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RESUMEN

Debido a la pandemia COVID-19 y los fenbmenos climaticos que se viven
en el pais han afectado a la poblacion estudiantil, por esta razon es importante
tener un sistema que permita facilitar el control de los estudiantes en una
situacion de riesgo ya que la informacién obtenida puede ser util para determinar
su situaciéon actual y asi mejorar la toma de decisiones para brindar apoyo y

seguimiento de manera oportuna.

La teoria de rendicién de cuentas brinda un marco de trabajo en el cual,
mediante la aplicacién de este, se puede obtener la informaciéon que rinda un
estado de la situacion actual que afronta un individuo. La aplicacion Emergencia

USAC se desarrolla con el SDK Flutter y la plataforma Firebase.

Esta aplicacién desarrollada para dispositivos méviles Android, permite la
creacion de eventos que representan situaciones de riesgo. Cuando un evento
de situacion de riesgo es creado este esta disponible a los usuarios para que
puedan responder a una serie de preguntas definidas durante la fase de creacion

de este.

El usuario al responder sobre un evento en particular registra su respuesta
en el sistema lo cual conformara el conjunto de datos de los cuales se realizara
el analisis para la creacion de graficas de pie, graficas de barras y graficas gauge
gue ayuden a entender de mejor manera la situacion de la poblacion en general
y en base a estos resultados analizar las posibles acciones a ejecutar para la
toma de decisiones que ayude a solventar la problematica que viven los

afectados.






OBJETIVOS

General

Proporcionar una aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo
Android capaz de recolectar informacion precisa que ayude controlar y reportar
la situacién de la poblacion estudiantil de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, al momento de enfrentar situaciones de riesgo como desastres

naturales o enfermedades.

Especificos

1. Crear eventos para el control de situaciones de riesgo que ayude a los

usuarios a reportar su estado actual.

2. Realizar el andlisis de la informacién ingresada por los usuarios, para

proporcionar soporte cuando sea requerido.

3. Analizar la informacioén ingresada por el usuario, para mejorar la toma de

decisiones y ejecucion de acciones.
4. Proporcionar a la poblacién de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas, una plataforma para informar su estado ante situaciones de

riesgo.

Xl
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INTRODUCCION

El trabajo que se desarrolla a continuacion pretende informar sobre el
desarrollo de un sistema propuesto para la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, dicho sistema tiene como finalidad poder obtener informacién de la
poblacién estudiantil que enfrenta situaciones de riesgo tales como desastres

naturales o enfermedades.

El sistema desarrollado obtiene informacion ingresada por los estudiantes
quienes, a través de formularios especificos para cada evento de riesgo, detallan
el estado en que se encuentran para hacer del conocimiento a los
administradores de la aplicacion, y permite a los usuarios actualizar su estado

periodicamente.

Con esta informacion se pretende evaluar el estado de la poblacién
estudiantil y ayudar a la toma de decisiones de manera oportuna. Esto permitira

un mejor control y registro de la situacion que afronte cada estudiante.

Dicha aplicacion se desarrollé para dispositivos moviles con sistema
operativo Android utilizando el SDK Flutter y el almacenamiento de la informacion
en Firebase de Google considerando que es una plataforma altamente
disponible. La aplicacion también considera autenticar a los usuarios que utilizan
el correo con dominio de la universidad, ingenieria.usac.edu.gt, para asi obtener

los datos esenciales que identifiquen a cada usuario.

Xl
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

1.1 Teoria que soporta la investigacion

Adaptando la teoria de rendicién de cuentas vista como un proceso en el
que las personas tienen la obligacion potencial de explicar sus acciones a otra
parte que tiene el derecho de emitir un juicio sobre esas acciones con la finalidad

de administrar posibles consecuencias positivas 0 negativas en respuesta a ellas.

Esta teoria involucra la identificabilidad, expectativa de evaluacion,
conciencia de seguimiento y presencia social para cumplir los conceptos de

rendicion de cuentas.

La teoria de rendicion de cuentas explica como la necesidad que se percibe
de justificar el comportamiento de una parte a otra infiera en el sentimiento de
responsabilidad del proceso mediante el cual se han tomado decisiones y juicios.
A su vez la necesidad percibida de dar cuenta de un proceso de toma de
decisiones y sus resultados aumenta la probabilidad de pensar de manera

profunda y sistematica sobre el comportamiento procedimental.

Esta teoria fue originalmente desarrollada por Tetlock, Lernery sus colegas,
la cual se ha aplicado efectivamente en la investigacion organizacional. Las
responsabilidades se entienden distinguiendo entre sus dos usos mas
frecuentes: como virtud, la rendicién de cuentas se considera una cualidad en la
gue una persona muestra la voluntad de aceptar la responsabilidad y como

mecanismo considerando la rendicion de cuentas como un proceso en el que una



persona tiene la obligacion potencial de explicar sus acciones a otra parte que

tiene el derecho de emitir un juicio sobre las acciones.

Figura 1. Esquema de rendicion de cuentas

Ul artifacts

Identifiability

Expectation of
evaluation

H6 Intention to violate the
access policy

\ A

Perceived accountability

Awareness of
monitoring

.+ H7a—d: Full mediation

Social presence

* After end-users cognitively process Ul artifacts designed to persuade users they are accountable, they
will perceive increased accountability.

Fuente: SANTOS, Edgar. Teoria de rendicién de cuentas. Curso de Seminario de Investigacion.

1.2. Teoriay relacion con la tecnologia escogida

La teoria de rendicién de cuentas es adaptable debido a que provee los
conceptos de responsabilidad y seguimiento necesarios para ser implementados
por el sistema de control y reporte al momento de enfrentar situaciones de riesgo,
adaptando la necesidad de rendir cuentas a una necesidad responsable de
mantener una auditoria en la poblacion estudiantil de la universidad de San
Carlos de Guatemala pertenecientes a la Escuela de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas. Controlar las acciones de la poblacion estudiantil permite auditar y

rendir cuentas de la situacion actual que actualmente presenta dicha poblacion.



Al obtener informacién precisa y eficaz mediante un sistema de
recoleccion de datos provenientes por los estudiantes es posible controlar de
manera sistematica el comportamiento estudiantil ante las situaciones de riesgo
pudiendo determinar qué tan afectada se encuentra ante situaciones especificas
y asi permitir a la parte administrativa el control y gestion de acciones necesarias
para mejorar la condicion que afrente la poblacion tanto de manera general como

individual.

Mediante la implementacién de la aplicacion mévil EMERGENCIA USAC,
para dispositivos Android, se recolecta la informacion pertinente a cada situacion

de riesgo.

Esta aplicacion basa su funcionamiento en la recoleccion de datos
provistos por los estudiantes con la finalidad de conocer a detalle como afrentan
la situacion de riesgo actual, esto se representa en la teoria de rendicién de
cuentas como la manera de informar a los interesados las acciones realizadas

ante la situacion de riesgo.

Como parte interesada las autoridades de la Escuela de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, cuentan con el rol administrativo para la creacion,
modificacion, eliminacion y manejo de reportes para la auditoria de la poblacion

estudiantil.

La finalidad principal de esta aplicacion es permitir el control y registro de
las acciones por parte de la poblacion estudiantil y proveer a la parte
administrativa la informacion necesaria para la toma de decisiones tanto positivas
0 negativas sobre la respuesta a dar para, esto se refleja en la teoria de rendicion
de cuentas como medio de manejar las consecuencias positivas 0 negativas

sobre las acciones realizadas por los elementos evaluados.






2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

2.1. Antecedentes

A nivel educativo publico no existe un sistema especializado para poder
identificar los sectores de riesgo dentro de la poblacion estudiantil a la hora de
enfrentar situaciones de riesgo, tales como desastres naturales, pandemias, o
alguna situacion que involucre a un amplio subconjunto de la poblacion

estudiantil.

En el mercado actual existen diversas aplicaciones que pueden ser
adaptadas para proveer un sistema que ayude a solventar este problema, pero
sin embargo no cumplen con todo el alcance necesario para poder brindar la
informacién necesaria que ayude al area administrativa con la toma de decisiones

considerando la informacién recolectada.

Aplicaciones como P4each Business App, una aplicacion desarrollada en el
afio 2020 a solicitud de la AGEXPORT para proporcionar el control de personal
ante la crisis de la Pandemia COVID-19, provee un conjunto de funcionalidades
gue ayudan a un mejor control y prevencion sobre la situacion que afronta el

personal de la institucion.

Attendo Plus y TrackCC dos aplicaciones con afios de experiencia en el
mercado proporcionan el control estudiantil para el control de asistencia a los

cursos de una institucion educativa. Estas aplicaciones presentan similitud en su



disefio y funcionalidad, pero no proporcionan un enfoque al control sobre

situaciones especificas de riesgo.

Como consecuencia del andlisis de las aplicaciones presentadas surge la
necesidad de desarrollar un sistema a la medida que sea capaz de soportar tanto
el control como la personalizacién de las situaciones a controlar, esto para
permitir la correcta auditoria de la poblacion estudiantil ante situaciones de riesgo
contando con las capacidades de aplicaciones actuales en el mercado que
permitan la toma de decisiones que ayuden a mitigar y brindar soporte a tanto a
la poblacion afectada como a la poblacion no afectada para cada situacion de

riesgo.

2.2. Mercado objetivo

Como miembro perteneciente a la poblacion estudiantil de la Escuela de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria, la poblacion

estudiantil se centra en esta Escuela.

Al ser una poblacion enfocada en el ambiente tecnoldgico, la adaptabilidad
a un ambiente digital proporciona una mejor adaptacion y menor rechazo al

cambio resultando en un mejor uso de la aplicacion.

Esta aplicacion permitira el crecimiento incremental para agregar de
manera gradual nuevas escuelas que involucren a futuro el total de la poblacion

estudiantil de la Facultad de Ingenieria.



2.3. Benchmarking

El desarrollo de EMERGENCIA USAC toma en consideracion aplicaciones
existentes en el mercado actual, tales como: P4each Business App, Attendo Plus
y TrackCC, con el objetivo de identificar el entorno al que se enfrentara la
aplicacion y ofrecer un conjunto de caracteristicas nuevas que resulten atractivas

al mercado objetivo.

2.3.1. P4each Business App

Para priorizar la salud, seguridad y bienestar de los trabajadores
implementando protocolos de salud en la empresa surge P4each Business App,
una herramienta que permite un seguimiento epidemiolégico mediante el registro
de la trazabilidad de los contactos que se dieron dentro de la organizacién con el

fin de disminuir los registros de contagio.

Caracteristicas:

o Identifica los lugares dentro de la empresa a los que el trabajador tuvo
acceso.

o Utiliza codigo QR para registrar areas dentro de la empresa.

o El usuario registra su estado de salud diariamente autoevaluandose con

el uso de un formulario personalizado.
o Disposicion inmediata de la informacion para la empresa para la

identificacion oportuna que ayude a la deteccion de casos sospechosos.

o Utiliza alertas con codigo de color para la identificacion de posibles
contactos.
o Se alerta a los usuarios que tuvieron contacto y movilidad en los 5 a 14

dias anteriores a la deteccidn de casos positivos.



2.3.2. Attendo Plus

Es una aplicacion disefiada para ayudar a la organizacion de planes, crear,
manejar, promover, rastrear y certificar. De manera automatica generar codigo
QR para los invitados. Su principal objetivo es eliminar de manera fisica la forma
en la que se cuenta asistencia a eventos, obteniendo datos en tiempo real de
quienes asistieron a medida que se registre, quien llego a su evento y quien envio

comentarios en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Caracteristicas:

o Data en tiempo real

o Libros de registro y formularios personalizados

o Envio de certificados de asistencia instantdneos

o Dashboard accesible mediante dispositivos moviles y escritorio

o Creacion de formularios personalizados para los eventos

o Proporciona un registro a los participantes para registro de aprendizaje
o Acceso a informes de datos posteriores al evento

o Informacién descargable en todo momento

2.3.3. TrackCC

Es una herramienta de gestion escolar que permite manejar la asistencia
almacenando el registro de asistencia diaria, permitiendo agregar hasta cinco
tipos de asistencia personalizadas permitiendo visualizar estadisticas de la
asistencia de los estudiantes por periodos de tiempo. Permite compartir la
informacion en tiempo real de la asistencia con otros miembros de la
organizacion. Esta aplicacion permite el control del comportamiento, el manejo

de calificaciones y la comunicacion.



Caracteristicas:

o Separa el manejo de asistencia en entrada y salida

o Permite la personalizacion de 5 tipos de asistencia

o Genera estadisticas por estudiante y por clase

o Permite crear propios periodos de estadistica

o Implementa registro de asistencia mediante escaner de codigo de barras
o Implementa registro de asistencia con NFC

El objetivo principal de este sistema es conocer de manera eficaz el estado
de la poblacién estudiantil ante situaciones de riesgo como enfermedades y
desastres naturales, implementando un método basado en reporte de asistencia,
en el que se creardn situaciones de riesgo por un administrador. Estas
situaciones se presentaran en forma de eventos de los cuales los estudiantes
registrados podran seleccionar la situacién de riesgo actual y luego elegir el

estado en que se encuentran, y poder ingresar una breve descripcion personal.

La informacion ingresada por los estudiantes y los estados de cada
situacion de riesgo permitiran obtener informacion actualizada de manera
personal y grupal, determinando la cantidad de estudiantes que se han reportado,
su estado actual, quienes se han visto afectados por la situacion de riesgo y
quienes no han sido afectados. Mediante informacion adicional ingresada por los
estudiantes al momento de informar su situacion, permitira un mejor detalle de su

estado.

Con la informacion recolectada se pretende reportar la cantidad de
estudiantes afectados en todo momento y los porcentajes por estado de cada
situacion del total de los estudiantes reportados. Este analisis pretende ayudar a

la toma de decisiones respecto a procesos administrativos, educativos y poder



proporcionar de ser necesario, asistencia personalizada a los estudiantes

afectados porque se cuenta con la informacion de registro.
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3. DISENO DE LA APLICACION BAJO LA NECESIDAD
IDENTIFICADA

3.1. Prototipo

El disefio de prototipo de la aplicacion EMERGENCIA USAC enfoca sus
vistas basicas de menu al principal de la aplicacién para el modo administrador
en este se permitird consultar los eventos que fueron creados, evaluacion de las
respuestas ingresadas por los estudiantes, creacion de nuevos eventos para
estar disponibles a los estudiantes, un area de consultas en donde se
desplegaran los resultados del analisis de los datos de la informacién ingresada
por los estudiantes y configuracion de los eventos en acciones ABC sobre los

elementos creados por los administradores.

La vista de creacion de creacion solicita el nombre del evento a crear, una
breve descripcion del evento o el enfoque de este, un URL de una imagen en
internet de la imagen que se desea mostrar en el evento, la fecha de creacion, y
un activador del evento, el que posteriormente se puede modificar. La vista de
eventos y respuestas despliega una lista de todos los elementos en esa categoria
donde se indica la informacién mas relevante de cada elemento, para que el

administrador conozca los resultados de cada evento en todo momento.

La vista principal del usuario de tipo estudiante se basa en un formulario
minimalista en el cual se ingresara la respuesta o evaluacién por parte del
estudiante y esta se registrara en el sistema para su posterior analisis por parte

de los administradores de la aplicacion para la generacion de reportes.
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La aplicacion utiliza el método de autenticacion de Google, utilizando el
correo registrado en el dispositivo para poder acceder a la aplicacion

recolectando la informacion bésica del usuario para generar accesos y roles.

Figura 2. Pantalla de autenticacion

Iniciar sesion

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq Web.
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La figura 2 muestra la pantalla de autenticacion, esta desplegara el

selector de cuentas de correo para ingresar a las funciones de la aplicacion.

Figura 3. Menu principal

Eventos

Respuestas

Crear Evento

Consultar

Configurar

Fuente: elaboracién propia, empleando Balsamigq Web.
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El mena principal de la aplicacion tanto para usuarios administrativos como
usuarios generales desplegara un conjunto de acciones disponibles a realizar en

el sistema como se muestra en la figura 3.

Figura 4. Listado de eventos y respuestas

Ewvento 1 Respuesto
Descripcion 1 Evaluacion
Fecha Facha
Evento 2 Respuesta
Descripcion 2 Evaluacion
Fecha Facha —)
Evento 3 Respuesta
Descripoion 3 Evaluacian
Fecha Fecha )
Evento 4 Respuesta
Descripcion 4 Evaluacion
Fecha Fecha ‘,J
Evento § Respuesta
Descripcion 5 Evaluacion
Fecha Facha )
Evento & Respuesta
Descripcion & Evaluacion
Fecha Fecha _,J

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq Web.

La figura 4 muestra el prototipo de las paginas que desplegaran los

eventos disponibles y las respuestas ingresadas por los usuarios.
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Figura 5. Creacion de eventos

0 )
Nombre
L ]
Descripcion
URL Imagen
| ]
Fecha
|7 | E
Activar (@)
I Crear _I
m——
| ————
- v,

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq Web.

La pantalla de creacion de eventos presenta un formulario mediante el cual
se solicita la informacion necesaria para desplegar un nuevo evento en el

sistema. Figura 5.
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Figura 6. Pagina para responder eventos

Evento 1

ARt Sl At el gl ML TN
e R e e
- Lol AR
Ll L K N o ]
ARl R NS B N AN

Nivel de afectacion
—i

Comentario

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq Web.

La figura 6 muestra la pagina que se desplegara al usuario para reportar su
estado a un evento especifico, con un conjunto de preguntas se deberan

responder.
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3.2. Validaciones, formularios

La razdn de ser de este sistema surge basado en la situacion enfrentada
durante la crisis de la pandemia COVID-19, observando como generg situaciones

imprevistas en el desarrollo de las actividades educativas durante el afio 2020.

Como consecuencia de esto la suspension temprana de las actividades
presenciales genero un distanciamiento entre la poblacién estudiantil y las

entidades administrativas de la Facultad de Ingenieria.

El desconocimiento de la situacion que enfrenta la comunidad estudiantil
dificulta la toma de decisiones respecto a las acciones a realizar para dar soporte

o evaluar cdmo ha afectado un evento de esta magnitud.

La aplicacion EMERGENCIA USAC se presenta como una herramienta
disponible a la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, para ayudar a su
poblacién tanto administrativa como estudiantil a mantener un control y auditoria

ante eventos de riesgo actuales y futuros.

A consecuencia de esto la aplicacion EMERGENCIA USAC busca
responder una serie de interrogantes que pretenden ayudar a la toma de
decisiones administrativas, basadas en el analisis de las respuestas obtenidas

para cada evento de riesgo. Las interrogantes por responder son las siguientes:

o ¢, Cual es la situacion de riesgo por la que ha sido afectado el estudiante?
o ¢, Cuantos estudiantes se han reportado?
o ¢,Cudl es la identidad del estudiante que se report6?
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o ¢En qué estado se encuentra cada estudiante reportado?

o ¢ Qué porcentaje del total de estudiantes reportados se encuentra bien?

o ¢, Qué porcentaje del total de estudiantes reportados se encuentra
afectado?

o ¢, Cudl es el detalle del estado en caso de verse afectado?

3.3. Disefo intuitivo y usabilidad

Mediante el uso del SDK Flutter se desarroll6 la aplicacion para el
ambiente mévil Android. El ambiente de prueba de la aplicacion se ejecut6 en
sistema operativo Android 8.

Esta aplicacion utilizé como base en su primera versién el prototipo
desarrollado previamente, y se continu6 mejorando el disefio para ser mas
intuitivo y amigable al usuario final, mejorando la usabilidad de la aplicacién para

los usuarios del sistema.
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Figura 7. Autenticacion

%

Elige una cuenta

para continuar usando
emergencia_usac

Esteban Alvarez

davix33aiBgmail. com

Log in
M Inicia sesion o registro con tu corren

de Goagle ESTEBAN DAVID ALVAREZ BOR

2RRA7AZ N0 FEingeniena usac odu.gt

ARQUI 2

acyed. usacpnmail com

&% Agregar otra cuenta

Fara comtinuar, Google compartird tu
nombre, direccién de correo electrdnico v
foto de perfil con emergencia_usac.

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La simpleza de la pagina de autenticacion muestra un boton Unico que

lanza el selector de cuentas de correo de Google registradas en el dispositivo.
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Figura 8. Dashboard de usuario

Claro O= Ml W 11:40a. m.

< Dashboard A

0 2020-11-05

MI REGISTRO:

prueba
Fecha: 2020-11-15 17:50:32

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La figura 8 muestra el dashboard de usuario, este despliega un carrusel de
eventos disponibles para responder y un listado del registro de las respuestas

realizadas por el usuario autenticado.
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Figura 9. Formulario del evento

B S B B L B

Descripcion;
| Evento que analiza o situacidn actual de
log astudiantas frenta a la pandemia.

) Fecha:

2020-11-02

Rango:
En qua nivel 58 ha visto afectado
{0-10)

x————* .

Pregunta directa:
comeantario

i

E | Descripcion Tr

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La pantalla de formulario despliega las preguntas a responder por el

usuario para reportar su situacion actual como se observa en la figura 9.
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Figura 10. Dashboard administrativo

Dashboard

COVID-19

0 2020-11-02

OPCIONES:

Nuevo Evento Agregar admin:
Vd
Eliminar evento: Perfil usuario

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La figura 10 muestra el dashboard para usuarios con rol de administrador,
este dashboard permite crear nuevos eventos, asi como acceder a los eventos
existentes para revision de la informacion ingresada por los usuarios generales.
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Figura 11. Creacion de evento

Crear Evento

Creacion de eventos nuevos
Ingrese los campos requeridos para la creacion
de eventos nuevos en el sistema.

e

B | Nombire Tr |
R ./:
B | Descripcion Tr
¥l "\ll
M | Imagen URL s
m | Fecha | I

Preguntas Personalizadas.

Indique la pragunta personalizada y el tipo de
campo que desee crear. Por defecto se creara la
opcion de comentaric

-,
b

(@) | Prequnta Tr |

m

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La pantalla de creacién de eventos despliega un formulario en el que se
solicita la informacién como: nombre, descripcion, URL de la imagen, fecha y el
conjunto de preguntas que solicitara el evento. Como se muestra en la figura 11.
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Figura 12. Perfil del evento

&«

Descripcion:
[ ] Evento que analiza o situacion actual de
los estudiantes frente a la pandemia.

[  Fecha:

2020-11-02

Z_Respuiaét :
o L[Staf todaé_fa”si i'e's'ﬁlLlé'S‘té_S'p'al‘é"é'é‘té’éii'éﬁtd

CRengo
~ En que nivel se ha visto afectado

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

El perfil de evento despliega la informacion detallada del mismo, y las
opciones de evaluacion y despliegue de las respuestas recibidas por los usuarios.
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Figura 13. Listado de respuestas

Clara @ oo

<  PRUEBA

selecciona una opcidn
Medio
Nuewva pregunta
il

Usuario: ARQUI 2
Correo: acye2 usac@gmail.com?]

COMo 58 encuentra
Entrada 1
sefeccione Una opeidn
Bajo
Nueva pregunta
3

Usuario: Esteban Alvarez
Corren: davix@3aiomail com

como se encuentra
Teste sede Usuario admin
seleccione una opcidn
Alto
Nueva pregunta
3

Usuario: ARQUI 2
Carreo: acye2.nsacggmail coma

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La pantalla de respuestas, lista el conjunto de respuestas ingresadas por
los usuarios generales sobre su situacion a un evento en particular, desplegando

la informacién de él y las respuestas.
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Figura 14.

PRUEBA

ingresados para la pregunta tipo "seleccion’

Porcentage por categaria

YWisualizaclion del porcantale obtenido por los
valores registrados en las categorias: Bajo, Medio y
Alto

Eaje:
At 23%
o —
3%
\_ IMedia:
A4%

Cantidad par Categoria
YWisuallzacion de la cantidad obtenlda para cada
categoria (Rajo, Medio v Afto)

4

Baja Medio Alto

Estadisticas del evento

PRUEBA

Recuentao de rangas

Grafica de barras para la representacion
acumulada de los rangos ingresades para esta
respuesta.

Pramedia:

Recuento de rangos

Gralica de barras para la representacion
acumulada de los rangos ingresados para esta
respuesta.

2

Fuente: elaboracion propia, empleando captura de pantalla.

La figura 14 muestra las paginas de estadisticas para las respuestas de

grafica de barras y grafica gauge.

El disefio de la aplicacion EMERGENCIA USAC se implemento usando un

tipo rango o seleccion, estas despliegan los resultados en forma gréafica
detallando el acumulado de los resultados evaluados en forma de grafica de pie,

disefio minimalista e intuitivo que facilite al usuario tanto administrativo como



general realizar las acciones necesarias para el cumplimiento de su rol dentro de

la aplicacion. Se pueden encontrar las siguientes pantallas:

o Login: es la pantalla inicial en la cual los usuarios inician sesion
o Dashboard administrativo: funciones esenciales para la creacion y

evaluacion de los eventos de riesgo.

o Creacion de eventos: formulario con campos de informacion
necesaria para la creaciéon de eventos.

o) Credenciales: formulario de registro por correo de nuevos usuarios
administrativos.

o Eliminacion: panel de seleccibn de eventos existentes que se
deseen eliminar en conjunto con sus respuestas.

o) Modo Usuario: redireccionamiento al perfil de usuario general en el
modo administrativo de la aplicacion para el registro de respuestas.

o Revision: despliegue de los resultados obtenidos mediante el

analisis de las respuestas ingresadas a un evento.

. Listado: despliegue todas las respuestas obtenidas para un
evento especifico.

" Seleccién: andlisis mediante grafica de pie y grafica de
barras las respuestas de tipo seleccion.

" Rango: analisis mediante grafica gauge y grafica de barras

del andlisis de los rangos obtenidos en las respuestas.

o Dashboard de usuario: funcionalidades necesarias para informar el estado

ante un evento de riesgo y despliegue del historial de eventos respondidos.
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Responder: formulario con los campos especificos para cada
evento que permite informar el estado actual del usuario que
completa la encuesta, permitiendo actualizar su estado en todo

momento.
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4. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

4.1. Diagrama de arquitectura y descripcion de los componentes de la

solucién

El diagrama de arquitectura y descripcion de los componentes, permite ver

el orden que se lleva de principio a fin en el desarrollo de la arquitectura de la

solucion.
Figura 15. Arquitectura de la solucion
P Google Auth .

Administrador Cloud Firestore Usuario

n B - [

A wrepase
Android Android
Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Paradigm Web.

4.1.1. Aplicacién movil

La aplicacion movil desarrollada para dispositivos Android con el uso del
SDK Flutter presenta las pantallas para administradores y usuarios el conjunto
de acciones necesarias para interactuar con el sistema mediante cada rol. Esta
aplicacion utiliza autenticacion mediante la Google Auth y El almacenamiento de

la informacion de eventos, respuestas y usuarios con en la plataforma Firebase.
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Flutter y Firebase son dos herramientas que permiten una integracion eficiente
por lo que no necesitan un intermediario entre la aplicacion y el almacenamiento.
Esto mejora el rendimiento de la aplicacion en cuestiones de acceso a la

informacion almacenada en Cloud Firestore.
4.1.2. Almacenamiento Cloud Firestore
Cloud Firestore es una base de datos no relacional en la nube brindada por
la plataforma Firebase la cual almacena la informacion generada en la aplicacion
en colecciones especificas para cada elemento como: eventos, respuestas y
administradores. Esta informacion es utilizada por la aplicacion movil para el
analisis y reporte de los eventos de riesgo.

4.1.3. Google Auth — Firebase Authententication

Google Auth es el medio definido en la aplicacion para realizar la

autenticacion al sistema con el uso del correo registrado en el dispositivo.
4.2. Requisitos
Como parte de la implementacion de la solucidbn se presentan los
requerimientos del sistema EMERGENCIA USAC considerados para el
desempefio y despliegue de la solucién.
42.1. Herramientas
Para desarrollar la aplicacion EMERGENCIA USAC se consideraron las

siguientes plataformas y software de desarrollo que ayuden a cumplir los

requerimientos técnicos y funcionales.
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La aplicacion fue desarrollada utilizando el editor de cédigo Visual Studio
Code version 1.51.1. Esta herramienta permite un buen desempefio en el

desarrollo y depuracion del proyecto.

Visual Studio Code cuenta con un amplio conjunto de plugin que se
acoplan directamente al SDK Flutter para permitir al desarrollador agilidad
y validacion en la codificacion. Los plugin esenciales utilizados en el

desarrollo consistieron en:

o Dart

o Flutter

o) Awesome Flutter Snippets
o Bracket Pair Colirizer 2

Terminal de Firebase, herramienta fundamental durante el proceso de
desarrollo. Esta cuenta con un conjunto de soluciones esenciales para el
manejo de la informacién. Para el servicio Cloud Firestore tomé relevancia
al momento de ejecutar pruebas en la aplicacién, ya que el panel de control

no brinda las funcionalidades de:

o Crear colecciones
o Agregar documentos
o Editar documentos
o Eliminar documentos
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4.2.2. Hardware

Son las piezas o partes que forman una computadora, y que pueden ser
vistas por la persona, como el monitor, teclado, raton y otros. Hardware requerido

para el funcionamiento de la aplicacion.

o Dispositivo movil
o Teléfono celular
o Tablet

4.2.3. Software

Software del dispositivo mavil para el funcionamiento de la aplicacién.

o Sistema Operativo

o Minimo: Android 5 Lollipop
o Prueba: Android 8 Oreo

o Lenguaje de programacion

La aplicacion movil se desarrollé utilizando el SDK Flutter en su version

1.20.3 y emplea el lenguaje de programacion Dart en su version 2.9.2.

. Base de datos

Para el control y almacenamiento de la informacion se utiliza Cloud Firestore

una solucién de Firebase, esta es una base de datos NoSQL flexible, escalable
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desplegada en la nube que permite el almacenamiento y sincronizacion de datos
integrandose facilmente con el ambiente desarrollado con Flutter administrando

los documentos y colecciones.

Tabla l. Colecciones y documentos

Coleccioén Documento

Admins mail: Cadena

eventos activo: Booleano

codigo: Cadena
descripcion: Cadena

fecha: Cadena

imagen: Cadena

nombre: Cadena
preguntas: Array (Clave valor)
respuestas: Cadena
codigo: Cadena

email: Cadena

evento: Cadena

fecha: Cadena

nombre evento: Cadena
respuestas: Array (Cadena)
user: Cadena

respuestas

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4. Tutorial de desarrollo y referencias

Las conocimientos y habilidades obtenidas a lo largo de la carrera facilitan
la adaptabilidad a nuevas tecnologias del mercado actual. Una carrera
tecnolégica requiere permanecer en constante aprendizaje optando por

tecnologias que faciliten el desarrollo de soluciones especificas.
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Sitios web como Udemy proporcionan una serie de cursos especializados
en tecnologias actuales que proporcionan los conocimientos esenciales para la

comprension y uso de herramientas de desarrollo.

4.2.5. Implementacion de la aplicaciéon

El desarrollo de la aplicacion movil requiere de una herramienta con una

adaptabilidad a la solucién que se desea implementar.

Flutter se define como un conjunto de herramientas, para el desarrollo de
interfaces de usuario provista por Google para la creacién de aplicaciones
compiladas de forma nativa, para dispositivos moviles, web y de escritorio

utilizando una unica fuente de codigo base.

Tomando este concepto Flutter proporcién las herramientas esenciales
para poder cumplir con la implementacion de las caracteristicas funcionales de

la aplicacion.

La fortaleza de la aplicacion consiste en el aprovechamiento de las
caracteristicas de Flutter, asi como las dependencias de desarrollo
especializadas para generar soluciones confiables que empleen plataformas

reconocidas y confiables como Firebase.
Para el desarrollo especifico de la aplicacion EMERGENCIA USAC se
utilizé la siguiente serie de procedimientos que ayudan a comprender la

estructura fundamental de la aplicacién.

Mediante esta estructura es posible adquirir el conocimiento sobre las

tecnologias empleadas para la implementacion de la solucion.
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Instalacion del SDK Flutter

Configuracion del entorno de desarrollo Visual Studio Code
o Instalacion de plugins para Dart

o Instalacion de plugins para Flutter

Instalacién de dependencias de desarrollo

o Flutter swiper
o) Cupertiono icons
o Flutter locations

Estructuracion del proyecto en Flutter

Disefio de componentes

¢ Scaffold

o Listview

o Text

o ListTile

o Future builders

¢ Card Swiper

o Image
o Network Image
o Circle Avatar
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Disefio de formularios y validacion de campos

o inputFields

o Datepicker

o Dropdown y DropdownMenultem
o Slider

o Checkbox

o Forms

o Validators

¢ Alert

Registro de la aplicacion en Firebase

o) Configuracion del proyecto en Firebase
o Agregar archivo de configuraciones al proyecto de Flutter
o Configurar el entorno de Flutter compatible con Firebase

= Android SDK 21

o Instalacién de dependencias para Cloud Firestore
. Firebase Core
" Cloud Firestore

Almacenamiento de informacion

o Validacion de formulario
o Manejo de estados
o Confirmacién de envio
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o Almacenamiento en Cloud Firestor

Consulta de informacion

o Conexion a Firebase

o Stream Builders

o) Future Builders

o) Manejo de excepciones

Analisis de los datos

o) Instalacion de charts Flutter

o Generacion de graficas de pie

o Generacion de graficas de barras
o) Generacion de graficas gauge

Autenticacion de la aplicacion

o Habilitar el servicio de autenticacién en Firebase

o Instalar las dependencias en Flutter

. Google Sign in

" Firebase auth
o Selector de cuentas de cuentas de correo de Google
o Validacion de usuario administrador por medio de correo
o Redireccionamiento de roles.

Configuracion de direccionamiento
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o Navigators

o Rutas

o Configuraciones previas a despliegue

o Despliegue de APK para dispositivos Android

4.2.6. Consideraciones de implementacion

Durante el desarrollo de la aplicacion EMERGENCIA USAC se consider6
utilizar sistema de autenticacion social mediante el uso de la cuenta de correo de
Gmail registrada en el dispositivo mévil con el dominio de la Facultad de
Ingenieria, ingenieria.usac.edu.gt, durante el desarrollo y en el despliegue de la

ampliacion.

4.2.7. Dispositivo movil

Como parte fundamental para el correcto funcionamiento de la aplicaciéon
es necesario el uso de un dispositivo mévil con Sistema Operativo Android con
un SDK 21 minimo perteneciente a Android 5.0 Lollipop. Durante la fase de
desarrollo de la aplicacion, esta fue probada utilizando el SDK 26 correspondiente
a Android 8.0 Oreo. Las especificaciones técnicas del dispositivo movil de

pruebas se detallan a continuacion:

° Huawei Mate 10 Lite
o Dispositivo
= Dimensiones: 156.2 x 75.2 X 7.5mm
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. Peso: 1649

Pantalla
. Tipo: IPS LCD
" Dimensiones 5.9 pulgadas

" Resolucién: 1080 x 2160 pixeles
Plataforma:

. Sistema operativo: Android 8.0

" Chipset: Kirin 659

. CPU: Octa-core (4x2.36 GHz)

" GPU: Mali-T830 MP2

Memoria

= Almacenamiento: 64GB
] RAM: 4GB

Redes:

. Wi-Fi 802.11 b/g/n

= 3G HSDPA / HSUPA
. 4G LTE cat. 6
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4.2.8. Disponibilidad de la informacién

Firebase se caracteriza por ser una plataforma altamente disponible con lo
cual al desplegarse en la nube se requerirhd conexion a internet para poder
consultar y almacenar la informacion del sistema. Como consecuencia de esto al

fallar la conexion de internet la aplicacion implementa mediante el uso de Flutter.

Los denominados Future Builder y Stream Builder, estos son componentes
dentro de la aplicacion que se encargan de renderizar elementos en pantalla que

requieren informacion consultada fuera de la aplicacion para poder construirse.

Cuando esta informacion falla o no es posible obtenerla el componente es
reemplazado por un elemento por defecto que en general suele ser un indicador
circular de progreso, que da a entender que la informacion no ha sido obtenida

cuando se perdio la conexion a internet.

4.2.9. Firebase Pricing

Una de las principales razones del uso de la plataforma Firebase se basa
en los costos de almacenamiento de la informacion que demande el uso de la
aplicacion. Para proporcionar un sistema que pueda brindar la disponibilidad
necesaria de la informacion sin incurrir en gastos adicionales se opta por el plan

Spark.
El plan Spark es la capa gratuita o sin cargos de la plataforma Firebase.

Este plan permite utilizar las herramientas de la plataforma siempre y cuando no

se excedan los limites definidos para el plan.
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Los detalles del plan Spark para las soluciones utilizadas en la aplicacion

se definen en la siguiente tabla.

Tabla Il. Limitantes Firebase
Solucion Caracteristica Limites
Authentication Autenticacion telefonica: | 10 000 por mes

(Todos los paises)
Otros servicios de | Gratis
autenticacion

Cloud Firestore Datos almacenados 1 GiB en total
Salida de red 10 GiB por mes
Operaciones de | 20 000 / dia

escritura de documentos
Operaciones de lectura | 50 000 / dia
de documentos

Operaciones de | 20 000 / dia
eliminacion de
documentos

Fuente: elaboracion propia.

4.2.10. Autenticaciéon bloqueante

La aplicacion EMERGENCIA USAC utiliza el método de registro y
autenticacion mediante correo electronico de Google. Este correo debe ser
seleccionado al momento de acceder a las funcionalidades de la aplicacién,
puesto que la informacion del perfil del usuario es necesaria para el control de

las acciones realizadas.
Cuando se intenta acceder al sistema y la cuenta de correo no es

seleccionada, la aplicacién realiza un bloqueo debido a que el proceso de

autenticacion por el método definido fue cancelado.
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Esto requerira que el usuario cierre la aplicacion y vuelva a abrirla para

poder realizar de nuevo el proceso de autenticacion.
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CONCLUSIONES

Mediante la creacion de eventos para diversas situaciones de riesgo se
brinda a la poblacion de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
una plataforma disefiada para la recoleccion de informacién que

proporcione datos sobre la situacion que vive cada usuario.

Con el andlisis individual de las respuestas ingresadas a un evento y la
generacion de graficas basadas en los datos ingresados por los usuarios

es posible evaluar el porcentaje de la poblacién afectada.

A través del andlisis de la informacion obtenido en las respuestas de un
evento especifico se pueden tomar acciones oportunas lo que conducira

a una mejor toma de decisiones.
La aplicacion EMERGENCIA USAC pone a disposicion eventos que

identifiquen situaciones de riesgo a las cuales los usuarios podran

responder, identificando la situacién actual que enfrenta.
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RECOMENDACIONES

Crear los eventos que representen situaciones de riesgo puntuales que
comprometan a la poblacion de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas en su mayoria.

Generar un registro histérico del andlisis de los resultados obtenidos que
sirva de base para identificar la vulnerabilidad de la poblacion estudiantil.

Realizar por medio de los usuarios administradores de la aplicacion,
revisiones periddicas de la informacion ingresada por los usuarios

generales, para identificar cambios en el estado de los usuarios.

Informar a la poblacion estudiantil de la Escuela de Ingenieria en Ciencias
y Sistemas, la existencia de la aplicacion mévil EMERGENCIA USAC y
Su uso en situaciones de riesgo para poder detectar y monitorear su

situacion actual.
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APENDICES

Apéndice 1. Colecciones y documentos

Coleccion Documento

Admins mail: Cadena

eventos activo: Booleano

codigo: Cadena

descripcion: Cadena

fecha: Cadena

imagen: Cadena

nombre: Cadena

preguntas: Array (Clave valor)
respuestas: Cadena

respuestas cbdigo: Cadena

email: Cadena

evento: Cadena

fecha: Cadena
nombreevento: Cadena
respuestas: Array (Cadena)

user: Cadena

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Limitantes Firebase

Solucién Caracteristica Limites

Authentication Autenticacion telefonica: | 10,000 por mes
(Todos los paises)

Otros servicios de | Gratis
autenticacion

Cloud Firestore Datos almacenados 1 GiB en total
Salida de red 10 GiB por mes
Operaciones de | 20 000 / dia

escritura de documentos

Operaciones de lectura | 50 000 / dia
de documentos

Operaciones de | 20 000 / dia
eliminacion de
documentos

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Esquema de rendicién de cuentas

Ul artifacts

Identifiability

Expectation of

evaluation \HZ;A
L}
H6 Intention to violate the

Perceived accountability

/H3:' access policy
»

»

BRAREEIC) + H7a—d: Full mediation

monitoring H4 e

- - - -

\

Social presence

* After end-users cognitively process Ul artifacts designed to persuade users they are accountable, they
will perceive increased accountability.

Fuente: SANTOS, Edgar. Teoria de rendicién de cuentas. Curso de Seminario de Investigacion.
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