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RESUMEN 

 

Actualmente la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (FIEE) de la Escuela 

Politécnica Nacional no dispone de ningún tipo de seguridad para controlar el acceso a las 

aulas de clases. Como consecuencia se puede observar el ingreso arbitrario de personas a 

éstas, lo que conlleva un peligro a la infraestructura de la Facultad, puesto que individuos no 

identificados con la comunidad Politécnica pueden ocasionar daños a las instalaciones o no 

preservar la integridad de las mismas. 

Adicionalmente en la FIEE en la actualidad se maneja el registro de temas dictados y 

asistencia del personal docente de forma manual, lo cual además de ser un proceso 

engorroso para el personal docente y administrativo, puede ocasionar un sinnúmero de 

problemas como: No concordancia entre el registro de asistencia del docente y la ocupación 

del aula, errores en el registro de datos, olvido en el registro, pérdida de tiempo y recursos, 

entre otros. 

Para solventar esto, se ha desarrollado un prototipo que integra software y hardware, el cual 

permite realizar el control de acceso a las aulas y el registro de asistencia a clases del 

personal docente de la FIEE. El sistema propuesto hace uso de lectores biométricos de 

huella dactilar, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que aloja el servicio 

web, una aplicación para administración, una aplicación móvil Android, y bases de datos 

alojadas en Firebase y SQL server para el almacenamiento de información.  

Este prototipo busca: Mejorar la eficiencia en el proceso de registro, accesar a la información 

de forma instantánea, agilizar la generación de reportes, disminuir la cantidad de recursos 

empleados, aumentar la confidencialidad e integridad de la información, y brindar mayor 

seguridad a las aulas. 

En el Capítulo I se expone el marco teórico para el desarrollo del prototipo, en el Capítulo 2 

se provee el detalle de la metodología de desarrollo, diseño e implementación del prototipo. 

Las pruebas de funcionamiento y análisis de resultados son presentadas en el Capítulo 3. 

Finalmente, en el Capítulo 4 se presentan conclusiones y recomendaciones adquiridas en el 

desarrollo de este prototipo. 

Como anexos se incluyen: Conceptos generales, encuesta, scripts de las bases de datos, 

proyectos de las dos aplicaciones, manual de usuario. 

PALABRAS CLAVE: Control de Acceso, Registro de Asistencia, Lector Biométrico, React 

Native, Redux, Android, Firebase. 
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ABSTRACT 

 

Currently the Faculty of Electrical and Electronic Engineering (FIEE in Spanish) of the 

National Polytechnic School does not have any type of security to control access to the 

classrooms. Therefore, the arbitrary entry of people can’t be controlled, which entails a 

danger for the infrastructure of the Faculty, since individuals not identified with the institution 

can cause damage to the facilities or not preserve their integrity. 

Additionally, the FIEE currently manages the attendance record of the teaching staff 

manually, which is a cumbersome process for the teaching and administrative staff. This can 

cause a several problems such as non-concordance between the attendance record of the 

teacher and the occupation of the classroom, errors in data recording, loss of time and 

resources, among others. 

To solve these problems, a prototype that integrates software and hardware allowing the 

control of access to the classrooms and the registration of attendance to classes of the 

teaching staff of the FIEE was developed. The proposed system makes use of biometric 

fingerprint readers, electromagnetic locks, a centralized server hosting the web service, an 

administration application, an Android mobile application, and databases hosted on Firebase 

and SQL server for information storage. 

This prototype seeks to: Improve efficiency in the registration process, obtain access to 

information instantly, speed up the generation of reports, reduce the amount of physical and 

human resources employed, increase the confidentiality and integrity of the information, and 

provide more safety to classrooms. 

Chapter 1 exposes the theoretical framework for the development of the prototype. Chapter 

2 provides the detail of the methodology of development, design and implementation of the 

prototype. Chapter 3 shows the analysis of results and performance tests. Finally, Chapter 4 

presents conclusions and recommendations acquired through the development of the 

prototype. 

The attachments included are: General concepts, the survey, database scripts, project files 

for both applications and the user manual. 

 

KEYWORDS: Access Control, Attendance Record, Biometric Reader, React Native, Redux, 

Android, Firebase.
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 INTRODUCCIÓN  

En este Capítulo se presenta una compilación de la información relevante y necesaria para 

el desarrollo del Sistema propuesto. Adicionalmente, se exponen los objetivos del 

proyecto, y su alcance, donde se especifican los componentes y funcionalidades del 

mismo. 

En las siguientes subsecciones, se explican conceptos relacionados a las tecnologías y 

herramientas utilizadas, así como también la metodología de desarrollo SCRUM, en la que 

se basará el desarrollo del prototipo.  

1.1 OBJETIVOS 

El objetivo general de este Proyecto Técnico es: 

 Desarrollar un prototipo para control de acceso a aulas y registro de asistencia del 

personal docente de la FIEE. 

Los objetivos específicos del Proyecto Técnico son: 

 Analizar el funcionamiento de los elementos de hardware y software necesarios 

para el desarrollo del proyecto propuesto. 

 Diseñar los módulos que se incorporarán en el prototipo. 

 Implementar los módulos del prototipo. 

 Analizar los resultados en base a las pruebas ejecutadas. 

1.2 ALCANCE 

El proyecto propuesto integra distintos componentes de hardware y software para su 

realización. Este trabajo genera un prototipo conformado por lectores biométricos de huella 

dactilar de la marca ZKTeco, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que 

aloja un servicio web, una aplicación para administración que consume dicho servicio, una 

aplicación móvil, el servicio de Firebase y SQL server para el almacenamiento de datos. 

Debido a que las aulas del séptimo piso del edifico de Química/Eléctrica no tienen cableado 

estructurado, el prototipo se implementa solo en un aula del séptimo piso y se emula otra 

aula en una maqueta. 

Para el inicio de cada semestre académico, el Subdecanato de la FIEE dispone la 

información de cada carrera, en la que se detallan materias, créditos, grupos, aulas, 

horarios, profesores, entre otros. El sistema desarrollado enviará automáticamente esta 
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información a la base de datos, para actualizar los dispositivos cada semestre y poder 

realizar las validaciones de control de acceso y registro de asistencia. 

El procedimiento que el personal deberá realizar se detalla a continuación: 

El docente se presenta en el aula en su horario de clases, coloca su huella en el lector 

biométrico, el cual contiene la información de los horarios respectivos para el aula de 

clases. Se realiza la verificación internamente en el sistema; si el docente está en su 

horario de clases se registra la asistencia con la hora exacta y la cerradura 

electromagnética se desbloquea permitiendo el acceso al aula, caso contrario la cerradura 

no se desbloquea impidiendo el acceso al aula. 

Cabe recalcar que el docente puede acceder al aula en cualquier momento durante su 

horario de clases; en el sistema únicamente se registrará una inasistencia si el docente no 

se presentó. 

Se tiene un servidor centralizado que controlará los lectores y el acceso a los datos, 

además una aplicación para la administración del sistema. Adicionalmente se dispone de 

una aplicación móvil destinada al sistema operativo Android para la visualización de 

información por parte del usuario. 

El servidor se encuentra colocado dentro de la intranet de la EPN, éste tomará la 

información de los terminales biométricos y validará el acceso a las aulas; también a través 

de éste se manejará de manera remota a los dispositivos (terminales biométricos). Además 

éste brindará un servicio Web para el acceso a la base de datos. El servidor se encargará 

de guardar los datos en SQL Server, y una porción de ellos en Firebase para que puedan 

ser accesados por la aplicación móvil. 

En la aplicación para administración que hace uso del servicio Web, el usuario puede 

acceder solo dentro de la intranet de la EPN. Se puede interactuar con el sistema mediante 

diversos módulos del software, que se mencionan a continuación: 

 Módulo Usuario: En este módulo se tienen los submódulos: Crear Usuarios, Editar 

Usuarios. Un usuario tiene como información sus nombres y apellidos, cédula de 

ciudadanía, fotografía, huella dactilar, estado (Activo/Inactivo), nivel de acceso 

(Administrador/Docente).  

o Submódulo Crear Usuarios: Al crear un usuario se debe insertar toda la 

información antes mencionada.  

o Submódulo Editar Usuarios: Por lo general servirá para agregar la huella 

dactilar de los usuarios a la base de datos; sin embargo, también se pueden 

realizar modificaciones en los datos antes mencionados. En este módulo 
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también se puede inhabilitar usuarios, es decir poner en estado Inactivo al 

usuario debido a varias situaciones que se pueden presentar como renuncias, 

retiros inusuales, etc. No se pueden eliminar usuarios puesto que eliminar data 

no es una buena práctica, solo se podrán inhabilitarlos con la opción a 

habilitarlos posteriormente. [1] 

 Módulo Aulas: En este módulo se tienen los submódulos: Agregar Aulas, Editar 

Aulas, Mostrar Aulas, Cambios y Reservas. Un aula tiene como información 

nombre, capacidad, y los grupos que contendrá en un semestre específico. 

o Submódulo Mostrar Aulas: Se presenta la lista de aulas, en la cual se debe 

seleccionar un aula, y se puede visualizar la información del aula, es decir la 

capacidad, y el horario permanente del aula.  

o Submódulo Cambios: Permite realizar cambios permanentes; este submódulo 

se crea para casos en que los docentes por distintos motivos quieren hacer un 

cambio para todo el periodo académico en las aulas en las que deben dar 

clases o en el horario en el cual se dictará la clase. En este caso el aula en la 

que ellos deberían dar clase originalmente en ese horario quedaría disponible, 

y se les asigna una nueva aula que esté disponible en el horario requerido; o 

dado el caso que no deseen cambiar el aula sino modificar el horario en el que 

dictarán la clase en esa aula, de igual manera se les asigna un nuevo horario 

que esté disponible en el aula en cuestión.  

o Submódulo Reservas: Permite reservar un aula para una fecha o intervalo de 

tiempo específico en el período académico. Para este caso el docente 

únicamente debe detallar, en caso de que dicte varias materias, la materia de 

la que desea recuperar o adelantar clases, el sistema inmediatamente 

devolverá el GR (Grupo) del docente en dicha materia, obteniendo toda la 

información del GR que necesita, en este caso la cantidad de estudiantes que 

éste tiene.  

Para este submódulo se presentan dos formas de realizar las reservas; en el 

primer caso el docente puede solicitar un aula en específico, por tanto al 

docente se le mostrará en qué horario dicha aula estará disponible para 

proceder a realizar la reserva; en el segundo caso el docente presentará un 

horario en específico en el que desea reservar un aula, en este caso el sistema 

devolverá una lista de aulas con la capacidad suficiente para la cantidad de 

estudiantes del GR que recuperará o adelantará clases y que estén disponibles 
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en el horario escogido, para que el docente o el administrador escojan el aula 

a criterio propio. 

 Módulo Dispositivos: En este módulo se tienen los submódulos: Agregar 

Dispositivos, Manejo de Dispositivos. Un dispositivo tiene como información la 

dirección IP, dirección MAC, código de dispositivo, fabricante, tipo de dispositivo, 

número serial y el aula en la que se le instalará.  

o Submódulo Agregar Dispositivos: Se deberá insertar la dirección IP que se le 

asignará al dispositivo, y el aula a la que pertenecerá, puesto que el resto de 

datos el sistema los recupera directamente del dispositivo ya que es 

información que contiene por defecto el dispositivo.  

o Submódulo Manejo de Dispositivos: Se presentará una lista de dispositivos en 

la cual se seleccionará un dispositivo con la información actual de dicho 

dispositivo; posteriormente se podrán configurar parámetros y realizar acciones 

de manera remota en este dispositivo como actualizar fecha y hora, modificar 

IP, verificar estado del dispositivo, sincronizar dispositivo con la base de datos 

(en caso de que haya existido un error interno), habilitar/deshabilitar dispositivo, 

reiniciar dispositivo, verificación 1:1 (dispositivo-base de datos),  resetear 

dispositivo, y desbloquear la cerradura del dispositivo seleccionado. 

 Módulo Reportes: En este módulo se tienen los submódulos: Reportes de 

Asistencia, Reportes de Aulas.  

o Submódulo Reportes de Asistencia: Permite generar los reportes discriminando 

por profesor y por materias; se podrán observar los registros de asistencia con 

fecha, hora de entrada y hora de salida, visualizar la totalidad de horas 

asistidas, y obtener estadísticas. 

o Submódulo Reportes de Aulas: Presenta la lista de aulas, de las cuales se 

podrá visualizar el porcentaje de utilización.  

En ambos submódulos los reportes serán visualizados en formato PDF, para 

posteriormente imprimir si se lo requiere. 

En la Aplicación móvil, el docente deberá realizar el proceso de ingreso, mediante su 

usuario y contraseña, desde cualquier lugar a través de Internet; posteriormente se podrá 

interactuar con el sistema mediante los siguientes módulos: 

 Módulo Reportes: En el cual el docente puede generar y visualizar su reporte de 

asistencia de cada asignatura o de forma general de todas sus asignaturas dentro 
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de un periodo de tiempo determinado por el usuario; por ejemplo, se podrán realizar 

reportes diarios, semanales, mensuales, y semestrales. 

 Módulo Aulas: En el cual al docente se le presenta una lista de aulas de la FIEE y 

un calendario; el docente seleccionará un aula y una fecha; posteriormente podrá 

visualizar el horario del aula actualizado (horario permanente del aula y las 

reservas) para la semana de la fecha seleccionada. 

 Módulo Solicitud de Reserva: En el cual el docente ingresará datos sobre el aula 

que desea reservar tales como materia, grupo, fecha, y hora. 
 

Cabe recalcar que se ha contemplado el posible caso de un fallo de energía en la facultad, 

por lo cual el lector biométrico contará con una batería interna de respaldo para continuar 

operando por aproximadamente 5 horas. 

El desarrollo del presente trabajo de titulación está basado en la metodología SCRUM. Se 

realizan encuestas a las autoridades de la FIEE con el fin de recopilar información para 

poder obtener las historias de usuario. [2] 

El proyecto tiene un producto final demostrable. El esquema del prototipo propuesto se 

presenta en la Figura 1.1, mismo que está direccionado únicamente a ser instalado en un 

aula de clase.  

 

Figura 1.1. Esquema del prototipo 
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1.3 MARCO TEÓRICO 

En esta sección se detallan conceptualmente el conjunto de herramientas y tecnologías 

de hardware y software utilizadas para el diseño y desarrollo del prototipo. Adicionalmente 

se explica brevemente la metodología a emplear para el producto software. 

1.3.1 BIOMETRÍA 

El concepto de biometría proviene de las palabras bio (vida) y metría (medida), es decir la 

aplicación de matemáticas y estadísticas al análisis de características morfológicas o 

conductuales únicas de un individuo, con el fin de la identificación del mismo [3].  

La biometría se clasifica en:  

 Biometría Estática: Ésta se encarga de los rasgos morfológicos únicos que tiene 

un individuo para ser identificado (por ejemplo: Huellas dactilares, rasgos de la 

mano o de la cara, patrones del iris). 

 Biometría Dinámica: Ésta se encarga de estudiar los rasgos conductuales del 

individuo con el fin de identificar los comportamientos únicos que lo diferencian del 

resto (por ejemplo: Patrones de voz, patrones de firma ológrafa, patrones de tipeo) 

[4] [3] [5]. 

Un rasgo morfológico tiene la cualidad de ser relativamente estable en el tiempo. Los 

rasgos conductuales son menos estables, pues depende de la disposición psicológica de 

la persona. Esta es la razón por la cual no cualquier característica puede ser utilizada con 

éxito como patrón para un sistema biométrico [6].  

Para encontrar información más detallada, ver sección 2 del anexo A. 

1.3.2 SISTEMAS BIOMÉTRICOS 

Un sistema biométrico es un método automático de reconocimiento, verificación o 

identificación de un individuo utilizando características únicas e intransferibles del mismo, 

ya sean físicas o conductuales. 

El método que utilizarán los dispositivos biométricos que serán integrados en el sistema 

es de identificación. El proceso de identificación puede ser llevado a cabo mediante tres 

indicadores de identidad:  

 Conocimiento: Se realiza la autenticación mediante algo que se sabe (clave, PIN). 

 Posesión: La autenticación se ejecuta mediante algo que se posee (una tarjeta). 
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 Característica: El individuo se autentica mediante una característica biométrica 

inherente al mismo, que puede ser verificada (huellas dactilares, iris).  

Estos indicadores pueden ser combinados con el fin de incrementar el nivel de seguridad. 

Los procesos basados en conocimiento y en posesión requieren que la persona que se va 

a autenticar sepa el código o lleve consigo el dispositivo. En el primer caso el individuo es 

susceptible de olvidar el código o de divulgarlo; en el segundo caso el dispositivo puede 

extraviarse, ser sustraído y/o duplicado. De igual forma en ambos casos el vínculo entre 

la información y su verificación es débil, lo que facilita la usurpación de identidad.  

Esta es una de las razones por las cuales la identificación mediante características 

biométricas es la más utilizada y recomendada, puesto que el indicador es único e 

intransferible. 

1.3.2.1 Huella dactilar 

Partiendo de la selección del rasgo morfológico, misma que fue desarrollada a detalle en 

la sección 2.1.2 del anexo A, se escogió la huella dactilar como patrón a utilizar.  

La huella dactilar es la representación de la morfología superficial de la epidermis de un 

dedo y es un patrón único en cada individuo; aparece en la etapa fetal en el sexto mes y 

no cambia a lo largo de la vida del mismo. Está conformada por varios grupos de líneas 

que llevan el nombre de crestas (trazos oscuros) y valles (trazos claros), tal como se 

muestra en la Figura 1.2. 

 

Figura 1.2. Minucias [7] 

1.3.2.2 Selección del sistema biométrico 

Una vez seleccionado el rasgo morfológico más adecuado para la aplicación, se debe 

complementar la decisión a tomar, con un análisis comparativo para la selección del 

sistema que se encargará de recibir y procesar el patrón.  

Los distintos escenarios que pueden presentarse requerirán diferentes tipos de sistemas 

biométricos; los criterios de evaluación pueden variar levemente de un sistema a otro. Con 
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el fin de realizar un análisis comparativo entre los sistemas biométricos más desarrollados, 

la Tabla 1.1 compara las diferentes propiedades de los sistemas biométricos basada en 

las características descritas en las secciones 2.1.2 y 2.1.3 del anexo A [8]. 

Tabla 1.1. Comparación entre sistemas biométricos [8] 

Sistema biométrico 
Iris 

Huella 
dactilar 

Geometría 
de la 
mano 

Voz Rostro 
Característica 

Universalidad Alta Alta Media Media Media 

Fiabilidad Alta Alta Alta Alta Alta 

Facilidad de uso Media Alta Alta Alta Alta 

Prevención de 
ataques 

Alta Alta Alta Media Media 

Aceptabilidad Media Media Media Alta Alta 

Permanencia Alta Alta Media Media Media 

Costo Alto Medio Alto Bajo Medio 

 

Se puede observar, que el sistema biométrico de huella dactilar seleccionado, es el que 

cumple de mejor manera con las características biométricas enlistadas en la Tabla 1.1, en 

contraste al resto de sistemas. Adicionalmente posee un promedio de costos razonable 

teniendo en cuenta sus prestaciones, debido a esto es la opción más adecuada para este 

proyecto. 

Para encontrar información más detallada, ver sección 2.1.3 del Anexo A. 

1.3.2.3 Arquitectura del sistema biométrico de huella dactilar 

El sistema biométrico de huella dactilar está compuesto fundamentalmente de cinco 

módulos (Figura 1.3):  

1. Módulo de Captura: Módulo que permite la captura del rasgo morfológico del 

individuo. 

2. Módulo de extracción de características: La información obtenida es procesada con 

el objetivo de extraer las características principales de la misma, y crear una 

plantilla o template (representación de la huella dactilar) de la huella dactilar. 

Cabe mencionar que una plantilla está conformada por un subconjunto de la 

información obtenida de la biometría; por tanto, no es posible recuperar una huella 

dactilar a partir de una plantilla, incrementando así el nivel de seguridad. 

3. Módulo de coincidencia: Se obtiene una puntuación al realizar la comparación de 

la plantilla de entrada con las plantillas existentes en la base de datos. 
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4. Módulo de base de datos: En este módulo las plantillas de usuarios son 

almacenadas en la base de datos. 

5. Módulo de toma de decisiones: Se retorna una respuesta afirmativa o negativa al 

usuario, en base a las comparaciones realizadas. 

Este conjunto de módulos, tienen como finalidad dos tareas principales: 

 Tarea de Inscripción: Se añade un nuevo usuario a la base de datos, registrando 

su plantilla y su identidad. 

 Tarea de Reconocimiento: Se toma decisiones respecto a la identidad del usuario, 

comparando la plantilla de entrada con las plantillas existentes en la base de datos; 

como criterio fundamental se tendrá el grado de semejanza entre las mismas.  

Para encontrar información más detallada, ver Anexo A, sección 2.1.3.2. 

 

  

Figura 1.3. Módulos del sistema biométrico [9] 

1.3.3 KITS DE DESARROLLO DE SOFTWARE (SDK) 

1.3.3.1 ZKFinger Windows 

Este SDK permite el desarrollo de software en distintos lenguajes de programación (Java, 

C++, C#) para la obtención de la imagen de una huella dactilar y su plantilla a través de 

los escáneres de la serie ZK de la marca ZKTeco. Dicho kit es compatible para versiones 
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de Windows desde XP en adelante [10]. Este kit tiene como requerimiento de software 

.NET Framework 3.5 o superior. 

1.3.3.1.1 Funcionalidades 

 Inicializar recursos de memoria y conexión hacia el escáner biométrico. 

 Capturar imagen y plantilla de huella dactilar. 

 Realizar comparaciones de distintas muestras de una huella. 

Las funciones a utilizarse de este kit se encuentran de forma detallada en el Anexo A, 

sección 2.1.4.1, Tabla 2.5. 

1.3.3.2 SDK Standalone  

El SDK Standalone permite el intercambio de información con dispositivos de huellas 

dactilares, dispositivos de control de acceso y dispositivos de tarjeta RFID. Permite 

desarrollar software en distintos lenguajes de programación (Java, C++, C#) para 

administrar la información y las huellas digitales del usuario, descargar registros de 

asistencia, entre otros. Este kit es compatible con Windows [11]. 

1.3.3.2.1 Funcionalidades 

 Carga y descarga de información de usuarios, huellas, tarjetas. 

 Configurar reglas de acceso en los dispositivos. 

 Configurar hora, direcciones IP, entre otros. 

 Accionar eventos en tiempo real, como la verificación de huella. 

Las funciones a utilizarse de este kit se encuentran de forma detallada en el Anexo A, 

sección 2.1.4.2, Tabla 2.6. 

1.3.4 ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR 

La arquitectura cliente/servidor, tiene importancia significativa en la arquitectura de 

software moderna. Aquí el usuario opera el programa de aplicación (cliente) en su 

computadora y este programa accede a los recursos del servidor. Los recursos se 

administran, comparten y se ponen a disposición centralmente. Como se puede ver en la 

Figura 1.4, el modelo cliente / servidor se basa en un esquema simple de solicitud-

respuesta. Esto significa que los archivos ya no tienen que transferirse como un todo; las 

solicitudes se pueden colocar específicamente. Por ejemplo, el servidor a menudo accede 

a una base de datos (relacional) y ejecuta una consulta especificada en la solicitud del 

cliente [12]. 
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Figura 1.4. Representación arquitectura cliente/servidor [12] 

El servidor gestiona los recursos del sistema, cuyas tareas principales son:  

 Garantizar la seguridad de la base de datos. 

 Controlar el acceso concurrente a la base de datos.  

 Garantizar la coherencia de los datos.  

Las tareas principales del programa de aplicación del cliente son:  

 Proporcionar una interfaz gráfica de usuario. 

 Enviar las solicitudes del usuario al servidor y recibir respuestas de éste.  

 Ejecutar el procesamiento de los datos recuperados de la base de datos. 

La transmisión de datos se completa mediante un mecanismo de comunicación de red 

para reducir la carga en el servidor.  El flujo de datos de esta arquitectura se presenta en 

la Figura 1.5. 

 

Figura 1.5. Manejo de peticiones en la arquitectura cliente/servidor [13] 
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Las ventajas de esta arquitectura son dominantes. La más significativa es la adaptabilidad 

y la flexibilidad aportadas por el aislamiento definido de los componentes. De hecho, la 

arquitectura Cliente/Servidor posee una poderosa capacidad de operación de datos y 

procesamiento de transacciones [13]. 

1.3.5 FIREBASE 

Firebase es un Backend-as-a-Service (BaaS), es decir es un servicio creado por Google, 

y construido sobre su infraestructura, para vincular aplicaciones creadas por 

desarrolladores al backend en la nube. Firebase proporciona una variedad de 

herramientas para dichas aplicaciones. 

Entre las herramientas principales se tienen: 

 Autenticación: Posibilita la autenticación mediante contraseñas, números de 

teléfono, redes sociales, Google, entre otras. Adicionalmente permite integrar uno 

o más métodos de autenticación en una aplicación. 

 Bases de Datos en tiempo real: Es una base de datos No-SQL que se encuentra 

en la nube, ésta almacena documentos en formato JSON.  

o Estos documentos son un conjunto de pares clave-valor, y el conjunto de 

documentos forma una colección. Los datos se sincronizan en todos los 

usuarios en tiempo real y se encuentran disponibles en forma permanente. 

 Hosting: Proporciona alojamiento de forma sencilla para una aplicación web, el 

contenido se almacena en caché en las redes de entrega de contenido a nivel 

mundial. 

 Cloud Storage: Proporciona el servicio de almacenamiento de información de todo 

tipo de contenido. 

 Cloud Functions: Este servicio escala automáticamente los recursos informáticos 

para que coincidan con los patrones de uso de la aplicación. Es por esto que los 

desarrolladores al usar Firebase, no se preocupan por la seguridad y configuración 

del servidor, aprovisionamiento de nuevos servidores o el desmantelamiento de los 

antiguos [14] [15]. 

Una información más detallada de los tipos de bases de datos utilizados en este proyecto 

se encuentra en el Anexo A, secciones 4 y 5. 
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1.3.6 VISUAL STUDIO CODE 

Visual Studio Code integra la simplicidad de un editor de código fuente con herramientas 

poderosas de desarrollo de software, como es la finalización y depuración de código 

IntelliSense, el cual es una ayuda para completar el código que incluye una lista de 

características: Lista de miembros, información de parámetros, información rápida y 

palabra completa [16], [17].  

Estas características ayudan al desarrollador a obtener más información sobre el código 

que está utilizando, realizar un seguimiento de los parámetros que está escribiendo y 

agregar llamadas a propiedades y métodos con solo unas pocas teclas. 

Es compatible con Windows, macOS, y Linux, e incluye soporte para JavaScript y Node.js. 

Adicionalmente proporciona un gran número de extensiones para otros lenguajes como 

(C++, C#, Java, PHP) [16]. 

Visual Studio Code similar a otros editores de código presenta una interfaz de usuario 

simple e intuitiva. La interfaz de usuario se divide en cinco áreas [18] como se puede 

observar en la Figura 1.6: 

 Editor de Código (C): En esta sección se realiza la edición de archivos, se puede 

abrir un sinnúmero de archivos y visualizar su contenido. 

 Barra Lateral (B): La cual presenta diferentes vistas, una de ellas el explorador, que 

muestra todas las carpetas y archivos a los que se tiene acceso. 

 Barra de Estado (E): Contiene información sobre el proyecto abierto y los archivos 

que se están editando. 

 Barra de Actividad (A): La cual permite cambiar de vistas. 

 Paneles (D): Muestra diferentes paneles debajo del editor que contienen 

información de salida o depuración, así como errores y advertencias.  

Cada vez que se inicia Visual Studio Code, éste conserva el estado que tenía la última 

vez.  

Más información acerca del resto de herramientas de programación utilizadas en este 

proyecto, se detalla en el Anexo A, sección 6. 
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Figura 1.6. Interfaz gráfica de Visual Studio Code [18] 

1.3.7 REACT NATIVE 

React Native es un framework de Javascript utilizado para la creación de aplicaciones 

móviles en Android y iOS, en el cual se utilizan tecnologías web estándar para la 

construcción de las mismas, tales como: HTML, JavaScript, etc. [19]. 

Integra lo mejor del desarrollo nativo brindado por React, con lo mejor proporcionado por 

Javascript para la creación de interfaces de usuario [20]. 

React Native permite crear aplicaciones móviles que se ven, se sienten y funcionan mucho 

más como aplicaciones nativas que las aplicaciones web típicas, porque la tecnología 

central detrás de esto es realmente nativa. Posibilita a los desarrolladores hacer esto 

mientras que continúan utilizando la mayoría de las mismas herramientas de desarrollo 

web que han usado a lo largo de los años y al mismo tiempo permite que ese desarrollo 

sea multiplataforma [19]. 

Información acerca de Javascript, que es el lenguaje sobre el que se desarrolla este 

framework, se encuentra en el Anexo A, sección 8.  

1.3.7.1 Redux 

Redux es un contenedor de estado predecible para aplicaciones JavaScript, lo que 

significa que permite escribir aplicaciones que se comporten de manera consistente en 
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diferentes entornos: Cliente, servidor o nativo. También hace que las aplicaciones sean 

fáciles de probar y depurar [21] . Redux tiene 3 conceptos clave: Actions, reducers y store 

(Figura 1.7). 

 

 

Figura 1.7. Flujo de datos de Redux [21] 

 Actions: Son eventos que envían datos desde la aplicación (interacciones del 

usuario, llamadas a una API, etc.) a la Store, la cual siempre obtiene la información 

de las Actions. Las Actions son objetos JavaScript simples que tienen una 

propiedad de tipo, que describe el tipo de acción y la carga de información que se 

envía a la Store. Para enviar a la Store se usa el Dispatcher que es el que maneja 

todo el flujo de datos. 

 Reducers: Especifican cómo cambia el estado de la aplicación en respuesta a las 

Actions enviadas a la Store, debido a que estas últimas solo describen lo que 

sucedió. 

 Store: Es un objeto que contiene todo el estado de la aplicación y además provee 

eventos que ayudan a acceder al estado y despachar Actions. 

1.3.8 SERVICIO SOAP 

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo basado en XML para el intercambio 

de información entre computadoras. SOAP se puede usar en una variedad de sistemas de 

mensajería y se puede entregar a través de una variedad de protocolos de transporte; es 

independiente de la plataforma y, por lo tanto, permite que diversas aplicaciones se 

comuniquen. 
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El enfoque inicial de SOAP son las llamadas a procedimientos remotos transportadas a 

través de HTTP. SOAP, por lo tanto, permite que las aplicaciones cliente se conecten 

fácilmente a servicios remotos e invocar métodos remotos. Por ejemplo, una aplicación 

cliente puede agregar inmediatamente la traducción de idiomas a su conjunto de 

características localizando el servicio SOAP correcto e invocando el método correcto. 

Otros entornos de trabajo, incluidos CORBA, DCOM y Java RMI, proporcionan 

funcionalidades similares para SOAP. Los mensajes SOAP están escritos completamente 

en XML y, por lo tanto, son independientes de la plataforma y el lenguaje [22]. 

SOAP, por consiguiente, representa una piedra angular de la arquitectura de servicios 

web, lo que permite diversas aplicaciones para intercambiar fácilmente servicios y datos. 

SOAP ha recibido un amplio apoyo de la industria. Existe un número importante de 

implementaciones SOAP, incluidas las implementaciones para Java, COM, Perl, C #, y 

Python, de la misma forma, cientos de servicios SOAP han florecido en toda la Web. 

1.3.9 METODOLOGÍA SCRUM 

 

Un proyecto Scrum se traduce en un esfuerzo de colaboración para crear un nuevo 

producto, servicio u otro, dependiendo de lo definido en la declaración de la visión del 

Proyecto. Los proyectos se ven afectados por limitaciones temporales, económicas, 

organizacionales, de alcance, calidad, recursos u otras que hacen que sea complicada la 

planeación, ejecución, y administración del proyecto para finalmente tener éxito. Sin 

embargo, la implementación exitosa de un proyecto proporciona beneficios comerciales 

significativos a una organización. Por lo tanto, es importante que las organizaciones 

seleccionen y practiquen un enfoque apropiado de gestión de proyectos.  

Scrum es una de las metodologías ágiles más populares. Es un marco adaptativo, iterativo, 

rápido, flexible y efectivo diseñado para ofrecer un valor significativo a un proyecto. Scrum 

garantiza la transparencia en la comunicación y crea un entorno de responsabilidad 

colectiva y progreso continuo.  

Scrum está estructurado de tal manera que apoya el desarrollo de productos y servicios 

en todo tipo de industrias y en cualquier tipo de proyecto, independientemente de su 

complejidad. Una fortaleza clave de Scrum radica en su uso de equipos multifuncionales, 

auto-organizados y empoderados que dividen el trabajo en ciclos de trabajo cortos y 

concentrados llamados Sprints. La Figura 1.8 proporciona una visión general del flujo de 

un proyecto Scrum. 
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El ciclo Scrum comienza con una reunión de partes interesadas, durante la cual se crea la 

visión del proyecto. Luego, el propietario del producto junto con el Scrum Master 

desarrollan el Product Backlog que es una lista priorizada de requisitos en forma de 

Historias de Usuarios. Cada sprint comienza con una reunión de planificación de sprint 

durante la cual se consideran las historias de usuarios de alta prioridad para su inclusión 

en el sprint.  

Un sprint generalmente dura entre una y seis semanas e implica que el equipo Scrum 

trabaje para crear entregables o incrementos de producto potencialmente entregables [23]. 

Durante el sprint, se llevan a cabo Reuniones Diarias cortas y altamente enfocadas donde 

los miembros del equipo discuten el progreso diario. 

Hacia el final del sprint, se lleva a cabo una reunión de revisión, donde el equipo Scrum se 

pone al tanto de los avances. Posteriormente se realiza la actualización del Product 

Backlog. 

El propietario del producto y las partes interesadas aceptan los entregables solo si cumplen 

con los criterios de aceptación predefinidos [23].  

 

Figura 1.8. Flujo Scrum para un sprint [23] 

En la Tabla 1.2 se enlistan los principales procesos Scrum que se pueden aplicar a 

cualquier tipo de proyecto, los mismos que se encuentran agrupados en 4 fases para una 

mayor comprensión. 
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Tabla 1.2. Fases Scrum 

Fase Proceso SCRUM fundamental 

Inicial 

 Crear la visión del proyecto, que servirá de inspiración y proveerá 

una guía clara durante todo el proyecto 

 Identificar al Scrum Master (persona que lidera y asesora a los 

equipos) y a las partes interesadas, mediante un criterio 

específico. 

 Formar el equipo Scrum. El propietario del producto y el Scrum 

Master se encargan de la selección de los miembros del equipo. 

 Crear las historias de usuario, diseñadas por el propietario del 

producto con la ayuda del equipo Scrum para asegurarse que los 

requerimientos del cliente estén claramente plasmados y 

completamente comprendidos por las partes interesadas; 

posteriormente estas historias se incorporan al Product Backlog. 

Planeación y Estimación 

 Identificar Tareas. En este proceso se transforma la historia de 

usuario en una lista de tareas específicas, y se evalúa el esfuerzo 

estimado que éstas conllevarán. El equipo Scrum revisa estas 

historias con el propósito de generar un calendario de 

planificación de entrega, que es básicamente un calendario de 

implementación que puede ser compartido con los interesados. 

 Crear el Product Backlog, que contiene los requerimientos del 

proyecto definidos y priorizados.  

 Crear sprint Backlog. En este proceso el equipo Scrum crea el 

sprint backlog que contiene todas las tarea a ser completadas en 

un sprint como parte de la reunión de planificación 

Implementación 

 Crear los entregables. En este proceso el equipo Scrum trabaja en 

las tareas del sprint backlog para crear los entregables del Sprint. 

Se utiliza usualmente un Scrum Board (tablero de organización) 

para llevar un seguimiento del trabajo y actividades realizadas, así 

como también los inconvenientes que se hayan presentado. 

 Realizar la reunión de revisión. En esta reunión el equipo Scrum 

comparte los progresos realizados y los inconvenientes 

presentados que deben ser solucionados.  

Posteriormente se realiza la actualización del Product Backlog con 

cualquier cambio o modificación debatido en la reunión. 

Revisión y Retrospectiva 

 Demostrar y Validar el sprint. En este proceso el equipo Scrum 

presenta el entregable del sprint al propietario del producto y a las 

partes interesadas, con el fin de asegurar la aprobación por parte 

de los mismos. 

  



 
 

19 
 

 METODOLOGÍA 

El presente proyecto de titulación estará basado en la metodología SCRUM, la cual consta 

de cuatro fases [23].  

La fase de inicialización permitirá crear la visión del proyecto, identificar los roles del equipo 

SCRUM y crear las historias de usuario en base a las encuestas realizadas, con las cuales 

se generarán los requerimientos del sistema. 

A continuación, se tiene la fase de planeación, donde se establecerá la arquitectura del 

sistema. Además, se creará el product backlog y el sprint backlog los cuales ayudarán a 

tener un mayor orden en el proyecto y a priorizar tareas. 

Seguidamente viene la fase de implementación. En donde en primera instancia se 

realizará el diseño de las bases de datos, y posteriormente se hará el diseño de las 

interfaces de usuario tanto de la aplicación de administración como de la aplicación móvil. 

Una vez terminado esto, se levantará el servidor en conjunto al servicio SOAP el cual será 

consumido por la aplicación de la administración.  

Consecuentemente se levantará la aplicación de administración junto con el desarrollo de 

la lógica de todos sus módulos, que incluye el manejo de usuarios junto con sus huellas 

dactilares, la administración de los dispositivos biométricos con sus aulas, horarios, 

registros de asistencia; y finalmente se desarrollará la aplicación móvil. 

En cuanto a Hardware se construye una maqueta en la cual se emula la instalación que 

tendría en una puerta, esto es con el lector de huellas biométricas, la cerradura 

electromagnética, el botón de salida y sus respectivas conexiones eléctricas y de red. Por 

último, se hará la instalación real en el aula 701 del edificio de Química / Eléctrica (Q/E). 

En la fase de retrospectiva, el equipo Scrum en conjunto con el Product Owner, revisan 

los sprints y aprueban el avance. Además, se realizarán las pruebas pertinentes para 

demostrar la funcionalidad del proyecto implementado. 

2.1 FASE DE INICIALIZACIÓN 

2.1.1 VISIÓN DEL PROYECTO 

Desarrollo de un prototipo para control de acceso a aulas y registro de asistencia del 

personal docente de la FIEE.  

2.1.2 ROLES DE SCRUM 

Los roles asignados a los participantes están organizados como se muestran en la Tabla 

2.1. 
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Tabla 2.1. Roles de SCRUM 

Rol Nombre 

Scrum Master Pablo Hidalgo 

Product Owner Pablo Hidalgo 

Development Team Bryan Carrión, Doménica Gómez  

 

2.1.3 ENCUESTA 

Para poder generar historias de usuario, se creó una encuesta de 10 preguntas que se 

hicieron a 10 autoridades de la FIEE, cuyo modelo se encuentra en el ANEXO A. Esta 

encuesta se dividió en 2 partes que tratan el control de asistencia a clases, y el control de 

acceso a aulas. 

2.1.3.1 Parte 1: Control de asistencia a clases 

La pregunta 1 tiene como objetivo determinar si en la facultad se requiere un mayor orden 

en el registro de asistencia para el personal docente. Los resultados de esta pregunta se 

muestran en la  Figura 2.1, en la cual se puede observar un absoluto acuerdo de los 

encuestados. 

 

Figura 2.1. Resultados de la pregunta 1 de la parte 1 de la encuesta 

La pregunta 2 permite definir si se necesita que el control se haga a través de un dispositivo 

electrónico, lo cual ayudaría a automatizar el proceso. Los resultados de esta pregunta se 

muestran en la Figura 2.2, en la cual se observa un acuerdo mayoritario al respecto. 
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Figura 2.2. Resultados de la pregunta 2 de la parte 1 de la encuesta 

La pregunta 3 permite determinar si la tecnología a usarse en el sistema, debe ser 

biométrica. Los resultados de esta pregunta se muestran en la Figura 2.3, en la cual se 

expone una ligera discrepancia, debido a que se sugirió el uso de otras tecnologías como 

RFID (Radio Frequency Identification). 

 

Figura 2.3. Resultados de la pregunta 3 de la parte 1 de la encuesta 

La pregunta 4, tiene como finalidad determinar si se requiere que el sistema a desarrollar 

permita solicitar la recuperación de las horas de clase, o de hacer uso de algún aula por 

parte del docente. En los resultados a esta pregunta, mostrados en la Figura 2.4, se puede 

observar un acuerdo mayoritario entre los encuestados. 
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Figura 2.4. Resultados de la pregunta 4 de la parte 1 de la encuesta 

La pregunta 5 tiene como propósito determinar si el usuario estaría de acuerdo con revisar 

su asistencia a través de la aplicación móvil a desarrollar. Lo resultados obtenidos que se 

muestran en la Figura 2.5, muestra en acuerdo total entre los encuestados. 

 

Figura 2.5. Resultados de la pregunta 5 de la parte 1 de la encuesta 

2.1.3.2 Parte 2: Control de acceso a aulas 

La pregunta 1 tiene como intención, averiguar si se debería tener un control de acceso a 

las aulas de la facultad. En los resultados mostrados en la  Figura 2.6 se observa que un 

87.50% de los encuestados está de acuerdo en que las aulas de la Facultad dispongan de 

un sistema de control de acceso. 
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Figura 2.6. Resultados de la pregunta 1 de la parte 2 de la encuesta 

La pregunta 2 tiene por objeto, determinar si el dispositivo de control de acceso, debería 

usar un lector biométrico de huellas dactilares. Los resultados de esta pregunta, mostrados 

en la Figura 2.7, señalan consonancia entre los encuestados. 

 

Figura 2.7. Resultados de la pregunta 2 de la parte 2 de la encuesta 

La pregunta 3, pretende observar si se estaría de acuerdo con que el docente solo pueda 

acceder a un aula mientras se encuentre en su hora de clase. Esta pregunta generó 

discrepancia entre los encuestados, como se muestra en los resultados presentados en la 

Figura 2.8, ya que los docentes señalan que podrían requerir un aula, para tomar una 

prueba, o recuperar una clase no dada. 
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Figura 2.8. Resultados de la pregunta 3 de la parte 2 de la encuesta 

La pregunta 4 tiene como objetivo evidenciar si el docente requeriría información sobre un 

aula en específico, como su capacidad u horarios. Los resultados mostrados en la Figura 

2.9, indican que este requerimiento es una necesidad. 

 

Figura 2.9. Resultados de la pregunta 4 de la parte 2 de la encuesta 

La pregunta 5 tiene como propósito conocer si el docente le gustaría que se pueda reservar 

un aula de manera dinámica, es decir que, mediante los requerimientos del docente, el 

sistema le permita o no realizar dicha acción. En los resultados de esta pregunta mostrados 

en la Figura 2.10 se observa una respuesta mayoritariamente positiva. 
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Figura 2.10. Resultados de la pregunta 5 de la parte 2 de la encuesta 

2.1.4 HISTORIAS DE USUARIO 

Se generan las historias de usuario en base a la información recabada en las encuestas 

del punto anterior, con el propósito de estructurar claramente los requerimientos de los 

usuarios. Las historias de usuario se muestran en la Tabla 2.2. 

Tabla 2.2. Historias de usuario 

ID Preguntas de referencia Titulo Descripción 

HU_01 Pregunta 1 de la primera 

parte. 

Pregunta 1 de la segunda 

parte. 

Pre-registro de datos de 

docentes. 

El usuario necesitará que sus datos se 

encuentren en el sistema, por ello, al tratarse 

de los docentes de la FIEE, se lo puede 

obtener de la base de datos local, previo a la 

autorización de las autoridades. 

HU_02 Pregunta 2 y 3 de la 

primera y parte. 

Pregunta 2 de la segunda 

parte. 

Registro de huellas 

dactilares. 

Para que el usuario pueda hacer uso del 

registro de asistencia y el control de acceso a 

través de un lector biométrico, es necesario 

registrar las huellas dactilares de cada uno de 

los docentes que harán uso del sistema. 

HU_03 Pregunta 4 de la primera 

parte. 

Pregunta 3, 5 de la 

segunda parte. 

Validación de acceso. El usuario requiere que no se limite el acceso 

a aulas solo en horas de clase. 

HU_04 Pregunta 4 de la primera 

parte. 

Pregunta 5 de la segunda 

parte. 

Reservar Aulas. El usuario desea que se puedan realizar 

reservas de aulas, solicitando así el permiso 

de algún aula en específico. 

HU_05 Pregunta 5 de la primera 

parte. 

Pregunta 4 de la segunda 

parte. 

Muestra de información al 

usuario. 

El usuario deberá poder ver la información 

completa sobre las aulas y sus horarios, 

además, deberá poder ver también sus 

registros de asistencia. 
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2.1.5 REQUERIMIENTOS 

Los requerimientos del proyecto se han identificado basándose en la visión del mismo, y 

en las historias de usuario generadas en el punto anterior.  

2.1.5.1 Requerimientos funcionales 

 Habilitar acceso en base a huella del usuario y al horario del aula. 

 Permitir la actualización de la base de datos semestralmente. 

 Registrar y actualizar datos del usuario. 

 Permitir la realización de cambios de horarios de aulas. 

 Permitir la reserva de aulas en un horario específico. 

 Agregar y controlar terminales biométricos. 

 Generar reportes de asistencia. 

 Generar reportes de utilización de aulas. 

 Mostrar información de las aulas al usuario. 

 Mostrar registros de asistencia al usuario. 

 Permitir al usuario solicitar la reserva de un aula. 

2.1.5.2 Requerimientos no funcionales 

 Utilizar la arquitectura Cliente-Servidor. 

 Usar terminales biométricos para el control de acceso y registro de asistencia. 

 Utilizar lenguaje de programación C# en el servidor privado para el control de los 

dispositivos biométricos. 

 Utilizar el servicio SOAP para la administración del sistema. 

 Emplear el lenguaje de programación C# para crear la aplicación de escritorio que 

consuma el servicio. 

 Utilizar el framework React Native para crear la aplicación móvil Android. 

 Alojar los datos en SQL Server y Firebase según corresponda. 

2.2 FASE DE PLANEACIÓN 

Tomando en cuenta la arquitectura seleccionada (Cliente-Servidor) a continuación, se 

describe el sistema propuesto, en el que la estimación de tiempo para cada uno de los 

sprints se presenta en la Tabla 2.4. 

El prototipo cuenta con: Una aplicación Android en el lado del cliente. En el lado del 

servidor están el hardware del servidor en sí, más las correspondientes conexiones de red 

entre éste y los terminales biométricos, los que a su vez se encuentran conectados 

eléctricamente a una cerradura electromagnética y un botón de salida. 
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Además, en el servidor se instala el servicio SOAP a consumirse por la aplicación de 

administración. La aplicación móvil se comunica con el servidor a través del BaaS 

(Backend as a Service) de Firebase, con el que el usuario se autentica y obtiene 

información con la API usando Internet. 

La comunicación entre los terminales biométricos y el servidor se da de la siguiente 

manera: Primero, el usuario coloca su dedo en el lector de huellas dactilares del terminal 

biométrico; seguidamente, si la huella es reconocida por el dispositivo, se envía la señal al 

servidor; éste comprueba que corresponda al profesor en la hora indicada y habilita el 

acceso al aula en la que se encuentre el terminal. 

Es necesario señalar que, los registros se generan una vez que ha sido validado el acceso, 

y se guardan tanto en la base de datos local del servidor en SQL server, como en la 

Realtime Database de Firebase.  

2.2.1 CASOS DE USO 

En esta sección se presentarán los distintos casos de uso, mismos que son útiles para 

representar la interacción de los actores con el sistema.   

Los actores del prototipo son: 

 Usuario no registrado. 

 Usuario Pre-registrado. 

 Usuario registrado. 

 Usuario Administrador. 

En base a los requerimientos se han generado diagramas de casos de uso, los cuales 

muestran la interacción que los actores tienen con el sistema. 

El usuario registrado interactúa con la aplicación móvil, en la cual puede ingresar a la 

aplicación iniciando sesión, revisar sus solicitudes de reserva, los horarios de aulas, 

registros de asistencia, y realizar solicitudes de reserva. Esto se ilustra en el diagrama de 

la Figura 2.11. 

El usuario administrador interactúa con la aplicación de escritorio que consume el servicio 

web, ésta le permitirá: Agregar o actualizar usuarios, agregar y manejar terminales 

biométricos revisar horarios y modificarlos de manera permanente, realizar reservas de 

aulas, atender solicitudes, generar reportes de asistencia o inasistencia de profesores, 

generar reportes de utilización de aulas y actualizar la base de datos. 

Para el caso de los usuarios no registrados y pre-registrados, éstos actuarán en los casos 

de “Agregar usuario” y “Actualizar usuario” del Administrador respectivamente, ya que el 
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registro de huella se hace de manera presencial a través del lector biométrico. Esto se 

ilustra en la Figura 2.12. 

 

 

Figura 2.11. Casos de Uso: Usuario registrado 

 

Figura 2.12. Casos de uso: Usuarios Administrador, no registrado y pre-registrado 
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2.2.2 PRODUCT BACKLOG 

El Product backlog (Tabla 2.3.) permite identificar las tareas a realizar para cumplir con los 

requerimientos, lo que permite tener un enfoque general de todo lo que se espera llevar a 

cabo. 

Tabla 2.3. Product Backlog (parte 1 de 3) 

Requerimientos Tareas 

1.- Adquirir terminales biométricos para el control de 

acceso y registro de asistencia. 

Análisis y selección del fabricante de los 

dispositivos a utilizar, en conjunto a sus 

respectivos SDK. 

2.- Crear las bases de datos. 

Modelar las base de datos. 

Codificar las base de datos. 

Alojar las bases de datos en Firebase y 

SQL Server 

3.- Montar el servidor. 

Definir las clases y librerías a usar. 

Levantar el servicio. 

Codificar algoritmos internos de control y 

comunicación con los terminales 

biométricos. 

Habilitar en el Firewall los puertos 

necesarios. 

4.- Diseñar interfaces gráficas  

Diseñar interfaces para la aplicación de 

administración 

Diseñar interfaces para la aplicación móvil 

Codificar la interfaz de aplicación de 

administración 

5.- Permitir al usuario administrador ingresar a la 

aplicación.  

Validar las credenciales de ingreso a la 

aplicación 

6.- Permitir al usuario administrador actualizar la base de 

datos con un archivo de Microsoft Excel. 

Definir el formato correcto en el cual debe 

estar el libro de Microsoft Excel para evitar 

errores de lectura. 

Leer los datos y recuperarlos correctamente 

como objetos. 

Pre-registrar usuarios nuevos en la base de 

datos. 

Almacenar semestralmente los horarios en 

la base de datos. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

  

Tabla 2.3. Product Backlog (parte 2 de 3) 
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Requerimientos Tareas 

7.- Permitir al usuario administrador agregar y actualizar 

usuarios. 

Registrar datos personales como nombres, 

apellidos, cédula, correo electrónico, 

contraseña. 

Registrar huella dactilar. 

Guardar la foto de perfil de usuario. 

Crear usuario en Firebase para 

autenticación en la aplicación móvil. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

8.- Permitir al usuario administrador agregar terminales 

biométricos. 

Conectar el sistema al terminal a través de 

TCP/IP. 

Asignar un aula al dispositivo. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

9.- Permitir al usuario administrador el control de 

terminales biométricos. 

Definir las funciones a controlar de manera 

remota. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

10.- Permitir al usuario administrador modificar horarios de 

manera permanente. 

Recuperar horarios en base a materias y 

grupos. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

11.- Permitir al usuario administrador reservar aulas. 

Recuperar horarios en base al profesor, 

materias y grupos. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

12.- Permitir al usuario administrador atender solicitudes 

de reserva. 

Recuperar solicitudes de la Realtime 

Database de Firebase. 

Codificar la lógica y las validaciones del 

submódulo correspondiente. 

13.- Permitir al usuario administrador generar reportes de 

asistencia e inasistencia. 

Recuperar registros obtenidos de los 

terminales biométricos para generar los 

reportes. 

Calcular datos estadísticos respectivos. 

Generar reportes en archivos tipo PDF y 

XLSX. 

14.- Permitir al usuario administrador generar reportes de 

utilización de aulas. 

Recuperar registros obtenidos de los 

terminales biométricos para generar los 

reportes. 

Calcular datos estadísticos respectivos. 

Generar reportes en archivos tipo PDF y 

XLSX. 
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Tabla 2.3. Product Backlog (parte 3 de 3) 

Requerimientos Tareas 

15.- Permitir al usuario acceder a la aplicación móvil. 

Crear usuario en Firebase Authentication 

para que pueda acceder con su correo 

electrónico y contraseña. 

16.- Permitir al usuario revisar el estado de sus solicitudes 

de reserva. 

Mostrar una lista en pantalla de sus 

solicitudes y del estado de las mismas. 

17.- Permitir al usuario revisar los horarios de aulas. 
Mostrar los horarios del aula seleccionada 

por el usuario. 

18.- Permitir al usuario revisar sus registros de asistencia. 
Mostrar los registros de asistencia del 

usuario en base a varios filtros. 

19.- Permitir al usuario hacer solicitudes de reserva de 

aulas. 

Mostrar un formulario en el que el usuario 

pueda enviar una solicitud de reserva de un 

aula al sistema. 

20.- Implementación física en escenario simulado 

Construcción de maqueta compuesta por 

una puerta y pared de madera  

Instalación de equipos y cableado en 

maqueta 

21.- Implementación física en escenario real 
Instalación de equipos y cableado en 

escenario real 

2.2.3  SPRINT BACKLOG 

 El Sprint Backlog permite una mejor planeación y manejo de las tareas a realizar para 

cumplir los requerimientos definidos en el Product Backlog. Los sprints se muestran en la 

Tabla 2.4. 

Tabla 2.4. Sprint Backlog 

Sprint Requerimiento 
Tiempo 

Estimado 
Sprint Requerimiento 

Tiempo 

Estimado 

SPRINT 1 1 1 semana SPRINT 9 11 1 semana 

SPRINT 2 2,3 1 semana SPRINT 10 13 2 semanas 

SPRINT 3 4 1 semana SPRINT 11 14 1 semana 

SPRINT 4 5 1 semana SPRINT 12 4 2 semanas  

SPRINT 5 7 1 semana SPRINT 13 15 1 semana 

SPRINT 6 6 1 semana SPRINT 14 16,17,18 1 semana 

SPRINT 7 8,9 2 semanas SPRINT 15 19 1 semana 

SPRINT 8 10, 17 2 semanas SPRINT 16 20,21 1 semana 
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2.2.3.1 Tablero SCRUM 

Para monitorear el avance de las tareas, se usa el tablero de control SCRUM de 

QuickScrum. En esta plataforma se puede añadir todo lo relacionado al Product Backlog, 

crear los sprints y realizar el seguimiento a las tareas dentro de éstos. Este tablero permite 

llevar un mayor orden en el desarrollo del proyecto, aumentando así la productividad. 

 

Figura 2.13. Tablero Scrum de QuickScrum 

2.2.4 CONVENCIONES DE CÓDIGO  

2.2.4.1 C Sharp 

2.2.4.1.1 Convenciones de nombres 

La consistencia es la clave para el código escalable, lo cual se traduce en seguir un 

estándar al nombrar: Proyectos, archivos de origen e identificadores; se incluyen campos, 

variables, propiedades, métodos, parámetros, clases, interfaces y espacios de nombres. 

Un resumen de las especificaciones de las convenciones de nombres para C# se muestra 

en la Tabla 2.5, en la cual los símbolos tienen el siguiente significado: “P” = PascalCase, 

“c” = camelCase, “X” = no aplica, y “_” = prefijo con guión bajo. 
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Tabla 2.5. Convenciones de nombres [24] 

Identificador Pública  Protegida interna Privada 

Archivo de proyecto P X X X 

Archivo de recurso P X X X 

Otros archivos P X X X 

Espacio de nombres P X X X 

Clase o estructura P P P P 

Interfaz P P P P 

Método P P P P 

Propiedad P P P P 

Campo P P P _c 

Constante P P P _c 

Campo estático  P P P _c 

Delegado  P P P P 

Evento P P P P 

Variable interna X X X C 

Parámetro X X X C 

 

2.2.4.1.2 Convenciones de código 

La convenciones en el formato del código, van de la mano con las de nombre para crear 

un código consistente y sostenible, aunque esto suele diferir de programador en 

programador; hay ciertos puntos que se respetan, como los mostrados en la Tabla 2.6. 

Tabla 2.6. Convenciones de código  

Código Estilo  

Archivos 
Un espacio de nombres y una clase por 

archivo. 

Llaves 
En una nueva línea, siempre usarlos 

cuando sea opcional. 

Tabulación  Usar tabulación de tamaño 4. 

Comentarios Usar // o /// pero no /*…*/. 

Variables Una variable por declaración.  
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2.2.4.1.3 Método de acceso a datos 

Para poder generar un servicio para que el cliente pueda acceder a la información 

almacenada en la base de datos, se hará uso de ADO.NET, que es un conjunto de clases 

disponibles para el acceso a datos de múltiples plataformas. 

Además, para la sección NOSQL, se hará uso de la librería Firesharp, que es una 

librería no oficial que permite la generación de peticiones HTTP a Firebase; adicionalmente 

esta librería permite la transformación de los objetos en Formato JSON, y viceversa. 

2.2.4.2 React Native 

2.2.4.2.1 Estructura de directorios 

Una estructura consistente en un proyecto es necesaria para que el mismo sea entendible 

para cualquier persona, lo cual además le da una mayor escalabilidad. Por ello la 

estructura que se definió para la aplicación móvil se puede observar en la Figura 2.14. 

 

Figura 2.14. Estructura de directorios 

La estructura tiene como directorio raíz la carpeta src, en la cual se tiene el archivo 

principal de la aplicación, además de 3 carpetas. En la carpeta res se colocarán los 

recursos a usarse, como imágenes, estilos y valores constantes, como mensajes de error, 

rótulos de tablas, etc. 

La carpeta screens contiene todo lo relacionado a la parte gráfica de la aplicación. La 

capeta components, abarca todos los componentes que se han creado, como tablas, 

botones, etc. Dentro de la carpeta containers, irán las pantallas a mostrarse, las cuales 

son la combinación de distintos componentes. En la carpeta navigation se colocan los 

archivos correspondientes a la navegación de la aplicación. 
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Finalmente en la carpeta store, se ubican los archivos correspondientes a todo lo 

relacionado a Redux, como los accionadores, reductores y el archivo de index que 

contiene a la store de React y los middleware necesarios. 

2.2.4.3 Respaldo y manejo de versiones 

Con el propósito de respaldar la información y realizar el control de cambios, se levantaron 

repositorios privados para cada proyecto, esto es, para la Aplicación Móvil, para la 

Aplicación de Administración, y para el servidor en GitHub. En la Figura 2.15 se muestra 

un ejemplo de uno de los repositorios que se generaron, en este caso, del cliente de 

administración del sistema. 

 

Figura 2.15. Repositorio levantado para la Aplicación de Administración 

Para levantar un repositorio en GitHub, es necesario en primer lugar, a través de la ventana 

de comandos, situarse en la carpeta en la que se encuentra el proyecto con el comando 

cd, seguidamente se digitan los comandos mostrados en la Figura 2.16, que fueron los 

utilizados para generar el repositorio en la Figura 2.15. 

 

Figura 2.16. Lista de comandos para levantar el repositorio ClienteAdmin 
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2.3 FASE DE IMPLEMENTACIÓN 

2.3.1 SPRINT 1 

Hoy en día existe un sinnúmero de opciones en lo que respecta a lectores biométricos de 

huella dactilar en el área comercial, es por esto que se requiere un estudio de mercado, 

mismo que se realizará en el presente sprint. 

A continuación, se presentarán algunas opciones viables para este proyecto, sus 

principales características técnicas y costos. Posteriormente se realizará un análisis 

comparativo para escoger la mejor opción. 

2.3.1.1 ESCÁNER BIOMÉTRICO 

Mediante este dispositivo, se recuperarán las huellas dactilares del personal docente, las 

cuales serán almacenadas en la base de datos para las futuras comparaciones. 

1. Marca: SecuGen – Modelo: Hamster Plus 

Tabla 2.7. Características escáner biométrico SecuGen Hamster Plus [25] 

Resolución de imagen 500 DPI 

Área de detección 13.2 mm x 15.2 mm 

Dimensiones 53 x 73 x 84 mm (con soporte). 27 x 40 x 73 mm (sin soporte) 

Peso 165 g (con soporte). 100 g (sin soporte) 

Temperatura de funcionamiento  -20°C hasta 65 °C 

Humedad de funcionamiento 0 - 90% no condensada 

Interfaz USB 1.1 de alta velocidad. USB 2.0 de alta velocidad 

Tensión de alimentación 5 V (a través de USB) 

Corriente de alimentación 140 mA (máx.) 

Imagen escala de grises 256 niveles (8 bits) 

 

 

Figura 2.17. Escáner biométrico SecuGen Hamster Plus [25] 
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2. Marca: Digital Persona – Modelo: U.are.u 4500 

Tabla 2.8. Características escáner biométrico digital persona U.are.u 4500 [26] 

Resolución de imagen 512 dpi (promedio x,y sobre el área de escaneo) 

Área de detección 14.6 x 18.1 mm 

Dimensiones 65 x 36 15.56 mm 

Peso 105 g 

Temperatura de funcionamiento 0 - 40°C 

Humedad de funcionamiento 20 - 80% no condensada 

Interfaz USB 2.0 Alta velocidad 

Tensión de alimentación 5.0 V +5% 

Corriente de alimentación  < 110 mA (típico) 

Imagen escala de Grises 256 niveles 

 

Figura 2.18. Escáner biométrico digital persona U.are.u 4500 [26] 

3. Marca: ZKTeco – Modelo: ZK9500 

Tabla 2.9. Características escáner biométrico ZKTeco ZK9500 [27] 

Resolución de imagen  500 dpi 

Área de Detección 16.5 x 23 mm 

Dimensiones  75.5 x 53.2 x 19 mm 

Temperatura de funcionamiento 0 - 40°C 

Humedad de funcionamiento 0 - 90% no condensada 

Interfaz  USB 2.0 / USB 1.1 

Tensión de alimentación  5 V, 200 mA escaneo; 5 V, 60 mA en modo espera 

Corriente de alimentación  200 Ma 

Imagen escala de Grises  256 niveles 

 

Figura 2.19. Escáner biométrico ZKTeco ZK9500 [27] 

Para elegir la mejor opción que responda a todos los requerimientos del presente proyecto, 

se presenta en la Tabla 2.10 los aspectos más relevantes a tomar en cuenta. 
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Tabla 2.10. Comparación entre escáneres biométricos [28], [29], [30], [31] 

        Variables  

 

Dispositivo 

Precio 

(USD) 

Capacidad 

Funcional 

Necesaria 

SDK Disponibles Identificación 

(FAR y FRR) 

SecuGen – Hamster 

Plus 

$101,99 Si Java FAR: 0,001% 

FRR: 0,1% 

Digital Persona - 

U.are.U 4500 

$103,99 Si Visual Basic 

Visual C# 

PHP 

FAR: 0,001% 

FRR: 0,1% 

ZKTeco- Zk 9500 $65,00 Si 

 

Java 

Android 

Visual C# 

FAR: <=0,0001% 

FRR: <=0.01 

 

En base al análisis realizado, se ha determinado que la mejor opción para este caso es el 

dispositivo Marca:ZKTeco Modelo: ZK9500, puesto que además de ofrecer una excelente 

relación calidad-precio, presenta mejores características de hardware, herramientas de 

software útiles para el desarrollo de aplicaciones, tasa de error muy baja, y un alto nivel de 

exactitud.  

Por tanto, este dispositivo podrá responder adecuadamente a los requerimientos del 

presente proyecto. 

2.3.1.2 TERMINAL BIOMÉTRICO 

Mediante este dispositivo, se permitirá o denegará el acceso al aula bajo la restricción que 

la huella dactilar ingresada pertenezca al docente al que le corresponde dictar clases en 

esa aula al momento del registro. 

1. Marca: Hikvision Modelo: Ds-k1t8003ef 

Tabla 2.11. Características terminal biométrico Hikvision Ds-k1t8003ef [32] 

Pantalla LCD 2.4" (320x240 LCD-TFD pantalla display) 

Capacidad de huellas 100 

Capacidad de tarjetas 1.000 

Capacidad de eventos 100.000 

Modo de comunicación TCP/IP 10/100Mbps, auto adaptativo, Ehome 

Fuente de poder 12 Vdc / 1 A 

Temperatura de funcionamiento  -10°C a 55°C 

Humedad de funcionamiento 10% a 90% (no condensada) 

Dimensiones  140mm x 155mm x 30mm 
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Figura 2.20. Terminal biométrico Hikvision Ds-k1t8003ef [32] 

2. Marca: ZKTeco - Modelo: K50 

Tabla 2.12. Características terminal biométrico ZKTeco K50 [33] 

Pantalla TFT 2.8" 

Capacidad de huellas 800 

Capacidad de tarjetas 100 

Capacidad de eventos 50.000 

Comunicación TCP/IP USB-Host 

Fuente de poder 5 Vdc / 1 A 

Temperatura de funcionamiento 0°C a 45°C 

Humedad de funcionamiento 20% a 80% (no condensada) 

Dimensiones 185 x 140 x 30 mm 

 

Figura 2.21. Terminal biométrico ZKTeco K50 [33] 

3. Marca: ZKTeco – Modelo: K20 

 

Figura 2.22. Terminal biométrico ZKTeco K20 [34] 
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Tabla 2.13. Características terminal biométrico ZKTeco 20 [34] 

Pantalla TFT de 2.8" 

Capacidad de huellas 500 

Capacidad de tarjetas 500 

Capacidad de eventos 50 

Comunicación TCP/IP USB-Host 

Fuente de poder 5 Vdc / 1 A 

Temperatura de funcionamiento 0°C a 45°C 

Humedad de funcionamiento 20% a 80% 

Dimensiones 185 x 140 x 30 mm 

 

De igual forma para la selección de la mejor opción a utilizar en el presente proyecto, en 

la Tabla 2.14. se resumen los aspectos más relevantes a tomar en cuenta.  

Tabla 2.14. Comparación entre terminales biométricos [32], [35] 

 

Acorde al estudio efectuado, se ha determinado que la opción más adecuada, en el caso 

del terminal es el lector biométrico de huella dactilar Marca: ZKTeco Modelo K50, puesto 

que ofrece las herramientas de software necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la 

aplicación de administración, mayor capacidad de almacenamiento, alto nivel de exactitud, 

baja tasa de error, y un costo coherente teniendo en cuenta sus múltiples prestaciones. 

2.3.2 SPRINT 2 

En este sprint se generarán las bases de datos para proceder a levantar el servidor y el 

servicio. 

2.3.2.1 Diseño 

Para poder levantar el servidor y el servicio es necesario en primer lugar, definir las clases 

base para el proyecto. Se crea una clase Usuario, la cual tiene los siguientes atributos: 

       Variables  

 

Dispositivo 

Precio 

(USD) 

Capacidad 

Funcional 

Necesaria 

SDK Disponibles Identificación 

(FAR y FRR) 

Hikvision  

Ds-k1t8003ef 

$76,00 Si C++ FAR: 0,001% 

FRR: 0,1% 

ZKTeco- K50 $100,00 Si Visual Basic, 

Visual C#, Java 

FAR: <=0,0001% 

FRR: <=1% 

ZKTeco- K20 $100,00 Si 

 

Visual Basic, 

Visual C#, Java 

FAR: <=0,0001% 

FRR: <=1% 
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 Cédula: Funcionará como identificativo único del usuario. 

 Apellidos y Nombres. 

 Contraseña: Servirá para ingresar tanto a la Aplicación de Administración en caso 

de habilitársele el permiso al mismo, y a la Aplicación Móvil. 

 E-mail: Servirá como nombre de usuario para el ingreso a la Aplicación Móvil. 

 Imagen de perfil. 

 Huella: Se necesita registrar la huella del usuario para poder ingresarla en los 

terminales biométricos. 

 Parámetros que permitan identificar si el usuario es administrador, y/o profesor; 

adicionalmente, otro para habilitarlo o deshabilitarlo. 

También se necesita definir clases para el manejo de los horarios de clase. Primero se 

definió una clase denominada Ranura de tiempo, la cual consiste en un periodo de 

tiempo entre la hora inicio y la hora fin de clase, de un horario perteneciente a un grupo en 

un día en específico. 

Para definir un horario de clase se necesita también la asignatura que se impartirá, por lo 

que se añadió la clase Materia con ese objetivo. Con estas clases ya determinadas, se 

forma la clase Grupo, la cual cuenta con los siguientes atributos: 

 Un usuario que debe ser profesor. 

 La materia correspondiente. 

 El número de cupos. 

 Un parámetro que permita identificar si es, o no, un grupo de recuperación. 

 Los datos del semestre al que pertenece, como el nombre del mismo y la fecha de 

inicio y fin. 

Para completar el horario de clase se necesitan varios grupos, los cuales se encontrarán 

en la clase Aula, junto a la capacidad de la misma.  

A la vez, se añade la clase que contendrá a la clase Aula, la cual será Dispositivo, 

que tiene además los atributos del terminal biométrico como dirección IP, dirección MAC 

y demás datos dados por el fabricante. En base a esto se define que, al hablar de un 

Dispositivo a lo largo de este documento, se entenderá que se trata de un terminal 

biométrico. 

Es necesario señalar que el cliente de administración hará uso del servicio y del servidor 

para comunicarse con los terminales biométricos, por lo que en este nivel se crea la clase 

DispositivoServidor, la cual heredará de la clase Dispositivo y además contiene 
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un objeto de tipo CZKEMClass el mismo que contiene las funciones de control, de los 

terminales. 

En cuanto a los registros de asistencia, también se crea una clase llamada Registro, la 

cual contendrá los datos del profesor al que le corresponde el registro, del aula en la que 

se registró su ingreso, y el grupo y la materia correspondientes. Igualmente contará con la 

fecha y hora en la que se dio el registro. 

Las relaciones entre estas clases se muestran en el diagrama de clases que se encuentra 

en la Figura 2.23. 

En base al diagrama de clases, se construye el diagrama entidad-relación que ayuda a 

construir la base de datos en SQL. En este diagrama, además de las entidades basadas 

en las clases ya enunciadas en el diagrama anterior, se añadieron las entidades 

AulaGrupo y Horarios. 

 

Figura 2.23. Diagrama de clases 
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La entidad AulaGrupo, representa la relación de muchos a muchos entre las entidades 

Aulas y Grupos; y la entidad Horarios, representa la relación de muchos a muchos 

entre la entidad AulaGrupo y Ranuras de Tiempo (RTs). El diagrama se muestra en la 

Figura 2.24. 

Finalmente se diseñaron los esquemas para las bases de datos de Firebase. Para el caso 

de la Aulas, grupos, materias y profesores, se mantiene cierta similitud con su contraparte 

relacional como se puede observar en la Figura 2.25. 

Cabe señalar que las estructuras de registros se asemejan a la de los anteriores 

diagramas, con la diferencia que se agrupan por la cédula del ejecutor del mismo, y 

además no se colocan identificadores, sino solo los nombres de los atributos (Figura 2.26).  

Para el caso de las solicitudes, se le asigna una llave en base a la cédula del solicitante, 

la fecha en la que se requiere, y la materia; con lo cual se facilita la búsqueda y 

recuperación de datos. 

 

Figura 2.24. Diagrama Entidad-Relación 
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Figura 2.25. Esquema de base de datos scara-db/Aulas 

 

Figura 2.26. Esquema de base de datos scara-db/Registros 

Estas solicitudes contarán con los siguientes atributos: 

 Aprobacion: Es un parámetro que tendrá tres estados: Pendiente, aprobado y 

rechazado. 

 Cedula: Permite la identificación del solicitante. 

 Error: En caso de la solicitud ser rechazada, este parámetro informará al docente 

la razón del rechazo. 

 FechaReserva: Fecha en la que se desea hacer la reserva. 

 HoraFin y HoraInicio: Periodo de tiempo solicitado para la reserva. 

 NombreAu, NombreGr, NombreMat: Parámetros que permitirán identificar al 

aula, grupo y materia que se requiere hacer la reserva. 

El esquema de Solicitudes se puede apreciar en la Figura 2.27. 
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Figura 2.27. Esquema de base de datos scara-db/Solicitudes 

2.3.2.2 Implementación 

Una vez definidas las estructuras de las clases a usar, y de las bases de datos, se procede 

con la implementación de la base en SQL Server, por medio de un script; un fragmento de 

éste se muestra en el Código 2.1. 

También se llenó la tabla de ranuras de tiempo (RTs) con horarios de 7 a 20 horas como 

se muestra en el Código 2.2. 

Se empezó por codificar el proyecto ServicioWeb, el cual tendrá una clase llamada 

Componente con la interfaz correspondiente. En esta interfaz se define el contrato de 

servicio, los métodos y clases que serán usados por el mismo.  

 

Código 2.1. Fragmento Script SQL – Definición de entidades 
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Código 2.2. Fragmento Script SQL – Inserción de información 

Para la realización del contrato y la serialización de los datos, se hace uso de las librerías 

señaladas en el Código 2.3, además en la interfaz se debe denotar el contrato del servicio, 

y en los métodos a implementar, el contrato de operación. 

  

Código 2.3. Fragmento deI Componente.cs – Implementación de librerías de servicio web 

Además se deben definir los contratos de datos para las clases, y los miembros de datos, 

los cuales son aplicados en los métodos de acceso a los atributos de cada clase, e implica 

que se puede serializar. Para muestra de ello, se ilustra el Código 2.4. 

 

Código 2.4. Fragmento deI Componente.cs – Clase Materia 
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Al proyecto ServidorDispositivos se añaden las referencias de ambos proyectos, para 

poder usarlos. Para llevar a cabo un servicio auto montado, primero se configura en el 

archivo del App.config, como se muestra en el Código 2.5, en el cual se define la URL 

(Uniform Resource Locator) a través de la cual el servicio podrá consumirse, así como el 

tipo de acuerdo, que en este caso es basicHttpBinding, el cual define el transporte y 

codificación de mensajes en XML. 

Además, se define el comportamiento de éste, que permita ser depurado, es decir, en caso 

de presentarse algún error, el servicio enviará dónde y cuál ha sido el error. 

Para que el servicio pueda ser consumido, éste se auto montará al iniciar el servidor. Para 

ello, se usa la clase ServiceHost de la librería System.ServiceModel, en cuyo 

constructor se define el tipo de servicio, en este caso, de clase Componente, y la misma 

URL ya definida en el archivo App.config. Una vez instanciado el objeto, se ejecuta el 

método Open, el cual permitirá que el servicio abra comunicaciones, y así poder enviar y 

recibir mensajes (Código 2.6) . 

 

Código 2.5. Fragmento de App.config – Etiquetas services y behaviors 

 

Código 2.6. Fragmento de Program.cs – Inicio de servicio 

Para la implementación en Firebase, se debe ingresar a la consola de la plataforma (Figura 

2.28 (a)) a través de cualquier navegador, después de haber ingresado con una cuenta de 

Google. Una vez dentro, se elige la opción “Añadir proyecto” que aparece en pantalla 

(Figura 2.28 (b)), seguidamente se le asigna un nombre al mismo. Los siguientes dos 
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pasos dentro de la plataforma son de Google Analytics, los cuales son totalmente 

opcionales. 

  

(a) (b) 

Figura 2.28. (a) Pantalla principal de la consola de Firebase. (b) Asignación de nombre 

al proyecto a crear en Firebase 

Una vez creado el proyecto, se elige en el menú a la izquierda la opción “Real time 

database” y se da clic en el botón “Crear base de datos” que aparece en pantalla como se 

muestra en la Figura 2.29. Seguido, en la plataforma se preguntará si se desea permitir o 

no la escritura de terceros, ya que esta se encuentra bloqueada por defecto. 

 

Figura 2.29. Realtime Database de Firebase 

Posterior a la creación de la base de datos, se editarán finalmente las reglas de escritura 

y lectura de la misma (Figura 2.30) siguiendo la estructura ya definida; dichas reglas 

estarán habilitadas para cualquier usuario autenticado en el proyecto con Firebase. 
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Figura 2.30. Configuración de reglas para la Realtime Database 

2.3.2.3 Entregable 

El entregable para este Sprint, es la creación de las bases de datos, tanto en Firebase 

como en SQL Server, las mismas que se muestran en la Figura 2.31. 

 
 

(a) (b) 

Figura 2.31. Bases de datos creadas en (a) Firebase y (b) SQL  

También, se presenta el servicio web corriendo, al colocar la URL en un navegador web, 

y mostrarse éste en el mismo, como se aprecia en la Figura 2.32. 



 
 

50 
 

 

Figura 2.32. Servicio en navegador web 

2.3.3 SPRINT 3 

En este sprint se diseñan las Interfaces gráficas de usuario para la aplicación de 

Administración y la aplicación Móvil. 

2.3.3.1 Diseño 

Los bocetos de la interfaz gráfica se diseñaron en Lucidchart. Se crea una pantalla de 

ingreso, en la cual el usuario deberá colocar su número de cédula, contraseña y el 

semestre al que desea ingresar en el sistema, además se coloca el logo de la aplicación 

en la parte superior. La pantalla principal que se mostrará si el ingreso es exitoso, será 

una especie de dashboard que tendrá un menú en la parte izquierda con sub-menús 

desplegables y en la parte derecha se deja un espacio en el cual se abrirán el resto de 

formularios o submódulos. Los bosquejos de estas pantallas se presentan en la Figura 

2.33. 

Este menú tendrá varias opciones que se detallan brevemente a continuación.  

 Usuarios: Despliega el submenú con opciones para agregar o editar usuarios. 

 Aulas: Despliega el submenú con opciones para ver horarios, hacer cambios en 

horarios, reservar aulas, y atender solicitudes de reserva. 

 Dispositivos: Despliega el submenú con opciones para agregar dispositivos y 

controlarlos de manera remota. 

 Reportes: Despliega el submenú con opciones para generar reportes de asistencia, 

inasistencia y utilización de aulas. 
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 Actualización BD: Mostrará la pantalla correspondiente para la actualización de la 

base de datos de manera semestral. 

 

 

(b) 

 

(a) (c) 

Figura 2.33. Bosquejo de pantallas de (a) Ingreso, (b) Pantalla principal, (c) Submenú 

desplegado  

Cada una de las opciones de cada submenú desplegará su respectivo formulario. A 

continuación, se explica rápidamente el diseño de las interfaces gráficas de cada 

submenú. 

Las pantallas para agregar usuarios o editarlos tienen un diseño similar, con ciertas 

diferencias, como el botón que permitirá la actualización de huella, o el combo box para 

seleccionar el usuario a editar. Estos bosquejos se presentan en la Figura 2.34. 

La pantalla para mostrar horarios de aulas, solo contará con un combo box para elegir el 

aula y un Data Grid View, que es una tabla para mostrar datos, en la que se colocarán los 

datos del horario correspondiente (Figura 2.35 (a)). 
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(a) (b) 

Figura 2.34. Bosquejo de submódulos para (a) Agregar usuario (b) Actualizar usuario  

Para la pantalla de cambios de horarios, se cuenta con dos Data Grid View, uno que 

mostrará los horarios dependiendo de lo seleccionado en el filtro, y otro para pre-visualizar 

los cambios que se realicen en base a las opciones presentes en la parte inferior del 

submódulo (Figura 2.35 (b)). 

En el caso de la pantalla de reservas de aulas, se tiene un filtro basado en el profesor, y 

sus materias y grupos; se tendrá también un Data Grid View para mostrar el horario del 

aula a elegir, además de las opciones para definir el periodo de tiempo en que se requerirá 

el uso de dicha aula (Figura 2.35 (c)). 

Para las solicitudes de reserva, en su pantalla se tiene un Data Grid View, el cual contará 

con los datos de las solicitudes enviadas, además de dos botones en cada fila que 

permitirán atender la solicitud o rechazarla (Figura 2.35 (d)). Los bosquejos de estas cuatro 

pantallas se muestran en la Figura 2.35. 

Para las pantallas correspondientes a los dispositivos, la destinada a su agregación, 

contiene un campo para el ingreso de su dirección IP, además de un recuadro en el que 

se mostrarán los datos del mismo, y el botón para agregarlo (Figura 2.36 (a)). 

Para el control de dispositivos, se presenta un submódulo con dos recuadros, uno con la 

lista de dispositivos y el otro para mostrar datos respecto a éste; además se tiene una serie 

de botones en la parte derecha que permitirá el manejo remoto de sus funciones. Estos 

bosquejos se presentan en la (Figura 2.36(b)). 
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(a) (b) 

 

 

(c) (d) 

Figura 2.35. Bosquejo de submódulos para (a) Mostrar aulas, (b) Cambios de horarios, 

(c) Reservas de aulas y (d) Solicitudes de reserva 

En el caso de los submódulos de reportes, los correspondientes a asistencias e 

inasistencias, tienen un diseño similar, con la diferencia en ciertos datos estadísticos a 

presentarse una vez se genera el reporte; mientras que el submódulo relacionado a 

reportes de utilización de aulas, difiere en el filtro a usar. Los bosquejos correspondientes 

se muestran en la Figura 2.37. 

Para mitigar visualmente los tiempos de carga al usuario, se decidió también crear 

pantallas de espera, una para la carga de los submódulos y otra para la carga de cualquier 

operación interna en el submódulo. Estas pantallas se presentan en la Figura 2.38. 
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Figura 2.36. Bosquejo de submódulos para (a) Agregar Dispositivo (b) Manejar 

Dispositivos 

 

Figura 2.37. Bosquejo de submódulos para Reportes de (a) Asistencia y (b) Inasistencia 

 

Figura 2.38. Diseños de pantallas de carga de (a) Submódulo y (b) de Operaciones 

Además, se añade una pantalla de presentación, que se mostrará al iniciar el programa. 

Esta se presenta en la Figura 2.39. 

  

(a) (b) 

 

  

(a) (b) 

 

  

(a) (b) 
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Figura 2.39. Diseño de pantalla presentación 

De igual manera que con la aplicación de escritorio, la aplicación móvil tendrá una pantalla 

de presentación y de ingreso a la misma (Figura 2.40). 

Una vez se ingrese a la aplicación, se presenta una pantalla que tiene una barra de menú 

como encabezado, la cual tiene dos botones y el logo de la aplicación como se observa 

en la Figura 2.41 (a); el botón de la derecha corresponde a cerrar sesión y el de la izquierda 

desplegará el menú mostrado en la Figura 2.41 (b) 

Una vez dentro de la aplicación, se podrá navegar a través de cuatro pantallas:  

 Pantalla de inicio 

La pantalla presente en la Figura 2.42 (a), muestra un saludo al usuario, y un espacio en 

el cual se mostrarán las solicitudes conjuntamente con su estado, además de 3 botones 

los cuales re-direccionarán hacia las otras pantallas existentes.  

 Pantalla de horarios de clase 

La pantalla correspondiente a la Figura 2.42 (b), contará con un selector en el cual se 

podrá elegir el aula a consultar y la fecha, junto con un botón para ejecutar la consulta. 

 Pantalla de registros de asistencia 

La pantalla de la Figura 2.42 (c), contará con un control que permitirá activar o no, un filtro 

por materia y grupo, además de los selectores para el mismo y de dos selectores de fecha. 

Finalmente, se tiene el botón que permitirá mostrar los resultados obtenidos. 
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 Pantalla de solicitud de reserva 

La pantalla presente en la Figura 2.42 (d), contiene selectores para materias, aulas y 

grupos, además de selectores de fecha y horas para seleccionar el período de tiempo a 

reservar. Adicionalmente, cuenta con un botón para ejecutar la operación. 

 

Figura 2.40. Diseño de pantalla Presentación y bosquejo de pantalla de Ingreso de la 

Aplicación Móvil 

                                 

Figura 2.41.  Bosquejo de (a) Barra de menú (b) Menú desplegable 

  

(a) (b) 

 

 

 

(a) (b) 
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Figura 2.42. Bosquejo de pantalla (a) Principal, (b) Horarios de aulas, (c) Registros de 

asistencia y (d) Solicitudes de reserva de la aplicación móvil 

Aparte se tendrán, dos pantallas modales, las pantallas de carga y de resultados, 

mostradas en la Figura 2.43. 

 

Figura 2.43. Bosquejo pantalla (a) de Carga (b) de Resultados para la aplicación móvil 

2.3.3.2  Implementación 

En la implementación de los submódulos, se recibe ayuda directa del editor de Visual 

Studio, debido a que, con sus herramientas se arrastran los controles, y el código se 

genera automáticamente en NombreForm.Designer.cs. Se muestra un fragmento de 

uno de los archivos en el Código 2.7. 

    

(a) (b) (c) (d) 

 

 

 

(a) (b) 
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Código 2.7. Fragmento de frmMenuPrincipal_Designer.cs autogenerado 

Se programó también la animación del menú de la pantalla principal, para ello, se definió 

un booleano por cada opción en el menú. Estos booleanos permitirán determinar si el 

submenú correspondiente está o no colapsado. 

Se creó la función EncogerPaneles a la cual se le pasa un objeto de tipo 

System.Windows.Forms.Panel, el cual servirá para identificar al panel que debe 

desplegarse. Los paneles tienen definidos los parámetros MinimumSize y 

MaximumSize, con este último, se genera un algoritmo el cual busca el alto mínimo en 

este parámetro de los paneles presentes en el menú. Este algoritmo se muestra en el 

Código 2.8. 

 

Código 2.8. Fragmento de función EncogerPaneles 

Consecuentemente se recorre los paneles de nuevo, comprobando que no sea el panel 

ingresado como parámetro de entrada, se encoge el panel un tamaño proporcional a 10 

pixeles, que es el valor con el que se ensancha un panel; y se comprueba si el panel llegó 

a su MinimumSize, para asignar el booleano correspondiente en true. Lo explicado se 

muestra en el Código 2.9. 
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También se agregó un Timer para cada botón en el menú, éste permitirá encoger o 

expandir progresivamente el panel seleccionado. Cada uno de estos timers al iniciarse, 

ejecuta la función AccionarPanelSeleccionado, mostrada en el Código 2.10, la cual 

permite realizar la acción enunciada.  

Finalmente, se tiene la función CargarForm, la cual muestra la pantalla de carga a la vez 

que se carga el submódulo elegido. Además, esta función recibe un entero, el cual 

permitirá elegir el submódulo a cargar mediante una sentencia case, y se accionará al 

presionar cualquiera de los botones del submenú. 

 

Código 2.9. Algoritmo para encoger paneles  

 

Código 2.10. Función para encoger/desplegar paneles 
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2.3.3.3 Entregable 

El entregable del presente sprint consta de los diseños de las interfaces gráficas de la 

aplicación de administración, conjuntamente con la funcionalidad básica de la interfaz de 

la pantalla principal de la aplicación, mismas que se presentan en las siguientes Figuras 

Figura 2.44, Figura 2.45, Figura 2.46 y Figura 2.47. 

 

 

(b) 

 

(a) (c) 

Figura 2.44. Interfaz gráfica de pantallas (a) Ingreso, (b) Pantalla principal, (c) Submenú 

desplegado 

 
 

(a) (b) 

Figura 2.45. Interfaz gráfica de submódulos (a) Agregar Usuario (b) Reserva de Aulas 
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Figura 2.46. Interfaz gráfica de submódulos (a) Solicitudes de Reserva (b) Agregar 

Dispositivos 

 

Figura 2.47. Interfaz gráfica de submódulos (a) Manejar Dispositivos (b) Reportes de 

Asistencia 

2.3.4 SPRINT 4 

En este sprint se programará el ingreso a la Aplicación de Administración.  

2.3.4.1 Diseño 

El proceso para validar el ingreso a la aplicación de administración se muestra en el 

diagrama de secuencia de la Figura 2.48. 

  

(a) (b) 

su 

  

(a) (b) 
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Figura 2.48. Diagrama de secuencia: Ingreso a Aplicación de Administración 

2.3.4.2 Implementación 

En el lado del servidor, primero se instancia en el sistema una lista la cual guarda los 

usuarios conectados, además, del método ComprobarConexionClienteAdmin, el cual 

permite validar si el usuario ya se encuentra conectado al sistema, y por tanto validar la 

ejecución o no de cualquier otro método. 

En la función ValidarIngreso, misma que permite al usuario ingresar a la aplicación, 

se hace uso de la función de comprobación antes mencionada, para reforzar la seguridad 

del sistema. Seguidamente, se debe establecer la conexión a la base de datos en SQL 

Server; para ello, se creó la función ObtenerConexion la cual devuelve un objeto de tipo 

SqlConnection que se instancia en base al nombre del servidor de base de datos, la 

librería de red que permite transmitir los datos a través de esta conexión, el nombre de la 

base de datos, y la habilitación de seguridad como se muestra en el Código 2.11. 

Esta función se usará cada que se necesite interactuar con la base existente en SQL 

Server. 

Para validar el ingreso, se enviarán los tres parámetros requeridos en el Login; con la 

cédula se comprueba la existencia del usuario y se compara la contraseña ingresada, y en 

base a esto se permite o no el ingreso. Además, con el parámetro de semestre, se 

comprobará si es el semestre actual, con lo cual se habilitarán o no la mayoría de funciones 

(Código 2.12).  
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En el lado del cliente, se implementa la función TestCedula la cual permite comprobar 

que el número de cédula ingresado sea correcto. Para ello se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: 

 

Código 2.11. Función ObtenerConexion 

 

Código 2.12. Fragmento función ValidarIngreso 

 Se multiplican los números de cada posición impar por 2, y si el resultado de cada 

operación es mayor o igual a 10, se resta nueve. 

 Se suman cada uno de estos resultados con los números en las posiciones pares 

a excepción del décimo número, que es el verificador. 

 Finalmente se resta el resultado de la sumatoria de la decena superior, el resultado 

de esta que deberá ser igual al décimo digito. 

En base a esto se obtiene la función ilustrada en el Código 2.13. 

Para poder consumir el servicio en el cliente, se debe agregar una referencia de servicio 

la cual mediante la directiva using, puede ser utilizada en el código. Adicionalmente en el 

mismo se instancia un objeto proxy con el cual se llamará a todas las funciones a 
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implementarse dentro del servicio. Para este caso puntual se hará uso del método 

ValidarIngreso, y en base a su respuesta, se informará al usuario, siempre y cuando 

se haya ingresado todo lo requerido en el Login. 

Como se había señalado, de la selección del semestre dependerá las funciones que se 

habiliten, lo cual se logrará con el atributo estado dentro del menú principal, el mismo que 

es evaluado para mostrar únicamente los componentes necesarios como se indica en el 

método Load del formulario en el Código 2.14. 

 

Código 2.13. Función TestCedula 



 
 

65 
 

 

Código 2.14. Función MenuPrincipal_Load 

2.3.4.3 Entregable 

El entregable consta del funcionamiento del Login para el ingreso a la aplicación, además 

de las validaciones y mensajes necesarios para el usuario. 

2.3.5 SPRINT 5 

En este sprint se presentará el manejo de usuarios conjuntamente con la captura y 

procesamiento de su huella dactilar, es decir, los submódulos Agregar Usuario y Actualizar 

Usuarios que se encuentran dentro del módulo Usuarios. 

2.3.5.1 Diseño 

El proceso tanto para agregar y actualizar usuarios a través de la aplicación de 

administración se muestra en el diagrama de secuencia de la Figura 2.49. 

 

Figura 2.49. Diagrama de secuencia de los submódulos Agregar y Actualizar Usuarios. 
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2.3.5.2 Implementación 

Para poder recuperar la huella con el lector biométrico ZK9500, se referencia a la librería 

libzkfpcsharp, de la cual se hace uso a través de la directiva using en la clase 

FuncEscaner, la misma que se encuentra en la Aplicación de Administración. 

En esta clase se instancian varios atributos como manipuladores, arreglos de bytes donde 

se guardarán los escaneos de las huellas dactilares, y demás atributos relacionados con 

la imagen a obtener de dicho escaneo, atributos tales como alto, ancho o la cantidad de 

pixeles por pulgada. 

Se instancia la función LoadScanner, la cual permite inicializar el lector (línea 82), 

establecer conexión con éste (línea 86), y separar un espacio en la cache del PC (línea 

99), ya que el lector no cuenta con memoria interna. Este proceso está ilustrado en el 

Código 2.15. 

Seguidamente, se inicializan los arreglos para guardar las huellas, además de las 

propiedades de imagen en base a las del lector, como se muestra en el Código 2.16. Es 

necesario señalar que esta función será llamada para cualquier operación de captura o 

comparación de huella para este lector. 

 

Código 2.15. Fragmento función LoadScanner 
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Código 2.16. Inicialización dentro de la función LoadScanner  

Para poder mostrar la huella en pantalla, se crea la función ArregloBytesaImagen. En 

esta función se instancia una imagen de mapa de bits en base a los parámetros de 

dimensión del lector, y se usa el puntero del primer pixel de esta para guardar todos los 

bytes del arreglo. Además, se define una paleta de colores para poder visualizar la imagen 

de la huella, todo esto se ilustra en el Código 2.17. 

 

Código 2.17. Fragmento función ArregloBytesaImagen 
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Para la captura de la huella dactilar, se usa la función Enroll, la cual tienen un lazo que 

espera a que se hayan hecho 3 escaneos de la huella en el lector. Dentro de este lazo, se 

trata de adquirir una primera lectura (línea 183), una vez obtenida, en las siguientes se 

comprueba que haya similitud con la primera (línea 191); sino, se informará 

paulatinamente de las incidencias de la operación al usuario (Código 2.18). 

Una vez se tengan las tres muestras, se ejecuta una operación de combinación de estas 

(línea 211 - Código 2.19). 

También se creó la función Match, la cual permitirá la comparación de la huella ya 

adquirida, con una muestra tomada del lector, para comprobar que fue correctamente 

obtenida, tomando un 80% como mínimo de similitud. 

 

Código 2.18. Fragmento función Enroll 

 

Código 2.19. Verificación de obtención de huella en función Enroll 

Seguidamente, en el submódulo Agregar Usuarios, se colocan las validaciones 

correspondientes, como la comprobación de número de cédula, usada anteriormente, solo 

letras en nombres y apellidos, solo números en la contraseña. Adicionalmente, se 
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autogeneran las direcciones de correo electrónico con el formato 

nombre1.apellido1@epn.edu.ec. 

Para agregar una foto al perfil del usuario, se comprueba que su cédula haya sido 

ingresada en el textBox correspondiente, ya que servirá como su identificativo al 

guardarse en Firebase Storage. La imagen será seleccionada de la PC del administrador 

para lo cual se le presentará un cuadro de diálogo. 

Una vez seleccionada, es convertida en un stream de datos para poder ser transmitida por 

la red; seguidamente se llama a la función AgregaImagenAsync a través del proxy para 

guardarla y obtener la URL de la misma. Este proceso se puede observar en el Código 

2.20. 

 

Código 2.20. Algoritmo para almacenamiento de Imagen en Firebase Storage 

Finalmente, para agregar el usuario al sistema, se comprueba que todos los campos estén 

llenos, que exista la imagen y la huella haya sido capturada. Una vez hecha la 

comprobación, se llama a la función AgregarUsuario a través del proxy. La interfaz 

gráfica de este submódulo se presenta en la Figura 2.45 (a). 

Para el submódulo Actualizar usuario cuya interfaz gráfica se basa en la del submódulo 

Agregar Usuarios, el proceso es muy similar, con la diferencia que se obtiene la 

información de todos a través de la función ObtenerProfesores. Posteriormente se lo 

actualiza llamando a la función ActualizarUsuario, ambas llamadas a través del proxy. 

En el lado del servidor, para la función AgregarUsuario, y cualquier otra de agregación 

de datos, se ejecuta un algoritmo en el cual se mantienen ordenados los índices de los 

registros en SQL Server; este se puede observar en el Código 2.21 y se logra 

específicamente con la sentencia DBCC CHEKIDENT, una vez definido el índice 

correspondiente, se ejecuta la sentencia INSERT. 

mailto:nombre1.apellido1@epn.edu.ec
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Una vez determinado el índice, se añaden los datos con un objeto de tipo SqlCommand, 

el cual permitirá ejecutar la consulta de SQL; seguidamente los parámetros se añaden con 

AddWithValue a excepción de la huella, como se observa en el Código 2.22. 

En la función ActualizarUsuario se usa simplemente la sentencia UPDATE con los 

parámetros necesarios, y se ejecuta de manera similar que la anterior con la ayuda de un 

objeto de tipo SqlCommand, como se aprecia en el Código 2.23. 

 

Código 2.21. Fragmento función AgregarUsuario 

 

Código 2.22. Inserción de parámetros al comando SQL 

 

Código 2.23. Fragmento función ActualizarUsuario 

Es necesario señalar que, en conjunto a las operaciones anteriores, se crean o actualizan 

los perfiles de autenticación en Firebase para poder usarlos en el ingreso de la aplicación 
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móvil. Para ello se debe obtener el archivo de credenciales de Google de la siguiente 

manera: 

 Primero en la consola de Firebase dentro de cualquier navegador web, habiendo 

ya elegido el proyecto, se da clic en el botón de configuración, y luego en 

Configuración del proyecto. 

 

Figura 2.50. Submenú de configuración de Firebase 

 Una vez ahí, se da clic en la pestaña Cuentas de servicio, seguido de cuentas de 

servicio de Google Cloud Platform. 

 

Figura 2.51. Pestaña Cuentas de servicio 

 Se abrirá en una nueva pestaña del navegador web el servicio de cuentas de 

Google Cloud Platform, aquí se elige la cuenta correspondiente a App engine 

default service account (Figura 2.52). 

 Se elige editar, con lo cual se habilitará la opción de Crear; al dar clic se abrirá una 

alerta, en la cual se elige el formato del archivo en JSON, y se crea y guarda en los 

archivos del sistema (Figura 2.53). 

 



 
 

72 
 

 

Figura 2.52. Google Cloud Platform 

 Este archivo se añade a las variables de entorno con el nombre de 

GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS, junto a la ruta a éste. 

Es necesario también agregar las librerías FirebaseAdmin y FirebaseAdmin.Auth, 

las cuales permitirán usar los objetos necesarios para la autenticación del servidor y el 

manejo de usuarios en Firebase. 

 

Figura 2.53. Generación de clave 

A continuación, en el componente se instancia la función IniciarFirebase la cual hace 

uso del archivo en las variables de entorno para poder conectarse a Firebase. Esta función 

se llamará al iniciar el servidor. 
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Código 2.24. Función IniciarFirebase 

Se tiene la función AgregarUsuarioFB, la cual agregará un usuario para la 

autenticación, siempre y cuando el usuario sea un profesor; en caso que el usuario no 

tenga una imagen, se le asigna una por defecto. Posteriormente, se inicia una tarea 

asíncrona para iniciar la operación de guardado, y se usa un objeto de tipo 

UserRecordArgs, en el que se añaden los datos del usuario, y usando 

DefaultInstance.CreateUserAsync, se crea el usuario en Firebase (Código 2.25). 

La función ActualizarUsuarioFB funciona de manera similar a AgregarUsuarioFB, 

con la única diferencia que se usa la función UpdateUserAsync, para realizar la 

actualización en Firebase (Código 2.26). 

2.3.5.3 Entregable 

El entregable para el presente sprint consiste en los submódulos Agregar Usuario y 

Actualizar Usuario completamente funcionales y con sus respectivas validaciones. 

 

Código 2.25. Fragmento función AgregarUsuarioFB 
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Código 2.26. Fragmento función ActualizarUsuarioFB 

2.3.6 SPRINT 6 

En este sprint se implementará la función de actualizar la base de datos mediante un 

archivo de Excel, es decir el módulo Actualización BD.  

2.3.6.1 Diseño 

El proceso para realizar la actualización de la base de datos a través de la aplicación de 

administración se muestra en el diagrama de secuencia de la Figura 2.54. 

 

Figura 2.54. Diagrama de secuencia del submódulo ActualizarBD 
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2.3.6.2 Implementación 

El documento en Excel deberá tener un formato específico, para que éste pueda ser leído 

correctamente por el sistema. Antes de poder subir el documento, se validan los campos 

correspondientes al semestre al que pertenecen estos horarios; también se verifica que la 

fecha de inicio del semestre sea menor a la fecha fin. Adicionalmente, esta última debe 

corresponder a la fecha de cierre semestral del SAEw. 

Para recuperar los datos del documento, primero se le solicita al usuario elegir un 

documento de Excel a través de un cuadro de diálogo, una vez elegido, se recupera la ruta 

absoluta de éste. Luego se instancia una conexión al archivo en base a la ruta obtenida 

anteriormente para extraer los datos con la librería System.Data.OleDb. 

Se instancian cuatro objetos: Uno de tipo DataTable que será donde se guardan los 

datos de manera temporal; uno de tipo OleDbConnection para establecer la conexión 

con el archivo; uno de tipo OleDbCommand para ejecutar la consulta; y, uno de tipo 

OleDbDataAdapter para adaptar los datos obtenidos y guardarlos en el DataTable. 

Con un lazo for se recorre de hoja en hoja, primero obteniendo el nombre de la hoja, 

luego se ejecuta el comando que recupera todas las filas que tengan aulas 

correspondientes al edificio de Química/Eléctrica, y algunas aulas válidas del edificio de 

Eléctrica. Seguidamente se llena el objeto DataTable; a continuación, con las funciones 

ObtenerProfesores, ObtenerMaterias y ObtenerAulas se consiguen los objetos 

respectivos y se los agrega a las listas auxiliares correspondientes. 

Como un ejemplo, se muestra en el Código 2.27 un fragmento de la función 

ObtenerMaterias, la cual muestra cómo se realiza la validación para este objeto. 

 

Código 2.27. Fragmento de función ObtenerMaterias 
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Cada una de estas funciones realiza la validación de no obtener objetos repetidos, 

comparando con los existentes en las listas correspondientes, y finalmente se muestran 

en las tablas de la interfaz gráfica. Esta operación se muestra en el Código 2.28. 

Finalmente, para agregar la información a las bases de datos se usan las funciones 

AgregarLoteProfesores, AgregarLoteMaterias y AgregarLoteAulas a través 

del proxy y éstas además enviarán una respuesta de cuántos objetos de cada categoría 

fueron agregados. 

Adicionalmente estas funciones comparan lo obtenido del archivo Excel con lo ya existente 

en el servidor, para de igual manera, evitar información duplicada en las bases de datos. 

Un ejemplo se muestra en el Código 2.29. 

Los datos obtenidos de profesores y aulas se agregan a SQL Server realizando el mismo 

proceso explicado en el sprint anterior. Cabe recalcar que para el caso de aulas, se realiza 

también la agregación de grupos y horarios, ya que éstos son contenidos dentro de las 

mismas. 

 

Código 2.28. Algoritmo para recuperación de datos del archivo Excel 
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Adicionalmente, las aulas son agregadas a Firebase, para lo cual mediante las librerías 

FireSharp.Config, FireSharp.Interfaces y FireSharp.Response, se 

interactúa con la Realtime Database. 

Para iniciar el proceso de almacenamiento en Firebase, se genera un objeto de tipo 

IFirebaseClient con la función GenerateClientFB, este permite la conexión con la 

base de datos y así poder realizar operaciones en la misma. Para ello esta función requiere 

el enlace de la base de datos y el token de autenticación. Esta función se muestra en el 

Código 2.30. 

Seguidamente, se usa la función AgregarAulasFB, la misma que se llama una vez se 

hayan agregado los datos en SQL server.  A la vez esta función llama a 

GenerateClientFB, con la cual se inserta cada aula con su información, y además se 

definen los nombres de éstas como sus llaves. La función se muestra en el Código 2.31. 

 

Código 2.29. Fragmento de la función AgregarLoteMaterias. 
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Código 2.30. Función GenerateClientFB 

 

Código 2.31. Función AgregarAulasFB 

2.3.6.3 Entregable 

El entregable de este sprint consiste en el submódulo ActualizarBD completamente 

funcional y con sus respectivas validaciones. 

2.3.7 SPRINT 7 

En este sprint, se crearán los métodos y algoritmos necesarios para la implementación de 

las operaciones relacionadas a dispositivos, mismas que serán abarcadas dentro del 

módulo Dispositivos en los submódulos Agregar Dispositivos y Manejo Dispositivos. 

2.3.7.1 Diseño 

Los procesos para la agregación de dispositivos al sistema y el manejo de los mismos a 

través de la aplicación de administración, se presentan en los diagramas de secuencia de 

las Figura 2.55 yFigura 2.56. 

2.3.7.2 Implementación  

Para la interacción con los dispositivos, se monta un sistema de comunicación TCP/IP 

entre el servicio y el servidor. Para ello se crea la clase ManejadorComandos, de la cual 

se instancia un objeto dentro del método EjecutarComando, el mismo que se ejecuta en 

un hilo diferente, y se mantiene a la espera de una trama con un comando en el puerto 

8082 (Código 2.32). 
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La trama de comando tiene tres campos: El primero contiene un número, el cual define el 

tipo de comando a ejecutar, dichos tipos se pueden observar en la Tabla 2.15; el segundo 

muestra qué usuario lo envía; y el tercero envía algún dato adicional dependiendo del 

comando. También se tiene una trama de respuesta la cual consta de dos campos: El 

primero contiene el resultado de si la operación fue exitosa, y el segundo consiste en datos 

extra dependiendo del comando ejecutado. De manera simplificada se muestran estas 

tramas en la Figura 2.57. 

 

Figura 2.55. Diagrama de secuencia del submódulo Agregar Dispositivo 

 

Figura 2.56. Diagrama de secuencia del submódulo Manejo Dispositivos 
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Código 2.32. Función EjecutarComando 

 

Figura 2.57. Tramas Comando/Respuesta 

Una vez se haya recibido la trama, dentro del objeto ManejadorComandos se inicia un 

hilo en base a la función ManipuladorComunicaciones. Esta función descompondrá la 

trama recibida y enviará la trama resultante. Para descomponer la trama, primero recibe 

el flujo de datos y obtiene sus bytes, para luego decodificarlos en ASCII.  

Seguidamente se obtiene cada uno de los campos de la trama enviada en base al carácter 

“@” y se define la respuesta que está predeterminada como no exitosa. Esto se puede 

observar en el Código 2.33. 

A continuación se tiene una serie de sentencias if, las cuales permiten seleccionar en 

base al campo Tipo, el comando a ejecutarse, como se muestra en el Código 2.34. 

Una vez ejecutado el comando, se devuelve la respuesta transformándola de nuevo a 

bytes y retornándola al servicio para que pueda enviar la respuesta al cliente. 

Adicionalmente, se cierra el cliente TCP/IP entre el servicio y el servidor. Esta operación 

se muestra en el Código 2.35. 

Comando 

 

Respuesta 

Tipo Usuario Datos 

Resultado Datos 
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Código 2.33. Obtención y descomposición de trama 

 

Código 2.34. Ejemplo selección comando 

 

Código 2.35. Proceso envío de respuesta 

Una vez definido el modo de ejecución de tareas con los dispositivos, se definen las 

funciones a utilizar. Al agregar un dispositivo, se debe establecer una conexión TCP/IP 

con el mismo, para ello se tiene un RichTextBox, en el cual, con la ayuda de una máscara 

o patrón predefinido, se ingresa y valida la dirección IP del dispositivo a agregar. 

Seguidamente, se comprueba que esta dirección IP no esté siendo utilizada por algún otro 

dispositivo. A continuación se intenta establecer conexión con el dispositivo y obtener sus 

datos con la función RecuperarDatosDisp, que hace uso de la función 

EnviarComando, en la cual se envía la trama de comando, en este caso, con valor  de 

tipo “0”, como se muestra en el Código 2.36. 
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Código 2.36. Envío de comando para recuperación de datos del dispositivo 

En la función EnviarComando se define un cliente TCP que permitirá la conexión al 

servidor desde el servicio, seguido de la dirección IP y el puerto a conectarse, que serán 

la dirección IP del servidor y el puerto 8082. Una vez establecida la conexión, se establece 

el flujo por el que se intercambiarán datos, luego se envía la trama convirtiéndola a bytes 

y se espera un tiempo por la respuesta haciendo el proceso inverso, para finalmente cerrar 

la conexión (Código 2.37).  

Retomando la operación de la función RecuperarDatosDisp, una vez enviado el 

comando, se ejecutan una serie de funciones propias del dispositivo a través de la 

propiedad Manager, que es la clase que las contiene, como se observa en el Código 2.38. 

Una vez obtenidos los datos del dispositivo desde el servidor, se guardan en un objeto de 

tipo Dispositivo auxiliar, y se envía éste al cliente, donde se muestran estos datos en 

pantalla. Seguidamente se selecciona un aula a asignar al dispositivo, y para añadirlo a la 

base de datos en SQL se llama a la función AgregarDispositivo. La interfaz gráfica 

de este submódulo corresponde a la Figura 2.46 (b). 

Esta función además de almacenar sus datos, llama a la función 

ConectarDispAgregado, la cual ejecuta el comando de tipo “13” que permite mantener 

la conexión con el dispositivo recientemente agregado para que pueda estar operativo. 

En cuanto al submódulo Manejo de Dispositivos, cuya interfaz gráfica se presenta en la 

Figura 2.47 (a), se tienen varias funciones las cuales se listan a continuación. 

 Reasignación de aula 

En esta función, se elige un aula del listado de aulas disponibles presente en pantalla. Una 

vez definida, se usa la función ReasignarAulaDisp para ejecutar el comando de tipo 

“15”, el cual recorre los dispositivos hasta encontrar el indicado en el comando. 

Una vez obtenido, se recupera el Aula de la base en SQL con la función ObtenerAula y 

refresca los datos del objeto DispositivoServidor correspondiente. La operación se 

muestra en el Código 2.39. 
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Código 2.37. Función EnviarComando 

 

Código 2.38. Proceso de recuperación de datos del dispositivo 
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Código 2.39. Proceso de reasignación de aula 

 Verificación de estado 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla, cuya dirección IP será enviada en el comando. Posteriormente, se usará la 

función VerificarEstadoDisp para ejecutar el comando de tipo “4”, el cual recorrerá 

los dispositivos hasta encontrar el indicado en el comando. 

Si el dispositivo se encuentra conectado, se recuperará los datos del mismo, mediante la 

función ComprobarUsuarios que obtendrá la cantidad de administradores y la cantidad 

total de usuarios en el dispositivo, para mostrarlos en pantalla.  

Caso contrario, se indicará que el dispositivo con dicha IP se encuentra desconectado, y 

se inhabilitarán ciertas funciones en el módulo puesto que para ejecutarlas se necesita 

que el dispositivo se encuentre enlazado (Código 2.40). 

 Configuración de hora y fecha 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla. Se llama a la función ConfigurarHoraDisp para ejecutar el comando tipo “1”, 

en el cual se recorre los dispositivos comparando las direcciones IP hasta que exista 

coincidencia entre ellas.  

Se recupera la hora actual en variables que posteriormente serán utilizadas como 

parámetros de entrada en la función SetDeviceTime, mediante la cual se realizará la 

configuración del dispositivo, y se procederá a refrescar la información en el mismo 

(Código 2.41). 



 
 

85 
 

 

Código 2.40. Proceso para comprobar el estado de un dispositivo 

 

Código 2.41. Algoritmo para modificar hora y fecha del dispositivo 

 Modificar dirección IP 
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En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla; al presionar el botón aparece un cuadro de diálogo en el cual se solicita la nueva 

dirección IP, y el sistema corrobora que esta dirección IP sea válida. 

Posteriormente se llamará a la función ModificarIpDisp para ejecutar el comando tipo 

“2”, en el cual se recorre la lista de dispositivos obtenida desde la base de datos hasta 

encontrar coincidencia con la dirección IP del dispositivo seleccionado, se configurará la 

nueva dirección IP, se refrescará la información en el dispositivo y éste será reiniciado. Si 

la operación no fue realizada con éxito, se obtiene el mensaje de error (Código 2.42). 

 Desbloquear cerradura electromagnética 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos, el cual 

corresponde a un aula como se mostrará en pantalla; al presionar el botón aparecerá un 

cuadro de diálogo en el cual se solicita el tiempo en segundos que la cerradura 

permanecerá desbloqueada. 

Posteriormente se llama a la función DesbloquearCerraduraDisp para ejecutar el 

comando tipo “3”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado, y mediante la función 

ACUnlock se desbloqueará la cerradura enviando como parámetro de entrada el tiempo 

ingresado (Código 2.43). 

 Sincronizar con la base de datos 

Esta función es activada después de verificar el estado de un dispositivo en particular y 

generalmente será utilizada al integrar un nuevo dispositivo al sistema para que éste se 

encuentre con sus datos sincronizados. Para ello, se selecciona un dispositivo del listado 

de dispositivos presente en pantalla. 

Posteriormente se llama a la función ConteoUsuarios que devuelve el número de 

usuarios que contiene el dispositivo, para que éste sea comparado con el número de 

usuarios presente en la base de datos y validar la necesidad de la sincronización.  

En caso de ser necesaria, se llama a la función SincronizarDisp para ejecutar el 

comando tipo “5”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado y se procede a eliminar 

la información almacenada en el mismo, y a insertar todos los usuarios presentes en la 

base de datos (Código 2.44). 

Por otro lado, si no es necesaria esta acción, se informará al usuario que el dispositivo se 

encuentra sincronizado con la base datos mediante una ventana emergente.  
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Código 2.42. Algoritmo para modificar la dirección IP del dispositivo 

 

Código 2.43. Algoritmo para desbloquear cerradura electromagnética 
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Código 2.44. Algoritmo para sincronizar dispositivo con la base de datos 

 Eliminar dispositivo 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla, posteriormente se llama a la función EliminarDispositivo que descartará el 

dispositivo seleccionado de la base de datos con la sentencia DELETE, como se muestra 

en el Código 2.45. 

 

Código 2.45. Proceso para eliminar el dispositivo de la base de datos 

Si la operación se ejecuta con éxito se llama a la función DesconectarDisp, misma que 

ejecutará el comando tipo “12” que desconecta el dispositivo del sistema (Código 2.46).  
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Código 2.46. Algoritmo para desconectar el dispositivo del sistema 

 Reiniciar Dispositivo 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla, posteriormente se llama a la función ReiniciarDisp para ejecutar el comando 

tipo “7”, que reiniciará el dispositivo y esperará un tiempo dependiendo del modelo del 

dispositivo para reconectarlo al sistema (Código 2.47). 

 Resetear Dispositivo 

En esta función, se selecciona un dispositivo del listado de dispositivos presente en 

pantalla, posteriormente se llama a la función RestablecerDisp para ejecutar el 

comando tipo “9”, en el cual se busca el dispositivo seleccionado, para proceder a 

restablecer la información en el mismo (Código 2.48). 

2.3.7.3 Entregable 

El entregable del presente sprint consiste en el módulo Dispositivos completo, es decir sus 

submódulos Agregar dispositivo y Manejo de dispositivos funcionales y con sus 

respectivas validaciones. 
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Código 2.47. Algoritmo para reiniciar un dispositivo 

 

Código 2.48. Algoritmo para restablecer un dispositivo 
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Tabla 2.15. Tipos de comando a enviarse en la trama de comandos 

Tipo Comando 

0 Conectar a terminal fuera del sistema 

1 Configurar hora y fecha del terminal 

2 Configurar dirección IP del terminal 

3 Desbloquear cerradura 

4 Obtener estado del terminal 

5 Sincronizar terminal con la base de datos 

7 Reiniciar dispositivo 

9 Restablecer datos en terminal 

10 Agregar nuevo usuario a todos los terminales conectados 

11 Actualizar un usuario en todos los terminales conectados 

12 Desconectar terminal 

13 Conectar un nuevo terminal al sistema 

14 Actualizar horario en terminal 

15 Reasignar un horario a un terminal 

2.3.8 SPRINT 8 

En este sprint se implementará el submódulo Mostrar Aulas, en el cual el usuario podrá 

visualizar los horarios permanentes de las aulas y su capacidad; al dar clic en algún 

horario, se podrá observar toda la información del docente. Adicionalmente, se 

implementará el submódulo Cambios, en el cual se realizarán cambios permanentes en 

horarios, aulas, o profesores. Ambos submódulos se encuentran dentro del módulo Aulas. 

2.3.8.1 Diseño 

El proceso para realizar cambios de horarios en aulas a través de la aplicación de 

administración se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.58. 

2.3.8.2 Implementación 

Para la implementación del submódulo Mostrar Aulas es necesario recuperar la lista de 

aulas de la base de datos. 

El usuario debe inicialmente desplegar la lista de aulas, y seleccionar un aula de la misma. 

Consecuentemente aparecerá el horario del aula para el semestre en curso. El código 

correspondiente se explicará a continuación. 
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Figura 2.58. Diagrama de secuencia del submódulo Cambios 

Al iniciar el submódulo se llama a la función CargarAulas, la cual obtiene la lista de aulas 

correspondiente al semestre en curso y la almacena en la lista auxiliar aulas. Se recorre 

la lista, añadiendo las aulas al control correspondiente. 
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Código 2.49. Fragmento función CargarAulas 

Cuando el usuario seleccione el aula deseada, se llama a la función CargarHorarios 

que será explicada a continuación, adicionalmente se muestra en pantalla la capacidad 

del aula. 

En la función CargarHorarios se recorre los grupos del aula seleccionada y los horarios 

correspondientes de los mismos, para que puedan ser insertados en la tabla mediante la 

función LlenarCeldaHorario y así poder visualizar el horario del aula completo en 

pantalla. 

 

Código 2.50. Fragmento función CargarHorarios 
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En la función LlenarCeldaHorario, se crea un lazo con el horario habitual de clases, y 

se compara la hora de la iteración con la hora de la ranura de tiempo de clases enviada 

como parámetro de entrada, si existe coincidencia, esta ranura es impresa en pantalla con 

la información correspondiente, es decir Materia y grupo. 

 

Código 2.51. Fragmento función LlenarCeldaHorario 

Para la implementación del submódulo Cambios, es necesario la obtención de las listas 

de materias, profesores, grupos y aulas de la base de datos. Adicionalmente, se tiene la 

lista aulasCambioAux que será la lista donde se guardarán las aulas modificadas para 

ser enviada al servidor, y la variable tipo entero creditosDisponibles, que controlará 

el número de créditos/horas disponibles a ser agregados. 

 

Código 2.52. Algoritmo para mostrar la información de un horario específico 
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El usuario en primera instancia debe llenar el campo materia, posteriormente seleccionar 

el grupo en el cual se realizarán cambios; consecuentemente el horario del mismo se 

mostrará en pantalla. 

En este submódulo se podrán realizar distintas operaciones. La función ManejoOpciones 

controlará el ingreso a cada caso y las acciones a realizarse en cada uno de ellos antes 

de efectuar los cambios permanentes. A continuación, se detallan los diferentes casos: 

 Caso 1: Agregar o Eliminar un Horario sobre un aula en la que ya se encuentra el 

grupo (opción Agregar/Eliminar Horario seleccionada). 

En este caso se deberá escoger un aula (ya que el grupo puede tener horarios en dos 

aulas distintas). Cabe mencionar que, para agregar un horario, el grupo deberá tener 

créditos/horas disponibles respecto a la cantidad de créditos/horas de la materia, para ello 

se deberá en primera instancia eliminar un horario ya existente, dando clic en una de las 

celdas que contenga un horario y presionando el botón eliminar, los créditos/horas 

eliminados se transformarán en créditos/horas disponibles; posteriormente estos se 

podrán agregar en otro horario de la misma aula. 

El código correspondiente se explica a continuación. 

Una vez dentro del caso número uno, mediante la variable creditosDisponibles se 

controla que el botón Eliminar Horario esté o no disponible. Si la variable es igual al 

número de créditos de la materia seleccionada, no se puede eliminar más horas. Si la 

variable es igual a cero, no se puede agregar créditos/horas.  

 

Código 2.53. Verificación de créditos disponibles 
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Cuando se dispone de créditos para poder agregar un horario, se habilitan los controles 

en la sección Elegir Horario, la cual, basada en el aula que se esté modificando, presenta 

los horarios disponibles en la misma, para que el usuario realice la selección. Al terminar 

de elegir el horario, se valida que el rango de horas seleccionado no sea mayor al número 

de créditosdisponibles, y que sea válido mediante la función 

ControlHorarioIngresado(Código 2.54). 

A su vez la función ControlHorarioIngresado llama a la función HabilitarCambios 

cuando el horario seleccionado cumple con las condiciones, la cual al verificar que todos 

los campos estén llenos habilita el botón Visualizar Cambios cuya función será explicada 

en breve. 

 Caso 2: Cambiar un horario completo de un aula a otra (opción Cambiar Aula 

seleccionada). 

En este caso no se requiere de créditos/horas disponibles, únicamente se da clic en la 

tabla que contiene el horario del grupo (en la celda que indica el aula), y automáticamente 

el sistema generará un grupo de aulas con ese horario disponible, mismo que se mostrará 

en la lista al querer seleccionar la nueva aula donde se moverá todo el horario. 

 

Código 2.54. Fragmento función ControlHorarioIngresado 

El código de este caso, se explica a continuación. 
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Se tiene una variable de tipo booleano aulaValida que valida cuáles aulas de la lista 

podrían integrar el grupo que se desea cambiar, para esto se recorre la lista recuperada 

de la base de datos y una por una se evalúa que la capacidad del aula sea superior o igual 

a la cantidad de cupos del grupo. Adicionalmente se evalúa que el horario del grupo no 

coincida con los horarios de los grupos del aula Código 2.55. 

En caso de que el aula cumpla con estas condiciones, es válida. Si el aula fue sujeta a 

cambios anteriormente se encontrará en la lista aulasCambioAux; para finalizar se 

verifica que el grupo a cambiar no se encuentre en el aula, si esto se cumple, el aula es 

añadida a la lista de aulas disponibles para el grupo. 

 Caso 3: Cambiar profesor (opción Cambiar Profesor seleccionada). 

En este caso el grupo (una vez seleccionado en la tabla de grupos) cambiará de docente, 

al seleccionar un nuevo docente de la lista; el sistema validará que el mismo tenga 

disponibilidad de tiempo en el horario del grupo para que se pueda realizar el cambio. 

Cabe señalar que este cambio es aislado, es decir si esta opción está seleccionada 

ninguna de las otras dos opciones podrá ser seleccionadas simultáneamente. 

 

 

Código 2.55. Algoritmo para validar aulas 
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El código correspondiente se explica a continuación. 

Se recorre la lista de aulasCambioAux, en busca del grupo que fue seleccionado para 

ser modificado, cuando es encontrado, se recupera el nombre del profesor original del 

grupo para ser mostrado en el control correspondiente, el cual, al ser presionado, mostrará 

la lista de profesores disponibles para el grupo, con el fin de que se seleccione el nuevo 

docente. 

 

Código 2.56. Proceso para mostrar el docente a cambiar 

 Caso 4: Ingresar un horario extra en otra Aula (opción Agregar/Eliminar Horario y 

opción Cambiar Aula seleccionadas). 

Para entrar en este caso, se debe previamente haber eliminado un horario (mediante el 

primer caso), para disponer de créditos/horas. En esta opción no es necesario haber 

realizado una selección en la tabla horario, puesto que, se añadirá un horario en un aula 

en la que no se encuentre ya el grupo. Se deberá en primera instancia seleccionar el 

horario deseado en los controles, el sistema automáticamente devolverá aulas disponibles 

en el horario elegido. 

El código correspondiente se explica a continuación. 

Una vez comprobado que se tengan créditos/horas disponibles, se habilitan los controles 

correspondientes y se llenan con los valores por defecto (Código 2.57). 

El usuario seleccionará el horario deseado, consecuentemente el sistema retornará aulas 

disponibles para el horario seleccionado que cumplan con la capacidad necesaria para el 

grupo que está siendo modificado. Esto se logrará mediante la función 

CargarAulasValidas (Código 2.58).  
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Código 2.57. Fragmento función ManejoOpciones 

 

Código 2.58. Llamado función CargarAulasValidas una vez llenos los controles de 

horarios 

La función CargarAulasValidas tiene una variable de tipo booleano aulaValida que 

valida cuáles aulas de la lista tienen disponibilidad para el horario escogido; para esto se 

recorre la lista de aulas recuperada de la base de datos, adicionalmente se evalúa una por 

una que la capacidad del aula sea superior a la cantidad de cupos del grupo (Código 2.59).  

Al realizar los procedimientos especificados anteriormente, se debe presionar el botón 

Visualizar Cambios para observar el resultado en pantalla.  

El código del botón visualizar se explica a continuación. 

Para el cuarto caso, se obtiene el aula seleccionada por el usuario, y se le añade el grupo 

que está siendo modificado (Código 2.60). 
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Código 2.59. Fragmento función CargarAulasValidas 

 

Código 2.60. Proceso para visualizar cambios en el caso 4 

Para el segundo caso, se remueve el grupo del aula original, y se actualiza el aula ya 

modificada en la lista aulasCambioAux. Posteriormente, se obtiene la nueva aula 

seleccionada por el usuario y se agrega el nuevo horario; después se añade a la lista de 

aulas modificadas aulasCambioAux (Código 2.61). 

Para el primero y cuarto caso, en el botón Visualizar Cambios se realiza la asignación del 

nuevo horario elegido en el aula sobre la que se está trabajando, y se actualiza el número 

de créditos/horas disponibles. Si el aula se encuentra en la lista auxiliar aulasCambioAux 

se la actualiza, caso contrario se añade a la lista. Seguidamente se comprueba para el 

caso 4 que no esté el grupo del aula que se retiró para que éste no aparezca visualmente 

en la tabla (Código 2.62). 
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Código 2.61. Proceso para visualizar cambios en el caso 2 

 

Código 2.62. Proceso para visualizar cambios en el caso 1 y caso 4 
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Para el tercer caso, se controla directamente desde el control que muestra la lista de 

profesores; el código correspondiente se explica a continuación. 

Se recorre la lista de aulas que han sido modificadas, en busca de grupos que le 

pertenezcan al nuevo docente al que se le va asignar el grupo sobre el cual se está 

trabajando. Cuando se encuentran grupos del nuevo docente se verifica que no exista 

cruce de horarios entre los grupos del docente y el nuevo grupo que se le va a asignar 

(Código 2.63).  

En caso de no existir cruce de horarios se realiza el cambio de docente en el grupo sobre 

el cual se está trabajando (Código 2.64). 

Si el usuario está conforme con la vista previa, se debe seleccionar el botón guardar 

cambios; seguidamente se verifica que el grupo tenga el horario completo, y se envíen los 

cambios al servidor mediante la función ActualizarGr para que los cambios sean 

efectuados de forma permanente tanto en la base local como en Firebase (Código 2.65). 

 

Código 2.63. Proceso para verificación del no cruce de horarios del docente 
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Código 2.64. Algoritmo modificación de docente 

 

Código 2.65. Proceso para enviar los cambios al servidor 

2.3.8.3 Entregable 

El entregable de este sprint consiste en el submódulo Cambios completo y funcional. 

2.3.9 SPRINT 9 

En este sprint se implementará el submódulo Reservas que se encuentra dentro del 

módulo Aulas, en el cual se realizarán reservas de aulas para recuperación de horas de 

clases. La interfaz gráfica de este submódulo se presenta en la Figura 2.45 (b). 

2.3.9.1 Diseño  

El proceso para reservar un aula de clase a través de la aplicación de administración se 

presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.59. 

2.3.9.2 Implementación 

Para la implementación del submódulo Reservas, es necesario la obtención de las listas 

de materias, profesores, grupos y aulas de la base de datos.  

En este submódulo existen dos formas de realizar el proceso de reserva. 
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Figura 2.59. Diagrama de secuencia del submódulo Reservas 

En la primera forma, el usuario debe llenar los campos profesor, materia, grupo y 

seleccionar un aula de la lista presentada. Se mostrará en pantalla el horario del aula 

incluyendo las horas ya reservadas según la fecha seleccionada; posteriormente, el 

usuario escogerá el horario de la lista de horarios disponibles.  

El código correspondiente se explica a continuación. 
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Si existe selección en el cmbAulas, se instancia un aula auxiliar que corresponde al aula 

seleccionada, se carga el horario de la misma en la tabla mediante la función 

CargarHorarios, se evalúa si ya se ha seleccionado un horario, en cuyo caso se 

actualizarán los horarios disponibles para cualquier modificación y se habilita el botón para 

realizar la reserva. 

 

Código 2.66. Proceso de habilitación de controles al elegir un aula 

En la función CargarHorarios, se recorren los grupos del aula seleccionada, con el 

propósito de mostrar en la tabla Horario las horas de recuperación existentes en la semana 

de la fecha seleccionada, o la primera semana del rango seleccionado (Código 2.67).  

En la función CargarHorariosCmb, se instancian dos listas de ranuras de tiempo; en la 

primera se almacenan las ranuras correspondientes a los horarios del aula para el día 

seleccionado incluyendo horarios de recuperación; y, en la segunda se almacenan los 

horarios por defecto del día seleccionado (Código 2.68). 

Posteriormente, se realiza una comparación de muchos a muchos para poder obtener los 

horarios disponibles en el aula para el día seleccionado (Código 2.69). 

En la segunda forma, el usuario primero selecciona el horario deseado, y el sistema 

devolverá una lista de aulas disponibles en dicho horario. De igual forma al seleccionar el 

aula se presentará el horario de la misma según la fecha seleccionada. 
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Código 2.67. Fragmento función CargarHorarios 

 

Código 2.68. Instanciación de listas auxiliares para guardar horario 

 

Código 2.69. Obtención de horarios disponibles del aula seleccionada 

El código se explica a continuación. 
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Si existe selección de día, se asigna el día en la variable global rtAux del tipo 

RanuraTiempo. Si existe selección de aula, se habilitan los controles para ingresar el 

horario y se cargarán en éstos los horarios disponibles del aula que ya fue seleccionada, 

caso contrario se cargan los horarios por defecto en base al día con las validaciones de 

festividades y eventos culturales. 

En caso de modificaciones en el horario, automáticamente se cargarán las aulas válidas 

para ese horario en el control respectivo. 

Si se tienen todos los controles llenos se habilita el botón para realizar la reserva. 

 

Código 2.70. Proceso de habilitación de controles al elegir un día 

En la función CargarHorariosSinAula, se instancia una variable entera horaMax para 

llenar los controles de horas con el horario por defecto según el día. Para los días 

laborables exceptuando el día jueves por los eventos culturales realizados en la EPN, se 

llenarán los controles con el horario disponible de 7 a 20 horas, restringiendo el horario del 

almuerzo de 13:00 a 14:00, en el caso del día sábado la hora máxima será a las 12:00.  
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En el caso de los días jueves, se restringe el horario de 11:00 a 14:00, en el cual no es 

permitido dictar clases (Código 2.71). 

En la función CargarAulasValidas, se filtran las aulas válidas para el horario 

seleccionado, que adicionalmente tengan la capacidad suficiente para cubrir los cupos del 

grupo. Para ello, se recorren los grupos de cada aula de la lista de aulas recuperada de la 

base de datos, comparando las ranuras de los horarios de los grupos con el horario 

seleccionado, si no existe coincidencia alguna, el aula es válida y es agregada al control 

(Código 2.72). 

 

Código 2.71. Función CargarHorariosSinAula 

Una vez realizado este proceso, el usuario debe presionar el botón Reservar, el cual llama 

a la función ValidarRangoFechas, que realiza varias verificaciones que se explicarán a 

continuación.  

Para realizar las validaciones se genera una lista de días contenidos en el rango de fechas 

seleccionado, se recorre la lista comprobando que el día de la iteración no corresponda a 

un feriado mediante la función ComprobarFechaNoFeriado. Adicionalmente se 

compara que el día seleccionado en el control “Día” se encuentre dentro del rango 

seleccionado y que la reserva corresponda a una fecha y una hora posterior a la presente 

(Código 2.73). 
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Código 2.72. Fragmento de la función CargarAulasValidas 

 

Código 2.73. Fragmento función ValidarRangoFechas 
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Código 2.74. Fragmento función ComprobarFechaNoFeriado 

 

Código 2.75. Proceso para enviar la reserva al servidor 

En la función ComprobarFechaNoFeriado, se utiliza la librería DateSystem para 

obtener las fechas de los feriados en una lista. Posteriormente se recorren estos feriados, 

y en base a la Ley de Feriados, se añade o sustrae días despendiendo del día del feriado 

de la iteración. Cabe recalcar que algunos feriados inamovibles se manejan de forma 

diferente (Código 2.74) . 

Para finalizar en el botón reservar, se envía la reserva al servidor mediante la función 

ReservarAula, para que ésta conste en el sistema (Código 2.75). 

2.3.9.3 Entregable 

El entregable de este sprint consiste en el submódulo Reservas completamente funcional 

y con sus respectivas validaciones. 
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2.3.10 SPRINT 10 

En este sprint se implementará el submódulo Reportes de Asistencia y Reportes de 

Inasistencia que se encuentran dentro del módulo Reportes.  

2.3.10.1 Diseño 

El proceso de generación de reportes de asistencia o inasistencia a través de la aplicación 

de administración se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.60. 

2.3.10.2 Implementación 

Para la implementación del submódulo Reportes de Asistencia cuya interfaz gráfica se 

observa en la Figura 2.47 (b), es necesario la obtención de las listas de registros, 

profesores, y grupos de la base de datos, así como la creación de distintas variables que 

serán utilizadas para el cálculo de estadísticas y obtención de datos. 

En este submódulo se podrán generar reportes de asistencia para un docente en 

particular, dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Adicionalmente, los registros de 

asistencia del docente pueden ser filtrados por materia y por grupo. 

Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar los campos profesor y rango de fechas de 

forma obligatoria, opcionalmente se puede agregar un filtro por materia y por grupo para 

una consulta más específica.  

Posteriormente debe presionar el botón consultar para que el sistema devuelva el listado 

de registros de asistencia correspondiente, con las estadísticas resultantes del cálculo 

realizado. Este listado podrá ser exportado a un documento formato Excel o PDF. El código 

correspondiente se explica a continuación. 

Al presionar el botón consultar, se inicializan las variables correspondientes a horas de 

asistencia y horas de recuperación en cero, y se llama a la función ObtenerRegistros, 

que recupera los registros del docente de la base de datos y los almacena en la variable 

regsAux (Código 2.76). 

Se obtiene el horario del profesor mediante la función GenerarHorarioProf, que se 

explicará en breve, para luego mediante éste, calcular las estadísticas. Se recorre la lista 

regsAux y se evalúa que el registro de la iteración se encuentre dentro del rango de 

fechas seleccionado (Código 2.77). 

Consecuentemente, se recorre el horario del grupo evaluando el número de horas de clase 

por día, mediante esto se conocerá la hora inicio y hora fin de la clase, y se recuperarán 

en cada iteración los registros que se hayan realizado dentro de este periodo de tiempo.  
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Figura 2.60. Diagrama de secuencia del submódulo Reportes de Asistencia 

 

Código 2.76. Proceso para obtener los registros del docente seleccionado 



 
 

113 
 

 

Código 2.77. Filtrado de registros en base a fecha seleccionada 

Si los registros son pertenecientes al mismo grupo y corresponden al mismo día son 

almacenados en la lista auxiliar rsAux, la cual mediante la función LlenarFilaReg 

permite obtener el primer y el último registro realizado durante la clase correspondiente a 

la hora de ingreso, y hora de salida del docente (Código 2.78). 

 

Código 2.78. Proceso de comparación horas clase-hora registro 

A continuación, se explicará la función GenerarHorarioProf. 

Inicialmente, se obtiene la lista de grupos de la base de datos mediante la función 

ObtenerGrs, se limpia la lista horarioProf, posteriormente se recorre la lista de 

grupos, y se evalúa si está activado el filtro por materia, en cuyo caso se recupera 

únicamente el horario de la materia y grupo seleccionados; si el filtro no está activado se 

recupera el horario completo del profesor (Código 2.79). 
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En la función LlenarFilaReg, se evalúa la lista auxiliar rsAux, la cual almacena los 

registros dentro de un horario de clase, con el fin de segmentar los registros capturados. 

Si la lista rsAux está vacía, se agrega el registro de la iteración, y se avanza al siguiente 

registro para evaluar si se encuentra dentro del mismo horario en cuyo caso es agregado 

a la lista; cuando la lista tiene más de un registro se realizan los cálculos estadísticos 

(explicados a continuación), y se toma el primer registro de la lista como registro de 

entrada, y el último como registro de salida para que la información sea mostrada en 

pantalla. Cuando el siguiente registro no se encuentra dentro del mismo horario, el proceso 

se reinicia (Código 2.80). 

 

Código 2.79. Fragmento función GenerarHorarioProf 

Para los cálculos, se crea la clase ContadorMateria, la cual permite calcular las horas 

de asistencia y el tiempo de clase neto para cada grupo del profesor elegido. 

Además, se tienen 6 variables globales, 4 totales, y 2 valores de referencia. Dos de estos 

totales corresponden a la cantidad de horas asistidas a clase y a recuperaciones; y los 

otros dos corresponden a la cantidad de tiempo neta en las que se dieron clases normales, 

y de recuperación. Los valores de referencia corresponden a la cantidad de horas que el 

docente obligatoriamente debió asistir a clase en el periodo ingresado, tanto en horas 

obligatorias, como de recuperación en caso de que las tenga. 
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Código 2.80. Fragmento función LlenarFilaReg 

Conforme se van listando los registros  y mostrándose en pantalla, se calcula el total de 

horas asistidas en base a la suma de las diferencias entre la hora de fin e inicio de clase 

de los registros listados (Ecuación (2.1)); y el total de tiempo neto que se impartió clases, 

en base a la suma de las diferencias entre la hora de salida y de entrada (última y primera 

captura de huella correspondientemente dentro de la hora de clase) de los registros 

listados (Ecuación (2.2)). 

 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 = ∑ 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐹𝑖𝑛𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 −  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑖=0

 

 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠𝑁𝑒𝑡𝑎𝑠 = ∑ 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 −  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑖=0

 

Para las variables correspondientes a los totales de horas de recuperación, se usa el 

mismo concepto mostrado en las ecuaciones anteriores.  

En el caso de los totales de horas que debió cumplir, se recorren los días dentro del periodo 

de tiempo seleccionado, buscando coincidencia con los días de los horarios del grupo de 

la iteración, sumando el número de horas correspondiente. Este proceso se repite para las 

horas de recuperación a cumplir. 

(2.1) 

(2.2) 

) 
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Adicionalmente, se calcula el porcentaje correspondiente al rendimiento del docente, 

utilizando las horas netas de clase (totalHorasNetas) respecto al total de horas obligatorias 

(horasACumplir). 

Para obtener el documento en formato Excel, inicialmente se llama a la función 

ExportarExcel, la cual se explicará a continuación. 

En la función, se procede a instanciar la variable filename que almacena la ruta donde 

se encuentra el Excel con el formato deseado. Se instancian varios objetos, entre ellos un 

objeto tipo aplicación de Excel para proceder a editar, un objeto tipo libro basado en la ruta 

especificada, y un objeto tipo hoja de cálculo sobre la cual se trabajará. Posteriormente se 

inserta toda la información en las celdas específicas del documento Excel incluyendo las 

estadísticas calculadas (Código 2.81). 

 

Código 2.81. Fragmento función ExportarExcel 

Para obtener el documento en formato PDF se llama a la función 

TransformarExcelPdf, la cual tiene como parámetros de entrada la ruta de un 

documento Excel auxiliar previamente creado con la información requerida mediante la 

función ExportarExcel, y una ruta previamente creada que será la ruta del documento 

PDF. La función TransformarExcelPdf será explicada a continuación. 

Se instancia un objeto tipo aplicación de Excel y un objeto tipo libro de Excel, los cuales 

servirán para recuperar el documento que se encuentra en la ruta enviada como parámetro 

de entrada. Posteriormente se procede a exportar este documento en formato PDF 

insertando la nueva ruta en donde éste será almacenado (Código 2.82). 

(2.3) 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐹𝑖𝑛

𝑑𝑖𝑎𝑠𝐶𝑜𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝐸𝑛𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜

𝑖=0

−  𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝐴𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑟 = 
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Para la implementación del submódulo Reportes de Inasistencia, cuya interfaz gráfica es 

similar a la del submódulo Reportes de Asistencia, es necesario la obtención de las listas 

de registros, profesores y grupos de la base de datos. 

En este submódulo se podrán generar reportes de inasistencia para un docente en 

particular, dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Adicionalmente, los registros de 

inasistencia del docente pueden estar filtrados por materia y por grupo. 

Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar los campos profesor y rango de fechas de 

forma obligatoria, opcionalmente se puede agregar un filtro por materia y por grupo. 

 

Código 2.82. Fragmento función TransformarExcelPdf 

Posteriormente debe presionar el botón consultar para que el sistema devuelva el listado 

de días no asistidos correspondiente. Este listado podrá ser exportado a un documento 

formato Excel o PDF. 

El código correspondiente se explica a continuación. 

Al presionar el botón consultar, se llama a la función GenerarInasistencias la cual a 

su vez llama a la función ObtenerRegistros, que recupera los registros del docente de 

la base de datos y los almacena en la variable regsAux. 

Posteriormente se recupera el valor de la cédula del profesor, y se recorre la lista grsAux 

que contiene los grupos obtenidos de la base de datos, con el fin de recuperar los grupos 

a los que dicta clases el docente. Consecuentemente, se recorren los mismos con el fin 

de establecer la hora inicio y fin de los horarios de clase (Código 2.83). 

Se recorren los días dentro del rango seleccionado, así como los horarios de los grupos, 

y la lista regsAux, evaluando que el día de la iteración tenga la misma fecha que el registro 

de la iteración. Adicionalmente se verifica que el registro se encuentre dentro de la hora 
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de clase. Si el registro no cumple con todas estas condiciones, implica que el docente no 

asistió a la clase en esa fecha, ingresando por tanto la fecha en la tabla (Código 2.84). 

 

Código 2.83. Fragmento función GenerarInasistencias 

 

Código 2.84. Algoritmo para generar lista de Inasistencia 
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Para exportar la lista de fechas de inasistencia tanto a un documento Excel como a PDF, 

el proceso es el mismo que el explicado anteriormente, la diferencia principal radica en la 

posición de las celdas para la inserción de datos en el documento. 

2.3.10.3 Entregable 

El entregable de este sprint consiste en el submódulo Reportes de Asistencia 

completamente funcional. 

2.3.11 SPRINT 11 

En este sprint se implementará el submódulo Reportes de Aulas que se encuentra dentro 

del módulo Reportes, en el cual se generarán reportes sobre la utilización de las aulas. 

2.3.11.1 Diseño 

El proceso de generación de reportes de utilización de aulas a través de la aplicación de 

administración se presenta en el diagrama de secuencia de la Figura 2.61. 

2.3.11.2 Implementación 

Para la implementación del submódulo Reportes de Aulas cuya interfaz gráfica es similar 

a la del submódulo Reportes de Asistencia, es necesario la obtención de las listas de 

registros y aulas de la base de datos, así como la creación de distintas variables que serán 

utilizadas para el cálculo de estadísticas y obtención de datos. 

En este submódulo se podrán generar reportes de utilización para un aula en particular, 

dentro de un periodo de tiempo seleccionado. Para iniciar el proceso, el usuario debe llenar 

los campos aula y rango de fechas de forma obligatoria. 

Posteriormente debe presionar el botón consultar para que el sistema devuelva el listado 

de registros de clases dictadas en el aula, con las estadísticas resultantes del cálculo 

realizado. Este listado podrá ser exportado a un documento formato Excel o PDF. El código 

correspondiente se explica a continuación. 

Al presionar el botón consultar, se configuran las variables correspondientes en cero, y 

se llama a la función ObtenerRegistros, que recupera los registros realizados en el 

aula desde la base de datos y los almacena en la variable regsAux. 

Se recorre la lista regsAux comprobando que los registros se encuentren dentro del 

periodo de tiempo seleccionado; posteriormente se recorre el horario del grupo 

correspondiente evaluando el número de horas de clase por día. Mediante esto se 

conocerá la hora inicio y hora fin de la clase, y se recuperarán en cada iteración los 

registros que se hayan realizado dentro del horario de clase.  
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Figura 2.61. Diagrama de secuencia de submódulo Reportes de Aulas 

 

Código 2.85. Obtención de los registros realizados en el aula seleccionada 

 

Código 2.86. Proceso de comparación horas clase-hora registro 
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En la función LlenarFilaReg, se evalúa la lista auxiliar rsAux, la cual almacena los 

registros dentro de un horario de clase con el fin de segmentar los registros capturados 

durante una misma clase.  

Si la lista rsAux está vacía, se agrega el registro de la iteración, y se avanzará al siguiente 

registro para evaluar si se encuentra dentro del mismo horario en cuyo caso es agregado 

a la lista; cuando la lista tiene más de un registro se realizan los cálculos estadísticos 

(explicados a continuación), y se toma el primer registro de la lista como registro de 

entrada, y el último como registro de salida para que la información sea mostrada en 

pantalla. Cuando el siguiente registro no se encuentra dentro del mismo horario, el proceso 

se reinicia (Código 2.87). 

Para los cálculos, se tienen 4 variables globales: Dos variables para las horas en las que 

el aula debió haber sido utilizada tanto para las horas obligatorias de clase como para las 

horas de recuperación, una variable para las horas netas que el aula ha sido utilizada, y 

una variable para las horas que el aula está disponible. 

 

Código 2.87. Fragmento función LlenarFilasReg 

En el caso de las variables en las que el aula debió haber sido utilizada, se recorren los 

días dentro del periodo de tiempo seleccionado, buscando coincidencia con los días de los 

horarios del grupo de la iteración, sumando el número de horas correspondiente. Este 

proceso se repite para las horas a cumplir de recuperación (Ecuación (2.4)). 
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Para las horas netas que el aula ha sido utilizada, conforme se van listando los registros y 

mostrándose en pantalla, se calcula el total de horas asistidas en base a la suma de las 

diferencias entre la hora de fin e inicio de clase (Ecuación (2.5)). 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 = ∑ 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐹𝑖𝑛 −  𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠[𝑖]. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑖=0

 

Para las horas en que el aula se encuentra disponible, se recorren los días dentro del 

periodo de tiempo seleccionado, y por cada día hábil se adicionan las horas totales 

posibles para la ocupación del aula (Ecuación (2.6)).  

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝑃𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = ∑ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑃𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎𝑠𝐸𝑛𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜

𝑖=0

 

Adicionalmente, se calcula el porcentaje correspondiente al rendimiento del aula, utilizando 

el total de horas utilizadas respecto a la cantidad de horas que el aula puede ser ocupada 

durante periodo del tiempo seleccionado. 

Para exportar la lista de registros tanto a un documento Excel como a PDF, el proceso es 

el mismo que el explicado en el sprint 10; la diferencia principal radica en la posición de 

las celdas para la inserción de datos en el documento. 

2.3.11.3 Entregable 

El entregable en este sprint consiste en el submódulo Reportes de Aulas completamente 

funcional. 

2.3.12 SPRINT 12 

En este sprint se implementarán los componentes gráficos necesarios para la realización 

de la aplicación móvil. 

2.3.12.1 Diseño 

El diseño gráfico de cada uno de los componentes se presenta en la Figura 2.62. 

 

 

(2.5) 

(2.5) 

(2.4) 

(2.6) 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 = 

∑ 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐹𝑖𝑛 −  𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜. 𝐻𝑜𝑟𝑎𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑑𝑖𝑎𝑠𝐶𝑜𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝐸𝑛𝑅𝑎𝑛𝑔𝑜

𝑖=0
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(b) 

 

(c) (f) (g) 

 

 

(d) 

 

(a) (e) (h) 

Figura 2.62. Bosquejo de los componentes (a) DataTable, (b) Checkbox, (c) Picker, (d) 

DateTimePicker, (e) Button, (f) Logo, (g) ImageButton, (h) EmailAndPassword 

2.3.12.2 Implementación  

Para la implementación de toda la aplicación móvil, se instalan las dependencias listadas 

a continuación: 

 react-native-elements: Esta dependencia contiene varios componentes 

altamente personalizables, entre éstos el que se usará en este proyecto, un 

CheckBox. 

 react-native-firebase: Esta dependencia permite la conexión con Firebase 

y realizar múltiples operaciones con todos los servicios que ofrece. 

 react-native-table-component: Contiene los componentes necesarios para 

generar una tabla. 

 react-native-vector-icons: Contiene un sinnúmero de iconos disponibles 

gratis para el desarrollo de aplicaciones. 

 react-navigation: Permite crear una estructura de navegación para la 

aplicación. 

 react-navigation-drawer: Permite crear un patrón para tener un menú que 

aparece en la parte izquierda de la aplicación. 

 react-redux: Permite crear enlaces entre React y Redux y crear componentes 

“inteligentes” que escuchan los cambios de estado y re-renderiza los componentes 

dependiendo de estos cambios. 

 redux: Permite implementar un contenedor de estado denominado store para 

aplicaciones hechas en Javascript. 
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 redux-thunk: Crea un middleware que genera creadores de acciones para 

devolver acciones. El thunk permite ralentizar el despachador de acciones, o 

despacharla siempre y cuando las condiciones se cumplan, o dichas acciones 

hayan terminado. 

Para la creación del componente Button, se toman los componentes 

TouchableOpacity y Text con los cuales se podrá añadir una animación al botón, 

además de una etiqueta y el evento a ejecutarse a través de las props (Código 2.88). Las 

props son atributos que se asignan a un componente en React. 

 

Código 2.88. Implementación del componente Button 

Para la implementación del CheckBoxContainer, se hace uso del componente 

CheckBox de la librería react-native-elements, el cual es altamente editable por el 

número de propiedades que posee como se observa en el Código 2.89. Adicionalmente 

por medio de las props se le enviará su etiqueta, valor de checked y el evento a accionarse.  

 

Código 2.89. Implementación del componente CheckBoxContainer 

Para el componente DataTable, se importan los componentes Table y Row de react-

native-table-component, y ScrollView de react-native. Se controla la 

visibilidad de las cabeceras con un booleano para la correspondiente a las filas, y otro para 

las columnas. Es necesario señalar que los datos a mostrar en la tabla, se pasan a través 

de props. Se muestra una parte de la implementación de la tabla, y el mapeo de datos 

dentro de ésta en el Código 2.90. 
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Código 2.90. Implementación del componente Table 

El componente DateTimeBox permite accionar el DateTimePicker que se encuentra 

en el contenedor, además de mostrar el parámetro recuperado en pantalla. También 

cuenta con un ícono que actúa como botón, el cual permitirá ejecutar la acción que se le 

asigne, cuyo código se muestra en el Código 2.91. 

 

Código 2.91. Implementación de un ícono como botón 

El componente ImageButton funciona de manera similar a Button, con la diferencia que 

tiene agregado el componente Image, al cual se le cargará la imagen correspondiente a 

la definida por las props del mismo. En el Código 2.92 se muestra la implementación del 

componente Image. 

Este componente Image, también es usado para el componente Logo, que utiliza el 

mismo código, pero con la imagen del logo como predeterminada. 

 

Código 2.92. Implementación del componente Image 
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Para el componente PickerBox se usó el Picker de React Native además de un ícono 

de flecha hacia abajo. El mapeo de los ítems se hace de manera similar que para la tabla, 

como se puede apreciar en el Código 2.93. 

 

Código 2.93. Mapeo de elementos para el Picker 

Para el componente FadeInView, se importa Animated y useState, este último se usa 

para tener un estado, en un componente sin éste, y las variables puedan ser conservadas 

por React Native; en este caso se inicializa el valor de la animación como se muestra en 

Código 2.94. 

 

Código 2.94. Implementación de useState 

Seguidamente con la ayuda de useEffect, que es una función que permite añadir a un 

componente efectos adicionales, se inicia la función timing de Animated, pasándole 

como argumento de entrada el valor inicial de opacidad, el valor al que se quiere llegar, el 

tiempo de la animación y activando el uso del driver nativo, el cual permite tener una 

animación más pulida y evitar pérdida de frames. 

 

Código 2.95. Implementación de la función timing del componente Animated 

Finalmente, se retorna un Animated.View como se muestra en el Código 2.96. Este 

componente se usa en la pantalla Login, para tener una transición más suave entre la 

pantalla Presentation y esta última. 

El componente MenuHeader cuenta con dos botones de íconos, uno de ellos permite 

mostrar el menú con la función toggleDrawer, y el otro permite cerrar la sesión con la 

función que se creará más adelante. 
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Código 2.96. Implementación del componente Animated.View 

Para la creación del resto de pantallas, se empiezan a colocar los componentes en base 

a los diseños ya establecidos, y enviando las props necesarias. 

2.3.12.3 Entregable 

El entregable para este sprint son las interfaces gráficas ya terminadas, una muestra de 

las pantallas se puede observar en la Figura 2.63. 

   

(a) (b) (c) 

Figura 2.63. Interfaz gráfica de las pantallas (a) Ingreso, (b) Principal (c) Solicitudes. 

2.3.13 SPRINT 13 

En este sprint se crearán las funciones para el ingreso y salida de la aplicación móvil, 

además de la navegación entre las pantallas correspondientes junto con el menú. 

2.3.13.1 Diseño   

El proceso para el ingreso del usuario a la aplicación móvil y la navegación a través de 

esta, se presenta en el diagrama de actividades de la Figura 2.64.  
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Figura 2.64. Diagrama de Actividades para ingreso y navegación de la aplicación móvil 

2.3.13.2 Implementación 

Se trabaja en primer lugar sobre el archivo SCARAMain.js ya que a partir de éste se 

mostrará la pantalla de Login o la principal de la aplicación, dependiendo de si se ha 

ingresado o no. 

Para poder comprobar si ha ingresado o no, se empieza por la implementación de Redux 

en el proyecto; para ello se inicia por crear los archivos authActions y authReducers, 

que servirán para almacenar los accionadores y reductores para la autenticación de la 

aplicación. Además se crea también el archivo rootReducer mediante el cual permitirá 

re-direccionar a los distintos reductores que tendrá la aplicación con la ayuda de 

combineReducers; esto se muestra en el Código 2.97. 
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Código 2.97. Archivo rootReducer.js 

Seguidamente en el archivo index.js, se define la store de la aplicación, para el efecto 

se importa: thunk para poder usar los métodos de Firebase en las acciones que lo 

necesiten, applyMiddleware, y createStore. Esto se puede observar en el Código 

2.98. 

 

Código 2.98. Archivo index.js de la carpeta store 

Para la implementación de las acciones de autenticación se definió la constante 

authErrors dentro del archivo constants para así poder ver qué tipo de error se 

efectuó y poder informar al usuario al respecto. Esta constante se muestra en el Código 

2.99. 

Se tienen 3 acciones login, logout e isLoggedIn. La acción login necesita como 

parámetro de entrada las credenciales para ingresar al sistema, y ésta retornará una 

función que toma como parámetros de entrada el dispatcher que es el que comunica al 

reducer el resultado de la operación, getState que permite regresar al árbol de estado y 

el argumento extra añadido en thunk entre llaves, en este caso, Firebase. Esta estructura 

de la función a retornar, se cumple para el resto de acciones a implementarse (Código 

2.100). 

 

Código 2.99. Mensajes de error en autenticación 
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Código 2.100. Fragmento de función login 

Dentro de la función, se llama a firebase.auth().signInWithEmailAndPassword 

y  se envían el email y contraseña presentes en el objeto credentials; si la operación 

tuvo éxito, se envía en el dispatcher un AUTH_SUCCESS, caso contrario, se discernirá cual 

fue el error, y se enviará éste junto a un AUTH_ERROR como se muestra en el Código 

2.101. 

 

Código 2.101. Proceso para discernir mensaje de error en autenticación 

Para la acción logout, simplemente se llama a firebase.auth().signOut() para 

cerrar la sesión, y en el dispatcher se envía un LOGOUT_SUCCESS; se puede observar la 

operación en el Código 2.102. 

 

Código 2.102. Función logout 

La acción isLoggedIn permite comprobar al inicio de la aplicación si se ha iniciado o no 

sesión, y así mostrar las pantallas correspondientes. A través de la función 

firebase.auth().onAuthStateChanged se comprueba el estado de la sesión, si se 

encuentra activa, se recuperan los datos del usuario y se envía en el dispatcher un 
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LOGGED_IN, si no, se envía un LOGOUT_SUCCESS. El código de esta función se muestra 

en el Código 2.103. 

En el reducer se decide cómo actualizar el estado dependiendo de lo enviado en el 

dispatcher. Un ejemplo de esto se muestra en el Código 2.104, en donde se inicializa 

primero el estado a enviar y se denomina action a lo recibido por el dispatcher. 

Seguidamente con una sentencia switch, se discierne qué tipo de respuesta se obtuvo con 

la acción ejecutada, para así cambiar el valor de la variable de estado correspondiente. 

 

Código 2.103. Función isLoggedIn 

 

Código 2.104. Fragmento de función authReducer 
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Para poder acceder a la store de Redux, primero se importa la función connect de 

react-redux, la cual permite establecer la conexión entre el componente y la store. A 

esta función, se le pueden enviar dos funciones más como argumentos de entrada 

mapStateToProps y mapDispatchToProps. 

La función mapStateToProps permite definir como prop la variable de estado que se 

requiera por el componente, y mapDispatchToProps permite definir como prop 

cualquiera de las acciones a ser utilizadas por el componente; un ejemplo de su 

implementación se puede observar en el Código 2.105. 

La función login permitirá validar el ingreso de sesión por parte del usuario, mientras que 

la función isLoggedIn permitirá que se carguen las pantallas correspondientes; esta 

función se llamará tanto al inicio de la aplicación como cuando el ingreso haya sido exitoso. 

En caso de que la función login no devuelva un resultado favorable, este hecho se le 

informa al usuario a través de un Alert que se construye a través de la función 

showAlert mostrada en el Código 2.106. 

 

Código 2.105. Fragmento de componente EmailAndPassword 

 

Código 2.106. Función showAlert 
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La función logout se acciona a través del botón correspondiente en la cabecera del 

menú, no sin antes preguntar al usuario si desea o no realizar dicha acción.  

Para el caso de la navegación, se crea el componente DrawerNavigator, en el cual se 

colocan las distintas rutas para poder re-direccionar hacia las distintas pantallas 

disponibles. Primero se crea el objeto de configuración DrawerConfig en el cual se 

definen tres propiedades, el alto, ancho y el componente que renderiza el menú, que para 

este caso es el componente MenuDrawer, el cual se describirá más adelante. 

A continuación, para la definición de DrawerNavigator, se usa la función 

createDrawerNavigator la cual recibe como argumentos las rutas, y la configuración; 

seguidamente se los exporta con la función createAppContainer la cual permite crear 

un estado para la navegación. Su implementación se puede observar en el Código 2.107. 

 

Código 2.107. Fragmento componente DrawerNavigator 

Para mostrar el menú que permitirá accionar la navegación hacia las distintas pantallas 

disponibles, se implementa el componente MenuDrawer. Dentro de éste, se crea la 

función navLink, la cual genera un componente al cual se le asigna la ruta 

correspondiente, y la etiqueta a mostrar en el menú. Se puede ver la función y su 

implementación en el Código 2.108. 

Además, se obtiene desde la store la información del usuario necesaria para mostrar tanto 

su foto de perfil, como su nombre en la parte superior del menú. Finalmente se coloca el 

nombre de la aplicación al pie del menú, junto a su versión. 

2.3.13.3 Entregable  

El entregable de este sprint consiste en la apertura y cierre de sesión en la aplicación, 

además de la navegación. 
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Código 2.108. Función navLink e implementación 

2.3.14 SPRINT 14 

En este sprint se realizará todo lo relacionado a la obtención de información desde 

Firebase con la aplicación móvil.  

2.3.14.1 Diseño  

El diagrama de secuencia para las distintas operaciones de obtención de datos en la 

aplicación móvil se muestra en la Figura 2.65. 

2.3.14.2 Implementación 

Para la recuperación de datos de Firebase se implementan varias acciones en los archivos 

correspondientes, por ello se crean archivos para accionadores y reductores de 

inicialización, horarios, registros de asistencia y solicitudes de reserva. 

En la parte de inicialización, se carga la información que será mostrada en los Picker, y 

las solicitudes enviadas por el profesor en la pantalla principal; para esto se tiene una única 

acción getData con la cual se recuperan las listas de aulas, grupos y materias del 

profesor. 

En lo que respecta al acceso de datos dentro de Firebase, se usa ref, donde se coloca 

el valor a consultar, adicionalmente sobre esta función se usa on para obtener una captura 

de datos en ese instante, y para usar estos datos, se usa la función val. Un ejemplo de 

esto se muestra en el Código 2.109. 

Una vez obtenidos los datos, se obtienen los nombres de las aulas y se añaden al objeto 

classroomList, luego se recorren los grupos en cada aula, buscando los grupos 

correspondientes al usuario y se los guarda en la variable groupList; además, en esta 
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misma operación se recuperan también los nombres de las materias que imparte el 

profesor en la variable subjectList, y todas éstas se guardan en una variable para ser 

enviadas en el dispatcher. 

Para obtener las solicitudes del profesor, se realiza la consulta en Firebase y de igual 

forma, en base al id del usuario, se las recupera y se muestran solo las correspondientes 

a una fecha igual o mayor a la que se haga la consulta. Para esto se genera un arreglo en 

el cual se presentan los datos de la solicitud, además del estado de la misma en base a 

las condiciones presentadas en el Código 2.110. 

 

Figura 2.65. Diagrama de Secuencia de los distintos modos de obtención de información 

desde Firebase a la aplicación móvil 
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Código 2.109. Obtención de datos de aulas de Firebase 

Una vez inicializados los datos, se procede con la consulta de horarios de aulas; para ello 

primero se recupera el valor del aula y la fecha de la consulta que se almacenarán en la 

variable queryData dentro del estado de la clase ClassroomList. Para recuperar el 

valor del aula, al elegirla con el Picker, se llama a la función onClassValueChange la 

cual simplemente se encarga de actualizar el estado del objeto en la variable 

correspondiente, en este caso, selectedClass dentro de queryData, como se muestra 

en el Código 2.111. 

 

Código 2.110. Definición de estado de solicitud a mostrar 

 

Código 2.111. Función onClassValueChange 
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Para obtener el valor de la fecha se recurre al componente DateTimePicker el cual es 

definido con modo fecha por defecto; su valor será el que tenga selectedDate dentro 

de queryData y llamará al método setDate el cual, al igual que el método anterior, solo 

actualiza la variable de estado correspondiente. 

Una vez obtenida la información se la envía en la acción getSchedule, en donde 

inicialmente se genera las fechas de inicio y fin de la fecha seleccionada, mediante las 

cuales se validará si se muestra o no algún horario de reserva que todavía se encuentre 

vigente en esas fechas, además se genera un arreglo schedule que servirá como 

esqueleto para guardar los horarios.  

 

Código 2.112. Fragmento función getSchedule 

Se recorren los grupos del aula y sus horarios, escribiendo en las casillas correspondientes 

la leyenda “Ocupado” y una vez terminado este proceso, se envía a través del dispatcher  

a la store. El modal Results recupera los datos de la store, y mediante éstos graficará la 

tabla con el horario obtenido, junto con una etiqueta indicando el aula, y el periodo de la 

consulta. 

Para la consulta de registros de asistencia, primero se tiene un CheckBox, con el cual se 

habilitarían los Picker correspondientes al filtro que limita la muestra de registros a una 

materia y grupo. Si están habilitados, al seleccionar la materia, se llama a la función 

getCorrespondingGroups la cual busca los grupos correspondientes a la materia 

seleccionada, para cargarlos en el Picker de grupos, y poder seleccionar uno de ellos.  

Adicionalmente se tienen dos controles más para elegir el periodo de fechas en los cuales 

se desea hacer la consulta. Una vez obtenidos todos los parámetros, se los envía en la 

acción getRecords, en la cual se obtienen los registros del usuario a través de la función 

database.ref de Firebase. 
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Una vez obtenidos, se comprueba que la fecha del registro esté entre las fechas indicadas 

en la consulta, además si el filtro se activó, se comprobará si el registro coincide o no con 

la materia y grupo seleccionados (Código 2.113). 

Se crea un arreglo en el cual se guardarán los registros, y a medida que se van obteniendo, 

se guardan en el arreglo rowData, el cual se escribirá posteriormente en el arreglo 

tableData, mismo que será enviado a través del dispatcher, y que será la tabla a 

mostrarse en el modal Results. 

 

Código 2.113. Validación de consulta 

2.3.14.3 Entregable  

El entregable de este sprint consiste en la funcionalidad de las pantallas Inicio, Lista de 

Aulas y Registros de Asistencia. 

2.3.15 SPRINT 15 

En este sprint se implementará la solicitud de reservas por parte de la Aplicación Móvil, y 

el manejo de las mismas en la Aplicación de Administración en el submódulo Solicitud de 

Reservas dentro del módulo Aulas. 

2.3.15.1 Diseño 

El proceso para enviar una solicitud de reserva desde la aplicación móvil y atenderla desde 

la aplicación de administración, se presenta en el diagrama de actividades en la Figura 

2.66. 

2.3.15.2 Implementación 

Para poder realizar solicitudes de reserva, se recuperan 6 parámetros para la consulta: La 

fecha de reserva, la materia, el grupo, el aula, la hora de inicio y fin de la reserva. El grupo 

se genera de manera similar a la mostrada en el sprint anterior. 

Se validará antes de crear la solicitud, considerando que la fecha elegida sea mayor o 

igual a la fecha en que se realiza la operación, y si es igual se valida que las horas elegidas 
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sean mayores a la hora actual. En ambos casos se valida que la hora de inicio sea menor 

a la hora fin del periodo de clase, además que sean como máximo 3 horas. 

Una vez validada la solicitud, se envían los datos a la acción createRequest, la cual 

llama a la función validateRequest, misma a la que se le envía la solicitud y el aula en 

cuestión para aprobar o no su adición a la base de datos. 

Una vez que se pase ese filtro, se crea una referencia en la cual se guardará la solicitud a 

enviar en base a los datos seleccionados, como se muestra en el Código 2.115. 

 

Figura 2.66. Diagrama de actividades del manejo de Solicitudes de Reserva 

Finalmente, con la ayuda de la función set, se envían todos los datos de la solicitud, 

además de los respectivos dispatcher en caso de que la operación sea, o no exitosa, de 

lo cual se informará al usuario a través de un Alert (Código 2.116). 
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En el lado del servidor, desde la Aplicación de Administración se llama a la función 

ObtenerSolicitudes, la cual devolverá todas las solicitudes pendientes, es decir, con 

el valor Aprobacion en cero. Una vez que éstas se muestren en pantalla, se podrá elegir 

entre atender la solicitud, o denegarla. Es necesario señalar que no se pueden denegar 

directamente ya que se debe atender en primer lugar. 

 

Código 2.114. Algoritmo para validación de solicitud 

 

Código 2.115. Creación de referencia donde se guarda la solicitud a enviar 

 

Código 2.116. Envío de solicitud 
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Para atender la solicitud, se crea un nuevo constructor en el submódulo de Reservas, el 

cual permite inicializarlo en base a un objeto solicitud. Conforme se empiezan a colocar 

los datos en los respectivos controles, se comprueba que el dato añadido está disponible 

y sea válido, en base a los algoritmos ya establecidos dentro del submódulo; en caso de 

no serlo, se informa al usuario administrador y se regresa al submódulo Solicitudes de 

Reserva. 

Una vez que se ha regresado al submódulo Solicitudes, se puede denegar la solicitud, y 

actualizar la información de ésta, en conjunto a la razón por la que ésta no es válida. Para 

esto se llama a la función AtenderSolicitud, la cual se muestra en el Código 2.117. 

 

Código 2.117. Función AtenderSolicitud 

Si todos los datos son válidos, se permitirá al administrador ejecutar la reserva y, por ende, 

aprobar la solicitud, con lo cual se regresa al submódulo Solicitudes, cuya interfaz gráfica 

corresponde a la Figura 2.46 (a), mostrándose solo las que queden pendientes. 

Una vez atendida la solicitud el usuario podrá visualizar el estado de la misma, a través de 

la aplicación móvil. Dentro de la pantalla principal se usa el componente 

NavigationEvents, del que se utiliza la función OnWillFocus para cargar las 

solicitudes del usuario una vez acceda a la pantalla correspondiente. 

 

Código 2.118. Uso del componente NavigationEvents 

2.3.15.3 Entregable  

El entregable de este sprint es la generación y manejo de solicitudes de reserva. 



 
 

142 
 

2.3.16 SPRINT 16 

En este sprint se documentará la implementación física del sistema, es decir las 

conexiones e instalaciones efectuadas tanto en el ambiente real como en el ambiente 

emulado (maqueta a construirse). 

2.3.16.1 Diseño  

La maqueta se diseñó con el propósito de emular un aula de clases, motivo por el cual 

basados en el escenario real, la maqueta consta de: Una pared, la puerta y una cavidad 

interna donde se encontrarán las conexiones soldadas de: El dispositivo biométrico, la 

cerradura electromagnética y el pulsador. Mediante este último se desbloqueará la 

cerradura desde el interior del aula. 

Los materiales necesarios para la instalación se muestran en la Figura 2.67. 

 

Figura 2.67. Materiales: a) Dispositivo Biométrico, b) Cerradura electromagnética de 300 

libras, c) Soporte tipo Z, d) Soporte tipo L, e) Pulsador, f) Fuente de 12 VDC 

Cabe mencionar que se adquirió dos unidades de cada uno de estos materiales para la 

instalación en ambos escenarios. Adicionalmente se requiere: Cable 24 AWG para las 

conexiones eléctricas, y cable FTP categoría 5E para las conexiones de red, estaño, y 

canaletas con sus respectivas uniones.  

En la Figura 2.68, se presenta una vista isométrica realizada en AutoCAD para la maqueta 

de madera. 
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Figura 2.68. Plano acotado de maqueta 

Adicionalmente se presenta el diagrama de conexiones entre los componentes de 

Hardware del sistema, ya mencionados anteriormente (Figura 2.69). 

 

Figura 2.69. Diagrama de conexiones  

2.3.16.2 Implementación 

Para la implementación de los componentes en el aula Q/E701, con el debido permiso de 

las autoridades competentes, se procedió a fijar mediante soportes al dispositivo 

biométrico, la cerradura electromagnética y el pulsador. Posteriormente, se soldaron las 

conexiones entre el lector biométrico, el pulsador y la cerradora electromagnética, y se 

realizó la instalación de canaletas conjuntamente con el tendido de cables para respetar 

la fachada de la facultad. 
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Finalmente se realizó la conexión de red cableada entre el dispositivo biométrico y el punto 

de red más cercano.  Este proceso se repitió para el ambiente emulado (maqueta). 

En la Figura 2.70 se pueden apreciar los componentes instalados en ambos escenarios. 

  

(a) (b) 

 

 

(c) (d) 

Figura 2.70. (a) Vista interior escenario real, (b) Vista exterior escenario real, c) Vista 

interior escenario emulado, (d) Vista exterior escenario emulado 

2.3.16.3 Entregable 

El entregable de este sprint consiste en el hardware del sistema interconectado tanto en 

el escenario real como en el simulado, respetando la fachada y estética en ambos casos. 
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 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el presente capítulo se exponen los resultados de las distintas pruebas aplicadas al 

sistema. Se realizan pruebas de conectividad entre los distintos componentes del mismo. 

Se hacen pruebas de funcionamiento tanto del servicio como de las bases de datos; de 

igual forma se puso a prueba la lógica del sistema, que abarca el control de acceso y de 

asistencia, entre otros. Finalmente se presenta el análisis de resultados, considerando 

algunas posibles situaciones de error. 

3.1 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD 

Con el propósito de comprobar la conectividad entre los elementos que conforman el 

sistema, se utilizó el comando ping desde y hacia las distintas direcciones IP, mismas 

que se presentan en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1. Direcciones IP asignadas a elementos del sistema 

Elemento Dirección IP 

Servidor  172.31.44.209/25 

Terminal biométrico asignado al aula 172.31.38.209/22 

Terminal biométrico asignado a la maqueta 172.31.44.210/25 

PC con Aplicación Administración DHCP EPN 

 

Al ejecutar el comando mencionado entre los elementos, se obtuvieron respuestas 

exitosas en todos los casos como se muestra en las Figura 3.1Figura 3.2Figura 3.3Figura 

3.4. 

 

Figura 3.1. Prueba de conectividad Aplicación de administración-Servidor 
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Figura 3.2. Prueba de conectividad Servidor-Terminal asignado al aula  

 

Figura 3.3. Prueba de conectividad Servidor-Terminal asignado a la maqueta 

Para la verificación de conectividad entre el servidor y Firebase, dentro de la función que 

inicia esta comunicación, se invocó al método para imprimir por consola el nombre por 

defecto (“[DEFAULT]”) tomado por el objeto generado cuando dicha comunicación ha sido 

exitosa. 

 

Figura 3.4. Prueba de conectividad Servidor-Firebase 
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Con base a las distintas pruebas realizadas se evidencia la correcta comunicación entre 

los distintos elementos del sistema y además del acceso exitoso desde el servidor a 

Firebase. 

3.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

3.2.1 BASES DE DATOS 

Para comprobar el funcionamiento correcto de las bases de datos, se realizan acciones de 

recuperación de información en cada una de ellas.  

3.2.1.1 SQL Server 

En la 

Figura 3.5 se presentan los resultados de la ejecución del comando SELECT * FROM 

Usuarios a la tabla Usuarios. Aquí se pueden observar todos los datos que deberá tener 

un usuario; los que se encuentran vacíos (NULL), serán modificados mediante la 

aplicación de administración en el submódulo Editar Usuarios durante el proceso 

recopilación de huellas del personal. 

Figura 3.5. Fragmento de resultados de la consulta a la tabla Usuarios 

En la Figura 3.6 se presentan los resultados de la ejecución del comando SELECT * FROM 

Aulas a la tabla Aulas que contiene la información básica de las mismas. 

 

Figura 3.6. Fragmento de resultados de la consulta a la tabla Aulas 

En la Figura 3.7 se presentan los resultados del comando INNERJOIN el cual concatena 

información de varias tablas, en este caso las tablas Usuarios, Materias, Grupos, Aulas y 

RTs. Mediante esta ejecución se pueden observar los horarios de los docentes. 

En la Figura 3.8 se presentan los resultados de la ejecución del comando SELECT a la 

tabla Dispositivos que contiene las direcciones IP asignadas y la información extraída de 

cada dispositivo. 
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Figura 3.7. Fragmento de resultados de la consulta INNERJOIN para visualizar Horarios 

 

Figura 3.8. Resultados de la consulta a la tabla Dispositivos 

En la Figura 3.9  se presentan los resultados de la ejecución del comando INNERJOIN el 

cual concatena las tablas Usuarios, Registros, Materias, Grupos, y Aulas, para poder 

observar la información contenida en los registros de los docentes.  

 

Figura 3.9. Fragmento de resultados de consulta INNERJOIN para visualizar Registros 

3.2.1.2 Firebase 

En la Figura 3.10 se hace uso del comando curl el cual envía a Firebase peticiones HTTP 

y obtiene la respuesta correspondiente.  Este comando permite verificar el funcionamiento 

correcto de Firebase al responder exitosamente a las peticiones realizadas. 

En la Figura 3.11, se presenta una muestra de las entidades que conforman la base de 

datos creada en Firebase.  

Mediante las pruebas realizadas se puede demostrar para ambos casos el correcto 

funcionamiento de las bases de datos, ya que se evidencia la respuesta exitosa a 

comandos enviados a cada una de ellas. Particularmente para la base de datos de SQL 

Server se puede también verificar la correcta estructura del diagrama relacional 

presentado. 
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Figura 3.10. Petición/Respuesta a scara-db.firebaseio.com 

 

Figura 3.11. Muestra de Entidades Firebase 

3.2.2 APLICACIÓN DE ADMINISTRACIÓN 

En esta sección se probará la operación de todos los submódulos que componen la 

aplicación de Administración, esto adicionalmente permitirá que en simultáneo se verifique 

la correcta funcionalidad de cada uno de los elementos que integran el sistema. 

3.2.2.1 Módulo Actualización BD 

Para la comprobación de este submódulo, se utiliza un archivo Excel que contiene la 

distribución horaria del semestre más reciente, mismo que fue proporcionado por el 
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subdecanato de la facultad con el fin de que la información utilizada en el presente proyecto 

sea actualizada y veraz. 

Se procedió a extraer los datos del documento mediante el botón obtener datos e ingresar 

los campos obligatorios como son el periodo del semestre y sus fechas de inicio y fin, esto 

con el fin de exportar la información a las bases de datos (Figura 3.12). 

Si la operación se realiza con éxito, se notifica al usuario administrador la cantidad de 

información exportada a la base de datos, caso contrario se indica al usuario el error que 

se produjo (Figura 3.13). 

 

Figura 3.12. Extracción de datos de documento Excel a Aplicación Administración 

 

Figura 3.13. Mensaje de confirmación de exportación de datos 
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3.2.2.2 Módulo Usuarios 

3.2.2.2.1 Submódulo Agregar Usuario 

Para la comprobación de este submódulo, se agregó un usuario administrador llenando 

todos los campos requeridos por la interfaz. En la obtención y comprobación de la huella 

dactilar, se utilizó el escáner ZKTeco 9500. Posteriormente se verificó la inserción de la 

información del usuario en la base de datos. 

En este submódulo se realiza la validación de cada uno de los campos, es decir: La cédula 

debe ser correcta, el usuario puede poseer uno o más nombres, el email institucional se 

coloca por defecto pero éste puede ser editado, la contraseña debe tener una longitud de 

8 caracteres, para que la huella sea válida ésta debe ser comprobada y, se puede o no 

colocar foto del docente.  

En caso de producirse una falla al agregar el usuario, la aplicación informará de ésta. Por 

ejemplo, si el usuario ya se encuentra registrado en la base de datos, se muestra este 

error mediante un mensaje en pantalla. 

 

Figura 3.14. Inserción de datos de usuario a agregarse 

 

 

Figura 3.15. Verificación de inserción de información en la base de datos 
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3.2.2.2.2 Submódulo Editar Usuarios 

Para la comprobación de este submódulo, se edita a un usuario docente; cabe mencionar 

que cuando se edita a un docente por primera vez la única información que se recupera 

de la base de datos es la que se muestra en la Figura 3.16. Mediante este submódulo se 

podrá insertar los datos faltantes de los docentes pre-registrados a través del módulo 

Actualización BD, así como también se podrá editar los datos de un usuario que ya ha 

completado anteriormente su registro. 

De igual forma que en el submódulo anterior, se verifica que todos los campos estén 

correctos y llenos. En caso de ocurrir un error en la modificación del usuario, la aplicación 

informará al respecto. 

 

Figura 3.16. Obtención de información desde la base de datos del usuario pre-registrado 

 

Figura 3.17. Inserción de datos 
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Figura 3.18. Verificación de información insertada en la base de datos 

3.2.2.3 Módulo Aulas 

3.2.2.3.1 Submódulo Mostrar Aulas 

El propósito de este submódulo es únicamente informativo, por esta razón la comprobación 

de este submódulo consiste en la correcta recuperación de la información de la base de 

datos, y la representación de la misma en la interfaz gráfica.  

Para esto, al seleccionar un aula del control respectivo, se muestra el horario de la misma 

y su capacidad; adicionalmente al dar clic a cualquier celda que contenga un horario se 

presentará la información del grupo correspondiente.    

 

Figura 3.19. Presentación de horario e información de grupo en submódulo Mostrar 

Aulas 

3.2.2.3.2 Submódulo Cambios Horarios  

Para la comprobación del este submódulo, se puso a prueba los diferentes modos de 

operación del mismo como se presentará a continuación; para todas las pruebas 
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realizadas se selecciona la materia “SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA”, y el grupo 

uno “GR1”. 

 Caso 1: Agregar o Eliminar un Horario sobre un aula en la que ya se encuentra el 

grupo (opción Agregar/Eliminar Horario seleccionada). 

Una vez seleccionados la materia y el grupo, se observa en la primera tabla mostrada en 

pantalla el horario inicial del mismo, que para este caso es el día lunes de 9:00 a 11:00 y 

el miércoles de 10:00 a 11:00 (Figura 3.20). 

Para proceder a la modificación, en primer lugar se deben eliminar horas de clase del 

horario inicial, con el fin de poder agregarlas posteriormente en otro horario de la misma 

aula. Se procedió a eliminar las horas de clase del día lunes, y posteriormente se eligió el 

nuevo horario el día martes. Cabe mencionar que una vez seleccionado el día deseado, 

en el control para escoger el periodo de tiempo, la aplicación únicamente presenta las 

horas en las cuales el aula se encuentra disponible para ese día (Figura 3.20); por esto se 

escogió una de las opciones mostradas en pantalla (14:00-16:00).   

 

Figura 3.20. Selección de Grupo sujeto a modificación horaria y agregación de nuevo 

horario 

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se 

muestra en pantalla el nuevo horario recuperado de la base de datos. 
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Figura 3.21. Visualización de cambios efectuados exitosamente 

 Caso 2: Cambiar un horario completo de un aula a otra (opción Cambiar Aula 

seleccionada). 

Posterior a la selección inicial, se observa en la primera tabla de la Figura 3.22 el horario 

y el aula del grupo a modificar. 

Se procede a seleccionar la nueva aula de la lista presentada en pantalla, misma que 

corresponde a las aulas que se encuentran disponibles en el horario del grupo y por tanto 

podrían alojarlo. Para la presente prueba se seleccionó el aula 402. 

 

Figura 3.22. Selección de grupo sujeto a modificación de aula y selección de nueva aula 

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se 

muestra en pantalla la información recuperada de la base de datos. 
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Figura 3.23. Visualización de cambio de aula efectuado exitosamente 

 Caso 3: Cambiar profesor (opción seleccionada Cambiar Profesor). 

Una vez realizada la selección inicial, se observa en la parte superior derecha de la pantalla 

el docente actual del grupo seleccionado, en este caso el Dr. “JATIVA IBARRA JESUS 

AMADO” (Figura 3.24). 

Se procede a seleccionar el nuevo docente “NELSON VICTORIANO GRANDA 

GUTIERREZ” de la lista mostrada en pantalla. En caso que el horario del docente 

seleccionado se cruce con el horario del grupo, el sistema informará al usuario 

administrador que el cambio no podrá ser efectuado. 

 

Figura 3.24. Selección de grupo sujeto a modificación de docente y selección del nuevo 

docente 

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se 

muestra en pantalla la información recuperada de la base de datos. 
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Figura 3.25. Visualización de cambio de docente efectuado exitosamente 

 Caso 4: Ingresar un horario extra en otra Aula (opción Agregar/Eliminar Horario y 

opción Cambiar Aula). 

Una vez seleccionados la materia y el grupo, se procederá a realizar las modificaciones. 

Para esto en primer lugar se eliminará las horas de clase del horario inicial, con el fin de 

poder agregarlas posteriormente en otro horario de otra aula.  

Se procede a eliminar las horas de clase del día lunes, y posteriormente se elige el nuevo 

horario en la nueva aula, en este caso el día lunes de 9:00 a 11:00. Cabe mencionar que 

una vez seleccionado el día, en el control para escoger el periodo de tiempo, la aplicación 

muestra el rango de horas de 7:00 a 19:00 con las excepciones mencionadas 

anteriormente de la hora de almuerzo, y los días jueves.  

Posteriormente, al elegir la nueva aula, se muestra en pantalla las aulas que presentan 

disponibilidad en el horario seleccionado; para la presente prueba se escogió el aula 

Q/E403 (Figura 3.26). 

Para verificar que los cambios realizados se efectuaron exitosamente en el sistema, se 

muestra en pantalla la información recuperada de la base de datos (Figura 3.27). 

Adicionalmente, si el cambio no se efectuó correctamente en cualquiera de los casos, la 

aplicación informará la causa del error al usuario administrador. 

3.2.2.3.3 Submódulo Reservas 

Para la comprobación de este submódulo, se elige arbitrariamente un docente, materia y 

grupo. El docente realizará una reserva de un aula en un horario específico; para ello una 

vez seleccionada la fecha o el periodo de reserva, se procede a seleccionar el aula. En 

este caso se selecciona el aula “ELEE206” de la lista presentada, consecuentemente se 

observa en pantalla el horario de la misma, incluyendo horarios fijos y reservas ya 

realizadas, las mismas que presentarán otro color.  
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Figura 3.26. Selección de grupo sujeto a modificación de docente y selección del nuevo 

horario y nueva aula 

 

Figura 3.27. Visualización de cambio de horario y aula efectuado exitosamente 

Posteriormente se procede a escoger el horario deseado, mismo que debe estar dentro 

del rango de tiempo seleccionado; para la presente prueba será el día jueves de 9:00 a 

11:00. Cabe mencionar, que una vez seleccionado el día, la aplicación mostrará en 

pantalla únicamente las horas en las cuales el aula se encuentra disponible basándose en 

los datos proporcionados (Figura 3.28) . 

Este proceso puede realizarse de un modo alterno, el cual consiste en seleccionar la fecha 

o periodo de reserva seguido del horario deseado, para finalmente seleccionar un aula de 

la lista de aulas disponibles según los parámetros elegidos.  

Para verificar que la reserva se realizó exitosamente se muestra en pantalla el horario del 

aula para la semana de la fecha reservada, en donde se observan las horas seleccionadas 

resaltadas con color celeste (Figura 3.29). 



 
 

159 
 

 

Figura 3.28. Selección de datos para la realización de la reserva 

 

Figura 3.29. Visualización de reserva realizada exitosamente 

3.2.2.3.4 Submódulo Solicitudes de Reserva 

Para la comprobación de este submódulo, previamente se generó una solicitud de reserva 

desde la aplicación móvil y se comprobó que los datos estaban correctos al recuperarse 

en pantalla (Figura 3.30). 

En orden de aprobar o denegar una solicitud, se debe dar clic en el botón atender, el cual 

redirigirá a la pantalla del submódulo Reservas, en donde se llenarán automáticamente 

todos los campos en base a los datos de la solicitud; si es que no existe ningún 

inconveniente con los datos de la reserva, como ocurrió con la presente prueba, se 

presiona el botón Realizar Reserva (Figura 3.31), caso contrario se mostrará un mensaje 

informando sobre la causa del conflicto y se retorna al submódulo Solicitudes de reserva 

para proceder a denegar la misma. 
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Figura 3.30. Lista de solicitudes pendientes 

 

Figura 3.31. Solicitud de reserva correcta para ser aprobada 

3.2.2.4 Módulo Dispositivos 

3.2.2.4.1 Submódulo Agregar Dispositivos 

Para la comprobación de este submódulo, se inicia con la verificación de la conexión del 

terminal biométrico que será asignado a un aula y posteriormente agregado a la base de 

datos; si esta conexión es exitosa, se recupera información del dispositivo y se muestra en 

pantalla, posteriormente se habilita el control donde se selecciona el aula a asignar como 

se observa en la Figura 3.32. 

En este submódulo se verifica que la dirección IP sea correcta y que no se encuentre 

utilizada por otro dispositivo; adicionalmente se comprueba que las aulas presentadas no 

se encuentren asignadas a ningún terminal biométrico.  
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Figura 3.32. Recuperación de información del dispositivo posterior a la conexión con el 

mismo 

Se puede verificar la correcta agregación del dispositivo a la base de datos de la Figura 

3.8. En caso de existir alguna falla en la operación, el usuario será informado de la causa 

del error. 

3.2.2.4.2 Submódulo Manejo de dispositivos 

Para la comprobación de este submódulo, se pone a prueba a cada una de las funciones 

del mismo, documentando cada acción. Para ello los terminales biométricos ingresados al 

sistema deben encontrarse encendidos y en red.    

 Verificación de estado 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, se debe presionar 

el botón correspondiente. Posteriormente se mostrará en pantalla toda la información 

referente al dispositivo como se observa en la Figura 3.33.  

Si el estado de conexión del dispositivo es “Desconectado”, algunas funciones del 

submódulo serán restringidas, puesto que para efectuarlas se requiere que el dispositivo 

se encuentre conectado (Figura 3.34). 

 

Figura 3.33. Información referente al dispositivo seleccionado 
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Figura 3.34. Restricción de funciones para dispositivo desconectado 

 Configuración de hora y fecha 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, si este se 

encuentra conectado, se debe presionar el botón correspondiente. Seguido se mostrará 

en pantalla el mensaje de la Figura 3.35. 

 

Figura 3.35. Mensaje informativo de acción efectuada con éxito 

Para la presente prueba, el dispositivo se encontraba con fecha de 21 de Julio del 2020 y 

hora de 20:36 (Figura 3.36 (a)) las cuales diferían de la fecha y hora en las cuales se 

realizó la prueba. Al efectuar la acción, se configuró la fecha y hora del dispositivo con los 

datos correctos al 22 de julio del 2020 con hora 8:55 (Figura 3.36 (b)).  
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(a) 

 

 

(b) 

Figura 3.36. Fotografía de la configuración Hora y Fecha capturada del dispositivo 

 Modificación de Dirección IP 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, si éste se 

encuentra conectado, se debe presionar el botón correspondiente. Seguido se mostrará 

un cuadro diálogo en pantalla (Figura 3.37) solicitando la nueva dirección IP que se le 

asignará al dispositivo.  

El sistema verifica que la dirección IP sea correcta y no se encuentre ocupada por otro 

dispositivo. 

 

Figura 3.37. Cuadro de diálogo para ingresar la nueva dirección IP 

Posteriormente se verifica el cambio realizado tanto en la base de datos (Figura 3.39) 

como en el dispositivo (Figura 3.38). 

 

Figura 3.38. Verificación nueva dirección IP en el dispositivo 
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Figura 3.39. Verificación nueva dirección IP en la base de datos 

 Desbloqueo de cerradura 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, si éste se 

encuentra conectado, se debe presionar el botón correspondiente. Seguido se mostrará 

un cuadro diálogo en pantalla (Figura 3.40 (a)) solicitando el tiempo en segundos que la 

cerradura se encontrará desbloqueada. 

Una vez ingresado este dato, se muestra en pantalla el mensaje de que la operación fue 

exitosa (Figura 3.40 (b)). 

 

(a) 

 

 

(b) 

Figura 3.40. Proceso para desbloquear cerradura 

 

 Sincronización con base de datos 

Una vez seleccionado el dispositivo, se puede observar en pantalla la información 

correspondiente al mismo. 

Al presionar el botón para efectuar la acción, se mostrará un mensaje en pantalla. Si los 

datos presentes en el dispositivo no concuerdan con los de la base de datos, se le 

informará de esto al usuario administrador y adicionalmente se le preguntará si desea 

sincronizar el dispositivo (Figura 3.41 (a)).  Caso contrario se informa al usuario 

administrador que el dispositivo se encuentra sincronizado.  

Posteriormente se verifica que la acción se efectuó con éxito, mediante la revisión de la 

información en el dispositivo (Figura 3.41 (b)). 
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(a)  (b) 

Figura 3.41. Proceso de sincronización del dispositivo con la base de datos 

 Eliminar dispositivo 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, se debe presionar 

el botón correspondiente. Seguido se mostrará un mensaje informando al usuario 

administrador que la operación se efectuó correctamente (Figura 3.42 (b)), esto quiere 

decir que el dispositivo fue removido por completo del sistema. 

Para verificar que la acción fue exitosa, se documenta la tabla de dispositivos en la base 

de datos antes de la acción (Figura 3.42 (a)) y después de la misma (Figura 3.42 (c)) . 

 Reiniciar el dispositivo 

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, se debe presionar 

el botón correspondiente. Seguido se mostrará un mensaje informando al usuario 

administrador que la operación se efectuó con éxito (Figura 3.43 (a)). 

Se puede corroborar en el dispositivo que la acción se realizó correctamente puesto que 

en la pantalla de éste se carga el inicio del dispositivo (Figura 3.43 (b)). 

 Resetear el dispositivo  

Una vez seleccionado el dispositivo sobre el cual se efectuará la acción, se debe presionar 

el botón correspondiente. Seguido se mostrará un mensaje informando al usuario 

administrador que la operación se realizó correctamente (Figura 3.44 (b)), es decir se 

restableció la información almacenada en el dispositivo. 

 

Figura 3.42. Proceso para eliminar un dispositivo  
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(a) 

 

 

(b) 

Figura 3.43. Proceso para reiniciar un dispositivo 

 

Para corroborar que la acción fue exitosa, se documenta la información en el dispositivo 

antes de la acción (Figura 3.44 (a)) y después de la misma (Figura 3.44 (c)). 

 

(a) 

 

 

 

(b) 

 

 

(c) 
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(a) 

 

 

(b) 

 

 

 

     

Figura 3.44. Proceso para restablecer un dispositivo  

Cabe mencionar que en caso de no poder ejecutarse cualquiera de las funciones, o de 

que exista un error al momento de la ejecución, el sistema se encargará de informar de la 

falla al usuario administrador. 

3.2.2.5 Módulo Reportes 

Para la realización de las pruebas dentro del presente módulo, durante un periodo de 

tiempo de dos meses, se tomaron registros de huella de 3 docentes en sus respectivos 

horarios (Figura 3.45). 

De igual manera, dentro de este periodo, se provocaron inasistencias arbitrarias a cada 

uno de ellos, con el fin de poder generar reportes y estadísticas con una muestra de datos 

significativa y lo más próxima a un escenario real. 

En caso de presentarse fallas en cualquiera de los submódulos, se informará al usuario 

sobre la causa del error. 

 

Figura 3.45. Generación de registro de asistencia 
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3.2.2.5.1 Reportes de Asistencia 

Para la comprobación de este submódulo, una vez seleccionado el docente, se eligió el 

periodo de tiempo sobre el cual se quiere obtener el reporte. Opcionalmente se puede 

filtrar los registros obtenidos de la base de datos por materia y grupo.  

Los registros que se encontraron dentro del intervalo de tiempo seleccionado son 

mostrados en pantalla, así como también las estadísticas correspondientes (Figura 3.46). 

La información mostrada en pantalla puede ser exportada a un documento Excel o PDF 

según se requiera, mediante los botones respectivos.  

 

Figura 3.46. Registros obtenidos mediante consulta 

En la Figura 3.47 y la Figura 3.48 se puede observar parte del documento Excel generado 

a partir de la aplicación. El documento estará compuesto por el encabezado, la fecha en 

la que se genera el reporte, los datos de consulta, los registros realizados, y las 

estadísticas. Cabe mencionar que los registros resaltados en color celeste corresponden 

a registros realizado en horarios de reserva.  

En la Figura 3.49 se puede observar el documento PDF generado a partir de la aplicación, 

mismo que está compuesto de la misma información que el archivo Excel. 
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Figura 3.47. Encabezado documento 

 

Figura 3.48. Registros y estadísticas 
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Figura 3.49. Reporte en formato PDF 

3.2.2.5.2 Reportes de Inasistencia 

Para la comprobación de este submódulo, se genera un reporte una vez seleccionado el 

docente y el periodo de tiempo (Figura 3.51).  

Adicionalmente, se utiliza el filtro por materia y grupo para verificar su correcto 

funcionamiento (Figura 3.50).  

De igual forma que en el submódulo anterior, se puede generar un documento Excel o 

PDF que tendrá el mismo formato. 

 

Figura 3.50. Inasistencias obtenidas mediante consulta con filtro activado 
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Figura 3.51. Inasistencias obtenidas mediante consulta 

3.2.2.5.3 Reportes de Aulas 

Para la comprobación de este submódulo, una vez seleccionada el aula y el periodo de 

tiempo sobre el cual se quiere obtener el reporte, se ejecuta la consulta.  

 

Figura 3.52. Registros en aula seleccionada obtenidos mediante consulta 
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Los registros que se encontraron dentro del intervalo de tiempo seleccionado son 

mostrados en pantalla, así como también las estadísticas correspondientes del aula 

(Figura 3.52). Los registros resaltados en color celeste corresponden a registros de 

asistencia realizados en horas de reserva.  

De igual forma que en los submódulos anteriores, se puede exportar la información al 

formato deseado. 

En base a los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a cada uno de los 

submódulos, mismos que fueron positivos, se logra verificar la correcta ejecución de cada 

una de las funcionalidades implementadas en la aplicación, así como también la 

interacción exitosa entre los componentes que integran el sistema. 

3.2.3 APLICACIÓN MÓVIL 

En esta sección se probará la operación de todos los módulos que componen la aplicación 

móvil, esto adicionalmente permitirá que se verifique la correcta interacción de la aplicación 

con el sistema. 

Para la realización de las pruebas, se inició sesión en la aplicación con las credenciales 

del docente “PABLO WILIAN HIDALGO LASCANO”.  

3.2.3.1 Módulo Horarios de Aulas 

Para la comprobación de este módulo, se selecciona el aula Q/E304, y una fecha arbitraria. 

Se escoge esta aula con el fin de demostrar la concordancia del resultado obtenido (Figura 

3.54) con el horario presentado de la consulta para la misma aula, en el submódulo Mostrar 

Aulas de la aplicación de administración (Figura 3.19).   

3.2.3.2 Módulo Registros de asistencia 

Para la comprobación de este módulo, únicamente se ingresa a éste y se selecciona el 

mismo periodo de fechas que en el submódulo Reportes de Asistencia de la aplicación de 

administración, esto con el fin de demostrar la concordancia de resultados de la Figura 

3.56 con los obtenidos en la Figura 3.46. 

Opcionalmente se puede habilitar el filtro por materia y grupo al igual que en la aplicación 

de administración. 

En caso de realizar selecciones erróneas, por ejemplo, en las fechas, la aplicación 

informará de los errores presentados. 
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Figura 3.53. Pantalla Horario de aulas 

  

Figura 3.54. Horario de aula Q/E304  
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Figura 3.55. Pantalla Reportes de Asistencia 

 

Figura 3.56. Registros de asistencia resultantes de consulta 
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3.2.3.3 Módulo Solicitud de reserva 

Para la comprobación de este módulo, se selecciona una fecha y una hora, conociendo 

previamente mediante el módulo Horarios de Aulas las horas libres del aula que se desea 

para esa semana. Seguidamente se selecciona la materia y el grupo para el cual se 

realizará la reserva (Figura 3.58 (a)). En caso de realizarse exitosamente la reserva se 

presenta un mensaje en pantalla, caso contrario se informa del error (Figura 3.58 (b)). 

Cabe mencionar que, al iniciar sesión en la pantalla de inicio, se muestra al usuario las 

solicitudes que tiene a futuro y el estado de las mismas. En la Figura 3.57 se observa la 

pantalla de inicio antes de realizar la reserva. 

 

Figura 3.57. Pantalla de inicio 

Hasta que la solicitud sea atendida por el usuario administrador el estado de la misma 

permanecerá en pendiente como se muestra en la Figura 3.59 (a).  

Una vez recibida la solicitud por el usuario administrador como se muestra en la Figura 

3.30, ésta debe ser atendida (Figura 3.31). Si la solicitud es aprobada, se actualizará el 

estado de la misma en la pantalla inicio de la aplicación móvil (Figura 3.59 (b)). 
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(a) 

  

 

 

 

(b) 

Figura 3.58. Proceso de generación solicitud de reserva 

 

(a) 

 

 

(b) 

Figura 3.59. Cambio de estado de la solicitud en la pantalla de inicio 

En caso de existir algún error en los datos seleccionados, o que el horario seleccionado 

se encuentre ocupado, la aplicación informará al usuario sobre el mismo. 

Con respecto a las pruebas realizadas a la aplicación móvil, se constata la correcta 

ejecución de las acciones que ésta realiza, así como también la exitosa integración de 

Firebase con la misma. 
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

 Se dispone de un prototipo que cumple el objetivo de un control adecuado y 

optimizado sobre el acceso a aulas y el registro de asistencia a clases del personal 

docente. El prototipo se encuentra conformado por: Lectores biométricos de huella 

dactilar, cerraduras electromagnéticas, un servidor centralizado que aloja el 

servicio web, una aplicación para administración, una aplicación móvil, y bases de 

datos alojadas en Firebase y SQL server para el almacenamiento de información.  

 Este trabajo de titulación fue realizado basándose en las necesidades particulares 

de la FIEE; mediante el mismo se logra una solución eficiente que agiliza y 

simplifica procesos para el personal docente y administrativo, puesto que se 

eliminan tareas que resultan tediosas y conllevan tiempo si son efectuadas de 

forma manual. Adicionalmente se disminuye el uso de recursos humanos y físicos 

que generalmente son utilizados para la realización de este proceso. 

 El sistema proporciona un adecuado tratamiento de la información, incrementando 

la integridad, fiabilidad y disponibilidad de los datos, mediante la disminución de la 

probabilidad de existencia de errores humanos. De igual forma la FIEE, se 

beneficiaría con data histórica confiable, que puede ser obtenida de forma rápida y 

sencilla, lo cual facilitará la toma de decisiones en pro de la facultad. 

 Mediante esta herramienta, la FIEE se adaptaría a la tendencia actual del uso de 

dispositivos tecnológicos tales como los sistemas biométricos en centros 

educativos, lo cual tiene como propósito elevar el nivel de seguridad de las 

instalaciones y brindar un ambiente de confianza para el personal y los estudiantes. 

 Se realizó un análisis comparativo para la adquisición de los dispositivos requeridos 

en el sistema, donde se evaluaron las principales características técnicas y el costo 

de las distintas opciones, para poder escoger la opción que presentaba una mejor 

relación costo-beneficio. Por esta razón la implementación del prototipo a mayor 

escala dentro de la facultad representaría una propuesta económica, moderna y 

eficaz. 

 La aplicación de administración permite al usuario administrador gestionar todo el 

sistema lo que comprende las siguientes actividades: El manejo de datos de 

cualquier usuario; la adición y control de terminales biométricos de manera remota, 

realizar cambios de horarios de clases, gestionar reservas de aulas de clases, 

generar reportes de registros de asistencia e inasistencia de docentes, así como 
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también reportes de utilización de aulas; adicionalmente permite actualizar la 

información de la base de datos para un nuevo semestre. 

 La aplicación móvil posibilita al usuario revisar horarios de aulas y sus registros de 

asistencia mismos que son actualizados constantemente, además de realizar 

solicitudes de reserva de aulas, con lo cual se simplificaría este proceso, de manera 

que el usuario no necesitaría realizar personalmente dicho trámite. 

 La implementación del servidor resulta útil no solo para realizar el montaje del 

servicio web, sino también para mantener un constante control de la comunicación 

con los terminales biométricos, además de servir como puente para el intercambio 

de información entre éstos y la aplicación de administración. 

 Un servicio web permite la interoperabilidad entre distintas aplicaciones, además 

para el caso específico de un servicio SOAP, las aplicaciones en Windows permiten 

la serialización de XML y su operación contraria de manera automática, por lo cual 

un desarrollador no necesita preocuparse por dicha operación.  

 El uso de React Native permitió un desarrollo eficiente en lo que a la aplicación 

móvil se refiere, debido a que permite construirlas sin conocimiento de lenguajes 

propios de cada una de sus plataformas actuales, como Java (Android) y Swift 

(IOs), lo que permitiría desarrollar la versión para los teléfonos de Apple en un 

futuro. Además, al desarrollar una aplicación nativa, permite un mejor desempeño 

de la misma tanto de manera funcional como visual. 

 El lenguaje C# es muy versátil, en consecuencia, permite crear un sinfín de 

aplicaciones, además cuenta con una gran variedad de librerías, con lo cual se 

pudo crear a prácticamente todo el sistema implementado e interconectar cada una 

de sus piezas entre sí. 

 Mediante el análisis comparativo realizado, se tomó la mejor opción basada en 

confiabilidad y costos para la selección del dispositivo a implementar en el sistema. 

Los lectores de huella dactilar presentan innumerables ventajas frente a otros 

dispositivos, tales como: Evitar la suplantación de identidad; la característica 

biométrica seleccionada es una de las más utilizadas y de menor rango de error, 

además es inherente al individuo lo cual elimina el riesgo de pérdida, sustracción, 

u olvido como en el caso de las tarjetas de identificación, tarjetas RFID, o 

contraseñas; no es necesario invertir en un mantenimiento técnico y software 

costosos para un buen funcionamiento. Adicionalmente, la tasa de falso rechazo 

(FAR) de los dispositivos adquiridos es de 0.0001%, que es diez veces menor a lo 

que se encuentra en el mercado, lo cual incrementa la confiabilidad del prototipo 

presentado.  
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 Mediante el uso de Firebase, se tienen varios beneficios, entre los que se puede 

mencionar: Datos actualizados a todos los clientes al instante (Real-Time 

Database), presenta su propio sistema de reglas de seguridad para la protección 

de la información (Firebase Storage), proporciona varios métodos de autenticación 

entre los cuales destaca el método de email/contraseño integrado. 

 La automatización de reportes permite que se elimine la probabilidad de existencia 

de errores humanos en la generación de los mismos. Además permite el ahorro de 

recursos físicos y humanos utilizados, así como también agilita la realización del 

proceso. 

 SCRUM destaca por tener una mejor retroalimentación del trabajo realizado, ya 

que gracias al trabajo ejecutado en plazos de tiempo fijo denominados Sprints se 

tiene una revisión constante que garantiza un producto de mayor calidad. 

 El modo de reservar aulas con el prototipo implementado, permitirá tener un mayor 

control sobre las instalaciones de la facultad, adicionalmente este facilita al docente 

el proceso de reservas y brinda la posibilidad de una planificación certera y 

ordenada al momento de apartar un aula. 

4.2 RECOMENDACIONES 

 El presente trabajo de titulación contempla el desarrollo de una aplicación móvil en 

Android. Al desarrollar esta aplicación en React Native se facilita la implementación 

de la versión para IOs, por lo que se recomienda a futuro integrar esta versión al 

sistema. 

 Para el desarrollo de aplicaciones con React Native se recomienda el uso de Expo, 

ya que es un entorno de desarrollo universal para aplicaciones en React, y esto 

simplifica la fase de pruebas puesto que al compartir un enlace o código QR se 

puede probar las modificaciones realizadas a la aplicación en tiempo real y en 

varios dispositivos. 

 Se recomendaría usar la versión 6.x.x de React-Native-Firebase, debido a que la 

versión 5.x.x hace que aparezca una serie de advertencias en la consola en el 

proceso de desarrollo, además ya no cuenta con soporte de los desarrolladores. 

 Es recomendable usar una sola versión de React Native para desarrollar una 

aplicación, debido a que si se intenta mejorar a una versión actual, algunas librerías 

podrían quedar inutilizables. 

 Al desarrollar un software en C# con Firebase, no se recomienda usar la Cloud 

Firestore, debido a que la librería existente no funciona correctamente para agregar 

información a esta base de datos. 
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 En el servicio web no se implementaron medidas de seguridad debido a que esto 

no se contempló en el alcance del proyecto, es por ello que se debería incluir algún 

tipo de cifrado de información para evitar que esta puede ser vulnerada. 

 Se recomienda añadir una función que registre todos los movimientos realizados 

en la sesión de un usuario en la aplicación de administración, debido a que esto 

brindaría mayor seguridad al sistema. 

 Se puede incluir en los submódulos de Reportes, gráficas de las estadísticas 

presentadas al realizar una consulta. Puesto que la representación gráfica ayudaría 

a una mejor y más rápida interpretación de los resultados de la consulta. 

 En la aplicación móvil se podría implementar un módulo en el cual el docente pueda 

solicitar permiso para ausentarse remotamente, e inmediatamente este pueda 

programar la recuperación de las horas de clase no dictadas. 

 En la aplicación móvil se podría implementar un módulo en el cual el docente pueda 

justificar faltas remotamente, de manera que este pueda subir los documentos 

requeridos para explicar su ausencia. 

 El prototipo se diseñó para funcionar en la Facultad de Ingeniería Eléctrica y 

Electrónica, sin embargo, se recomienda extenderlo al resto de facultades de la 

Escuela Politécnica Nacional. 

 El prototipo se diseñó exclusivamente para aulas de clase, por esta razón se ha 

excluido todo lo relacionado con laboratorios. Se recomienda ampliar el alcance del 

prototipo para brindar un mayor control en lo que respecta a laboratorios. 

 Es recomendable que en los futuros trabajos de titulación a realizar en la Facultad 

de Eléctrica y Electrónica se busque la forma de implementar e integrar sistemas 

de seguridad de distinto tipo como por ejemplo sistemas de video vigilancia, 

alarmas, entre otros, incluyendo el presente prototipo. Esto con el propósito de 

brindar una mayor seguridad al entorno y a su comunidad. 
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