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RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacion fue el desarrollo de una aplicacién mavil para la gestion de
laboratorios de Fisica y Quimicade la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede
Morona Santiago utilizando el framework Flutter. La metodologia adoptada incorpord
encuestas, entrevistas y recopilacion de inventarios en documentos impresos suministrados por
los técnicos docentes responsables. El desarrollo de la aplicacién denominada “FIQUILAB” se
Ilevo a cabo utilizando Flutter como framework de desarrollo, Sublime Text 2 como editor de
codigo fuente, PostgreSQL como gestor de base de datos, StarUML como herramienta CASE de
modelado. Ademas, se utiliz6 la metodologia agil de Microsoft Solution Framework para el
disefio de las diferentes etapas en el desarrollo del proyecto, permitiendo una comunicacion
permanente con el cliente que fue parte clave para el desarrollo del proyecto. Como resultado de
la evaluacion de la usabilidad con respecto a la facilidad de aprendizaje bajo la norma ISO/IEC
9126-1, se obtuvo un puntaje promedio de 94,38%. En conclusidn, se obtuvo un sistema que
cumple con pardmetros de facilidad de aprendizaje para los usuarios. Se recomienda a la Sede
Morona Santiago, poner en funcionamiento la aplicacion Web para hacer uso del sistema y

explotar al maximo las mdltiples caracteristicas que posee.
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ABSTRACT

The objective of this study work was the development of a mobile application to the
management of Physics and Chemistry laboratories from Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Morona Santiago headquarters using the Flutter framework. The adopted
methodology incorporated surveys, interviews and compilation of inventories in printed
documents supplied by the responsible teaching technicians. The development of the application
called “FIQUILAB” was carried out using Flutter as the development framework, Sublime Text
2 as the source code editor, PostgreSQL as the database manager, StarUML as the CASE
modeling tool. In addition, the agile methodology of Microsoft Solution Framework was used
for the design of the different stages in the development of the project, allowing permanente
communication with the client that was a key part of the development of the project. As a result
of the usability evaluation with respect to the ease of learning under the ISO / IEC 9126-1
standard, an average score of 94.38 % was obtained. In conclusion, a system was obtained that
complies with parameters of ease of learning for users. It is recommended that Morona Santiago
Headquarters start up the Web application to make use of the system and fully exploit the

multiple features it has.

KEY WORDS: <FLUTTER>, <ISO/IEC 9126-1>, <MICROSOFT SOLUTION FRAMWORK>,
<MANAGEMENT>, <LABORATORIES>, <POSTGRESQL>, <USABILITY>, <ATOM>,
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INTRODUCCION

El presente documento comprende el desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de
laboratorios de Fisica y Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede
Morona Santiago utilizando Flutter como framework de desarrollo, siguiendo la metodologia de
Microsoft Solution Framework (MSF) para el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto y
aplicando la norma ISO/IEC 9126-1 para medir la calidad del software en cuanto a la usabilidad
de la aplicacién movil.

El presente trabajo de titulacion se encuentra dividido en tres capitulos. El capitulo |
correspondiente al planteamiento del problema, se detallan los antecedentes, formulacion y
sistematizacion del problema, justificacion teorica, justificacion aplicativa y los objetivos.

El capitulo Il del marco teorico, describe conceptos, definiciones y caracteristicas
correspondientes a las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién moévil, ademéas
se define la metodologia Microsoft Solution Framework y la norma ISO/IEC 9126-1 utilizada
para realizar la medicion de la calidad del software.

El capitulo 1l del marco metodoldgico, detalla el desarrollo de la aplicacion moévil para la
gestién de laboratorios de Fisica y Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
sede Morona Santiago bajo el uso de la metodologia de desarrollo Microsoft Solution
Framework definiendo el alcance, vision, perfiles de usuario y la especificacion de
requerimientos funcionales correspondientes al proyecto.

El capitulo IV, que es el marco de resultados, muestra resultados obtenidos al realizar las
pruebas pertinentes de la aplicacion mdvil utilizando métodos estadisticos para visualizar los
resultados obtenidos ademas del analisis de resultados y comprobacion de los objetivos

planteados para el presente trabajo de titulacion.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La evolucidn constante de los lenguajes de programacion al pasar de los afios ha ido cambiando
y mejorando de acuerdo con las necesidades de los desarrolladores, proporcionando con ello una
gran variedad de herramientas de programacion especialmente disefiados para el desarrollo de
aplicaciones de contenido dinamico. Para agilizar el desarrollo de aplicaciones moviles,
disponemos de mdltiples frameworks que brindan una mejor organizacion y estructura en los
proyectos de software. Varios de ellos utilizan la Programacién Orientada a Objetos (POO),
permitiendo la reutilizacion del codigo fuente, procedimientos o métodos donde pueden operar
dichos objetos.

Existen muchos frameworks que proporcionan grandes beneficios al momento de desarrollar
aplicaciones moviles, uno de ellos es Flutter, un framework de cédigo abierto desarrollado por
Google para crear aplicaciones nativas de forma facil, rapida y sencilla.

Su principal ventaja radica en que genera cddigo 100% nativo para cada plataforma (Android o
i0S), con lo que el rendimiento y la Experiencia de Usuario (UX) es totalmente idéntico a las
aplicaciones nativas tradicionales.

Flutter es un SDK de cédigo fuente abierto de desarrollo de aplicaciones mdviles creado por
Google. Utilizado en el desarrollo de interfaces de usuario para aplicaciones en Android, iOS 'y
Web, asi como método primario para crear aplicaciones.

En la actualidad la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago brinda
los servicios de educacion superior en la ciudad de Macas del canton Morona haciendo uso de
las instalaciones de la antigua Escuela Superior Politécnica Ecoldgica Amazoénica (ESPEA),
mediante contrato de comodato precario o préstamo de uso, firmado en la ciudad de Guayaquil a
los 27 dias del mes de noviembre del 2017.

En dicho establecimiento implementaron dos laboratorios que fueron dotados de equipos y
materiales con el propdsito de impartir conocimientos tanto practicos como tedricos a los
estudiantes de las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Zootecnia e Ingenieria en
Minas.

Sin embargo, los laboratorios no cuentan con un control correctamente definido e implementado
para gestionar la informacién acerca de los usuarios, equipos y materiales, control de usos de
laboratorios, periodos académicos y responsables asignados a los laboratorios, aunque existe un
manejo ortodoxo de dicha informacion, ésta no siempre estd actualizada y disponible para el

personal administrativo de la Institucion.



Para el desarrollo de este proyecto se han considerado varias investigaciones cientificas,
proyectos técnicos y tesis de grado relacionados al tema que se han llevado a cabo dentro del
campo de la Ingenieria de Software los cuales se detallan a continuacién:

Morocho (2018) en su trabajo denominado “Desarrollo de una aplicacién mévil multiplataforma
con Geolocalizacion para localizar sitios y establecimientos cercanos”, incursiona en el
desarrollo moévil multiplataforma mediante el uso de tecnologias Web tales como Node.js, React
y Firebase. Por otro lado, se explora las tecnologias de desarrollo mévil multiplataforma como
React Native, NativeScript, lonic y Xamarin. La aplicacion movil de este proyecto llamada
NearbyFind esta destinada a dispositivos iOS y Android, se incorpora varias APIs (Morocho, 2018,
p. 17).

Auz (2016) en su trabajo denominado “Disefio e implementacion de una aplicacion Movil para el
proceso de reservacion de habitaciones en el hospital Quinta Sur”, explica el desarrollo e
implementacion de una aplicacion movil hecha con sistema operativo android, la cual es
dinamica, de facil manejo y acceso (Auz, 2016, p. 6).

Sarango (2017) en su trabajo denominado “Disefio de un sistema de control de inventarios para la
Empresa COPYCOM, ubicada en la ciudad Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas”, el disefio de un sistema de control de inventarios para la Empresa COPYCOM, tiene
como objetivo influir de manera positiva en la identificacion, extraccion, calidad y localizacion
de las existencias de mercaderias de la empresa (Sarango, 2017, p. 8).

Vizuete (2019) en su trabajo denominado “Desarrollo e implementacion de un sistema web para
la automatizacién de gestion de procesos BC3 System, utilizando criterios de funcionalidad y
usabilidad”, se desarrolld el sistema web BC3 System para la gestion de procesos de un proyecto
que realiza la empresa BC3 Ingenieros S.A. en el cual se procedi6é a evaluar la calidad del
sistema utilizando los criterios de usabilidad y funcionalidad de la norma ISO/IEC 9126. La
usabilidad se evalué aplicando la metodologia USE Questionnaire (utilidad, facilidad de uso y
aprendizaje, satisfaccion) aplicada a 32 trabajadores de la empresa que representan la muestra
total, los resultados fueron evaluados mediante un analisis descriptivo e inferencial realizados a
cada aspecto de la encuesta, concluyendo que el sistema es util, facil de usar y aprender,
satisfaciendo las necesidades del usuario segun los datos percibidos por los encuestados (Vizuete,

2019, p. 8).
1.2. Formulacion del problema
¢El desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de laboratorios de Fisica y Quimica de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago utilizando el framework

Flutter permitird mejorar los procesos de gestion en dichos laboratorios?



1.3. Sistematizacion del problema

- ¢Cuales son los beneficios de utilizar el framework Flutter orientado al desarrollo de
aplicaciones mdviles?

- ¢Cudles son los mddulos que involucran en el desarrollo de la aplicacion mavil para la
gestién de laboratorios de Fisica y Quimica?

- ¢Cbémo beneficia la implementacion de la aplicacion movil para la gestion de laboratorios de
Fisica y Quimica en la ESPOCH sede Morona Santiago?

- ¢Como influye las métricas de calidad de usabilidad segtn la norma ISO/IEC 9126-1 en la

evaluacion de la aplicacion movil?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion tedrica

La aplicacién movil a desarrollarse para la gestién de laboratorios de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago permitird dar un correcto manejo vy
proporcionar informacion actualizada acerca de los laboratorios, otorgando informacién acerca
de usuarios, instrumentos, equipos y materiales, periodos académicos, usos de laboratorios y
responsables asignados a los laboratorio permitiendo con ello gestionar la informacién tanto a
los administradores como a los técnicos docentes encargados.

El framework Flutter a utilizarse para el desarrollo de la aplicacion moévil estd en continuo
crecimiento, posee un soporte técnico por parte de sus desarrolladores y constantemente ofrece
nuevas caracteristicas en las versiones actualizadas que podemos encontrar en su portal web
oficial “https://flutter.dev/” las mismas que permiten adaptar a cambios y a las necesidades de
nuestros sistemas informaticos con la implementacion multiples caracteristicas y
funcionalidades.

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar Flutter como framework de desarrollo,
Sublime Text 2 como editor de cddigo fuente, PostgreSQL como gestor de base de datos,
StarUML como herramienta CASE de modelado, Norma ISO/IEC 9126-1 para medir la
usabilidad en cuanto a la facilidad de aprendizaje de la aplicacion mévil y Microsoft Solution
Framework como metodologia de desarrollo.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se escogieron las herramientas tomando en cuenta las
siguientes caracteristicas:

Flutter: Se opté por utilizar Flutter como framework de desarrollo, ya que permite crear

aplicaciones moviles de forma simple y elegante, posee amplia documentacion, manuales de



usuario, soporte técnico y en su portal web https://flutter.dev/ otorga una extensa y organizada
informacién que hard mucho maés facil y efectiva la labor de desarrollar sistemas informaéticos.
Sublime Text 2: Para editar el cddigo fuente de la aplicacion mévil se optd por utilizar Sublime
Text 2 como herramienta de texto por ser un editor de cddigo fuente ligero que esta escrito en
C++ y Python en el cual podemos escribir diferentes codigos de lenguajes de programacion ya
que proporciona las estructuras de cada una de ellas, ademas incluye una implementacion
embebida, asi como una consola que no es sino un intérprete de Python desde el cual podemos
ejecutar diferentes comandos.

PostgreSQL: Como gestor de bases de datos se optd por utilizar PostgreSQL ya que esta
orientado a objetos, es muy usado en el mundo informantico por ser de cédigo libre y cumplir
con estandares como SQL92 y SQL99, ademas de brindar un conjunto de funcionalidades que
permiten aligerar el peso de una base de datos siendo asi robusta y confiable.

StarUML: Para disefiar los diferentes diagramas se optd por utilizar StarUML por ser una
herramienta para moldeamiento en los estandares UML permitiendo un lenguaje gréafico para
visualizar, especificar, construir y documentar diagrama de casos de usos, diagrama de clases,
diagrama de secuencia, diagrama de estado y diagrama de entidad relacion.

Norma ISO/IEC 9126-1: Se va a aplicar la norma ISO/IEC 9126-1 para medir la calidad del
software tomando en cuenta las diferentes métricas de usabilidad en cuanto a la facilidad de
aprendizaje de la aplicacién movil para proporcionar un sistema que cumpla con estandares de
calidad de software.

Microsoft Solution Framework: Se opté por utilizar Microsoft Solution Framework (MSF)
como metodologia de desarrollo ya que es una metodologia agil que permite el trabajo con
pocos recursos humanos, adaptandose a las necesidades de nuestro proyecto, tomando en cuenta
el marco de referencia en las diferentes etapas del ciclo de vida del Software, asi como en el

proceso de elaboracién de la documentacion técnica.

1.4.2. Justificacion aplicativa

La propuesta esta enfocada en el desarrollo de una aplicacion mavil hibrida para la gestion de
laboratorios de Fisica y Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede
Morona Santiago que permitira llevar un control adecuado de la informacion acerca de usuarios,
equipos y materiales, control de uso de laboratorios, préstamos de recursos, periodos
académicos, asignar responsables de laboratorios y generar reportes en formato PDF facilitando
gestionar la informacion con datos actualizados en sus registros.

La aplicacion movil que se va a desarrollar para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
sede Morona Santiago se realizara utilizando el framework Flutter el cual proporciona maltiples
caracteristicas Utiles para tomar como base en la estructura del sistema y mantiene un constante
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crecimiento proporcionando actualizaciones e incorporando nuevas funcionalidades para
adaptar a futuras necesidades.

Se aplicara la norma ISO/IEC 9126-1 para medir la usabilidad de la aplicacion mdvil con la
finalidad de lograr que los usuarios tengan una rapida comprension del sistema y un fécil
entendimiento de lo que realizan las interfaces de navegacion.

Para el desarrollo del proyecto se va a utilizar la metodologia de desarrollo agil Microsoft
Solution Framework (MSF) la cual se divide en diferentes etapas, permitiendo lograr avances en
el proyecto y obtener los productos como:

- Aplicacion movil para la gestion de laboratorios.

- Aplicacion web para la administracion del sistema.

- API REST para gestionar datos desde la aplicacién movil.

Para lograr cumplir con el desarrollo de la aplicacion moévil y tener una idea clara se detalla a

continuacion las principales funciones del sistema que se divide en diferentes mddulos:

1.4.2.1. Funciones del sistema

Maodulo de Usuarios
- Autentificacion de usuarios.
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de perfiles de usuarios.
Médulo de Control de Equipos y Materiales
- Registro, modificacidn, eliminacion, listado de equipos de laboratorio.
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de materiales de laboratorio.
Maodulo de Control de Uso de Laboratorios
- Registro, modificacidn, eliminacion, listado de profesores.
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de calendario de uso de laboratorio.
Maodulo de Asignacion Responsables de Laboratorio
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de responsables de laboratorio.
Maodulo de Prestamos de Recursos
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de salidas de recursos de laboratorios.
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de devolucién de recursos de laboratorios.
Maodulo de Periodos Académicos
- Registro, modificacion, eliminacion, listado de periodos académicos.
Mddulo de Reportes
- Generar reportes de equipos de laboratorio.
- Generar reportes de materiales de laboratorio.
- Generar reportes de consumo de reactivos.
- Generar reportes de calendario de uso de laboratorio.
6



- Generar reportes de préstamos.

- Generar reportes de encargados de laboratorio.

1.5. Obijetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil para la gestion de laboratorios de Fisica y Quimica de la
ESPOCH sede Morona Santiago utilizando el framework Flutter.

1.5.2. Objetivos especificos

- Analizar los beneficios que genera utilizar el framework Flutter orientado al desarrollo de
aplicaciones moviles.

- Disefiar los mddulos para la gestion de laboratorios bajo la metodologia de desarrollo de
Microsoft Solution Framework.

- Desarrollar la aplicacion moévil para la gestién de laboratorios de Fisica y Quimica en la
ESPOCH sede Morona Santiago.

- Evaluar parametros de calidad de usabilidad de la aplicacion mévil bajo la norma ISO/IEC
9126-1.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

El siguiente capitulo corresponde al marco teérico que permite tener aspectos claros acerca de
las definiciones y caracteristicas de las herramientas utilizadas en el desarrollo de la aplicacion

movil, asi como de la metodéloga MSF y la Norma ISO/IEC 9126-1.

2.1. Herramientas utilizadas para el desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron diferentes herramientas de software libre las cuales
fueron tomadas en cuenta por sus mdltiples caracteristicas que permiten cumplir con las

funcionalidades esperadas planteados por la Institucion.

2.2. Aplicacion mévil

2.2.1. Definicion

Es un software escrito para dispositivos mdviles que realiza una tarea especifica como un juego,
un calendario, un reproductor de musica, es un programa que usted puede descargar y al que
puede acceder directamente desde un teléfono o algun dispositivo mévil como por ejemplo una
Tablet (Auz, 2016, p. 23).

Un sistema operativo moévil es aquel que controla un dispositivo movil al igual que las
computadoras utilizan Windows o Linux entre otros. Sin embargo, los sistemas operativos
moviles son méas simples y estdn orientados a la conectividad inaldmbrica, los formatos

multimedia para moviles y las diferentes maneras de introducir informacion en ellos (Auz, 2016, p.
23).

2.3. Framework

2.3.1. Definicion

Un framework es una estructura en capas que indican los tipos de programas que pueden ser
desarrollados y la manera en que se interrelacionan entre ellas, en varios frameworks de
sistemas informaticos también incluyen programas reales, especifican interfaces graficas y

ofrecen herramientas de programacion para usar en la etapa de desarrollo de aplicaciones.



Un framework permite la creacion de sistemas dinamicas, direccionando el marco de trabajo al

desarrollo de los aspectos esenciales, manteniendo una gestion organizada de la construccion de

proyectos de gran escala. Existe diversidad de frameworks orientados hacia diferentes aspectos

en cuanto a desarrollo de aplicaciones (Fiallos, et al., 2016, pp. 10-11).

2.3.2. Caracteristicas de un framework

Son los encargados de la manipulacién y abstraccion de URLS, cookies, autenticacion,
sesiones y enrutamiento.

Cuentan con herramientas e interfaces necesarias para facilitar el acceso a datos de acuerdo
con el gestor de base de datos utilizado en el desarrollo de sistemas informaticos.

Los frameworks son los encargados de crear sus modelos, vistas y controladores que suelen
ser faciles y adaptables a los proyectos.

Mantienen la seguridad de acceso tanto para la autenticacion a través de una cuenta de
usuario y contrasefia para el acceso a determinados usuarios.

Existe una separacion entre disefio y contenido teniendo herramientas e interfaces necesarias

para su disefio y contenido (Arcos, et al., 2016, p. 22).

2.3.3. Ventajas

Otorgan multiples herramientas para agilizar el desarrollo de sistemas.

Permiten la reutilizacion de codigo fuente.

Mantienen una organizacién estructurada entre los directorios, archivos de programacion y
archivos de configuracion.

Facilidad de entendimiento y una curva de aprendizaje corta.

Detras de cada framework existe una amplia comunidad que aporta informacién acerca de la

utilizacion de diferentes librerias para aplicar a nuestros proyectos.

2.3.4. Desventajas

Saber utilizar un framework no implica saber cémo funciona ni conocer las tecnologias que
soporta.

Los frameworks estan sujetos a modas, es facil que pasen de ser el mas usado en un lapso a
ser un reducto del pasado en solo un afio.

El hecho de que los frameworks sean orientados para funcionar en varios entornos puede ser
gue en algunos casos sea innecesario y conlleva una lentitud y peso afiadido a nuestro

codigo.



- No se utilizan por completo todas las funciones de un framework, siendo innecesario en

algunos de los casos.

2.4, Flutter

2.4.1. Definicion

Flutter es un marco de trabajo desarrollado por Google que alcanz6 su primera version estable
en diciembre de 2018. Flutter trabaja sobre el lenguaje de programacion Dart, también creado
por Google que actualmente se encuentra en su segunda version. Flutter ofrece una solucion
para escribir cddigo multiplataforma con una ejecucion nativa en los dispositivos basados en
iOS y Android. A pesar de parecer un producto similar a React Native, Flutter permite la
creacion de componentes distintos a los ofrecidos por las bibliotecas del sistema operativo y
mantiene su alto rendimiento utilizando aceleracion por GPU para la interfaz gréafica (Sarasola,
2019, p. 8).

Flutter es un marco de trabajo que contiene funcionalidades como la recarga rapida, que permite
visualizar cambios en la interfaz visual de la aplicacién en tiempo real segln se edita el cédigo,
una interfaz de usuario expresiva y flexible con una alta cantidad de elementos gréficos para
disefiar una interfaz de usuario a medida y con alto rendimiento en dispositivos maviles (Sarasola,

2019, p. 8).

2.4.2. Caracteristicas de flutter

Desarrollo Rapido: Trae tu aplicacion a la vida en cuestion de milisegundos con Hot Reload.
Utilice un completo conjunto de widgets totalmente personalizables para crear interfaces nativas
en cuestion de minutos.

Ul Expresiva y Flexible: Monta rapidamente funcionalidades con el foco en la experiencia de
usuario nativa. La arquitectura en capas permite una completa personalizacién, que resultan en
un renderizado increiblemente rapido y disefios expresivos y flexibles.

Rendimiento Nativo: Los widgets de Flutter incorporan todas las diferencias criticas entre
plataformas, como el scrolling, navegacion, iconos y fuentes para proporcionar un rendimiento

totalmente nativo tanto en iOS como en Android.
2.5. UML
UML nace en la década de los 90 con el fin de unificar y crear una representacion estandar, todo

a consecuencia de un conflicto de metodologias llamada “Guerra de los métodos”, entonces se
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unen tres grandes personajes en metodologia de disefio software llamados “Los Tres Amigos” y
crean UML que afios méas tarde en 1997 es considerado por la OMG como la representacion
estandar para los planos de software. Esta notacion puede ser utilizada adaptada a muchas

metodologas de software orientadas a objetos (Coronel, 2010, p. 30).

2.5.1. StarUML

2.5.1.1. Definicién

Segun sus desarrolladores StarUML es un proyecto de cédigo abierto, répido y flexible con
caracteristicas extensibles, y de libre acceso-UML / MDA. Ofrece un amplio grupo de
diagramas de UML 2.0, entre los cuales estan: Diagrama de casos de uso, diagrama de clases,
diagrama de secuencia, diagrama de colaboracion, diagrama de estados, diagrama de actividad,
diagrama de componentes, diagrama de despliegue, diagrama de estructura compuesta (UML
2.0). Permite generar codigo fuente desde sus diagramas UML y hacer ingenieria inversa ya que

soporta varios lenguajes entre los cuales se encuentra Java, C++, C# (Ldpez, et al., 2012, p. 27).

2.5.1.2. Caracteristicas

La caracteristica principal que tiene StarUML son los diagramas que nos ofrece los cuales
fueron de utilidad para implementarlo dentro del proyecto, los diagramas que se utilizaron
fueron los siguientes:

- Diagrama de Casos de Uso

- Diagrama de Clase

- Diagrama de Secuencia

- Diagrama de Componentes

- Diagrama de Despliegue

2.5.2. Sublime text 2

2.5.2.1. Definicion

El editor Sublime Text es una herramienta de edicion de texto gratuita multiplataforma y ligero,
concebida para programar sin distracciones. Permite tener varios documentos abiertos mediante
pestafias, e incluso emplear varios paneles para aquellos que utilicen mas de un monitor.
Dispone de modo de pantalla completa, para aprovechar al méximo el espacio visual disponible
de la pantalla. El programa cuenta “de serie” con 22 combinaciones de color posibles, aunque se
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pueden conseguir mas. Para navegar por el codigo cuenta con Minimap, un panel que permite

moverse por el cddigo de forma rapida (GENBETA, 2012).

2.5.2.2. Caracteristicas

ZEOKAT (2012) define que las principales caracteristicas de Sublime Text son:

- Pestafias: Soporta multiples pestafias, una caracteristica que popularizaron los navegadores
web haciendo que en cada una de éstas muestre una x para cerrar la misma. Cuando se edita
un texto la pestafia cambia a un color gris haciendo énfasis en que el archivo ha sido
modificado y debe ser almacenada la nueva informacion.

- Autocompletado: Tiene resaltado a color de sintaxis para facilitar la lectura de codigo, asi
como numerado de linea. Muestra un pequefio indice grafico a la derecha por el cual
podemos desplazarnos rapidamente a golpe de clic del ratén.

- Selecciones Multiples: Posee flexibilidad para realizar tareas comunes de forma sencilla y
rapida, por ejemplo, si seleccionamos una palabra con el ratén y pulsando CTRL+D
podremos ir seleccionando las siguientes coincidencias y modificarlas todas a la vez.

- Ediciones Multiples: seleccionando varias lineas y utilizando la combinacién de teclas
CTRL+SHIFT+L se puede editar varias lineas a la vez cuando se necesite hacer cambios
paralelos repetitivos.

- Acceso directo a métodos o funciones: es posible acceder directamente a métodos o
funciones de un archivo con codigo fuente pulsando la combinacion de teclas CTRL+R, y
escribiendo a continuacion el nombre de la funcion.

- Auto-cerrado de etiquetas: si nos acostumbramos a utilizarla, la combinacién de teclas
ALT+. puede ayudarnos a cerrar rapidamente cualquier etiqueta HTML que tengamos

abierta de forma instantanea.
2.6. PostgreSQL
2.6.1. Definicion
PostgreSQL es un gestor de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su codigo fuente de codigo abierto. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo

abierto més potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que envidiar a otras

bases de datos comerciales (BGEO, 2014).
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PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y utiliza multiprocesos para garantizar la
estabilidad del sistema. Esto quiere decir que un fallo en uno de los procesos no afectara al resto

y el sistema continuara funcionando (BGEO, 2014).

2.7. Norma ISO/IEC 9126

2.7.1. Definicion

Esta norma internacional fue publicada en 1992, la cual es usada para la evaluacién de la
calidad de software, llamado “Information Technology-Software product evaluation-Quality
characteristics and guidelines for their use”; o también conocido como ISO 9126 (o ISO/IEC
9126). Este estandar describe 6 caracteristicas generales: Funcionalidad, Confiabilidad,
Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad, y Portabilidad (Largo, et al., 2017, p. 9).

ISO 9126 fue originalmente desarrollado en 1991 para proporcionar un esquema para la
evaluacion de la calidad del software y asi refinarlo en un periodo de 10 afios, A la ISO 9126 se
la critica por no recomendar requerimientos especificos de calidad en vez de definir un esquema
general para la evaluacion de calidad del software, en el siguiente diagrama se puede observar
las seis caracteristicas y las preguntas que se realizan para saber el porqué de cada caracteristica
(Paz, 2014, p. 10).

Tabla 1-2: Caracteristicas de la norma ISO/IEC 9126 y aspectos que atiende cada una.

CARACTERISTICAS PREGUNTA CENTRAL

L ¢Las funciones y propiedades satisfacen las necesidades
Funcionalidad . . ;
explicitas e implicitas; esto es, el que?

¢Puede mantener el nivel de rendimiento, bajo ciertas

Confiabilidad
condiciones y por cierto tiempo?
Usabilidad ¢ El software es facil de usar y aprender?
Eficiencia ¢Es rapido y minimalista en cuanto al uso de recursos?
Mantenibilidad ¢Es facil de modificar y verificar?
Portabilidad ¢ Es facil de transferir de un ambiente a otro?

Fuente: Abud, 2012, p. 1.

2.7.2. Norma I1SO 9126-1

La norma nos ayuda a evaluar la calidad de software desde diferentes perspectivas en las que
puede involucrar nuestro software ademéas define un modelo de calidad que debe usarse como

por defecto. El modelo define tres tipos de calidad de software:
13



—>>
Necesidades de .
calidad del usuario Uso y retroalimentacion Calidad en uso
Indica
Requerimientos «—»
—  de calidad Validacion — Calidad externa
externa
COmMrouys a espectticar h indica
- «—»
Requerimientos
—  de calidad Verificacion — Calidad interna
interna

Grafico 1-2: Calidad en el ciclo de vida del software.
Fuente: Ongei, 2004, p. 8.

Calidad en Uso: es la perspectiva del usuario de la calidad del producto de software cuando
éste es usado en un ambiente especifico y en un contexto de uso especifico. Esta mide la
extension en la cual los usuarios pueden conseguir sus metas en un ambiente particular, en
vez de medir las propiedades del software en si mismo (Ongei, 2004, p. 10).

Calidad Externa: es la totalidad de las caracteristicas del producto de software desde una
perspectiva externa. Es la calidad cuando el software es ejecutado, la cual es tipicamente
medida y evaluada en un ambiente simulado, con datos simulados y usando métricas
externas. Durante las pruebas, muchas fallas seran descubiertas y eliminadas. Como es dificil
corregir la arquitectura del software u otros aspectos fundamentales del disefio del software,
el disefio fundamental permanece sin cambios a través de las pruebas. (Ongei, 2004, p. 9).
Calidad Interna: es la totalidad de caracteristicas del producto de software desde una
perspectiva interna. La calidad interna es medida y evaluada en base a los requerimientos
internos de calidad. Los detalles de la calidad del producto de software pueden ser mejorados
durante la implementacién, revision y prueba del cddigo fuente del software, pero la
naturaleza fundamental de la calidad del producto de software representada por la calidad

interna permanece sin cambios a menos que sea redisefiado. (Ongei, 2004, p. 9).

2.7.2.1. Modelo de calidad para la calidad externa e interna

Se han establecido categorias para la calidad del software, basadas en seis caracteristicas

(funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, capacidad de mantenimiento y portabilidad),

que se subdividen a su vez en subcaracteristicas como se observa en el grafico 2-2. Las

subcaracteristicas se pueden medir por métrica interna o externa.
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Calidad externa e

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Capaculzlaq de Portabilidad
mantenimiento
Capacidad de ser
Adecuacién Madurez Entendimiento Comportamiento ana'llza'd'o Ada;_)t_abllldad
- X o . Cambiabilidad Facilidad de
Exactitud Tolerancia a Aprendizaje de tiempos i R )
L - A Estabilidad instalacion
Interoperatividad fallas Operabilidad Utilizacion de s - ;
) - L Facilidad de Coexistencia
Seguridad Recuperabilidad Atraccion recursos rueba Reemplazabilidad
Conformidad de Conformidad de Conformidad de Conformidad de prue plaz
. ) s L Conformidad de Conformidad de
funcionalidad fiabilidad uso eficiencia L .
facilidad de portabilidad
mantenimiento

Gréfico 2-2: Modelo de calidad para la calidad externa e interna.
Fuente: Ongei, 2004, p. 12.

Para la aplicacién movil se ha delimitado medir la usabilidad de entre las seis categorias de
calidad de software las cuales definen para cada caracteristica y subcaracteristicas un conjunto
de atributos internos que pueden ser medidos como se detalla a continuacién:

- Usabilidad

Es la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y ser atractivo para
el usuario, cuando se usa bajo condiciones especificadas.

ONGEI - PCM, (2004) define que las subcaracteristicas para medir la usabilidad se determinan
de la siguiente manera:

Entendimiento: La capacidad del producto de software para permitir al usuario entender si el
software es adecuado, y como puede ser utilizado para las tareas y las condiciones particulares
de la aplicacion. Esto dependera de la documentacion y de las impresiones iniciales dadas por el
software.

Facilidad de Aprendizaje: La capacidad del producto de software para permitir al usuario
aprender su aplicacién. Un aspecto importante para considerar aqui es la documentacién del
software.

Operabilidad: La capacidad del producto de software para permitir al usuario operarlo y
controlarlo. Los aspectos de propiedad, de cambio, de adaptabilidad y de instalacion pueden
afectar la operabilidad.

Atraccion: La capacidad del producto de software de ser atractivo al usuario. Esto se refiere a
las cualidades del software para hacer el software més atractivo al usuario, tal como el uso del
color y la naturaleza del disefio gréfico.

Conformidad de uso: La capacidad del producto de software para adherirse a los estandares,

convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas a su usabilidad.
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- Facilidad de Aprendizaje

La facilidad de aprendizaje esta definid por un conjunto de atributos del software que se
relacionan al esfuerzo de los usuarios para reconocer el concepto l6gico y sus aplicaciones, la
facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interaccion efectiva con el sistema o
producto. Esta relacionada con la predictibilidad, sinterizacion, familiaridad, la generalizacién

de los conocimientos previos y la consistencia.

2.8. Microsoft Solution Framework (MSF)

MSF provee un conjunto de principios, modelos, disciplinas, conceptos y lineamientos para la
entrega de tecnologia de la informacion utilizando soluciones Microsoft. No se limita sélo al
desarrollo de aplicaciones, también es aplicable a otros proyectos de Tl como proyectos de

implementacion de redes o infraestructura.

2.8.1. Fases de la metodologia

Para una mayor interpretacién se enumeran las fases de la metodologia MSF, acompafiado del
grafico 3-2 que representa de forma visual cada una de dichas fases, las mismas que se iran
detallando a lo largo del documento.

1. Vision

2. Planeacion

3. Desarrollo

4. Estabilizacion

5. Instalacion

6. Soporte
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SOPORTE VISION

* Entrega *Visiény
Ajustada Alcance
Aprobados

INSTALACION PLANEACION

* Entrega »Cronograma
de Proyecto
Aprobado

ESTABILIZACION
*Version
Aprobada

Gréfico 3-2: Fases de la metodologia MSF.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Vision: (Vision y alcance aprobados). En esta etapa se busca tener una vision del proyecto
compartida, entendida y alineada de acuerdo con los parametros establecidos por el cliente
(Landézuri, 2013, p. 2).

Planeacion: (Diferentes actividades aprobadas). La fase de planeacion reGine un conjunto
documentos cuyo objetivo es estructurar el disefio y la idea del sistema a un cronograma o
reunioén de actividades dénde interviene todo el equipo de desarrollo asignando a cada miembro
un responsable y todos cumplen una funcion (Landézuri, 2013, p. 3).

Desarrollo: (Ejecucion del proyecto). Esta fase va de la mano con la planeacion y la
estabilizacion permitiendo al cliente probar caracteristicas de su sistema y ajustandole al
cronograma establecido. Aqui ya encontramos los primeros disefios del sistema Control Paper
Store (Landézuri, 2013, p. 3).

Estabilizacion: (Pruebas y correccion de errores). Se obtiene una version final del producto
probada, ajustada y aprobada por el equipo de desarrollo y el cliente en esta etapa se debe
entregar documento de registro de pruebas. Acta de aprobacion de version aprobada (Landazuri,
2013, p. 3).

Instalacion: (Entrega) Por ultimo en la etapa de instalacion se entrega al cliente el producto
finalizado con las garantias establecida y la funcionalidad total del producto. Aqui se establece:
Acta de entrega y finalizacion del proyecto (Landézuri, 2013, p. 3).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la aplicacion mavil se utiliz6 la metodologia de desarrollo Microsoft
Solution Framework (MSF) la misma que se caracteriza por ser agil y adaptativa a cambios con
la intencion de realizar proyectos que pueden ser de cortos, medianos o largos plazos,
proporcionando resultados de desarrollo de software en el menor tiempo posible y permitiendo

el trabajo con recursos humanos minimos.

3.1. Visiony alcance

3.1.1. Definicion del problema

En la ciudad de Macas estd ubicada la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede
Morona Santiago, la cual tiene como objetivo principal brindar educacion superior de excelencia
y calidad académica a jovenes estudiantes de diversas partes del pais.

En dicho establecimiento implementaron dos laboratorios que fueron dotados de equipos y
materiales con el propdsito de impartir conocimientos tanto practicos como teéricos a los
estudiantes de las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Zootecnia e Ingenieria en
Minas.

Actualmente, los laboratorios no cuentan con un control correctamente definido e implementado
para gestionar la informacion acerca de los usuarios, equipos y materiales, control de usos de
laboratorios, periodos académicos, préstamo de recursos y responsables asignados a los
laboratorios, aunque existe un manejo ortodoxo de dicha informacion, ésta no siempre esta

actualizada y disponible para el personal administrativo de la Institucion.

3.1.2. Vision del proyecto

La vision de este proyecto es desarrollar una aplicacién moévil que sirva como una herramienta
atil para gestionar informacion acerca de los usuarios, equipos y materiales, control de usos de
laboratorios, periodos académicos, préstamo de recursos y responsables asignados a los
laboratorios de Fisica y Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede

Morona Santiago, proporcionando datos y reportes con informacion actualizada.
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3.1.3. Perfiles de usuario

Los usuarios deben ser profesionales que posean un titulo de educacién superior, con
conocimientos basicos de sistemas informéticos y que laboren en la institucion, con la finalidad
de gestionar las funciones principales de la aplicacion moévil para la gestién de laboratorios.
Administrador

El Administrador tendra acceso a los siguientes modulos de la aplicacion movil:

- M0dulo de usuarios.

- Mddulo de control de equipos y materiales.

- Modulo de control de uso de laboratorios.

- Mddulo de asignacion responsables de laboratorio.

- Mddulo de préstamos de recursos.

- Mddulo de periodos académicos.

- Mddulo de reportes.

Técnico Docente

El Técnico Docente tendra acceso a los siguientes mddulos de la aplicacion movil:

- Moddulo de control de equipos y materiales.

- Mddulo de control de uso de laboratorios.

- Modulo de préstamos de recursos.

- Mddulo de reportes.

Profesor

El Profesor tendré acceso a los siguientes médulos de la aplicacion movil:

- Mddulo de control de uso de laboratorios.

- Moddulo de préstamos de recursos.

- Mddulo de reportes.

3.1.4. Ambito del proyecto

La aplicacion movil a desarrollarse para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede
Morona Santiago fue nombrada FIQUILAB (Sistema de Gestion de Laboratorios de Fisica y
Quimica) cuenta con un entorno de facil entendimiento, la misma que sirve de apoyo a los
administradores y técnicos docentes para gestionar correctamente la informacion acerca de los
de los usuarios, equipos y materiales, control de usos de laboratorios, periodos académicos,
préstamo de recursos y responsables asignados a los laboratorios de Fisica y Quimica y reportes

en general.
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3.1.5. Herramientas para utilizar

Para el desarrollo de la aplicacion FIQUILAB se utilizaran las siguientes herramientas de

software que se detallan en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Herramientas Software a utilizar

HERRAMIENTAS CARACTERISTICAS
Windows 10 Sistema Operativo
Microsoft Word 2016 Herramienta de Documentacion
Flutter Framework de Desarrollo
Sublime Text 2 Editor de Codigo Fuente
PostgreSQL Gestor de Base de Datos
StarUML Herramienta CASE de Modelado
Android 10 Entorno de Pruebas
Norma ISO/IEC 9126-1 Norma para determinar la calidad del software
Microsoft Solution Framework Metodologia de Desarrollo de Software

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.6. Objetivos del proyecto

Obijetivo General

Desarrollar una aplicacion movil para la gestion de laboratorios de Fisica y Quimica de la
ESPOCH sede Morona Santiago utilizando el framework Flutter.

Obijetivos Especificos

- Desarrollar médulo de usuarios.

- Desarrollar médulo de periodos académicos.

- Desarrollar médulo de control de equipos y materiales.

- Desarrollar mddulo de control de uso de laboratorios.

- Desarrollar médulo de asignacion responsables de laboratorio.

- Desarrollar médulo de préstamos de recursos.

- Desarrollar médulo de reportes.

20



3.1.7. Analisis y gestion de riesgos

Para el proyecto se realizé un plan de andlisis y gestién de riesgos con la finalidad de solucionar
posibles problemas que afecten en el proceso de desarrollo de la aplicacién FIQUILAB
facilitando la toma de decisiones con los respectivos planes de contingencia.

La nomenclatura utilizada para categorizar los riesgos es la siguiente:

- RP: Riesgo del Proyecto

- RT: Riesgo Técnico

- RN: Riesgo del Negocio

En la tabla 2-3 se detallan los riesgos potenciales que pueden ocurrir en el desarrollo de la
aplicacion FIQUILAB:

Tabla 2-3: Riesgos Potenciales del Proyecto
ID DETALLE CATEGORIA

R1 Los usuarios finales no utilizan la aplicacion FIQUILAB para la RN
gestion de laboratorios de Fisica y Quimica.

R2 Se realizan cambios constantes en los requerimientos funcionales RP
por parte de los técnicos docentes.

Los laboratorios no se implementan en las fechas establecidas por
R3 | la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona RN

Santiago.

R4 Las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion BT
FIQUILAB no tienen una curva de aprendizaje corta.

RS No se cumple con las fechas establecidas en el diagrama de Gantt RT
de la planificacion para el desarrollo de la aplicacién FIQUILAB.

R6 Cambiar o adaptarse a nuevas herramientas de desarrollo para la RT
aplicacion FIQUILAB.

R7 Cambio de responsables de los técnicos docentes de los AN
laboratorios de Fisica o Quimica.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de un riesgo se toma en cuenta los valores de

acuerdo con los parametros de la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Probabilidad del Riesgo

RANGO DE PROBABILIDAD DESCRIPCION VALOR
1% - 33% Baja 1
34% - 66% Media 2
67% - 99% Alta 3

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Para determinar el impacto de los riesgos se realiza el calculo respectivo utilizando los

parametros de la tabla 4-3:

Tabla 4-3: Impacto del Riesgo.

. IMPACTO DEL
IMPACTO RETRASO IMPACTO TECNICO VALOR
COSTO
Bajo 5dias | Ligero efecto en el desarrollo <1% 1
Moderado | 10 dias | Moderado efecto en el desarrollo <5% 2
Alto 15 dias | Severo efecto en el desarrollo <10% 3
Critico 20 dias | El desarrollo no puede ser culminado >=10% 4

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Para determinar la exposicion de los riesgos se establece un color de acuerdo con el nivel de

exposicion como se muestra en la tabla 5-3.

Tabla 5-3: Equivalencia del Riesgo en Colores

EXPOSICION VALOR COLOR
Baja lo02
Media 304
Alta Mayor a 6

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.7.1. Andlisis de la exposicion de los riesgos

Se realiza un célculo multiplicando el valor de la probabilidad por el valor del impacto
obteniendo el valor de la exposicion que esto a su vez genera el nivel de prioridad que se debe
dar a cada riesgo para poder determinar las respectivas medidas preventivas que deben tomarse

en caso de que ocurran los riesgos como se presenta en la tabla 6-3.
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Tabla 6-3: Exposicion de los Riesgos

o PROBABILIDAD IMPACTO EXPOSICION
PORCENTAJE | DESCRIPCION | VALOR | IMPACTO | VALOR | EXPOSICION | VALOR

R1 20% Baja 1 Bajo 1 Baja 1
R2 60% Media 2 Moderado 2 Media 4
R3 80% Alta 3 Alto 3 Alta 9
R4 45% Media 2 Moderado 2 Media 4
R5 70% Alta 3 Alto 3 Alta 9
R6 35% Media 2 Bajo 1 Baja 2
R7 10% Baja 1 Bajo 1 Baja 1

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.7.2. Determinacion de la prioridad de riesgo

En la tabla 7-3 se define la prioridad de los riesgos desde la méas alta a la més baja con sus

respectivos colores, siendo el color rojo los riesgos con mayor probabilidad de que ocurran y los

que se deben tomar las medidas preventivas.

Tabla 7-3: Prioridad del Riesgo

ID EXPOSICION VALOR PRIORIDAD

R2 Media 4 3

R4 Media 4 3

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.7.3. Plan de reduccion, supervision y gestion de riesgos

En las tablas posteriores se describen los riesgos de prioridad alta, las cuales contienen sus

posibles causas, consecuencias, un plan de reduccion del riesgo, supervision y responsable de la

gestion del riesgo, para tener un control y supervision de dichos riesgos antes de que ocurran

problemas mucho mas graves durante la etapa de desarrollo.
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En la tabla 8-3 se describe el riesgo 3 con las posibles causas que se pueden dar y los problemas
gue podrian ocasionar, para ello se presenta algunas sugerencias dependiendo en la etapa que se

encuentre.

Tabla 8-3: Hoja de Gestidn de Riesgo 3
HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: R3 FECHA: 12/11/2020
PROBABILIDAD: | IMPACTO: EXPOSICION: PRIORIDAD:
80% (Alta) 3 (Alto) 9 (Alto) 1

DESCRIPCION: Los laboratorios no sean implementados en las fechas establecidas por la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago.

REFINAMIENTO:

Los laboratorios de Fisica y Quimica de la ESPOCH sede Morona Santiago se encuentran

en proceso de remodelacién para adecuar con equipos y materiales.
CAUSAS:

- Retraso en la remodelacion de los laboratorios.

- Retraso en la adquisicion de equipos y materiales de laboratorios.
CONSECUENCIAS:

- Retraso del proyecto.

- No se puede recolectar informacidn necesaria para disefiar la base de datos.
REDUCCION:

- Recolectar informacion tomando en cuenta el funcionamiento de los laboratorios de la

facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
SUPERVISION:

Estar en constante supervisién del avance de la gestion y remodelacion de los laboratorios

de Fisica y Quimica en la ESPOCH sede Morona Santiago.
GESTION:

Planificar reuniones con los Técnicos Docentes de los laboratorios de la facultad de Ciencias

Pecuarias para recolectar informacion.
ESTADO INICIAL:

- Fase de Reduccion Inicial.
Fase de Supervision.
Fase de Gestion.
RESPONSABLE:

Cristian Fernando Pacheco Jara

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la tabla 9-3 se describe el riesgo 5 con las posibles causas que se pueden dar y los problemas
gue podrian ocasionar, para ello se presenta algunas sugerencias dependiendo en la etapa que se

encuentre.

Tabla 9-3: Hoja de Gestidn del Riesgo 5
HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID DEL RIESGO: R5 FECHA: 12/11/2020
PROBABILIDAD: | IMPACTO: EXPOSICION: PRIORIDAD:
70% (Alta) 3 (Alto) 9 (Alto) 1

DESCRIPCION: No se cumple con las fechas establecidas en el diagrama de Gantt de la
planificacion para el desarrollo de la aplicacion FIQUILAB.

REFINAMIENTO:

Por varios factores que pueden ocurrir en el transcurso del desarrollo de la aplicacion

FIQUILAB se puede llegar a posponer las fechas para el cumplimiento de las actividades
gue estaban prestablecidas.
CAUSAS:
- La curva de aprendizaje de las herramientas a utilizar es demasiado alta y no se logra
desarrollar la aplicacion FIQUILAB a tiempo.
- Los usuarios cambian constantemente los requerimientos funcionales.
CONSECUENCIAS:

- El desarrollo de la aplicacion FIQUILAB no se culmina.

REDUCCION:
Realizar una planificacion correcta juntamente con el equipo de desarrollo y el cliente.
SUPERVISION:

Investigar sobre el funcionamiento de las herramientas de desarrollo utilizando diferentes

fuentes de informacion.

GESTION:

Dar seguimiento constante a la planificacion de desarrollo.
ESTADO INICIAL.:

- Fase de Reduccion Inicial
Fase de Supervision
Fase de Gestion
RESPONSABLE:

Cristian Fernando Pacheco Jara

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.1.8. Planificacion inicial

3.1.8.1. Definicién del plan borrador

- Nombre del Sistema: FIQUILAB (Sistema de Gestion de Laboratorios de Fisica y Quimica).

- Sector Solicitante: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago.

- Equipo de trabajo: Para el desarrollo del proyecto es fundamental definir los roles del
equipo de trabajo como se detalla en la tabla 10-3:

Tabla 10-3: Roles de trabajo.
INTEGRANTES ROL DE TRABAJO

- Gestor del proyecto.

Cristian Fernando Pacheco Jara - Desarrollador.

- Documentador.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.8.2. Aspectos generales de la institucion

- Nombre: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago.

- Directora: Mg Romané Pefiafiel.

- Direccion: Don Bosco y José Félix Pintado (Detras del Estadio Tito Navarrete Alava).

- Teléfono: 593 (03) 2 998200 Ext 351.

- Mision: "Ser la institucion lider de docencia con investigacion, que garantice la formacion
profesional, la generacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo humano integral, con
reconocimiento nacional e internacional.

- Vision: "Formar profesionales e investigadores competentes, para contribuir al desarrollo

sustentable del pais".

3.1.8.3. Generalidades

Fuente de recopilacion de la informacion

- Profesionales que se encuentren a cargo de la Gestioén de los laboratorios de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago.

- Internet, libros, revistas y articulos que faciliten el andlisis, estudio y comprension acerca del

uso de las herramientas de desarrollo.
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Técnicas para la recopilacion de la informacién

- Observacion: a través de esta técnica se obturo informacion relevante acerca de los datos y
documentos que poseen los técnicos docentes con respecto a los equipos y materiales de los
laboratorios de la ESPOCH sede Morona Santiago.

- Entrevista: mediante esta técnica se realiz6 varias entrevistas al personal administrativo y
técnicos docentes que estan a cargo de la gestion de laboratorios de Fisica y Quimica de la

ESPOCH sede Morona Santiago, para estar al tanto de como se gestiona la informacién de

los mismos.

Técnicas para la representacion de actividades del sistema

- Diagrama de Actividades.

- Diagramas de Colaboracion.

- Diagramas de Disefio Ldgico.

- Diagramas de Disefio Fisico.

3.1.9. Estudio de factibilidad

Se realizé el estudio de factibilidad con la finalidad de representar el andlisis técnico, operativo,
legal y econémico que deben tomarse en cuenta para el desarrollo de la aplicacién FIQUILAB y

analizar si es factible o no el desarrollo del proyecto.

3.1.9.1. Factibilidad técnica

Se dispone con los recursos necesarios tanto hardware como software para el desarrollo e
implementacion de la aplicacién denominado FIQUILAB, los cuales cumplen con los

requerimientos minimos para el funcionamiento del sistema.

- Hardware Requerido

El hardware requerido se describe en la tabla 11-3.

Tabla 11-3: Hardware Requerido

(DESARROLLO)

CANTIDAD DESCRIPCION CARACTERISTICAS
) Procesador Intel Core 15
Computador portatil )
1 12 GB Memoria RAM

1 TB Disco Duro

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

- Software Requerido

El software requerido se describe en la tabla 12-3.
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Tabla 12-3: Software Requerido.

CANTIDAD NOMBRE DESCRIPCION
1 Sistema Operativo Microsoft Windows 10
1 Herramienta de Documentacion Microsoft Word 2016
1 Framework de Desarrollo Flutter
1 Editor de Texto Sublime Text 2
1 Gestor Base de Datos PostgreSQL 9.5
1 Herramienta para Diagramas StarUML 2.8.0
1 Entorno de Pruebas Mévil Android 10
1 Entorno de Pruebas Web Google Chrome

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.1.9.2. Factibilidad operativa

La aplicacion FIQUILAB contara con interfaces de facil entendimiento para que los usuarios
puedan navegar a través de ella de tal manera que no tengan la necesidad de solicitar una
capacitacion al momento de utilizar el sistema, no obstante, para ello deben tener un

conocimiento béasico en el manejo de aplicaciones moviles.

3.1.9.3. Factibilidad legal

La aplicacion FIQUILAB no incumple con ningun reglamento interno emitido por la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago. Al contrario, la aplicacion tiene
como finalidad aportar como una herramienta Gtil para la gestion de laboratorios de Fisica y
Quimica.

3.1.9.4. Factibilidad econémica

El costo del proyecto se estima en base a los valores de hardware, software, recursos humanos y

otros gastos, los mismos que se detalla en la tabla 13-3.
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Tabla 13-3: Costo del Proyecto

CANT. DESCRIPCION PRECIO UN. PRECIO TOTAL
HARDWARE

1 Portatil 1100,00 1100,00
SOFTWARE

1 Framework Flutter 0,00 0,00

RECURSOS HUMANOS
6 meses | Desarrollador Software 800,00 4800,00
GASTOS VARIOS

1 Impresora EPSON 450,00 450,00

1 Smartphone 390,00 390,00

1 Resma Papel Bon 3,25 3,25

1 Cuaderno 1,50 1,50

2 Esferos 0,40 0,80

6 meses Internet 20,00 180,00

TOTAL 6913,55

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

El costo total para el desarrollo de la aplicacion FIQUILAB se estima en seis mil novecientos

trece dolares con cincuenta y cinco centavos (6913,55) los mismos que seran financiados por el

proponente del trabajo de titulacion.

3.2. Planeacion

3.2.1. Especificacion de requerimientos

3.2.1.1. FIQUILAB (Sistema de Gestion de Laboratorios de Fisica y Quimica)

FIQUILAB tiene como objetivo principal gestionar la informacién acerca de usuarios, equipos y

materiales, control de usos de laboratorios, periodos académicos, préstamo de recursos y

responsables asignados a los laboratorios de Fisica y Quimica de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo sede Morona Santiago.
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3.2.1.2. Visién general

El objetivo de la etapa de planeacion es definir de forma clara y precisa los requerimientos
funcionales, arquitectura y funcionalidades que debe cumplir el producto final, teniendo en
cuenta las especificaciones planteadas por los técnicos docentes de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago, ya que servirdn como punto de partida para

la etapa de desarrollo de la aplicacion FIQUILAB.

3.2.1.3. Descripcion general

Se caracteriza por ser una aplicacion modular que permite agregar nuevas funcionalidades de
acuerdo con las necesidades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona
Santiago. Cuenta con interfaces de fécil entendimiento para los usuarios y permite la
navegabilidad rapida entre las diferentes funciones del sistema.

Ademas, permite mejorar la gestion de la informacion acerca de los usuarios, equipos y
materiales, control de usos de laboratorios, periodos académicos, préstamo de recursos y

responsables asignados a los laboratorios de Fisica y Quimica.

3.2.1.4. Funciones de la aplicacion FIQUILAB.

Las principales funciones de la aplicacion FIQUILAB se dividen en médulos y cada médulo
cumple la funcién de un registro, modificacion, eliminacién, listado y blsqueda de datos.

- Mddulo de usuarios.

- Moddulo de control de equipos y materiales.

- Modulo de control de uso de laboratorios.

- Mddulo de asignacion responsables de laboratorio.

- Mddulo de préstamos de recursos.

- Mddulo de periodos académicos.

- Mddulo de reportes.

3.2.1.5. Limitaciones generales

- El acceso al sistema se restringe inicamente a los usuarios registrados.
- Parael uso de la aplicacion es necesario disponer de conexion a internet.
- Laaplicacion FIQUILAB no cuenta con consumo de servicios web de la ESPOCH MATRIZ
por tanto el registro de datos se realizard manualmente.
- Laaplicacion FIQUILAB no permite el registro de contenido multimedia.
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- El uso de los laboratorios se registrara en base a las fechas de la planificacion semestral

entregada por los profesores a los respectivos técnicos docentes.

3.2.1.6. Supuestos y dependencias

Algunos factores que pueden afectar el correcto funcionamiento de la aplicacion FIQUILAB:
- Problemas de conexidn entre la aplicacién FIQUILAB y el servidor de base de datos.
- Lainformacion ingresada por el administrador, técnicos docente y profesores sea incorrecta.

- Los usuarios no dispongan de conexion a internet.

3.2.1.7. Interfaz de usuario

La aplicacion FIQUILAB podré ser utilizada en dispositivos moviles que sean compatibles con
la version que fue desarrolla.

Los usuarios de la aplicacion FIQUILAB (Administrador, técnico docente, profesor) podran
tener acceso a las distintas secciones segun sus perfiles de usuario, utilizando para ello un
dispositivo movil.

Los mensajes de alerta y confirmacion se mostraran de acuerdo con el proceso que esté
realizando en el instante para verificar que la informacion registrada sea correcta y poder

almacenar en la base de datos.

3.2.1.8. Interfaz hardware

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion FIQUILAB, es necesario disponer con las

siguientes caracteristicas minimas de hardware como se detallan en la tabla 14-3:

Tabla 14-3: Interfaz de Hardware.

CARACTERISTICAS REQUERIMIENTO MINIMO
Dispositivo Mavil Android, 10S
Almacenamiento 128 GB
Memoria RAM 8 GB
Acceso a Datos Wifi, Red Movil

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.1.9. Interfaz de software

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion FIQUILAB es necesario disponer de

siguientes requerimientos y caracteristicas software como se detallan en la tabla 15-3:

Tabla 15-3: Interfaz Software

los

TIPO PLATAFORMA SOFTWARE
Sistema Operativo Android, 10S
Servidor Web Heroku
Gestor de Base de Datos PostgreSQL
Framework de Desarrollo Flutter

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.2.2. Requerimientos funcionales

En la tabla 16-3 se detallan el listado de los requerimientos funcionales que seran visibles y

operados por parte de los usuarios.

Tabla 16-3: Requerimientos funcionales

REQUERIMIENTO | DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO FUNCIONAL
RE. 1 Autentificacion de usuarios
RFE. 2 Registro de usuarios
RF. 3 Modificacion de usuarios
RF. 4 Eliminacion de usuarios
RFE.5 Inicio de periodos academicos
RF.6 Modificacion de periodos académicos
RE. 7 Finalizacion de periodos académicos
RF. 8 Registro de equipos
RF.9 Modificacion de equipos
RF. 10 Eliminacion de equipos
RF. 11 Registro de materiales
RE 12 Modificacion de materiales
R.F. 13 Eliminacion de materiales
R.F. 14 Registro de control de uso de laboratorios
RE. 15 Modificacion de control de uso de laboratorios
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R.F. 16 Eliminacion de control de uso de laboratorios
RF. 17 Registro de responsables de laboratorio

R.F. 18 Modificacion de responsables de laboratorio
R.FE. 19 Eliminacion de responsables de laboratorio
R.F. 20 Registro de préstamo de recursos

RE. 21 Modificacion de prestamo de recursos

RE. 22 Eliminacion de prestamo de recursos

R.F. 23 Generacion de reportes

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Se detallan los requerimientos funcionales de la aplicacion FIQUILAB de acuerdo con los
diferentes médulos, para los cuales se definen el nombre, una descripcion, los datos de entradas,
los procesos, salidas y el rol que ejecuta. El detalle de los demas requerimientos funcionales se

encuentra en el Anexo A.

3.2.2.1. M6dulo de usuarios

Tabla 17-3: Requerimiento: Autentificacion de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 1

Nombre Autentificacién de Usuarios

Descripcién FIQUILAB permitira a los usuarios autentificarse en el sistema.
Email

Entradas
Password

- El usuario accede a la aplicacion mediante un dispositivo
movil.

- Ingresa su email y password.

Procesos - La aplicacion verifica y valida que los datos ingresados sean

correctos.

- La aplicacién muestra el men0 principal segin su rol de

usuario.
Salidas Notificacién de inicio de sesion.
Rol que ejecuta Administrador, Técnico Docente, Profesor

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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Tabla 18-3: Requerimiento: Registro de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 2

Nombre Registro de Usuarios
Descripcion FIQUILAB permitira el registro de usuario
Id
Nombres
Entradas Email
Password
Cedula
- Laaplicacién muestra el menu de usuarios.
- Elusuario selecciona la opcion registro de usuarios.
Procesos - La aplica(;ién_muestra el formulario de reg_istro de usu,arios.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacidn de registro de usuario.

Rol que ejecuta

Administrador

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Tabla 19-3: Requerimiento: Modificacién de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 3
Nombre Modificacion de Usuarios
Descripcién FIQUILAB permitira la modificacién de datos de los usuarios.
Id
Nombres
Entradas Email
Password
Cedula
- Laaplicacion muestra el listado de usuarios.
- El usuario selecciona el usuario que desea modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos usuarios.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacién valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.
Rol que ejecuta Administrador

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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Tabla 20-3: Requerimiento: Eliminacién de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 4

Nombre Eliminacién de Usuarios
Descripcion FIQUILAB permitira la eliminacién de usuarios.
Entradas Id

- Laaplicacion muestra el listado de usuarios.

- El usuario selecciona el usuario que desea eliminar.

- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos eliminacion de usuarios.

- El usuario confirma o cancela la eliminacion de usuarios.

- Laaplicacion elimina el usuario.

Salidas Notificacién de eliminacién de usuario.

Rol que ejecuta Administrador
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.2.3. Requerimientos no funcionales

Seguridad: Para acceder a la aplicacion FIQUILAB el usuario deberd estar previamente
registrado en la base de datos. Se direccionara a los usuarios registrados segun su rol a las
secciones que estan autorizados su acceso.

Mantenibilidad: FIQUILAB es desarrollada de forma modular, esto permite que la aplicacién
sea escalable y que cualquier modificacion en uno de sus componentes tenga un impacto
minimo en el funcionamiento del sistema.

Portabilidad: La aplicacion FIQUILAB podra ser ejecutada en diferentes dispositivos moviles
que cuenten con sistema Android para el cual fue originalmente disefiada por los
desarrolladores.

Aprendizaje: FIQUILAB tendra la capacidad para permitir al usuario aprender su aplicacion con

facilidad y una interaccion efectiva con el sistema.

3.2.4. Actores

Los actores que intervienen en la funcionalidad de la aplicacion FIQUILAB son:
- Administrador

- Técnico Docente

- Profesor
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3.2.5. Casos de uso

A continuacién, se muestran los casos de uso extendido de la aplicacion FIQUILAB partiendo
con una representacion gréafica y una breve descripcion de este, describiendo las acciones que
intervienen entre los actores con las respuestas que genera la aplicacion y finalizando con las
observaciones a tomarse en cuenta en cada caso de uso.

3.2.5.1. Caso de uso extendido: Médulo de usuarios

Tabla 21-3: Caso de Uso Extendido: Mddulo de Usuarios

Listado de

) Busqueda de
usuarios

usuarios

Eliminacion de Usuario
usuarios - D (Técnico Docente)

Administrador

Actualizacién de Autenticacién
Modificacién : perfil

. Registro de
de usuarios

usuarios

Gréfico 1-3: Diagrama de Caso de Uso Médulo de Usuarios.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Modulo de Usuarios
Actores Administrador, Técnico Docente
Gestionar el registro, modificacién, eliminacion,
Propésito acceso, validacion y actualizacion de perfiles de
usuario.
Pre-Condiciones Acceder a la aplicacion movil.

Flujo de Eventos:

El usuario accede a la aplicacion movil.

La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesion.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

La aplicacion valida y verifica que el usuario este registrado.

El usuario inicia sesion:

a. Laaplicacion muestra el menu de acuerdo con el perfil de usuario.

b. Si el usuario es un administrador, la aplicacion despliega el mend de opciones
para el perfil de usuario Administrador.

c. Siel usuario es un técnico docente, la aplicacion despliega el menu de opciones
para el perfil de usuario Técnico Docente.

6. El usuario puede modificar los datos de su perfil.

7. El usuario cierra sesion.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

agrwbdE
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3.2.5.2. Caso de uso extendido: Mddulo de periodos académicos

Tabla 22-3: Caso de Uso Extendido: Médulo de Periodos Académicos.

J

Inicio de sesion Autentificacion

H

Listado de
periodos
académicos

Administrador

Busqueda de

periodos
académicos
, Inicio de
Periodo ,
L. periodos
académico ..
académicos

T
Modificacion de
periodos

académicos

H

Finalizacién de
periodos
académicos

Gréfico 2-3: Diagrama de Caso de Uso de Mddulo de Periodos Académicos.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Médulo de Control de Periodos Académicos
Actores Administrador
. Gestionar el inicio, modificacion y finalizacion de
Proposito ] o
periodos académicos.
Pre-Condiciones Acceder a la aplicacion movil.

Flujo de Eventos:

El usuario accede a la aplicacion movil.
La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesion.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

A w0 bdp e

El usuario inicia sesion:
a. Laaplicacion muestra el menu de acuerdo con el rol de usuario.
b. El usuario inicia, modifica o finaliza periodos académicos

5. El usuario cierra sesion.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.25.3.

Caso de uso extendido: Médulo de control de equipos y materiales

Tabla 23-3: Caso de Uso extendido: Modulo de Control de Equipos y Materiales.

Inicio de sesién Autentificacion
Listado de
equipos
 CEEEEE——
Busqueda de
equipos
 CEEEEEE——
Registro de
i equipos
Técnico IECLquC;S dg quip
docente aboratorio
Modificacién de
equipos
 CEEEEE——
Eliminacién de
equipos
Listado de
materiales
Materiales Busquega de
materiales
Registro de
materiales

Modificacién de
materiales

Eliminacién de
materiales

Graéfico 3-3: Diagrama de Caso de Uso Médulo de Control de Equipos y Materiales.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Médulo de Control de Equipos y Materiales

Actores Administrador, Técnico Docente

Propésito

Gestionar el registro, modificacién y eliminacion de
equipos y materiales de laboratorio.

Pre-Condiciones Acceder a la aplicacion movil.

Mowobhde

5.

Flujo de Eventos:

El usuario accede a la aplicacion movil.

La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesién.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

El usuario inicia sesion:

a. Laaplicacion muestra el men( de acuerdo con el rol de usuario.

b. El usuario registra, modifica o elimina equipos y materiales de laboratorios.
El usuario cierra sesion.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.5.4. Caso de uso extendido: Modulo de control de uso de laboratorios

Tabla 24-3: Caso de Uso Extendido: Médulo de Control de Uso de Laboratorios.

Inicio de sesidn Autentificacidn

Listado de
controles de uso

Técnico docente

Busqueda de
controles de uso

Control de uso de Registro de
laboratorios controles de uso

Modificaciéon de
controles de uso

\. J

Eliminacién de
controles de uso

Graéfico 4-3: Diagrama de Caso de Uso Médulo de Control de Uso de Laboratorios.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Maodulo de Control de Uso de Laboratorios
Actores Administrador, Técnico Docente, Profesor
- Gestionar el registro, modificacion y eliminacion de
Propdsito .
controles de uso de laboratorios.
Pre-Condiciones Acceder a la aplicacion movil.

ronNE

5.

Flujo de Eventos:

El usuario accede a la aplicacion movil.

La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesion.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

El usuario inicia sesion:

a. Laaplicacion muestra el menl de acuerdo con el rol de usuario.

b. El usuario registra, modifica o elimina controles de uso de laboratorios.
El usuario cierra Sesion.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.5.5. Caso de uso extendido: Mddulo de asignacion responsables de laboratorio

Tabla 25-3: Caso de Uso Extendido: Mddulo de Asignacion Responsables de Laboratorio.

Inicio de sesidn Autentificacion

Administrador

Listado de
responsables

Busqueda de
responsables

Asignacion de Registro de
responsables responsables

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

e a

Modificacion de
responsables

\. J

Eliminacién de
responsables

Grafico 5-3: Diagrama de Caso de Uso de Asignacion Responsable de Laboratorio.

Médulo de  Asignacion  Responsables  de

Nombre Laboratorio
Actores Administrador

- Gestionar el registro, modificacion y eliminacion de
Propdsito

asignaciones de responsables de laboratorio.

Pre-Condiciones

Acceder a la aplicacion movil.

Flujo de Eventos:

ropndE

El usuario accede a la aplicacion movil.

La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesion.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

El usuario inicia sesion:

a. Laaplicacion muestra el menu de acuerdo con el rol de usuario.

b. El usuario registra, modifica o elimina asignaciones de responsables de
laboratorio.

5. El usuario cierra sesion.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.5.6. Caso de uso extendido: Mddulo de préstamo de recursos

Tabla 26-3: Caso de Uso Extendido: Médulo de Préstamo de Recursos.

e a

Inicio de e
., Autentificacion
sesion

\. J

e A

Listado de

. préstamos
Técnico . )

docente

Busqueda de
préstamos

Préstamo de Registro de
recursos préstamos

Modificacion
de préstamos

\. J

Eliminacion de
préstamos

\. J

Gréfico 6-3: Diagrama de Caso de Uso de Préstamo de Recursos.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Modulo de Préstamo de Recursos

Actores Administrador, Técnico Docente, Profesor

Gestionar el registro, modificacion y eliminacion de

Proposito .
préstamo de recursos.

Pre-Condiciones Acceder a la aplicacion movil.

Flujo de Eventos:

El usuario accede a la aplicacion movil.

La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesion.

Ingresa los datos solicitados (Email, Password).

El usuario inicia sesion:

a. Laaplicacion muestra el mena de acuerdo con el rol de usuario.
b. El usuario registra, modifica o elimina préstamos de recursos.
5. El usuario cierra sesion.

A

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.5.7. Caso de uso extendido: Mddulo de reportes

Tabla 27-3: Caso de Uso Extendido: Mddulo de Reportes.

4 3\

Inicio de sesidn Autentificaciéon

\. J

4 3\

Usuario

Tipo de reporte
Seleccionar . )

reporte ( )

reporte PDF

Generar

Administrador Técnico docente

Gréfico 7-3: Diagrama de Caso de Uso de Modulo de Reportes.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Nombre Maodulo de Reportes

Actores Administrador, Técnico Docente, Profesor
Proposito Emitir reportes de laboratorios en formato PDF.
Pre-Condiciones Acceder a la aplicacién movil.

2
3.
4

5.

Flujo de Eventos:
1.

El usuario accede a la aplicacion movil.
La aplicacion muestra el formulario de inicio de sesién.
Ingresa los datos solicitados (Email, Password).
El Usuario inicia sesion:
La aplicacion muestra el menu de acuerdo con el rol de usuario.

a
b. El usuario selecciona el menu de reportes.

134

La aplicacion muestra el listado de reportes.

e

El usuario selecciona el tipo de reporte que desea generar.

e. EL usuario ingresa los datos solicitados por la aplicacion movil para generar los
reportes.

f. Laaplicacion genera el reporte en Formato PDF.

El usuario cierra Sesion.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.6. Arquitectura de la aplicacién FIQUILAB

En la figura 1-3 muestra los componentes que interactan en el funcionamiento del sistema
mediante la arquitectura 3 capas que permite separar la ldgica de negocios de la logica de
disefio.

Capa de Presentacion: muestra las interfaces de usuario para acceder a las diferentes
funcionalidades de la aplicacion.

Capa de Negocios: maneja las funciones que se ejecutan en la aplicacion recibiendo las
peticiones por parte del usuario para procesar la informacion y emitir una respuesta.

Capa de Datos: mediante el gestor de base de datos PostgreSQL permite definir, almacenar,

manipular, consultar y controlar los datos del sistema.

Cliente Web

Pide y retorna

—-

p L
API REST ostgresQ

Cliente Movil

Figura 1-3: Arquitectura de software del sistema.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.2.7. Disefio fisico
3.2.7.1. Diagrama fisico de la base de datos
El grafico 8-3 muestra la representacion fisica de base de datos que se utiliz6 para el desarrollo

de la aplicacién FIQUILAB, e donde se ilustran los nombres de las tablas con sus respectivos

atributos implementados en el gestor de base de datos:
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ROL
eid
enombre_rol
eestado

I
USUARIO-ROL

eid

ofk_rol
ofk_usuario
eestado

PERIODOS
ACADEMICOS

eid

einicio_periodo
ofin_periodo
edescripcion
eestado

USO LABORATORIOS
eid
efecha_uso
ehora_uso
edocente
ecarrera
easignatura
enivel
enombre_practica
enumero_estudiantes
eobservaciones
ofk_res_lab
eestado

EQUIPOS
eid

*uso
eprocedimiento

ENTREGA-RECEPCION USUARIOS
eid eid
efecha_salida enombre
ehora_salida eemail
efecha_entrega eemail_verified_at
ehora_entrega epassword
ecedula_estuidante ecedula
enombre_estudiante eestado
ofk_recurso
*fk_user RESPONSABLES
*fk_prestamo LABORATORIOS
eid
ofk_responsable
PRESTAMO ofk_laboratorio
RECURSOS ofk_periodo
oid eestado
efecha_prestamo |
ehora_prestamo LABORATORIOS
efecha_devolucion eid
scantidad enombre_laboratorio
ofk_usuario ecapacidad
ofk_recurso eestado
eobservaciones
eestado
RECURSOS
eid
ecodigo
REACTIVOS enombre_recurso
eid edescripcion
efecha_caducidad scantidad o
scontrol mies ofecha_adquisicion
ofk_recurso 'F°5t°
fk_unidad_medida ¢imagen .
eestado ofk_laboratorio
eestado
UNIDAD MEDIDA MATERIALES
*id oid
eunidad_medida ofk_recurso
eabreviatura ofk_equipo
sestado eestado

Graéfico 8-3: Diagrama Fisico de la Base de datos.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.2.7.2. Diagrama de componentes

emantenimiento
ofk_recurso
eestado

El grafico 9-3 muestra la representacién de los componentes de la aplicacion FIQUILAB por los

cuales esta conformado y las dependencias que tiene entre ellas.
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Figuilab
eAplicacidon web

Base de datos

ePostgreSQL
eAplicaciéon movil
- Médulo
Moddulo
) eControl de uso de
ePeriodos Académicos laboratorio
- Mdédulo
Médulo -
ePréstamo de recursos
*Reportes
Mddulo Médulo Mdédulo
eUsuarios eControl de quipos y eAsignacion responsables
materiales de laboratorio

Grafico 9-3: Diagrama de Componentes.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.2.7.3. Disefio de interfaces de usuario
A través de las reuniones realizadas con el personal de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo sede Morona Santiago se definio las interfaces de usuario que se implementaran en

las aplicaciones web y movil, como se explicada en la tabla 28-3.

Tabla 28-3: Estandar de interfaz de usuario

COMPONENTE DESCRIPCION

Contenido Se visualiza la informacion que necesite el usuario de la aplicacion movil.

Encabezado del contenido | Se visualiza textos informativos acompafiado de un icono, titulo principal y un
subtitulo.

Fuente La fuente utilizada es sans-serif de tamafio 12.

Color Se usa una escala de colores proporcionada por la plantilla material design, la
misma que se adapta a las necesidades de la aplicacion.

Menu Principal Este contiene los enlaces para acceder a las diferentes opciones y mejorar el
manejo de la aplicacion, ademés se encuentran submenuds ubicados de forma
vertical.

Alertas Son ventanas modales que generan a través de la libreria SweetAlert y se ubican de
forma central.

Botones Permiten realizar tareas como registrar, modificar, eliminar, ver y generar reportes
en formato PDF, se encuentran ubicados junto al registro.

Formulario Inputs con titulos de acuerdo con la informacion solicitada, para una mejor
comprension de lo que se quiere almacenar.

Iconografia Se visualiza en el menu principal, formularios, paneles y encabezados del
contenido, son proporcionados por la plantilla de material design.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En el proceso de registro de informacion el usuario podra observar mensajes de alerta para las
acciones realizadas en la aplicacion después de almacenar la informacion. Se muestra la forma
de interactuar entre el usuario y el sistema mediante interfaces que se presentan en pantalla a

través de un navegador web o dispositivo movil.

3.2.7.4. Interfaz de la aplicacion web

En la figura 2-3 muestra el formulario de inicio de sesion de la aplicacion web donde los

usuarios tendra la opcion de ingresar al sistema con su email y contrasefia personal, al

autentificarse se e redireccionard a menu principal dependiendo del tipo de usuario.

FIQUILAB

INICIAR SESION £0LVIDO SU CONTRASERIA?

Figura 2-3: Interfaz de Inicio de Sesion

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 3-3 muestra la interfaz de escritorio una vez iniciada la sesion, los usuarios pueden

visualizar una ventana donde se lista el nimero total de registros.
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YouTube @ YouTube Music @ Facebook (@) WhatsApp o Hotmail 1 Gmail Cursos Online > Play Store. Cine Calidad B Traductor Descargar de YouT. Q Plat

@) Cristizn Pacheco

ESCRITORIO @ inc

Cristian Pacheco
Usuarios Reglstrados eriodos Académic Laboratorios
Ver todo © odo Ver todo ©
Materiales
Ver todo ©
Recursos Devueltos.
Ver tod0©

Todos los derechos reservados Version 100 .

Figura 3-3: Interfaz de Escritorio

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 4-3 muestra la interfaz de lista de registro, la misma que se utiliza para mostrar la

lista de registros de las diferentes opciones del menu principal.

LISTA DE USUARIOS

Usuarios

D I Nombres Email Cédula Acciones

Nombres

Figura 4-3: Interfaz de lista de registros

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la figura 5-3 muestra la interfaz de registro de datos, con los campos necesarios y los

botones para ejecutar acciones de acuerdo con nuestras necesidades.

REGISTRAR USUARIO

ngrese Datos del Usuario

Copyright & 2020 ESPOCH sede Morona Santiago. Todos los derechos reservados Version 100

Figura 5-3: Interfaz de Registro de Datos

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 6-3 muestra la interfaz de modificacion de datos, con los campos cargados con la

informacidn del registro y los botones en la parte inferior para ejecutar las diferentes acciones.

EDITAR USUARIO

ngrese Datos del Usuario

© No puede modificar el EMAIL de usuario

T

Copyright © 2020 ESPOCH sede Morona Santiaga. Tados los derechos reservad Version 1.0.0

Figura 6-3: Interfaz de Modificacion de Datos

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la figura 7-3 muestra las interfaces de notificaciones de registros o eliminacion de datos, asi
como la comprobacion de cédula de identidad y eliminacion de registro.

Cédula Correcta

Registre Exitesa

4Desea eliminar el registro?

Figura 7-3: Interfaz de notificaciones
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 8-3 muestra la interfaz de reporte generado en formato PDF.

CUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (%) Imprimir hoia de poos!
SEDE MORONA SANTIAGO (Y
Destino & EPSONL355Series v
REPORTE DE IVENTARIGS
Paginas Todo -
Coplas 1
INVENTARIO DE: Euipos Disefo Vertieal -
Color Color -
CODIGO  NOMBRE ISTO  LABORATORIO
01300  TOLUENE: BROMI
Mas ajustes v
P3101000  HALOALKANES
031251 DESTILACION AL
P31 REA RED!
P3I01100 H |
P41201
P4120360 6170721 34844

Figura 8-3: Interfaz de reporte en formato PDF
Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.2.7.5. Interfaz de la aplicacién mdvil

En la figura 9-3 muestra el formulario de inicio de sesion de la aplicacion movil donde los

usuarios tendra la opcion de ingresar al sistema con su email y password personal.

FIQUILAB

O+ Contrasefia

Figura 9-3: Interfaz de Inicio de Sesién
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 10-3 muestra la interfaz de escritorio una vez iniciada la sesion, los usuarios pueden

visualizar una ventana donde se lista el nimero total de registros.

Responsables de Laboratorios

28
Equipos

e

4 36 5
Materiales

A 1 5
Reactivo:

6 2 .
Préstamos tados

2he
T

Figura 10-3: Interfaz de Escritorio
Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la figura 11-3 muestra el menu principal de la aplicacion movil para acceder a las diferentes

funcionalidades.

En la figura 12-3 muestra la interfaz de lista de registro, la misma que se utiliza para mostrar la

=)

Administrador
admin@espoch.edu.ec
Administrador

Inicio

Perfil de Usuarlo

Usuarlos

Roles

Roles de Usuario

Periodos Académicos

Laboratorios

Aslgnar Responsables

Equipos

Materiales

CODOEO OO 00O

Reactivos

Unidades de Medida

Calendario Uso Laboratorios

© 00

Préstamo de Recursos

Solicitados

Aprobados

Rechazados

0003 O

Devueltos

Reporte Calendarlo Uso

Reporte Reactivos

Reporte Inventarios

Cerrar Sesion

@060

Figura 11-3: Interfaz de mend principal
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

lista de registros de las diferentes opciones del menu principal.

= Usuarios

JESSICA PAOLA ARCOS LOGRONO ®

paola.arcos@espach.edu.ec

JAVIER IGNACIO BRIONES GARCIA

javier.briones@espoch.edu.ec °
JENNY PRISCILA GRANJA CARRERA @
jenny.granja@espoch.edu.ec
VICTOR ISAAC HERRERA PEREZ

2 ©
isaac.herrera@espoch.edu.ec
VICTOR MIGUEL TOALOMBO
VARGAS (o4
victor.toalombo@espoch.edu.ec
Administrador ®

admin@espoch.edu.ec

XIMENA RASHELL CAZORLA
VINUEZA (o]

ximena.cazorla@espoch.edu.ec

MARIA GABRIELA MOYANO
JACOME ®

marfa.moyanof@espoch.edu.ec

A a

Figura 12-3: Interfaz de lista de registros
Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la figura 13-3 muestra la interfaz de registro de datos, con los campos necesarios y los

botones para ejecutar acciones de acuerdo con nuestras necesidades.

< Registrar Usuario

2 Nombres y Apellidos

& Email

A «

Figura 13-3: Interfaz de Registro de Datos
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 14-3 muestra la interfaz de modificacién de datos, con los campos cargados con la

informacion del registro y los botones en la parte inferior para ejecutar las diferentes acciones.

& Editar Usuario

2 JESSICA PAOLA ARCOS LOGRONO

£ 0603881905

10/10

A «

Figura 14-3: Interfaz de Modificacion de Datos
Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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En la figura 15-3 muestra las interfaces de notificaciones de registros o eliminacion de datos, asi

como la comprobacion de cédula de identidad y eliminacion de registro.

Actualizacion Exitosa!

Lo datos han sido actualizados
satisfactoriamente.

Aceptar

Figura 15-3: Interfaz de notificaciones
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

En la figura 16-3 muestra la interfaz de reporte generado en formato PDF.

€ Reporte de Inventarios

D

:{.J
NV

ESCUELA
SUPERIOR

POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO

REPORTE DE IVENTARIOS

INVENTARIO DE: Frjuipos

CODIGO  NOMBRE

FSWMS-E7  Medicion de constantes basicas

FSMS-F2 2¢a | ey ce Newton con sensor

ESMSE3  CaidaLibre

ESMS £4  Movimiento de proyectiles

L8MS LS Conservacion mecdnica de enel

Densidad de Liquidos

SMS-E7  Tension superficial con el métog

ESMS-E8 0 para gases
B cuardar
1, ] (=

Figura 16-3: Interfaz de reporte en formato PDF
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

53



3.3. Desarrollo

Para la etapa del desarrollo de FIQUILAB se toma como referencia la arquitectura 3 capas que
nos permite separar la légica de negocios de la légica de disefio. EI nombramiento de las

variables, clases y métodos seguiran las recomendaciones planteadas por el framework Flutter.

3.3.1. Estandar de codificacién

El uso de un estandar de codificacion sirve para generar codigo de forma uniforme para la
creacion de las aplicaciones tanto web como movil, a su vez sea legible y sobre todo para que
exista un facil entendimiento al momento de realizar la integracion del cddigo generado. En el
estandar se identifica variables, constantes, clases atributos y métodos.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizara el estilo de escritura CamelCase especificamente
con la notacion UpperCamelCase.

El estandar de codificacion se define para las clases, métodos y atributos permitiendo mejorar la
lectura y comprension del codigo fuente para posteriores actualizaciones o mantenimientos de la
aplicacién.

El estandar de codificacién utilizado para el desarrollo del proyecto se puede visualizar en la
tabla 29-3.

Tabla 29-3: Estandar de codificacién

ESTANDAR DE CODIFICACION

ELEMENTO ESTANDAR EJEMPLO
Clases UpperCase UserController
Métodos lowercase index()

Variables lowercase usuarios

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.3.2. Extensioén de los archivos

La tabla 30-3 muestra la extensién de los archivos utilizados en la aplicacion web.
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Tabla 30-3: Extension de los archivos

TIPO DE ARCHIVO EXTENSION NOMENCLATURA
PHP .php controller.php
Blade .blade.php view.blade.php
Archivos JavasCript Js script.js
Archivos CSS .CSS style.css

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

La tabla tal 31-3 muestra los archivos utilizados en el desarrollo de la aplicacion mavil.

Tabla 31-3: Extension de los archivos

TIPO DE ARCHIVO EXTENSION NOMENCLATURA
FLUTTER .dart main.dart
Android .gradle build.gradle
xml Androidmanifest.xml
10S .xcconfig Debug.xcconfig

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.3.3. Capas de la aplicacion.

La aplicacion contiene un modelo de tres capas que se adapta a las necesidades de organizacién
del proyecto las cuales son:

- Capa de presentacion

- Capa de negocios

- Capa de acceso a datos

Capa de presentacion

La capa de presentacion contiene los archivos necesarios que el usuario visualizara con las
interfaces de la aplicacion, las mismas que realizaran la interaccion mediante las interfaces

utilizadas que se encuentran en el directorio views como se muestra en la figura 17-3.
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Figura 17-3: Capa de Presentacién
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Capa de Negocios
La capa de negocios de la figura 18-3 accede a los datos para hacer uso de la informacion que es
solicitada por medio de la capa de presentacion de la aplicacion, la misma que esta contenida en

el directorio controllers.
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Figura 18-3: Capa de negocios

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Capa de Acceso a Datos
La capa de acceso a datos de la figura 19-3 permite obtener los datos almacenados en el motor
de base de datos, con el uso de PostgreSQL utilizada para el desarrollo de la aplicacion.
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Figura 19-3: Capa de acceso a datos
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.3.4. Base de datos

El acceso a datos se realiza mediante Eloquent ORM de Laravel, Eloquent utiliza los modelos
para recibir o enviar la informacion a la base de datos. La configuracion de acceso esta definida

en el archivo .env del directorio general.

Figura 20-3: Archivo de configuracion de base de datos
Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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3.4. Estabilizacion

Las pruebas de aceptacion realizadas para la aplicacion FIQUILAB estan orientadas hacia sus
interfaces de navegabilidad y redireccionamiento entre vistas luego de ingresar los datos por el

usuario para detectar posibles errores que posteriormente pueden ser corregidos.

3.4.1. Plan de pruebas

Las pruebas que se realizan a la aplicacién son para detectar errores para posteriormente
corregirlos y mejor la funcionalidad de la aplicacion. Para realizar las pruebas se ha solicitado la
participacion de los miembros de la Institucion. Los usuarios sujetos a pruebas seran los
administradores, técnicos docentes y profesores, se tiene en cuenta los siguientes aspectos a
probar.

En la tabla 32-3 muestra el listado de pruebas de aceptacion que serdn ejecutados para

comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Tabla 32-3: Pruebas de Aceptacion

NUMERO PRUEBA MODULO
1 Autenticacion de usuarios. Usuarios
2 Registro, modificacién y eliminacion de datos. Préstamo de Recursos
3 Generar reportes en formato PDF. Reportes

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.4.2. Entorno de pruebas

La tabla 33-3 detalla la prueba de aceptacion para la autenticacion de usuarios en la aplicacién.

Tabla 33-3: Pruebas de aceptacion para autenticacion de usuarios

Nombre del Proyecto | FIQUILAB

ID/Nombre del Caso

de Prueba Comprobar el inicio de sesién. | Responsable Ing. Angel Flores

Flujo de pasos de la Prueba

No. Descripcion Resultado Esperado Resultado Obtenido

Iniciar sesion y
Ingresar a la aplicacion y digitar | Verificar y validar los datos | visualizar el  mend

1 . N . o
el usuario y contrasefia. ingresados. principal de la
aplicacion.
Aprobacion del Caso de Prueba: Aprobo ( X) Fallo ()

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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La tabla 34-3 detalla la prueba de aceptacién para el registro, modificacién y eliminacién de los

datos en la aplicacion.

Tabla 34-3: Pruebas de aceptacion para registro, modificacion y eliminacién de datos

Nombre del Proyecto

FIQUILAB

ID/Nombre del Caso

Registrar,

modificar y

Responsable

Ing. Angel Flores

de Prueba eliminar datos.
Flujo de pasos de la Prueba
No. Descripcion Resultado Esperado Resultado Obtenido
. . Vista cargada con el
Seleccionar el formulario para . - .
1 reqistro modificacion o Se muestra la vista con el | formulario vacio, o con
gistro, formulario de registro. los datos necesarios para
eliminacion de datos. -
ser modificados.
La aplicacion verifique
Ingreso de datos en los campos del L aue Y Almacena la
2 . valide que los campos estén | . .
formulario. informacion.
correctamente llenados.
e Los datos se  carguen | Actualizacion de
Modificacion de datos en los - 9 .
3 . automaticamente en los | registro almacenada
campos del formulario. . ;
campos para ser editados. exitosamente.
La aplicacion muestra una PR T
S . T o La aplicacién elimina la
4 | Eliminacion de registros. notificacion si desea eliminar o .
: cuenta de usuario.
el registro.

Aprobacion del Caso de Prueba:

Aprob6 ( X)

Fallo ()

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

La tabla 35-3 detalla la prueba de aceptacidn para generar reportes en formato PDF.

Tabla 35-3: Pruebas de aceptacion para generar reportes en formato PDF.

Nombre del Proyecto

FIQUILAB

ID/Nombre del Caso
de Prueba

Generar reportes en formato

PDF.

Responsable

Ing. Angel Flores

Flujo de pasos de la Prueba

No.

Descripcion

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Seleccionar el reporte e ingresar la

1 informacion que desea generar en Generacion de reporte en | Reporte generado en
q 9 formato PDF. formato PDF.
formato PDF.
Aprobacién del Caso de Prueba: Aprobé ( X) Fallo ()

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Una vez realizado este proceso se comprueba que el sistema cumple con las pruebas de

aceptacion planteadas siendo un éxito total para el correcto funcionamiento de FIQUILAB.
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3.5. Instalacion

Se entregard a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago la
aplicacién finalizada. Para instalar la aplicacion FIQUILAB se debera usar un servidor con las
siguientes caracteristicas:

3.5.1. Hardware requerido para instalacion

Tabla 36-3: Caracteristicas Hardware para la Instalacion.

HARDWARE CARACTERISTICAS
Procesador Intel Core 13

Computador Escritorio 4GB RAM
500 GB Disco Duro

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

3.5.2. Software requerido para instalacion

Tabla 37-3: Caracteristicas Software para la Instalacion.

SOFTWARE CARACTERISTICAS
Windows 10 Sistema Operativo
Laravel Framework PHP
Composer Manejador de dependencias
PostgreSQL Gestor de Base de Datos
Laragon Servidor Web

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

La aplicacion web para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago
fue subida al hosting Heroku, donde los usuarios realizaron las pruebas de funcionamiento y se

evaluo la facilidad de aprendizaje.

3.6. Soporte

En esta etapa se dard una capacitacion a usuarios de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo sede Morona Santiago que utilizaran la aplicacion. Por tal motivo también se
entregara un manual de usuario con sus respectivas indicaciones del funcionamiento y la forma

de interactuar los diferentes médulos que integran la aplicacion.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS

En este capitulo se explicara los resultados obtenidos al evaluar la usabilidad del sistema bajo
las subcaracteristicas de facilidad de aprendizaje, luego de finalizar el desarrollo de la aplicacién
movil para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago ubicada en el
cantén Morona, provincia de Morona Santiago.

Para la evaluacion de la usabilidad en la aplicacién mdvil se hizo uso de la norma ISO/IEC
9126-1, segun el estdndar la usabilidad estd compuesta por cinco subcaracteristicas,
entendimiento, facilidad de aprendizaje, operabilidad, atraccion y conformidad de uso, de las
cuales se selecciond la facilidad de aprendizaje, con los resultados obtenidos se determiné la
calidad de la aplicacion FIQUILAB.

4.1. Evaluacioén del software

4.1.1. Modelo de calidad bajo la norma ISO/IEC 9126-1

La aplicacion movil para la gestion de laboratorios sera evaluada bajo las métricas y
submétricas de usabilidad que establece la Norma ISO/IEC 9126-1.

Para la aplicacién movil se ha delimitado medir la usabilidad de entre las seis categorias de

calidad de software las cuales definen para cada caracteristica y subcaracteristicas un conjunto

de atributos internos que pueden ser medidos como se detalla a continuacién:

Tabla 1-4: Caracteristicas de Usabilidad.

CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA DEFINICION
La capacidad del producto de software para
Entendimiento permitir al usuario entender si el software es
adecuado, y como puede ser utilizado.
Facilidad de La capacidad del producto de software para
aprendizaje permitir al usuario aprender su aplicacion.
- Operabilidad La c_apacidad d_el producto de software para
Usabilidad permitir al usuario operarlo y controlarlo.
A L La capacidad del producto de software de ser
traccion

atractivo al usuario.

La capacidad del producto de software para
adherirse a los estandares, convenciones, guias
de estilo o regulaciones relacionadas a su
usabilidad.

Conformidad de uso

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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De la tabla 1-4 de las caracteristicas de usabilidad se tomara para nuestro estudio el indicador de

facilidad de aprendizaje para evaluar la aplicacién FIQUILAB del presente trabajo de titulacion.

4.2. Célculo de muestra poblacional para la evaluacion de la aplicacion

Para la evaluacion de la aplicacion FIQUILAB de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo sede Morona Santiago se obtuvo la muestra utilizando el muestreo intencionado
debido a que se dividio a la poblacién en estratos distintos como administradores, técnicos
docentes y profesores, tomando en cuenta al personal de la institucion que hacen uso directo de
los laboratorios de fisica y quimica, como se visualiza en la tabla 2-4.

Tabla 2-4: Estratos.

ESTRATO TIPO POBLACION
Estrato 1 Administradores 1
Estrato 2 Técnicos Docentes 1
Estrato 3 Profesores 16

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Calculo de la muestra en los diferentes estratos.
Z2 * N * p*q
ek (N—1)+ (Z%2*p=q)

n

Donde:

Z = Nivel de confianza (correspondiente con la tabla de valores de Z)

p = Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado.

g = Porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado =1-p

Nota. cuando no hay indicacién de la poblacion que posee o no el atributo, se asume 50%

para py 50% para g.

N = Tamafio del universo (se conoce puesto que es finito).

e = Error de estimacién méaximo aceptado.

n = Tamano de la muestra.

Para el caso del estrato 1 se tiene una cantidad finita por lo cual se utilizé la férmula del calculo
de una muestra conociendo su poblacidn: Tomando en cuenta un margen de error del 5% con un
nivel de confianza del 95% se obtiene una muestra de un administrador, como se visualiza en la
Tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Muestra del estrato 1 - Administradores.

ESTRATO

POBLACION

PROPORCION

MUESTRA

1

1

100%

1

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Para el caso del estrato 2 se tiene una cantidad finita por lo cual se utiliz6 la férmula del calculo
de una muestra conociendo su poblacion. Tomando en cuenta un margen de error del 5% con un
nivel de confianza del 95% se obtiene una muestra de un técnico docente, como se visualiza en
la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Muestra del estrato 2 - Técnicos Docentes.
ESTRATO POBLACION | PROPORCION

MUESTRA

2 1 100% 1

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Para el caso del estrato 3 se tiene una cantidad finita, empleando la férmula del calculo de una
muestra conociendo su poblacién. Tomando en cuenta un margen de error del 5% con un nivel
de confianza del 95% se obtiene una muestra de 15 profesores, como se visualiza en la Tabla 5-
4,

Tabla 5-4: Muestra del estrato 3 - Profesores.
ESTRATO POBLACION | PROPORCION

MUESTRA

3 16 95,52% 15

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

4.3. Requerimiento de calidad
Para medir las subcaracteristicas de la usabilidad se utilizé el cuestionario USE, con las métricas

basadas en la escala de Likert dando un méaximo de 5 puntos, el valor neutral es 3 y todo valor

mayor a 3 es positivo, los cuales se indican en la Tabla 6-4.
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4.4.

Tabla 6-4: Escala de Likert.

NIVEL DE ACEPTACION

VALOR DE ACEPTACION

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

G| |WOWIN|F

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Preguntas de facilidad de aprendizaje

Para el estudio se toma como referencia el test USE (Usefulness, Satisfaction and Ease Use)

disefiado por Carol M. Barnun en “Fundamentos de las pruebas de usabilidad (2da Edicion)”

para poder medir el nivel de facilidad de aprendizaje, de las cuales se toman 10 preguntas que

estan adaptados al trabajo realizado. Su medicion se lo realiza a través de la escala de Likert del

1 al 5 donde 1 corresponde a totalmente en desacuerdo y 5 corresponde a totalmente de acuerdo

como esta establecida en la tabla 43-3. Su reducido nimero de preguntas lo ha hecho muy

utilizado en medicion de aplicaciones, su principal ventaja es que necesita de menos tiempo

para ser contestado (Barnun, 2011, p. 1).

4.4.1. Evaluacion del estrato 1 - Administradores

En la siguiente tabla se detalla el nGmero de administradores que respondieron a cada valor de la

escala de Likert detallada en la Tabla 7-4 en las preguntas de facilidad de aprendizaje:

Tabla 7-4: Evaluacion de facilidad de aprendizaje de los administradores

PREGUNTAS

¢Le resulté facil comprender el funcionamiento del sistema?

¢Aprendi6 a utilizar rapidamente el sistema?

¢Le resultd sencillo realizar una tarea en el sistema?

¢Recuerda facilmente como utilizar el sistema?

¢(El sistema le permite cerrar sesion facilmente?

¢Le resultd sencillo ingresar datos?

¢El sistema presenta claridad en la redaccion?

¢La organizacion de la informacion en las pantallas del sistema fue
clara?

¢Rapidamente me volvi habil con el sistema?

. ¢Encontré que las funciones del sistema estaban integradas

adecuadamente?

O Ol O |O|lOoO|Oo|OO|O|©O|O|F

O O O |[O|lOoO|OO|O|O|OC|O|N

O Ol O |OjlOoO|0O|O|O|O|OC|W

O Ol O |OoOjlo|o|o|o|o|O|>

PRk (Rr|lRr|RrRr|Rr|R,r|~, |0

TOTAL

=
o

PORCENTAJE OBTENIDO

0%

0%

0%

0%

100%

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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Con los datos que se obtuvieron de la encuesta de usabilidad referente a las preguntas de
facilidad de aprendizaje se concluye que la aplicacion mavil es facil de aprender para los
administradores debido a que el 100% de los usuarios respondieron a las preguntas con el valor

5 que equivale a "Totalmente de acuerdo”. En el Grafico 1-4 se representa estos datos.

Facilidad de aprendizaje
Administradores

B Totalmente en desacuerdo.
M En desacuerdo.
Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

De acuerdo.

H Totalmente de acuerdo.

Graéfico 1-4: Resultados de facilidad de aprendizaje de los administradores

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

A continuacion, en la Tabla 8-4 se detallan las preguntas y se calculé la media de cada una de
las ellas, también se calculé una media general para obtener un porcentaje de aceptacién del

sistema en cuanto a facilidad de aprendizaje que es una subcaracteristica de usabilidad.

Tabla 8-4: Resultados de la evaluacién de facilidad de aprendizaje de los administradores

No. de usuarios NUmero de pregunta
encuestados P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10
1 5 5 5 5 5 5 5 5 ) )
SUMA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MEDIA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Media general de facilidad de aprendizaje 5 (sobre 5)

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

El resultado de la media de cada pregunta y la media general se las representa en el Gréafico 2-4
en el que se observa que se obtuvo un valor de media general de 5 sobre 5 de la
subcaracteristica facilidad de aprendizaje, que equivale al 100% y representa que el sistema es

facil de aprender por parte de los administradores.
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Facilidad de aprendizaje - Administradores
5 5 5 5 5 5 5 5
1
M Pregunta 1 B Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

M Pregunta 5 M Pregunta 6 W Pregunta 7 B Pregunta 8

M Pregunta 9 H Pregunta 10 Media General

0

Graéfico 2-4: Resultado del anélisis de facilidad de aprendizaje de los administradores.

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

4.4.2. Evaluacion del estrato 2 - Técnicos Docentes

En la siguiente tabla se detalla el nimero de técnicos docentes que respondieron a cada valor de

la escala de Likert detallada en la Tabla 9-4 en las preguntas de facilidad de aprendizaje:

Tabla 9-4: Evaluacion de facilidad de aprendizaje de los técnicos docentes

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

1. ¢Le resulto facil comprender el funcionamiento del sistema? 0 0 0 0 1
2. ¢Aprendi6 a utilizar rdpidamente el sistema? 0 0 0 0 1
3. ¢Leresulté sencillo realizar una tarea en el sistema? 0 0 0 0 1
4.  ;Recuerda facilmente como utilizar el sistema? 0 0 0 0 1
5. (El sistema le permite cerrar sesion facilmente? 0 0 0 0 1
6. ¢Leresultd sencillo ingresar datos? 0 0 0 0 1
7. (El sistema presenta claridad en la redaccion? 0 0 0 0 1
8. ¢La organizacion de la informacion en las pantallas del sistema fue 0 0 0 0 1
9. (Ré&pidamente me volvi habil con el sistema? 0 0 0 0 1
10. ¢Encontré que las funciones del sistema estaban integradas 0 0 0 0 1

adecuadamente?
TOTAL 0 0 0 0 10
PORCENTAJE OBTENIDO 0% | 0% | 0% | 0% | 100%

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Con los datos que se obtuvieron de la encuesta de usabilidad referente a las preguntas de

facilidad de aprendizaje se concluye que la aplicacién mdvil es féacil de aprender para los

técnicos docentes debido a que el 100% de los usuarios respondieron a las preguntas con el

valor 5 que equivale a "Totalmente de acuerdo™. En el Grafico 3-4 se representa estos datos.
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Facilidad de aprendizaje
Técnicos Docentes

B Totalmente en desacuerdo.
M En desacuerdo.
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo.

De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.

Gréfico 3-4: Resultados de facilidad de aprendizaje de los técnicos docentes.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

A continuacion, en la Tabla 10-4 se detallan las preguntas y se calcul6 la media de cada una de
las ellas, también se calcul6 una media general para obtener un porcentaje de aceptacion del

sistema en cuanto a facilidad de aprendizaje que es una subcaracteristica de usabilidad.

Tabla 10-4: Resultados de la evaluacion de facilidad de aprendizaje de técnicos docentes

No. de usuarios NUmero de pregunta
encuestados PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SUMA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MEDIA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Media general de facilidad de aprendizaje 5 (sobre 5)

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

El resultado de la media de cada pregunta y la media general se las representa en el Gréfico 4-4
en el que se observa que se obtuvo un valor de media general de 5 sobre 5 de la
subcaracteristica facilidad de aprendizaje, que equivale al 100% y representa que el sistema es
facil de aprender por parte de los técnicos docentes.
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Gréfico 4-4: Resultado del analisis de facilidad de aprendizaje - Técnicos Docentes.

Facilidad de aprendizaje - Técnicos Docentes
5 5 5 5 5 5 5 5
1
M Pregunta 1 B Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

B Pregunta 5 M Pregunta 6 W Pregunta 7 B Pregunta 8

M Pregunta 9 M Pregunta 10 Media General

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

4.4.3. Evaluacién del estrato 3 - Profesores

0

En la siguiente tabla se detalla el nimero de usuarios que respondieron a cada valor de la escala

de Likert detallada en la Tabla 11-4 en las preguntas de facilidad de aprendizaje:

Tabla 11-4: Evaluacién de preguntas de aprendizaje a los profesores.

PREGUNTAS 1 2 3 4 5
1. ¢Le resulto facil comprender el funcionamiento del sistema? 0 0 0 7 9
2. ¢Aprendi a utilizar rapidamente el sistema? 0 0 1 3 12
3. ¢Leresultd sencillo realizar una tarea en el sistema? 0 0 0 5 11
4.  ;Recuerda facilmente como utilizar el sistema? 0 0 0 5 11
5. (El sistema le permite cerrar sesion facilmente? 0 0 1 2 13
6. ¢Le resulto sencillo ingresar datos? 0 0 0 6 10
7. (El sistema presenta claridad en la redaccion? 0 0 0 4 12
8. ¢La organizacion de la informacion en las pantallas del sistema fue 0 0 1 2 13
9. (Rapidamente me volvi habil con el sistema? 0 0 0 4 12
10. ¢Encontré que las funciones del sistema estaban integradas 0 0 0 1 15
adecuadamente?
TOTAL 0 0 3 39 118
PORCENTAJE OBTENIDO 0% | 0% | 2% | 24% | 74%

Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Con los datos que se obtuvieron de la encuesta de usabilidad referente a las preguntas de

facilidad de aprendizaje se concluye que la aplicaciéon movil es facil de aprender para los

profesores debido a que el 74% de los usuarios respondieron a las preguntas con el valor 5 que

equivale a "Totalmente de acuerdo” y el 24% de los usuarios respondieron a las preguntas con

valor 4 que equivale a “De acuerdo”. En el Grafico 5-4 se representa estos datos.
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Facilidad de Aprendizaje
Profesores

B Totalmente en desacuerdo.

M En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.

Graéfico 5-4: Resultados de facilidad de aprendizaje de los profesores.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

A continuacion, en la Tabla 12-4 se detallan las preguntas y se calcul6 la media de cada una de
las ellas, también se calculé una media general para obtener un porcentaje de aceptacién del
sistema en cuanto a facilidad de aprendizaje que es una subcaracteristica de usabilidad.

Tabla 12-4: Resultados de la evaluacion de facilidad de aprendizaje de profesores

No. de usuarios Ndmero de pregunta
encuestados P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 4 4 4 5 4 5 4 5 4 5
3 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
4 4 5 4 4 5 4 5 5 5 5
5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
7 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5
8 4 5 5 5 5 4 4 5 4 5
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5
11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
12 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4
13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
15 4 4 5 4 5 5 5 4 5 5
16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SUMA 73 75 75 75 76 74 76 76 76 79
MEDIA 456 | 4,69 | 4,69 | 469 | 4,75 | 4,63 | 4,75 | 475 | 4,75 | 4,94
Media general de facilidad de aprendizaje 4,72 (sobre 5)

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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El resultado de la media de cada pregunta y la media general se las representa en el Gréafico 6-4
en el gque se observa que se obtuvo un valor de media general de 4,72 sobre 5 de la
subcaracteristica facilidad de aprendizaje, que equivale al 74% Yy representa que el sistema es

facil de aprender.

Facilidad de aprendizaje - Profesores

4,94
4,75
4,69 4,69 4,69
4,63
4,56 I

M Pregunta 2 Pregunta 4

5,00
4,90
4,75 4,75 4,75

1

Pregunta 3

4,80
4,70
4,60
4,50

4,72

4,40
4,30

M Pregunta 1

W Pregunta 5 M Pregunta 6 W Pregunta 7 W Pregunta 8

W Pregunta 9 B Pregunta 10 Media General

Gréfico 6-4: Andlisis de facilidad de aprendizaje — Profesores
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Se totaliza el numero de encuestas que determinaron cada uno de los puntajes establecidos en la
escala de Likert para que permita establecer su porcentaje a nivel total. En la tabla 13-4 se
determina la evaluacion de las preguntas a nivel de su escala de Likert considerando el nimero

de respuestas que se obtuvieron en las respectivas encuestas.

4.5. Discusion de resultados en la evaluacion de usabilidad del sistema FIQUILAB

Tabla 13-4: Resultado de la medicion de usabilidad.

Cuestionario USE — Facilidad de aprendizaje
Estrato Valoracion min. Valoracion Promedio
0 5 5
Estrato 1 0% 100% 100%
0 5 5
Estrato 2 0% 100% 100%
Estrato 3 4,56 4,94 4,72
91.25% 98,75% 94,38%

Realizado por: Pacheco, C., 2021.
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Facilidad de aprendizaje

100 100
4

100 100 98,75
4 94,38
100 91,25

90
80
70
60
50
40
30
20
0 o

0

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

Promedio
Promedio
Promedio

Valoracién min
Valoracién max
Valoracién min
Valoracién max
Valoracién min
Valoracién max

Gréfico 7-4: Resultado de la medicién de usabilidad.
Realizado por: Pacheco, C., 2021.

Los valores presentados en la tabla 13-4 fueron obtenidos a partir de la encuesta realizada en
base al cuestionario USE descritas en la tabla 7-4 para las subcaracteristica de la usabilidad,
facilidad de aprendizaje establecidas en el estandar ISO/IEC 9126-1. La encuesta se realiz6 a
una muestra de 18 personas entre administradores, técnicos docentes y profesores pertenecientes
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago.

Después de realizar la evaluacion de usabilidad a la aplicacion movil haciendo uso del
cuestionario USE, de acuerdo con las calificaciones numéricas y la valoracion cualitativa se
evaluo la usabilidad del sistema FIQUILAB que ha presentado cada uno de los encuestados que
pertenecen al estudio.

Las Tablas 8-4, 10-4 y 12-4 muestran los puntos que obtuvo cada pregunta de acuerdo con la
puntuacion obtenida para las subcaracteristicas facilidad de aprendizaje, este puntaje numérico
se ha relacionado con la escala Likert planteada en la Tabla 6-4, con el fin de lograr una
valoracion cualitativa de cada subcaracteristica, encontrandose en el rango de “totalmente de
acuerdo” para los usuarios del sistema “FIQUILAB”, por lo que se recomienda la posible
implementacion del sistema en la institucion.

En las pruebas realizadas por los administradores, técnicos docentes y profesores de la
aplicacion movil, el sistema FIQUILAB se comport6 de manera eficiente facilitando la gestion

de datos sin presentar errores en el funcionamiento.
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CONCLUSIONES

El anélisis del Framework Flutter determina que este proporciona multiples caracteristicas
que permite el desarrollo rapido de aplicaciones con herramientas, paquetes y archivos de
configuraciones predefinidas, permitiendo ahorrar tiempo y recursos a la hora de programar,
por lo que resulta éptimo utilizar para la construccion de sistemas y evitar el cédigo
denominado cédigo espagueti.

Para el desarrollo del sistema FIQUILAB se aplico la metodologia Microsoft Solution
Framework (MSF), siendo este el marco metodoldgico del trabajo de titulacién, el desarrollo
del proyecto tuvo una duracion de 16 semanas de trabajo, 7 modulos, 23 requerimiento
funcionales, 7 riesgos potenciales del proyecto y 3 pruebas de aceptacion, tomando en cuenta
que se trabajé 8 horas diarias para cumplir con la planificacion, y de esta manera permitio
construir un sistema en forma ordenada cumpliendo satisfactoriamente con las necesidades
del cliente.

La metodologia Microsoft Solution Framework es Optima para equipos de desarrollo
pequefios permitiendo acoplar a los procesos de analisis, disefio y desarrollo de sistemas
identificando los puntos claves en sus etapas e involucrando el uso de multiples roles para
los miembros del equipo de trabajo.

Para la evaluacion de la usabilidad del sistema “FIQUILAB” se emple6 la norma ISO/IEC
9126-1, adaptando el cuestionario USE al estudio realizado. En el andlisis de los parametros
de facilidad de aprendizaje para el estrato 1 se obtuvo una puntuacion de 5/5, el estrato 2 5/5
y el estrato 3 4.72/5, dichos promedios se encuentran en el rango de “totalmente de acuerdo”
segun con la escala de Likert, determinando que los usuarios consideraron al sistema “facil

de usar”.
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RECOMENDACIONES

- Flutter es un framework que permite crear aplicaciones moviles de manera rapida y segura,
por lo que se recomienda a los desarrolladores de software revisar la documentacién de esta
herramienta, ya que cuenta con varias caracteristicas y proporcionan constantes mejoras en
las nuevas versiones lanzadas.

- Para mejorar la experiencia de usuario se sugiere realizar un continuo mantenimiento al
sistema para que las funcionalidades de la aplicacibn mdvil sigan adaptandose a los
requerimientos del cliente, cumpliendo con estandares de calidad de software.

- Se recomienda emplear versiones actuales de Flutter ya que para el desarrollo del proyecto
se utilizo la version 1.22.6 y se ha posicionado recientemente como un framework de
desarrollo estable otorgando multiples caracteristicas como la conexion a diferentes motores
de base de datos relacionales o no relacional.

- Se recomienda la revision del manual de usuario antes de utilizar la aplicacién FIQUILAB

para un correcto funcionamiento.
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ANEXOS

ANEXO A: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Madulo de Usuarios

Requerimiento: Autentificacion de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 1

Nombre Autentificacion de Usuarios
Descripcion FIQUILAB permitira a los usuarios autentificarse en el sistema.
Email
Entradas
Password
- El usuario accede a la aplicacion mediante un dispositivo
movil.
- Ingresa su email y password.
Procesos - La aplicacion verifica y valida que los datos ingresados sean
correctos.
- La aplicaciéon muestra el men0 principal segin su rol de
usuario.
Salidas Notificacion de inicio de sesion.

Rol que ejecuta

Administrador, Técnico Docente

Requerimiento: Registro de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 2

Nombre Registro de Usuarios
Descripcién FIQUILAB permitira el registro de usuario
Id
Nombres
Entradas Email
Cedula
Rol
- Laaplicacién muestra el mend de usuarios.
- El usuario selecciona la opcion registro de usuarios.
Procesos - Laaplicacion muestra el formulario de registro de usuarios.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacién valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de registro de usuario.

Rol que ejecuta

Administrador




Requerimiento: Modificacién de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 3

Nombre Modificacion de Usuarios
Descripcion FIQUILAB permitira la modificacién de datos de los usuarios.
Id
Nombres
Entradas
Cedula
Rol
- Laaplicacion muestra el listado de usuarios.
- El usuario selecciona el usuario que desea modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos usuarios.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Administrador

Requerimiento: Eliminacion de Usuarios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 4

Nombre Eliminacién de Usuarios
Descripcion FIQUILAB permitira la eliminacion de usuarios.
Entradas Id
- Laaplicacion muestra el listado de usuarios.
- El usuario selecciona el usuario que desea eliminar.
- La aplicacién muestra el formulario para confirmar la
Procesos o .
eliminacion de usuarios.
- El usuario confirma o cancela la eliminacién de usuarios.
- Laaplicacion elimina el usuario.
Salidas Notificacion de eliminacion de usuario.

Rol que ejecuta

Administrador




Modulo de Periodos Académicos

Requerimiento: Inicio de Periodos Académicos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 5

Nombre Inicio de Periodos Académicos
Descripcion FIQUILAB permitira el inicio de periodos académicos.
Id
Inici ri
Entradas 1iclo_pe odo
Fin_periodo
Descripcion
- Laaplicacion muestra el mend de usuarios.
- El usuario selecciona la opcion de inicio de periodo
académico.
- La aplicacion muestra el formulario de inicio de periodo
Procesos L
académico.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de inicio de periodo académico.

Rol que ejecuta

Administrador

Requerimiento: Modificacién de Periodos Académicos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 6

Nombre

Modificacion de Periodos Académicos

Descripcién

FIQUILAB permitira la modificacién de periodos académicos.

Entradas

Id
Inicio_periodo
Fin_periodo
Descripcion

Procesos

- Laaplicacion muestra el listado de periodos académicos.

- El usuario selecciona el periodo académico que desea
modificar.

- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
periodos académicos.

- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.

- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.

Salidas

Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Administrador




Requerimiento: Finalizacion de Periodos Académicos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 7

Nombre Finalizacion de Periodos Académicos
Descripcion FIQUILAB permitira la finalizacién de periodos acadéemicos.
Entradas Id
- Laaplicacion muestra el listado de periodos académicos.
- El usuario selecciona el periodo académico que desea
finalizar.
- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos N . L
finalizacion de periodos académicos.
- El usuario confirma o cancela la finalizacién de periodos
académicos.
- Laaplicacion elimina el usuario.
Salidas Notificacion de finalizacion de periodo académico.

Rol que ejecuta

Administrador

Modulo de Control de Equipos y Materiales

Requerimiento: Registro de Equipos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 8

Nombre

Registro de Equipos

Descripcion

FIQUILAB permitira el registro de equipos.

Entradas

Id

Codigo
Nombre
Cantidad
Observaciones
Condicion

Procesos

- Laaplicacion muestra el mend de equipos.

- El usuario selecciona la opcion registro de equipos.

- Laaplicacion muestra el formulario de registro de equipos.

- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.

- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.

Salidas

Notificacion de registro de equipos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente




Requerimiento: Modificacién de Equipos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 9

Nombre Modificacion de Equipos
Descripcion FIQUILAB permitira la modificacion de equipos.
Id
Codigo
Nombre
Entradas Cantidad
Observaciones
Condicion
- Laaplicacion muestra el listado de equipos.
- El usuario selecciona el equipo que desea modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos equipos.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente

Requerimiento: Eliminacion de Equipos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 10

Nombre Eliminacién de Equipos
Descripcion FIQUILAB permitira la eliminacion de equipos.
Entradas Id

- Laaplicacion muestra el listado de equipos.

- Elusuario selecciona el equipo que desea eliminar.

- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos S .

eliminacion de equipos.

- El usuario confirma o cancela la eliminacién de equipos.

- Laaplicacion elimina el equipo.
Salidas Notificacion de eliminacion de equipos.
Rol que ejecuta Técnico Docente




Requerimiento: Registro de Materiales

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 11

Nombre Registro de Materiales
Descripcion FIQUILAB permitira el registro de materiales.
Id
Codigo
Entradas Descripcion
Cantidad
Condicion
- Laaplicacion muestra el mend de materiales.
- Elusuario selecciona la opcion registro de materiales.
- Laaplicacién muestra el formulario de registro de materiales.
Procesos L . .
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de registro de materiales.

Rol que ejecuta

Técnico Docente

Requerimiento: Modificacién de Materiales

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 12

Nombre Modificacion de Materiales
Descripcion FIQUILAB permitira la modificacion de materiales.
Id
Codigo
Entradas Descripcion
Cantidad
Condicion
- Laaplicacion muestra el listado de materiales.
- Elusuario selecciona el material que desea modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos materiales.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente




Requerimiento: Eliminacion de Materiales

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 13

Nombre Eliminacién de Materiales
Descripcion FIQUILAB permitira la eliminacion de materiales.
Entradas Id
- Laaplicacion muestra el listado de materiales.
- Elusuario selecciona el material que desea eliminar.
- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos o .
eliminacion de materiales.
- El usuario confirma o cancela la eliminacién de materiales.
- Laaplicacion elimina el material.
Salidas Notificacion de eliminacion de materiales.

Rol que ejecuta

Técnico Docente

Modulo de Control de Uso de Laboratorios

Requerimiento: Registro de Control de Uso de Laboratorios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 14

Nombre Registro de Control de Uso de Laboratorios
Descripcién FIQUILAB permitira el registro de control de uso de laboratorios.
Id
Nombre_docente
Entradas Nombre_practlca
Laboratorio
Fecha_uso
Hora_uso
- La aplicacion muestra el mend de control de uso de
laboratorios.
- El usuario selecciona la opcion registro de control de uso de
laboratorios.
Procesos - La aplicacion muestra el formulario de registro de control de
uso de laboratorios.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de registro de control de uso de laboratorios.

Rol que ejecuta

Técnico Docente




Requerimiento: Modificacién de Control de Uso de Laboratorios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 15

Nombre Modificacidn de Control de Uso de Laboratorios
Descripcion ::IQUILAB permitira la modificacion de control de uso de
aboratorios.
Id
Nombre_docente
Entradas Nombre_practlca
Laboratorio
Fecha_uso
Hora_uso
- La aplicaciébn muestra el listado de control de uso de
laboratorios.
- El usuario selecciona el control de uso de laboratorios que
desea modificar.
Procesos - La aplicaciéon muestra el formulario de modificacion de
control de uso de laboratorios.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente

Requerimiento: Eliminacion de Control de Uso de Laboratorios

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 16

Nombre Eliminacién de Control de Uso de Laboratorios
- FIQUILAB permitird la eliminacién de control de uso de
Descripcion .
laboratorios.
Entradas Id
- La aplicacion muestra el listado de control de uso de
laboratorios.
- El usuario selecciona el control de uso de laboratorios que
desea eliminar.
Procesos - La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
eliminacion de control de uso de laboratorios.
- El usuario confirma o cancela la eliminacién de control de
uso de laboratorios.
- Laaplicacion elimina el control de uso de laboratorios.
Salidas Notificacion de eliminacion de control de uso de laboratorios.

Rol que ejecuta

Técnico Docente




Madulo de Asignacion de Responsables de Laboratorio

Requerimiento: Registro de Responsables de Laboratorio

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 17

Nombre Registro de Responsables de Laboratorio
Descripcion FIQUILAB permitira el registro de responsables de laboratorio.
Id
Laboratori
Entradas aboratorio
Fk_user
FK_periodo
- Laaplicacion muestra el mend de responsables.
- El usuario selecciona la opcion registro de responsables.
- La aplicacién muestra el formulario de registro de
Procesos responsables.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de registro de responsables de laboratorio.

Rol que ejecuta

Administrador

Requerimiento: Modificacion de Responsables de Laboratorio

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 18

Nombre Modificacion de Responsables de Laboratorio
- FIQUILAB permitira la modificacion de responsables de
Descripcion .
laboratorio.
Id
Laboratorio
Entradas
Fk_user
FK_periodo
- Laaplicacién muestra el listado de responsables.
- El usuario selecciona el responsable que desea modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos responsables.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Administrador




Requerimiento: Eliminacion de Responsables de Laboratorio

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 19

Nombre Eliminacién de Responsables de Laboratorio
L FIQUILAB permitira la eliminacion de responsables de
Descripcion .
laboratorio.

Entradas Id

- Laaplicacién muestra el listado de responsables.

- Elusuario selecciona el responsable que desea eliminar.

- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos S

eliminacion de responsables.

- Elusuario confirma o cancela la eliminacién de responsables.

- Laaplicacion elimina el responsable.
Salidas Notificacidn de eliminacion de responsables de laboratorio.
Rol que ejecuta Administrador

Madulo de Préstamos de Recursos

Requerimiento: Registro de Préstamo de Recursos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 20

Nombre Registro de Préstamo de Recursos

Descripcion FIQUILAB permitira el registro de préstamo de recursos.

Id

Recurso
Entradas Fecha_prestamo
Fecha_devolucion
Fk user

- Laaplicacion muestra el menu de préstamo de recursos.

- El usuario selecciona la opcidn registro de préstamo de

recursos.
- La aplicacion muestra el formulario de registro de préstamo
Procesos
de recursos.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para
almacenar.
- Laaplicacion valida, verifica y almacena los datos.
Salidas Notificacion de registro de préstamo de recursos.

Rol que ejecuta Técnico Docente




Requerimiento: Modificacidn de Préstamo de Recursos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 21

Nombre Modificacion de Préstamo de Recursos
Descripcion FIQUILAB permitira la modificacién de préstamo de recursos.
Id
Recurso
Entradas Fecha_prestamo
Fecha_devolucion
Fk_user
- Laaplicacion muestra el listado de préstamos de recursos.
- El usuario selecciona el préstamo de recursos que desea
modificar.
- La aplicacion muestra el formulario de modificacion de
Procesos .
préstamo de recursos.
- El usuario modifica los datos necesarios y envia para
actualizar.
- Laaplicacion valida, verifica y actualiza los datos.
Salidas Notificacion de actualizacion de datos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente

Requerimiento: Eliminacion de Préstamo de Recursos

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 22

Nombre Eliminacion de Préstamo de Recursos
Descripcion FIQUILAB permitira la eliminacion de préstamo de recursos.
Entradas Id
- Laaplicacion muestra el listado de préstamos de recursos.
- El usuario selecciona el préstamo de recurso que desea
eliminar.
- La aplicacion muestra el formulario para confirmar la
Procesos S .
eliminacion de préstamo de recursos.
- El usuario confirma o cancela la eliminacién de préstamo de
recursos.
- Laaplicacion elimina el préstamo de recursos.
Salidas Notificacion de eliminacion de préstamo de recursos.

Rol que ejecuta

Técnico Docente




Mddulo de Reportes

Requerimiento: Generacion de Reportes

REQUERIMIENTO FUNCIONAL 23

Nombre Generacion de Reportes
Descripcion FIQUILAB permite la generacion de reportes.
Id
Entradas .
Tipo_reporte
- Laaplicacion muestra el menu de reportes.
- Elusuario selecciona el reporte que desea generar.
- La aplicacion muestra el formulario de ingreso de datos para
Procesos generar el reporte.
- El usuario ingresa los datos necesarios y envia para generar
el reporte.
- Laaplicacion genera el reporte.
Salidas Reporte en formato PDF.

Rol que ejecuta

Administrador, Técnico Docente, Profesor




ANEXO B: ENCUESTAS DE USABILIDAD - FACILIDAD DE APRENDIZAJE

ENCUESTA DE PROFESORES

Resultados pregunta 1

Etiquetas de fila

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

De acuerdo.
Totalmente de acuerdo.
Total general

Resultados pregunta 2

Etiquetas de fila

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

De acuerdo.
Totalmente de acuerdo.
Total general

¢ Le resulto facil comprender el funcionamiento del

sistema?

TOTAL

B De acuerdo.

¢Aprendio a utilizar rapidamente el sistema?

B Totalmente de acuerdo.

© N O O o

16

w = O o

12
16



r TOTAL 1

M Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

M De acuerdo.

 Totalmente de acuerdo.

h

Resultados pregunta 3

Etiquetas de fila ¢Le resulto sencillo realizar una tarea en el sistema?
Totalmente en desacuerdo. 0
En desacuerdo. 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. 0
De acuerdo. 5
Totalmente de acuerdo. 11
Total general 16

4 TOTAL 1

B De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.




Resultados pregunta 4

Etiquetas de fila

¢Recuerda facilmente como utilizar el sistema?

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

o1 O O o

11

Total general

Resultados pregunta 5

Etiquetas de fila

16

TOTAL

M De acuerdo.

 Totalmente de acuerdo.

¢El sistema le permite cerrar sesion facilmente?

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

De acuerdo.
Totalmente de acuerdo.

N b OO

13

Total general

16



h

TOTAL

M Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

M De acuerdo.

 Totalmente de acuerdo.

Resultados pregunta 6

Etiquetas de fila

¢Le resulto sencillo ingresar datos?

Totalmente en desacuerdo. 0
En desacuerdo. 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. 0
De acuerdo. 6
Totalmente de acuerdo. 10
Total general 16

r

TOTAL

B De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.




Resultados pregunta 7

Etiquetas de fila
Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
De acuerdo.
Totalmente de acuerdo.
Total general

¢El sistema presenta claridad en la redacciéon?

TOTAL

Resultados pregunta 8

Etiquetas de fila

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

De acuerdo.
Totalmente de acuerdo.
Total general

~ O O O

12
16

M De acuerdo.

 Totalmente de acuerdo.

¢La organizacion de la informacion en las pantallas

del sistema fue clara?

N —, OO

13
16



h

TOTAL

M Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo.

M De acuerdo.

 Totalmente de acuerdo.

Resultados pregunta 9

Etiquetas de fila

¢Répidamente me volvi habil con el sistema?

Totalmente en desacuerdo. 0
En desacuerdo. 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. 0
De acuerdo. 4
Totalmente de acuerdo. 12
Total general 16

r

TOTAL

B De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.




Resultados pregunta 10

Etiquetas de fila

¢Encontré que las funciones del sistema estaban
integradas adecuadamente?

Totalmente en desacuerdo. 0
En desacuerdo. 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. 0
De acuerdo. 1
Totalmente de acuerdo. 15
Total general 16

TOTAL

B De acuerdo.

B Totalmente de acuerdo.
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