente, Estudiante

Propésito Marcar Asistencia a través del

dispositivo fisico

Descripcion Marcar asistencia a través del
dispositivo fisico instalado en el salén
de clase.

Curso Tipico de Eventos

Accion del Actor Repuesta del Sistema

El docente o estudiante coloca su Reconoce la tarjeta y valida acceso

tarjeta NFC en el dispositivo
Muestra su mensaje de bienvenida,
seguido de la marcacion de asistencia

Visualiza la informacion de Ila

asignatura, seccién y grupo en

curso.

6.2.3.3. Diagrama de Actividades
Los diagramas de actividades son una herramienta poderosa en el analisis y disefio
de sistemas de software, permitiendo modelar el flujo de actividades y procesos dentro
de un sistema. En el contexto de nuestro proyecto, utilizamos diagramas de
actividades tanto para el portal web como para la aplicacion mévil, con el objetivo de
visualizar y comprender los flujos de interaccion y navegacion que los usuarios

realizaran en cada plataforma.
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Portal WEB

Los diagramas de actividades para el portal web nos ayudo a representar de manera
grafica las diferentes actividades y tareas que los usuarios pueden realizar al
interactuar con la plataforma en linea. Esto incluye acciones como iniciar sesion,
navegar por el contenido, registrar asistencias, generar reportes, entre otras. Al utilizar
estos diagramas, se identificar de manera clara los pasos que los usuarios seguiran
dentro del portal web, facilitando asi el disefio y la implementacion de una interfaz

intuitiva y eficiente.
Autentificaciéon

Cuando el usuario intenta utilizar el sistema se genera una autentificacion (Inicio de
sesion), donde se validan los datos del usuario como el “Nombre de Usuario” y
“Contrasena’”, si las credenciales son correctas se despliega un mensaje de bienvenida
al usuario y cargar la pantalla principal, en caso contrario despliega un mensaje de

“Usuario no identificado, intente nuevamente”.

Figura 9 Autentificacion portal web

Realizar Autentificacion (Login) Datos Completos \/
/Gcnaultar Usuario y Ountrase@

Verificacion

Datos incompletos )
Usuario no identificado \>

Walidacion

LUsuario encontrado

Cargar pagina principal
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Consultar Informacion de Asistencia

Este proceso sera realizado por los docentes, primeramente, accederan a la opcién
“Mis Clases” donde se visualizara los cursos a los que pertenecen, luego
seleccionaran el estudiante y tendran las opciones de editar (Justificar) de acuerdo con

la necesidad que se presente.

Figura 10 Consultar informacion de Asistencia

°
\

[ FRR— ]

[ Visusdizar Listadade cusas ]
\L Selecdanar Fecha de JusSficar
Inasistenca Ina sistansa
[ Salaosonar Cursas j

J’ Guardar Datos |
[‘mmmrmm de uumamuuj Selsceionar Exiudiante e i

Wisualizar Cambiices

Muesira Listada
de Asistenca

.

Aplicacion Movil

En el caso de la aplicacion movil, los diagramas de actividades también reflejaran el
uso de tarjetas NFC para la autenticaciéon de los usuarios. Esto implica la integracion
de la funcionalidad NFC en la aplicacion maovil para permitir la lectura y verificacion de
las tarjetas NFC de los usuarios. Los diagramas de actividades nos proporcionaran
una vision completa del flujo de interaccion relacionado con la autenticacién NFC en

la aplicacion movil, garantizando una experiencia de usuario eficiente y segura.
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Autentificacion

El usuario visualiza una pantalla donde tendra dos opciones de autentificacion, la
primera sera a través de tarjeta NFC y la segunda a través de un cédigo asignado que
sera inscrito manualmente en el dispositivo, luego se busca el usuario y verifica si

pertenece a la clase o no.

Figura 11 Autentificacion APP
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N
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45



6.2.3.4. Diagrama de Clase

Figura 12 Diagrama de Clases
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6.2.3.5. Diagrama Secuencial

Los diagramas secuenciales son herramientas visuales que permiten representar de
manera sistematica y secuencial las etapas o pasos de un proceso. Estos diagramas
son ampliamente utilizados en diversos campos, desde la ingenieria y la informatica

hasta la gestion de proyectos y la investigacion académica.

El propdsito principal de un diagrama secuencial es proporcionar una representacion
clara y comprensible de la secuencia de actividades que conforman un proceso
particular. Esto facilita la identificacion de las relaciones causa-efecto entre las

diferentes etapas, asi como la comprension global del proceso en su conjunto.

A continuacidn, se presenta algunos diagramas secuenciales de explican de manera

grafica 2 de los procesos esenciales del sistema.

1. Diagrama de secuencia Registro Asistencia Estudiantes

2. Diagrama de secuencia consultar asistencia
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Diagrama de secuencia Registro Asistencia Estudiantes

Figura 13 Diagrama de Secuencia Registrar Estudiantes
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— Portal web

X

|
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|
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|

|
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Como se muestra en la imagen, el usuario (estudiante) pasa su tarjeta en el dispositivo
que contiene el lector NFC para recibir su cédigo y procesarlo hacia el API que a su
vez realiza toda la légica que verifica tanto la existencia del estudiante, asi como su
horario para validad que pertenezca a la asistencia que se quiere registrar, para
finalmente enviar esos datos a la base de datos y se muestren en el portal

administrativo.
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Diagrama de secuencia consultar asistencia

Figura 14 Diagrama de Secuencia Consultar Asistencia

1
1
1
| .
1 verifica usuario()

inicia sesidn() r

muestra opciones disponibles()

Elige opcion Historial()

verifica datos()

o CIE‘tm;-
Muestra resultados historial (}

X

El usuario inicia sesion en el portal y el sistema muestra el menu disponible de
opciones, el usuario selecciona la opcion ver historial asistencia, el sistema accede a
través del API a la base de datos para recuperar el historial y mostrarlos en el portal

web.
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6.2.3.6. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa de forma estatica el sistema de informacion.

Es un tipo de diagrama utilizado en ingenieria de software para visualizar la estructura
y las relaciones entre los componentes de un sistema. Los componentes representan
las partes modulares y reutilizables de un sistema que encapsulan su funcionalidad y

pueden intercambiar mensajes entre si.

Componentes sistema de asistencia

Figura 15 Diagrama de Componentes

Tarjeta NFC

)
Base Datos
C )

APP Registrar asistencia

ispositivo
NFC
spberry

Portal Web

Ver historial

6.2.3.7. Diagrama de Navegacion
El diagrama de navegacion es una herramienta crucial en el disefio de interfaces de
usuario, especialmente en sistemas complejos como el que se propone en este

proyecto. Este diagrama no solo visualiza la organizacion estructural de las paginas
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web vy las interfaces del prototipo fisico, sino que también guia como los usuarios
interactuan con estos componentes para llevar a cabo sus tareas. La importancia de
un diagrama de navegacion bien definido radica en su capacidad para simplificar la
interaccion del usuario, minimizando asi el esfuerzo necesario para alcanzar sus
objetivos, lo que es esencial en un ambiente educativo donde la eficiencia y la

accesibilidad son prioritarias.
Propésito del Diagrama en el Contexto del Sistema de Asistencias

En el contexto de este sistema de gestion de asistencias, el diagrama de navegacion
tiene un doble propdsito. Primero, facilita el desarrollo de un portal web intuitivo y una
aplicacion movil que permita a los administrativos y docentes gestionar y consultar las
asistencias de manera eficiente. Segundo, asegura que el prototipo instalado en las
aulas proporcione una interfaz sencilla y accesible para los estudiantes y docentes que
interactuan directamente con el dispositivo, garantizando que el proceso de registro de

asistencia sea rapido y libre de errores.

Esta parte del disefio es fundamental para garantizar que ambos, el portal web y el
prototipo fisico, no solo cumplan con sus funciones técnicas, sino que también
ofrezcan una experiencia de usuario coherente y satisfactoria. Al disefiar el diagrama
de navegacion, se toman en cuenta las necesidades y comportamientos de los
usuarios finales, asegurando que la arquitectura del sistema sea légica y facil de
seqguir. La eficacia de este disefo sera un factor determinante en la aceptacién y el
exito del sistema implementado, ya que una navegacion mal disefiada podria llevar a
frustraciones y errores en el uso, lo que afectaria directamente la precision de los datos

de asistencia recopilados.

Este enfoque en la navegaciéon no solo mejora la interactividad del sistema, sino que
también optimiza la gestion del tiempo en el entorno educativo, permitiendo que tanto
el personal docente como los estudiantes se concentren mas en las actividades de

ensefianza y aprendizaje y menos en procedimientos administrativos.
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6.2.3.7.1. Componentes del Diagrama de Navegacion
El diagrama de navegacion proporciona un mapa visual que describe como los
usuarios, especificamente los docentes y los estudiantes, interactuan con el sistema
tanto en el portal web como en la aplicacién mévil. Este mapa es esencial para
entender los flujos de interaccion y garantizar una experiencia de usuario coherente y

eficiente.

6.2.3.7.2. Portal Web (EduPortal)

Por ejemplo, de lado del Portal Web se muestra en la siguiente lamina:

Figura 16 Diagrama de Navegacion portal web

Rol - Docente

NavBar

Reportes & Acerca de la

Dashboard Asist i Mis CL
ashoart sistencia 15 Llases Estadisticas Universidad

Contenido

Vista previa de Vista de las
En progreso

trabajo clases y grupos
asignados

Resumen acerca de la
institucion

Resumen del historial
de asistencia y datos

Anuncios Historial del estadisticos.
destacados dia

Noticias

A continuacion, se detalla el desglose de cada una de ellas:

e Dashboard:

o Funcion principal: Proporciona una vista general de los reportes y

estadisticas relevantes entre otros.
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o Navegacion directa desde el inicio de sesidn con acceso rapido a todas
las funciones principales.
e Asistencia:
o Funcion principal: Gestion en tiempo real de las asistencias de los
estudiantes durante las clases.
e Mis Clases:
o Funcion principal: Revision de las materias y grupos asignados al
docente.
o Ofrece una vision detallada de los cursos asignados.
e Reportes y Estadisticas:
o Funcion principal: Acceso a reportes detallados y analisis estadisticos del
rendimiento estudiantil y la asistencia.

o Herramienta clave para el seguimiento académico y administrativo.

6.2.3.7.3. Aplicacion (Assist Control)

Ahora bien, de lado de la Aplicaciéon se muestra en la siguiente lamina:

Figura 17 Diagrama de Navegacion APP

[ Navegacion |

Registrar
f f Asistencia

Contenido

\\_ Vista Previa a N Lector de Carnet
Clase en Curso por NFC
\\_ Noticias de la \ Numero de Carnet
Comunidad manualmente

\_| Acerca de la
Universidad
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A continuacion, se detalla el desglose de cada una de ellas:

¢ Inicio:
o Funcioén principal: Pagina de bienvenida e informacion general sobre la
aplicacion.
o Brinda un acceso inicial claro y directo a las demas funciones.
e Registrar Asistencia:
o Funcion principal: Registro rapido y efectivo de la asistencia mediante la
lectura del carné estudiantil.
o Alternativas de ingreso manual para situaciones donde el carnet no esté

disponible, asegurando flexibilidad en la captura de asistencia.

6.2.3.7.4. Usuarios del Sistema
El disefo del sistema debe contemplar una navegacion y funcionalidades especificas
adaptadas a los roles de los usuarios para optimizar la interaccién y mejorar la
experiencia de usuario. Dado que nuestro ecosistema esta desglosado en 2
subsistemas (tanto en el portal web como en la aplicacion del prototipo), es crucial
entender las diferencias en la navegacién y las capacidades que cada tipo de usuario

posee.

Figura 18 Usuarios de Sistema

Roles

Administrador Docente Estudiante
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1. Administrador:

o En el portal web, tienen acceso completo a todas las funciones
administrativas, incluyendo gestion de usuarios, configuracion del
sistema, y supervision de toda la actividad académica y administrativa.

o Enlaaplicacion del prototipo, gestionan y supervisan la funcionalidad del
sistema y pueden acceder a informes detallados del uso y rendimiento
del prototipo en las clases.

2. Docentes:

o En el portal web, disponen de herramientas especificas para manejar la
asistencia de los estudiantes, administrar sus clases, y acceder a
reportes y estadisticas que les permiten seguir el progreso académico.

o Enla aplicacion del prototipo, su interaccion se centra en la gestion de la
asistencia en tiempo real.

3. Estudiantes:

o No interactuan directamente con la aplicacion del prototipo, pero se

benefician de su implementacion a través de un registro mas eficiente y

transparente de asistencias.

6.2.3.7.5. Diferencias en la navegacion segun el tipo de usuario
La navegacion y las funcionalidades disponibles varian significativamente entre los
diferentes tipos de usuarios para asegurar que cada grupo tenga acceso a las
herramientas necesarias para sus tareas especificas sin comprometer la seguridad y
la integridad del sistema. Las diferencias estan claramente definidas para evitar el
acceso no autorizado a informacion sensible y para facilitar las operaciones diarias de

cada rol dentro del sistema educativo.
Variacion de Interacciones Segun el Rol:
o Administrador: Acceso total para las funciones administrativas.
« Docentes: Herramientas especificas orientadas a la gestion académica.

o Estudiantes: Acceso restringido y centrado en la marcacion de asistencia.
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Este enfoque estratificado asegura que el sistema no solo sea eficiente sino también
seguro, manteniendo la integridad de los datos y facilitando una gestion adecuada
segun las necesidades de cada usuario. El disefio considera tanto la funcionalidad
como la seguridad para proporcionar una solucion integral que respalde la mision

educativa de la institucion.

6.2.3.7.6. Diseno de Interfaz de Usuario
El disefio de la interfaz de usuario (Ul) juega un papel crucial en la eficacia con la que
docentes, estudiantes y personal administrativo interactuan con el portal web y la
aplicacion del prototipo. La implementacion de los principios de disefio de Ul no solo
mejora la estética del sistema, sino que también garantiza su funcionalidad y facilidad
de uso. A continuacion, se presentan los principios clave aplicados en el disefio del

sistema:
Simplicidad:

o Portal Web y Aplicacion Mévil: Ambas plataformas han sido disefiadas con
una interfaz clara y sin elementos innecesarios que puedan confundir al usuario
o desviar su atencion de las tareas principales. En el portal web, por ejemplo,
las opciones criticas como 'Asistencia’ y 'Reportes & Estadisticas' estan
accesibles de manera directa desde el menu principal, asegurando que los
docentes puedan navegar facilmente durante su jornada laboral. Similarmente,
la aplicacion del prototipo mantiene una interfaz simplificada donde las
funciones como 'La Clase en Curso' y 'Registrar Asistencia' estan al frente y al

centro, facilitando el acceso rapido y eficiente.
Consistencia:

« Elementos de Diseiio y Navegacion: Se ha mantenido una consistencia en
los elementos de disefio y esquemas de navegacion a través de ambas
plataformas para reducir la curva de aprendizaje y mejorar la experiencia de

usuario. Por ejemplo, los colores, tipografias, y estilos de botones son
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uniformes, lo que proporciona una experiencia cohesiva que ayuda a los

usuarios a familiarizarse rapidamente con el manejo del sistema.

Navegabilidad:

Flujos de Usuario Loégicos y Eficientes: Los flujos de navegacion estan
disefados para ser intuitivos, permitiendo que los usuarios alcancen cualquier
funcién del sistema con el minimo numero de clics posible. Por ejemplo, desde
el 'Dashboard' del portal web, un docente puede acceder a vistas detalladas de
las asistencias o informes con solo uno o dos clics, asegurando que la

informacion importante sea siempre accesible rapidamente.

Respuesta Visual y Retroalimentacion:

Confirmaciones y Alertas: Tanto el portal web como la aplicacién del prototipo
proporcionan una retroalimentacion de inmediato en respuesta a las acciones
de los usuarios, como confirmaciones visuales de asistencias registradas o
alertas en caso de errores. Este tipo de respuesta es esencial para asegurar
que los usuarios entiendan que sus acciones han sido exitosas o si necesitan

realizar alguna correccion.

Flexibilidad:

Adaptabilidad: El sistema esta disefiado para adaptarse al usuario, ofreciendo
interfaces personalizadas que presentan las herramientas y funciones
especificas que el usuario necesita. Por ejemplo, los docentes tienen

herramientas centradas en la gestion de sus clases y grupos que se le asigna.

Aplicar estos principios de disefio de Ul no s6lo mejora la interaccion de los usuarios

con el sistema, sino que también contribuye a la eficiencia general del proceso de

gestion de asistencias, asegurando que el sistema sea tanto funcional como agradable

de usar. Estos principios son la base sobre la cual se construyen todas las decisiones

de disefo y desarrollo, asegurando que el sistema final no sélo sea eficaz, sino también

inclusivo y accesible para todos los usuarios.
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6.2.3.7.7. Wireframes y Prototipos
La fase de wireframes y prototipos es crucial en el desarrollo de cualquier sistema
digital, ya que permite visualizar la disposicion de los elementos de la interfaz de
usuario antes de la implementacion final. En este proyecto, se desarrollaron
wireframes y prototipos tanto para el portal web como para la aplicacion movil, con el
fin de asegurar que la experiencia del usuario esté alineada con las necesidades

operativas y los objetivos educativos.
Wireframes

Los wireframes son esquemas visuales que representan la estructura esquelética de
una pagina web o aplicacion, enfocandose en el tamafo y la disposiciéon de los
elementos. No incorporan estilo, color o graficos, ya que su propdsito es establecer la
funcionalidad basica y la jerarquia de contenidos, mas detalles en anexo 13.1

wireframes de la aplicacion movil.

Figura 19 Portal Web

Il EduPortal.

Bienvenido de nuevo, Prol. Anayanci Lopéz . @
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»’
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Prototipos

A diferencia de los wireframes, los prototipos son simulaciones interactivas que
parecen y funcionan mas como el producto final. Permiten a los disefiadores y
stakeholders experimentar con la interfaz y probar la usabilidad antes del desarrollo

técnico.

Se detalla los prototipos correspondientes al portal Web y la Aplicacion Movil,
mostrando la pantalla de inicio, las restantes se encuentran en anexos, 13.2 prototipos

del sistema

Figura 20 portal Web

iBienvenido de nuevo!

Conéctate y gestiona tu aulo de
forma etectiva.

© 2024 EduPortal. Todos los derechos reservados | Politica de Privacidad
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Figura 21 Aplicacion
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6.2.3.7.8. Paleta de Colores y tipografia

La seleccién de una paleta de colores y tipografia adecuadas es fundamental para
garantizar una interfaz coherente y accesible que refuerce la identidad visual del
sistema y mejore la experiencia del usuario. En este proyecto, se han seleccionado
cuidadosamente los colores y las fuentes para alinearlos con la imagen institucional
de la universidad, a la vez que se asegura una alta legibilidad y una navegacion

intuitiva en el portal web y la aplicacion del prototipo.

Paleta de Colores

La paleta de colores elegida para este proyecto no solo refleja la identidad visual de la

institucion, sino que también esta disefiada para facilitar la usabilidad y la accesibilidad.
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Los colores se han seleccionado teniendo en cuenta su contraste y armonia,

asegurando que la interfaz sea agradable y eficaz para todos los usuarios.

Figura 22 Paleta de Colores web
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Figura 23 Paleta de colores App
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Tipografia

La eleccion de la tipografia juega un papel crucial en la legibilidad y la accesibilidad
del contenido. Para este trabajo monografico, se ha optado por fuentes que son claras
y faciles de leer en diferentes dispositivos y tamafos. Esto es especialmente

importante dado el rango diverso de usuarios que accederan al sistema.

Figura 24 Fuente portal web

SemiBold 600
Bold 700
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6.2.3.7.9. Responsabilidad del Portal Web
En el disefo del sistema para el proyecto de tesis, la responsabilidad del portal web
juega un papel crucial, dado que se espera que usuarios con diferentes dispositivos
puedan acceder sin problemas a todas las funcionalidades ofrecidas. Este enfoque
garantiza que puedan interactuar con el sistema de manera efectiva,

independientemente del dispositivo utilizado.
Principios de Diseiio Responsivo

El portal web esta disefiado bajo principios de responsabilidad que aseguran una

adaptacién fluida a cualquier tamafio de pantalla. Esto incluye:

o Flexibilidad de Layouts: Los elementos del interfaz se reorganizan
automaticamente para adaptarse a la anchura del dispositivo, desde pantallas

de smartphones hasta monitores de gran tamario.

« Imagenes Flexibles: Todas las imagenes utilizadas en el portal se escalan
apropiadamente para asegurar que carguen rapidamente y se muestren con

claridad en diferentes resoluciones.

o Tipografias Ajustables: Las tipografias se ajustan en tamafo segun la

resolucién de la pantalla para mejorar la legibilidad y la accesibilidad.

Técnicas de Implementacion

Para alcanzar un alto grado de responsividad, el portal web emplea varias técnicas

modernas de desarrollo web, incluyendo:

o CSS Media Queries: Se utilizan para aplicar diferentes estilos dependiendo de
las caracteristicas del dispositivo, como la anchura de la pantalla y la

orientacion.

« Frameworks de Front-End: Se opta por framework como Tailwind que facilita
la implementacion de un disefio responsivo con su sistema de grid flexible y

componentes predisefiados y también que se pueden personalizar al 100%.
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Beneficios de un Diseio Responsivo

Adoptar un disefno responsivo ofrece multiples beneficios para el proyecto:

e Accesibilidad Mejorada: Asegura que todos los usuarios puedan acceder al
contenido educativo sin barreras, incrementando la inclusividad del sistema.

o Optimizaciéon de Recursos: Reduce la necesidad de mantenimiento especifico
para diferentes dispositivos al mantener un unico cédigo base.

« Mejora de la Experiencia del Usuario: Proporciona una experiencia de usuario
coherente y satisfactoria, lo que puede aumentar la retencion y la satisfaccion

del usuario.

En contraste, la aplicaciéon del prototipo esta disefiada con dimensiones especificas
y no requiere un disefo responsivo, ya que esta destinada a ser utilizada en un entorno
controlado y con dispositivos predefinidos en el aula. Esto permite una especializacion
mas profunda en la experiencia de usuario y la interfaz, adaptadas especificamente

para el contexto educativo y las necesidades del aula donde sera instalada.

6.2.3.8. Control del Avance
Durante la fase de desarrollo, el seguimiento de las tareas se realizé a través del
tablero Kanban implementado en Trello, el cual permitié visualizar el progreso de cada
actividad en tiempo real, garantizando asi una gestion eficiente del proyecto. Cada
tarea fue trasladada de una columna a otra conforme se completaban las etapas de

disefio, codificacion, validacion y revision.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de las tareas relacionadas con la
creacion de las interfaces graficas de la aplicacion mévil y del sistema web, el
diseio de la arquitectura del backend, y el disefo del dispositivo de hardware
que integroé la Raspberry Pi con el lector NFC. Estas actividades marcaron el inicio del

desarrollo estructural del sistema.
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Figura 26 Tablero de Avance Desarrollo
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Posteriormente, el enfoque del equipo se dirigié a la construcciéon de la base de datos

relacional, la definicion de la estructura base del APl en Node.js, asi como la creacion

de procedimientos almacenados y endpoints, fundamentales para la comunicacién

entre las distintas capas del sistema. Estas tareas también fueron registradas y

gestionadas visualmente en el tablero Kanban, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 27 Tablero de Avance Desarrollo de interfaces
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Seguidamente, se procedié con la fase de integracion, que incluyd la conexion del

frontend con los endpoints del API, la instalacion del sistema operativo en la Raspberry
Pi, el ensamblaje fisico de los componentes de hardware, y la configuracién del string

de conexion entre el backend y la base de datos.

Figura 28 Tablero de Avance conexion del frontend con los endpoints del API
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Finalmente, se ejecutaron tareas criticas como la prueba de integracidn de los modulos
del sistema, la publicacién de la base de datos en Microsoft Azure y la implementacién
del backend (API) en Azure Cloud, con el fin de garantizar accesibilidad desde

cualquier dispositivo autorizado dentro de la red universitaria.

Figura 29 Tablero de Avance integracion del sistema
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6.2.4. Fase 4: Pruebas y control de calidad

Una vez finalizado cada moddulo, se procedia a su validacion mediante pruebas

funcionales y de integracién. Estas pruebas incluyeron:
« Validacién de flujos completos de asistencia por tipo de usuario.
o Pruebas de lectura de tarjetas NFC con diferentes dispositivos.
e Pruebas de autenticacién y manejo de sesiones.
e Revision de la generacidn de reportes en distintos rangos de tiempo.

Los errores o fallas detectadas durante esta etapa eran devueltos al tablero en la
columna “Por hacer” para su correccion y se repite el ciclo de validacion. Esta

retroalimentacion continua permitié mantener un alto nivel de calidad en el producto.

6.2.4.1. Estructura de Codigo Fuente

El sistema de control de asistencia se compone de dos partes principales:
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e Portal Web (para la administracién y consulta de registros)

e Aplicacion en Raspberry Pi (para el registro de asistencia en el aula)
A continuacion, se presenta la estructura del cédigo de ambos sistemas:
6.2.4.1.1. Estructura del Codigo del Portal Web

El portal web esta desarrollado en React.js con Tailwind CSS y se organiza en la

siguiente estructura:

Figura 30 Estructura Codigo del Portal Web
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El portal se comunica con el backend mediante solicitudes a través de Axio y
administra la informacién con un estado global y en los diferentes modelos de objetos
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de clase en donde se estructura la informacion, permitiendo a los usuarios visualizar

los horarios y registros de asistencia entre otras funcionalidades que tiene el portal.
6.2.4.1.2. Estructura del Codigo de la Aplicacion en Raspberry Pi

La aplicacion instalada en la Raspberry Pi esta desarrollada en Flutter y se organiza

de la siguiente manera:

Figura 31 Estructura Codigo APP
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6.2.4.2. Modelo Fisico
El sistema se basa en dos entornos fisicos principales:
6.2.4.2.1. Modelo Fisico del Portal Web
El portal web estaria alojado en un servidor en la nube, donde se encuentran:

e Backend (APl REST).
e Base de datos (SQL Server).

¢ Interfaz web accesible desde cualquier navegador y dispositivo.

Los usuarios interactuan con el portal web desde computadoras o dispositivos méviles

con conexion a internet permitiendo una accesibilidad mas facil y flexible.
6.2.4.2.2. Modelo Fisico de la Aplicacion en Raspberry Pi

Cada aula cuenta con un dispositivo en la puerta compuesto por una Raspberry Pi 4
con una pantalla tactil y un lector NFC USB. La aplicacion instalada en la Raspberry
Pi:

Muestra la pantalla de inicio

Una Isla Dinamica con diversas funciones

Una ventana para el registro de asistencia

Lee la tarjeta NFC del estudiante o escrito digitalmente

Envia la informacioén al servidor

2

Confirma el registro en la pantalla

Tanto la aplicacion a como el portal web ambos se comunican mutuamente,

permitiendo la sincronizacion casi en tiempo real.
6.2.4.2.3. Comunicacion entre la Raspberry Pi y el Servidor
Cuando un estudiante pasa su tarjeta NFC por el lector, la aplicacion en la Raspberry

Pi:
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Captura la UID (Identificacién Unica) de la tarjeta NFC
Consulta en la base de datos si el estudiante esta registrado

Envia el registro de asistencia al servidor

e

Recibe una confirmacion y la muestra en pantalla

Esto se logra mediante solicitudes por medio de Axio a una APl que administra los

registros de asistencia.
6.2.4.2.4. Validacion de Asistencia en el Portal Web
El portal web permite a los usuarios (Docentes):

e Very gestionar registros de asistencia
e Amplia visualizacién de horarios, clases, grupos y estudiantes registrados en
dichos grupos en los cuales el docente le toca impartir la o las clases.

e Generar reportes y estadisticas de asistencia en diferentes filtros.

Cada registro de asistencia se asocia con una fecha, un horario, grupo, clase y un
estado (asistio, justificado, ausente), permitiendo el analisis del comportamiento de

los estudiantes.
6.2.4.3. Pruebas de Software

La estrategia de pruebas utilizada en este sistema se basa en el enfoque propuesto
por Roger Pressman en su libro "Ingenieria de Software: Un Enfoque Practico". Esta
metodologia propone un proceso estructurado en diferentes niveles de prueba para

garantizar la calidad del software.

La prueba de software es un proceso fundamental en el desarrollo del sistema, ya que
permite identificar errores, verificar el cumplimiento de los requisitos y garantizar la
calidad del producto final. Ademas, se implementaron pruebas automatizadas y
manuales para garantizar el correcto funcionamiento del sistema tanto en su version

web como en la aplicacion movil.
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6.2.4.3.1. Pruebas Unitarias
Las pruebas unitarias se aplicaron a cada uno de los moédulos individuales del sistema,

asegurando que cada componente funcione correctamente de manera aislada. Se
verificaron las siguientes funciones principales:

e Registro de marcaciones y validacion de horarios.

Autenticacion de usuario.

Figura 32 Autentificacién de Usuario
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Registro de asistencia mediante cédigo NFC.
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Figura 33 Registro de Asistencia
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o Consulta de clases asignadas a docentes.

Figura 34 Consultas de Clases Asignadas

88 o Clases Asignadas Ing en Computacion v/

) Roportosy stotatcon

Bases de Datos Redes de Computadoras Tendencias Tecnélogicas

— —1
( ( ) ) (wico) (s13c0)
\(M»co).m.co (<o 2] () (o) (7‘/ | (u-co) (src0) 2|

gy Universidad Nacionol de
Ingenseria (u)

Para estas pruebas se utilizé un entorno de pruebas en SQL Server y herramientas de
depuracion del backend en Node.js, junto con pruebas unitarias en Flutter para la

aplicacion movil.
6.2.4.3.2. Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se centraron en evaluar la comunicacion entre los modulos

del sistema, incluyendo:

o Conexidn entre la aplicacion web y la base de datos.
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Figura 35 Conexién entre aplicacion y BD
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En el desarrollo de la aplicacion de control de asistencia, se utiliz6 Swagger como
herramienta para documentar y gestionar la comunicacion entre el portal web y la base
de datos. Swagger facilito la creacion de una API permitiendo la interaccion entre el
frontend desarrollado y el backend, se presentan 3 de ellos los demas se encuentran

en el anexo 13.3. Conexion de la Base de Datos con el portal.

« Sincronizacion de datos entre la aplicacion movil y el backend.
Figura 36 Sincronizacion de Datos entre Aplicacion y backend
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« Flujo de informacién en la asignacién de cursos y grupos a docentes.
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Para estas pruebas se utilizaron herramientas como Postman para validar API

endpoints y pruebas manuales en dispositivos moviles y navegadores.

6.2.4.3.3. Pruebas de Validacion

Se realizaron pruebas de validacidn con usuarios finales (docentes y administradores)
para comprobar que el sistema satisface los requisitos funcionales definidos en la fase

de analisis. Se verificaron los siguientes criterios:

« El sistema permite la autenticacion y acceso segun el rol del usuario.
« Los docentes pueden visualizar correctamente sus clases asignadas.
e Los registros de asistencia se almacenan adecuadamente en la base de datos.

o Las consultas de asistencia se generan en tiempo real.

Se utilizo Postman para realizar las validaciones de la API a través de solicitudes del
POST al endpoint, las pruebas se encuentran en los anexos 13.4. Validaciones

Postman.
6.2.4.3.4. Pruebas Funcionales del Sistema

Las pruebas funcionales se realizaron sobre los procesos clave del sistema para
asegurar que todas las funcionalidades operan de manera correcta. Estas pruebas se

centraron en:

o Asignacion de clases y grupos: Se verificd que los docentes puedan
visualizar sus clases y los grupos correspondientes segun la configuracion de

la base de datos.

Tabla 22 CP Visualizacion de clase y grupos

ID CPO1

Nombre Visualizacion de Clases y Grupos
Autor Jorge Castro

Fecha 25/03/2025
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Funcién a probar Visualizar Las clases y grupos Asignados a un Docente

Objetivo Detectar Errores en la visualizacion de los grupos y
Cursos
Descripcion Validar que el sistema permita a los docentes consultar

las clases que tienen asignadas.

Criterio de éxito Mostrar clases y cursos del docente

Criterio de falla Retorna un Estatus ‘2’

Perfil de usuario Docente

Precondicion 1. Iniciar sesion en el sistema con un usuario tipo
docente.

2. Acceder al médulo "Mis Clases".
3. Visualizar la lista de clases asignadas con
detalles como curso, horario y grupo.
Postcondiciones El sistema muestra correctamente las clases asignadas

al docente.

o Registro de asistencia: Se comprobo que la marcacion de asistencia mediante

cdédigo NFC registre la informacion correctamente en la base de datos.

Tabla 23 CP Registrar Asistencia

ID CP02
‘Nombre  Registrar Asistencia Mediante Cédigo NFC
Autor Junior Antonio Romero Perez
Fecha 25/03/2025
Funcién por probar Guardar Registro en BD
Objetivo Detectar Errores a registrar asistencia a través del
coédigo NFC
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Descripcion

Criterio de éxito
Criterio de falla
Perfil de usuario

Precondicién

Postcondiciones

Verificar que el sistema permita registrar la asistencia
de los estudiantes y docentes mediante la lectura de un
codigo NFC.
Mensaje de Registro Exitoso
Mensaje de Error al validar el Cédigo NFC
Estudiante
1. Escanear el codigo NFC en el lector.
2. El sistema verifica la identidad del usuario y el
horario correspondiente.
3. Se registra la asistencia en la base de datos.
El sistema registra la asistencia correctamente y

muestra un mensaje de confirmacion.

Consulta de asistencia: Se probdé que los docentes puedan visualizar la lista de

estudiantes asistentes a sus clases en tiempo real.

Tabla 24 CP Consulta de Asistencia en Tiempo Real

ID
Nombre
Autor

Fecha

Funcién por probar

Objetivo

Descripcion

Criterio de éxito

Criterio de falla

Perfil de usuario

CP03

Consulta de Asistencia en Tiempo Real

Jorge Castro

25/03/2025

Visualizar Asistencia en tiempo real

Detectar errores al visualizar las marcaciones de los
estudiantes en tiempo real

Verificar que el sistema permita a los docentes consultar
la asistencia de los estudiantes en tiempo real durante
una clase activa.

Muestra las marcaciones registradas por los estudiantes
que ingresan al curso

Retorna Estatus 2’

Docente
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Precondicion 1. El docente accede al sistema con su cuenta.
2. Navega a la seccion "Asistencia en progreso".
El sistema muestra la lista de estudiantes que
han marcado su asistencia en tiempo real.
4. El docente verifica que los datos mostrados
(nombre del estudiante, Carnet) sean correctos.
Postcondiciones 1. El sistema muestra en tiempo real la asistencia
de los estudiantes conforme vayan
registrandose.
2. Siun estudiante marca su asistencia, su nombre

aparece automaticamente en la lista.

Se realizaron pruebas en diferentes navegadores y dispositivos para garantizar la

compatibilidad del sistema.
6.2.4.3.5. Pruebas de Seguridad de Acceso al Sistema

Con el objetivo de garantizar la proteccion de la informacion almacenada en el sistema,

se implementaron pruebas de seguridad enfocadas en los siguientes aspectos:

o Autenticaciéon y autorizacion: Se verifico que sélo los usuarios registrados
puedan acceder al sistema y que los permisos estén correctamente

configurados segun el rol asignado.

Tabla 25 CP Inicio de sesién

ID CP04
‘Nombre Inicio de Sesion o Autentificacion
Autor Jorge Castro
Fecha 25/03/2025
Funcion a probar Inicio de Sesién
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Objetivo Detectar errores al iniciar sesion

Descripcion Verificar que el sistema permita a los usuarios
autenticarse correctamente con su nombre de usuario y
contrasena.

Criterio de éxito Valida Usuario y clave, si estan correctas deja ingresar,

si no, no permite el ingreso.

Criterio de falla Ingresar con una clave no registrada

Perfil de usuario Docente

Precondicion 1. Acceder a la pantalla de inicio de sesion del
sistema.

2. Ingresar el nombre de usuario y la contrasena.

3. Hacer clic en el boton "Iniciar sesion”.

4. El sistema valida las credenciales ingresadas.

5. Si las credenciales son correctas, se muestra el
dashboard correspondiente segun el rol del
usuario.

Postcondiciones 1. Si las credenciales son correctas, el usuario

accede al sistema.
2. Si las credenciales son incorrectas, el sistema
muestra un mensaje de error y no permite el

acceso

6.2.5. Fase 5: Implementacion y despliegue

Tras la culminacion del desarrollo, se llevd a cabo la instalacion del sistema en un
entorno de pruebas dentro de las instalaciones de la UNI. Se realizaron pruebas piloto
con estudiantes y docentes reales, quienes interactuaron con el sistema desde la

aplicacién movil y el portal web.
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Durante esta etapa se capacitd al personal sobre el uso del sistema y se elaboraron
manuales basicos de usuario. Ademas, se documentaron los procedimientos para

futuras actualizaciones, cambios de configuracion y mantenimiento del sistema.

6.2.6. Fase 6: Mejora continua y resultados

Gracias a la naturaleza flexible de KANBAN, se mantuvo abierto el flujo de tareas
incluso después del despliegue inicial, permitiendo el registro de nuevas

funcionalidades y sugerencias de mejora. Algunas actividades adicionales incluyeron:
e Inclusién de botones de justificacion de asistencia.
o Ajustes en filtros de busqueda en los reportes.
e Revision del sistema de roles y permisos.

Toda esta retroalimentaciéon quedé reflejada en el backlog como nuevas tareas, lo cual
permitio iterar sobre el sistema sin necesidad de cambiar de metodologia o

herramientas de gestion.

6.2.6.1.1. Resultados
Como resultado de la aplicacion de la metodologia agil KANBAN, se logré desarrollar
e implementar un sistema funcional de control de asistencia compuesto por dos
plataformas principales: un portal web administrativo y una aplicacién movil embebida
en una Raspberry Pi con lector NFC. El sistema cumplié satisfactoriamente con los
objetivos planteados, integrando tecnologias modernas y garantizando una
experiencia de usuario eficiente para los distintos perfiles que interactian con la

plataforma (administradores, docentes y estudiantes).

La metodologia KANBAN permitié organizar de manera eficiente el flujo de trabajo del
equipo desarrollador, facilitando el control visual de las tareas, la gestion del tiempo y
la entrega continua de funcionalidades. A continuacién, se detallan los principales

logros obtenidos en funciéon de cada componente del sistema:
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6.2.6.1.2. Resultados técnicos

1.

Disefo e implementacion de un sistema web responsivo desarrollado en React
JS y Tailwind CSS, con interfaz adaptable a diferentes dispositivos y
navegadores.

Desarrollo de un backend robusto en Node.js, utilizando APl RESTful para
gestionar el flujo de datos entre el cliente (web y mévil) y el servidor.
Integracion exitosa de tecnologia NFC mediante la conexién de tarjetas
MIFARE a través de una Raspberry Pi 4, lo cual permitio registrar asistencias
de forma automatica y segura.

Configuracion de una base de datos en SQL Server, con relaciones bien
definidas que permitieron la gestion eficiente de usuarios, cursos, horarios,
marcaciones y reportes.

Implementacién de control de roles y permisos, permitiendo que los usuarios
accedan solo a las funciones correspondientes a su perfil (administrador,

docente, estudiante).

6.2.6.1.3. Resultados funcionales

1.

Registro automatizado de asistencia para docentes y estudiantes, capturado
mediante el escaneo de tarjetas NFC y almacenado de forma inmediata en la

base de datos.

. Generacion de reportes personalizados por rango de fechas, curso, grupo o

docente, los cuales pueden exportarse o visualizarse desde el portal web.
Consulta histdrica de asistencia individual por parte del estudiante, permitiendo
transparencia en el control académico.

Justificacion de inasistencias, permitiendo que los usuarios soliciten revision
desde la plataforma, reduciendo la carga administrativa manual.

Asignacion eficiente de horarios, bloques y cursos por parte del administrador,

con validacion automatica de conflictos en los horarios registrados.
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6.2.6.1.4. Resultados metodologicos

1. Se mantuvo un flujo de trabajo constante y organizado mediante el tablero
KANBAN, que permitié identificar cuellos de botella, distribuir mejor el esfuerzo
y priorizar funcionalidades criticas.

2. La estructura de columnas permitié un seguimiento transparente del avance de
cada tarea, facilitando la retroalimentacion y mejora continua.

3. Se realizaron entregas incrementales que fueron validadas por el usuario final,
permitiendo un ajuste progresivo de los requerimientos a lo largo del desarrollo.

4. El equipo desarrollador logré cumplir con los plazos establecidos sin
comprometer la calidad del producto final, gracias a la visualizacién y control del

trabajo en progreso (WIP).

6.2.6.1.5. Pruebas de validacion
Las pruebas realizadas permitieron validar el cumplimiento de los requisitos

funcionales y no funcionales:

1. Se probaron con éxito los registros de entrada y salida mediante NFC, tanto con
tarjetas reales como simulaciones.

2. Se verifico la integridad y disponibilidad de los datos en la base de datos tras
cada marcacion.

3. Se ejecutaron pruebas de carga en el portal web, confirmando su estabilidad
ante multiples consultas simultaneas.

4. Los reportes fueron evaluados en su formato, precision y velocidad de
generacion.

5. La aplicacion mévil mostré un rendimiento estable en el entorno fisico de

pruebas, garantizando una correcta lectura de tarjetas.

6.2.6.1.6. Impacto del sistema
El desarrollo e implementacién del sistema de control de asistencia permitié alcanzar

mejoras notables en los procesos institucionales, tales como:

1. Reduccion de errores en el registro manual de asistencia.
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Disminucion del tiempo administrativo requerido para generar reportes.
Mayor transparencia y trazabilidad del cumplimiento académico.
Uso eficiente de recursos tecnologicos existentes.

Fortalecimiento de la cultura de puntualidad y compromiso institucional.
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VIl. Conclusion

El desarrollo del sistema web y la aplicacion movil para el registro y control de
asistencia de estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion
permitié demostrar la viabilidad técnica, funcional y operativa de la solucion propuesta.
Si bien la implementacion fisica del dispositivo no se llevd a cabo dentro de las
instalaciones de la Universidad Nacional de Ingenieria, esto debido a que dicha fase
excedia el alcance de los monografiantes y estuvo condicionada por los cambios
estructurales internos que atravesaba la institucion durante el periodo de desarrollo del

proyecto.

No obstante, se realizaron pruebas rigurosas en un entorno controlado, las cuales
incluyeron la lectura de tarjetas NFC, el registro automatizado de asistencias, la
generacion de reportes y la visualizaciéon de informacion en tiempo real. Estos ensayos
permitieron validar el correcto funcionamiento, precision y eficiencia del sistema

propuesto.

Asimismo, se verificd el cumplimiento de los objetivos generales y especificos
planteados en esta monografia. El sistema fue conceptualizado, disenado,
desarrollado y evaluado conforme a lo planificado, integrando tecnologias web,
moviles y de hardware embebido. Ademas, se elaboré la documentacién técnica
necesaria, incluyendo manuales de usuario, con el propdsito de facilitar futuras

implementaciones, adaptaciones 0 mejoras.

La aplicacion de la metodologia agil KANBAN resulté adecuada para la planificacion y
control del proyecto, permitiendo una gestion visual, estructurada y flexible del flujo de
trabajo. El uso del tablero digital Trello facilitdé la distribucion eficiente de tareas, la
priorizacion de entregables y el monitoreo constante del avance, favoreciendo la

mejora continua en cada fase del proceso de desarrollo.
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VIll. Recomendaciones

Como Recomendaciones se debe de considerar lo siguiente:

1. Implementacién institucional: Se recomienda implementar el sistema en las
aulas de clase de la carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad
Nacional de Ingenieria, a fin de mejorar la precisién, rapidez y trazabilidad del
registro de asistencias.

2. Ampliacion del sistema: Se propone extender el uso de la plataforma a otras
carreras y facultades de la institucion, con el propésito de uniformar el proceso
de control de asistencia en toda la universidad y maximizar los beneficios
obtenidos en términos de eficiencia y gestion académica.

3. Capacitacién continua: Es fundamental desarrollar jornadas periddicas de
capacitacion dirigidas a estudiantes, docentes y personal administrativo, para
garantizar el uso adecuado del sistema. Una comunidad usuaria informada y
entrenada contribuye al aprovechamiento éptimo de las funcionalidades de la
plataforma.

4. Mantenimiento y actualizacion: Se sugiere implementar un plan de
mantenimiento técnico regular que contemple tanto la revision de la
infraestructura como las actualizaciones del software. Este plan debe estar
basado en la retroalimentacion de los usuarios y permitir la incorporacion
progresiva de nuevas funcionalidades, tecnologias emergentes y mejoras de
seguridad.

5. Uso obligatorio de carné NFC: Para garantizar la eficiencia del sistema de
control de asistencia, se recomienda establecer el uso obligatorio de carné
estudiantil con tecnologia NFC como mecanismo oficial de registro. Esta medida
permitira mantener la integridad de los datos, reducir posibles fraudes o

suplantaciones, y agilizar el proceso de identificacién dentro del aula.
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IX. Limitaciones

Durante el desarrollo del presente proyecto, surgieron factores externos que afectaron
directamente la posibilidad de implementar fisicamente el sistema de control de

asistencia en las instalaciones de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

En primer lugar, la institucion se encontraba atravesando una reestructuracion interna
significativa, tanto a nivel administrativo como académico, lo cual implicé cambios en
las prioridades institucionales, reorganizacién de recursos y reubicacion de espacios
fisicos, aspectos que escapaban completamente del control de los monografiantes.
Esta situacion impidioé la autorizacion oportuna para instalar y probar el dispositivo

embebido (Raspberry Pi con lector NFC) dentro del entorno real del aula universitaria.

Asimismo, la gestion de permisos para acceder a infraestructura tecnolégica, como
redes internas, equipos institucionales y ambientes de prueba, se vio afectada por la
ausencia de una estructura organizativa estable durante el periodo de ejecucion del

proyecto.

No obstante, se realizaron pruebas rigurosas en entornos controlados, utilizando
simulaciones de conexion, lectura de tarjetas NFC, carga de datos reales y generacién
de reportes automaticos, lo que permitié verificar la operatividad del sistema y cumplir

con los objetivos propuestos.

En futuras etapas, se recomienda retomar la implementacion en condiciones
institucionales mas favorables, con el apoyo de las autoridades correspondientes, para

completar el ciclo de despliegue fisico en aula.
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Tabla 26 Reuniones periédicas

Asunto Reunion

Distribucion del

equipo de desarrollo

Recoleccion de
requerimientos y

Backlog inicial

Analisis de

requerimientos

Distribucion de Tareas

Fase de Factibilidades
Revision de Tareas

Revision de avances y
distribucion tareas
fase Diagramas de

caso de usos.

Revision de casos de
uso

Entrega de casos de
uso

Definir UI/UX
Aplicacion Movil
Definir UI/UX Portal

Web

XIl.

Fecha

07/02/204

21/02/2024

28/02/2024

06/03/2024

17/03/2024

03/04/2024

14/04/2024

24/04/2024

05/05/2024

12/05/2024

Anexos

Comentarios
Se organiza el equipo para la
distribucion de tareas por hacer.
Se definen las primeras tareas para
empezar el desarrollo.

Se llega a acuerdos para la
recoleccion de datos y los
requerimientos iniciales.

Se abordan los requerimientos
identificados y el proceso para su
implementacién
Se distribuyen las tareas para la
ejecucion de las factibilidades del
proyecto.

Se revisan avances.

Se revisan tareas anteriores para
ajustar ultimos detalles y marcar
como finalizadas. Se asignan
creacion de diagramas de caso de

uso.
Se revisan casos de usos creados

Se revisan y dan por finalizados los
casos de uso.
Se aborda el disefio de interfaces
para la aplicacion movil
Se aborda el disefio de interfaces

para la pagina web.
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Definir diseio de Se crea el disefio del dispositivo

19/05/2024
prototipo Hardware hardware.
Organizacion de Se define la arquitectura que tendra el
05/06/2024
arquitectura de cédigo codigo de cada componente.

Distribucién de tareas
12/06/204  Se distribuyen tareas de codificacion.

Cadigo
Revision Avances 03/07/2024 Se revisan avances tareas.
Revision ajustes en Revision de datos en la base de
17/07/2024
Base de datos datos.

Revision Avances 07/08/2024 Se revisan tareas de codificacion

Prueba de integracion Se hace prueba para comunicacién
14/08/2024
API + App entre el APl y la aplicacion movil.

o Se hacen mas pruebas para afinar
Revision Detalles . _ .
. 25/08/2024 ' errores anteriores a la integracion de
Integracién API + App o
la aplicacion con API.

Prueba Integracion API Se prueba la comunicacion entre el
08/09/2024
+ Portal Web portal web y el API
Se hacen instalacién de Sistema
Prueba integracion operativo, se construye el prototipo
g 25/09/2024 P y P Poy
APP en el hardware. se hace prueba de instalacién de

aplicacion movil.

Prueba integraciéon Segunda prueba de instalacién en
12/10/2024
APP en el hardware. #2 hardware

L Se llevan a cabo pruebas totales de
Pruebas unitarias del

] 26/10/2024 todo el sistema de control de
sistema completo. . _
asistencia.
Estrategia de Se revisa plan de despliegue final del
06/11/2024 .
despliegue sistema.

Segunda fase de
pruebas unitarias del = 16/11/2024  Segunda fase de pruebas al sistema.

sistema
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Analisis de resultados Se analizan resultados y se revisan

20/11/2024
de pruebas tareas.
Actualizacién Se distribuyen tareas de
11/12/2024
documental. documentacion.

Se analizan nuevamente las
Mejoras al sistema 18/01/2025 funcionalidades para extraer mejoras
a los procesos.
Se implementan tareas de mejoras a
Implementacion tareas

) 01/02/2025 funcionalidades.
mejoras.

11.1. Wireframes de la aplicacion Movil

Un wireframe es una representacion visual esquematica de la interfaz de una
aplicacion, utilizada para definir la estructura y funcionalidad sin enfocarse en el disefio
final. En este proyecto, el wireframe fue disefiado en Figma, una herramienta
ampliamente utilizada en UI/UX por su capacidad de colaboracion y prototipado
interactivo. El disefio muestra la pantalla principal de la aplicacion de control de
asistencia, incluyendo un mensaje de bienvenida, informacion del curso, botén de
acceso, seccion de noticias y datos institucionales. Su objetivo es garantizar una
navegacion claray eficiente para los usuarios, asegurando una experiencia intuitiva en

dispositivos maoviles y de escritorio.
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Figura 37 Wireframes Aplicacion Mévil
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11.2.

Figura 38 Asistencia en proceso
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Figura 40 Informacioén General (Rol — Administrador)
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Figura 42 Pantalla de Inicio - App
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Figura 43 Marcacioén de Asistencia
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11.3. Conexion de la Base de Datos con el portal Web

La API cuenta con multiples endpoints organizados para facilitar la gestion de

informacion de asistencia y clases.

Para los profesores, se incluyen endpoints que permiten obtener datos relevantes,

como:

e Cursos asignados y clases del dia (/api/v1/Profesor/ObtenerCursosProfesor

y /api/v1/Profesor/ObtenerClasesAsignadas).

¢ Asistencia en diferentes niveles: por clase
(/api/v1/Profesor/ObtenerAsistenciaPorClase), por dia
(/api/v1/Profesor/ObtenerAsistenciaPorClaseDia) y en tiempo  real

(/fapi/vi1/Profesor/ObtenerAsistenciaEnCurso).

e Dashboard y estadisticas (/api/v1/Profesor/ObtenerAsistenciaDashboard).

o Detalles de estudiantes y sus asistencias
(/api/v1/Profesor/ObtenerEstudiantesPorCurso y

/api/v1/Profesor/ObtenerinformacionEstudiante).
Figura 44 Reportes y Seguridad

Reportes ~

/api/v1/Reportes/ObtenerReporteGeneral Metodo que obtiene el reporte de Asistencia General v
/api/vl/Reportes/ObtenerReporteCurso Metodo que obliene el reporte de Asistencia por Curso v
fapi/vl/Reportes/ObtenerReportePorFecha Metodo que obiene el reporte de Asistencia Por Fecha v
/api/vl/Reportes/ObtenerReporteGrupo Matodo que obliens el reporte de Asistencia Por Grupo v

Seguridad ~

fapi/vl/Seguridad/Login Metodo que valida la informacicn a traves de los datos de user y passwd. v
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Figura 45 Endpoint Docente

Profesor &
/api/vl/Profesor/ObtenerCursosProfesor Metodo que obtiene los cursos del dia para un profesor. v a
m /api/vl/Profesor/ObtenerAsistenciaDashboard Mstodo que obtiena las asistancias para mostrar en el dashboard v B
m /api/vl/Profesor/ObtenerAsistenciaPorClase Metodo que obfiene las asistencias/inasi ias por clase v B
/api/vl/Profesor/ObtenerAsistenciaEnCurso Metodo que obtiene la lista de asistencia en tiempo real de la clase en curso v @
/api/vl/Profesor/ObtenerCursosImpartidos Metodo que obliena la lista de Cursos ya impartidos del dia del profesar. v B
fapi/vl/Profesor/ObtenerAsistenciaPorClaseDia Metodo que obtiene la lista de asistencia de una clase del dia v B
/api/vl/Profesor/ObtenerClasesAsignadas Metodo que obfiens la lista todas las clases asignadas a un docente v B
m /apifvl/Profesor/ObtenerInformacionClases Metodo que obtiens la informacion detallada de a lista todas las clases asignadas a un docsnte v B
fapifvl/Profesor/ObtenerEstudiantesPorCurso Melodo que obtiene la lista de estudiantes de una clase v @
/api/v1/Profesor/ObtenerInformacionEstudiante Metodo que obliene el dealle de asistencia de un estdiante v @

Los endpoints se obtuvieron apartir de los Procedimientos Almacenados detallados en

la Siguiente Imagen:

Figura 46 SP Base de datos

=] Programmability

=] Stored Procedures

System Stored Procedures
dbo.sp_AsignarCursoADocenteYEstudiant
dbo.sp_Asistencia_during_day
dbo.sp_Asistencia_progress
dbo.sp_Class_during_day
dbo.sp_Class_por_Estudiante
dbo.sp_DashboardDocente
dbo.sp_DashboardDocente_BackUP
dbo.sp_finalizar_clase
dbo.sp_lustificarinasistencia
dbo.sp_Listaestudiantexcurso
dbo.sp_LoginDocente
dbo.sp_Marcacion
dbo.sp_ObtenerfsistenciaporDeocente
dbo.sp_Obtenerfsistenciasinasistencias
dbo.sp_ObtenerClasesAsignadas
dbo.sp_ObtenerCurscActual
dbe.sp_ObtenerCursePorAula
dbo.sp_ObtenerEstudiantesPorCurso
dbo.sp_ObtenerinformacionClases
dbo.SP_REPORTEASISTENCIAGENERAL
dbo.SP_REPORTEASISTENCIAXCURSO
dbo.SP_REPORTEASISTENCIAXFECHA
dbo.SP_REPORTEASISTENCIAXGRUPO
dbo.sp_Student_Information

FEEARAREEEEEEEBEEBEEEEEEEEREBE

Functions

—_— [ DRI R U —
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11.4. Validaciones Postman

Las pruebas en Postman fueron fundamentales para validar la correcta comunicacién

entre el servidor y el cliente antes de integrar los servicios en el frontend,
Figura 47 Validacién con Postman
Body Cookies (2) Headers (8) TestResults ) 2000k - 1.05s5 8198 - €4

{}USONv D Preview {9 Visualize v

1 9

2 "response’: [

3 i

4 "nombreCurso”: "Programacion Grafica',
5 "nombreGrupo’: "IM1-C0",

6 ‘nombreAula’: "Aula A-II-1",

7 "mensaje": "Consulta exitosa",

8 "status": 1,

9 "nombreProfesor": "Jorge Castro",
10 "hora_Ingreso": "07:00:00",

14 "hora_Salida": "08:59:00"

12 5

13 i

14 "nombreCurso": "Fisica I',

15 "nombreGrupo”: "1M1-C0",

16 "nombreAula": "Aula A-II-1",

17 ‘mensaje": "Consulta exitosa",
18 "status': 1,

19 "nombreProfesor": "Jorge Castro",
20 "hora_Ingreso": "09:00:00",

21 "hora_Salida": "10:59:00"

22 i

23 i

24 "nombreCurso”: "Quimica I",

25 "nombreGrupo”: "1M1-CO",

26 ‘nombreAula’: "Aula A-II-1",

27 "mensaje": "Consulta exitosa",
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Figura 48 Obtener Clase en Curso

P At

ListarCursosEnHora

POST L4 {{urlAsistenciaPDRY}} /api/v1/Cursos/ObtenerClaseEnCurso
Params Authorization Headers (9) Body e  Scripts Settings
D none O form-data () x-www-form-urlencoded O raw (O binary () GraphQL JSON v
F I
2 ] “nombreAula”: "Aula A-II-1"
3 3

Body Cookies (2) Headers (8) Test Results @

{} JSON v D Preview {9 Visualize v

4 q

2 “response": [

3 i

4 “nombreCurso”: "Programacién Grafica",
5 “nombreGrupo”: "1M1-C0",

6 “nombreAula”: "Aula A-II-1",

7 “mensaje": “Consulta exitosa",

8 “status": 1,

9 “nombreProfesor" Joxrge Castro",
10 “hora_Ingreso": "07:00:00",

11 "hora_Salida": "08:59:00"

12 b

13 i

14 “nombreCurso”: “"Fisica I",

Figura 49 Diagrama de Conexion

{9 Postbot

[© Save v | Share

Cookit

Beautif

(e8] Save Response o

= © Q¢

@ Cookies (3 Vault [ Tre

L 3
»

ControlAsistencia

(&

APl Asistenﬁa BackEnd

Portal Web Asistencia

100

Dispositivo Asistencia



11.5. Cotizaciones de Hardware

Figura 50 Cotizacién de Kit Raspberry

Vilros Raspberry Pi 4 Kit de inicio
completo - Incluye placa Raspberry...
Vendido por: Prestige Milano

US$104.99

Lector Kriv, lector USB de tarjetas de
125 KHz y 13.56 Mhz, dispositivo H...

Vendido por: USA Scanner

La ventana de devolucion se cerro el 4 de
septiembre de 2024
US$39.99

Figura 52 Cotizacion pantalla Tactil

Detalles del pedido

Guardar detalles del pedido

Resumen del pedido

Productos: US$52.99
Envio: Us$7.17
Envio gratis: -Us$7.17
Total antes de US$52.99
impuestos:

Impuestos: US$0.00
Total (L.V.A. Incluido): US$52.99

BIGTREETECH Actualizacion PI TFT50 V2.1 TFT LCD Pantalla DSI 800x480 para
ﬁ Raspberry Pi 4 3 2 Modelo B RPi 1 B B+ A A+ controlador de impresora 3D (pantalla
tactil capacitiva de 5 pulgadas)
//\-N\ t, Vendido por: Octobigtree
La ventana de devolucién se cerré el 16 de septiembre de 2024
US$52.99
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Figura 53 Cotizacion Tarjetas NFC

40 tarjetas NFC NFC etiquetas NFC 215
tarjeta blanca en blanco NFC tarjeta de
visita NFC etiquetas NFC regrabables
504 bytes memoria compatible con
dispositivos méviles Android y NFC
habilitados

Visita la tienda de Prudiut
4.6 %k hkfr\v (131) | Buscar en esta pagina
100+ comprados el mes pasado

(B

-290 US$Q99 (us$0.25 / unidad)
Precio recomendado: U5$+3:99 @

Devoluciones GRATIS v

b Thank you for being an Amazon customer. Get $60 off: Pay $0.00
$9:99 upon approval for Amazon Visa.

Estilo: 40 tarjetas NFC

NFC

US$9.99 US$24.99
(Us$0.25 / | (Uss0.62 /
unidad) | unidad)
B5435.59

40 tarjetas 100 tarjetas |
NFC ‘

i

|

M

I

Color Blanco
Talla 3.35*2.13inch
Material PVC

l

Marca Prudiut

A A Forma Cuadrada
Haz clic para una vista completa
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Figura 54 Carta de Invitacion

Managua, 07 de julio del 2025

MSc. Miguel Antonio Fonseca Chivez
Director Académico de la Universidad Nacional de Ingenieria

Presente.

Estimado Master Fonseca:

Reciba un cordial saludo de parte de quienes suscribimos la presente. Por medio de esta
carta, queremos extenderle una invitacion especial para que nos acompafie como oyente
en la defensa de nuestra tesis monografica titulada:

“Desarrollo de un sistema web y aplicacion mévil para el registro de asistencia de
estudiantes y profesores de la carrera de Ingenieria en Computacion en la
Universidad Nacional de Ingenieria, Managua (UNI)”

Sera un honor contar con su presencia en este momento tan significativo de nuestra
formacioén académica. Posteriormente, se le estara notificando la fecha, hora y lugar
exacto de la defensa, una vez que el director del Area de Conocimiento correspondiente
realice la programacio6n oficial del evento.

Agradecemos de antemano su atencién y apoyo.

Atentamente,

Br. Edward Joel Rosales Barrantes — No. Carné: 2018-0164U
Estudiante de la carrera de Ingenieria en Computacion =

Universidad Nacional de Ingenieria

Br. Junior Antonio Romero Pérez — No. Carné: 2018-0324U
Estudiante de la carrera de Ingenieria en Computacién
Universidad Nacional de Ingenieria

Br. Jemser Paul Guevara Norori — No. Carné: 2018-0354U 3
Estudiante de la carrera de Ingenierfa en Computacién éé {“é
Universidad Nacional de Ingenieria P mq@aﬁ
| R L oriao
07 L 2005 Lo |
‘ s

i
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Figura 55 CU Justificar Inasistencia

Docente

Figura 56 CU Consultar histérico
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Figura 57 CU Eliminar Asistencia

Ingresar a la
stana asistencia

Sistema WEB

Muestra a los
estudiantes que
realizaron la
marcacion

Muestra la
Asistencia en
FProgreso

Selecciona al
estudiante a
eliminar

Elimina la
Asistencia

Figura 58 Registro de Asistencia

iRegistre la asistencia en el salon de
clase!
Registre su asistencia de forma segura y eficiente, ya

sea acercando su tarjeta NFC al lector o ingresando
manualmente su nimero de carné.

iRegistre la asistencia en el salén de
clase!
Registre su asistencia de forma segura y eficiente, ya

sea acercando su tarjeta NFC al lector o ingresando
manualmente su nimero de carné.

() NFcActivado

NFC Desactivado
(Habilitado para ingreso manual)
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Figura 59 validacion de Registro de Asistencia

iRegistre la asistencia en el salén de iRegistre la asistencia en el salén de
clase! clase!

Registre su asistencia de forma segura y eficiente, ya Registre su asistencia de forma segura y eficiente, ya ° e 'S
sea acercando su tarjeta NFC al lector o Ingresando sea acercando su tarjeta NFC al lector o Ingresando Mane o de dlstlntas
manualmente su nimero de carné. manualmente su namero de carné.
lidaci

» Si el docente u estudiante pertenecen a
la clase y grupo que se esta cursando en
ese momento.

« Si el docente u estudiante
a la clase y grupo que se es esta
cursando en ese momento.

» Si el docente u estudiante ya tienen un
registro de marcacion de asistencia.

Y listo la asistencia al salén de clase ya estaria

{Asistencia registrada! registrada y guardada en todo el sistema.
i !

El usuario ha

asistencia correctame

Figura 60 Lista de Asistencia Registrada

Lista de Asistencia desde el Portal Web

* YouTube ¥ M

] L4 Gloria Flores
Inbox v Agenda
Al EduPortal. = & Docente
Gestiona la asistencia de tus estudiantes Durante el Dia @
88 inicio
B nsistencia @

S wiscioses

) El docente puede visualizar los datos que la aplicacién en el
(21 Roportesy Estoctaticas prototipo va recogiendo durante el transcurso de la clase asi como
realizar otras funciones y herramientas que el Portal Web ofrece.

Programacion | - IMI-CO
General (1) Mujores (0)  Hombres (1)

Edward Joel Rosales Barrantes
208-01645

£ PréximaClase -02:40:45

Ia -MI-co
=

Aula A-ll-1
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