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Resumen

Titulo: Aplicativo mdvil para la gestion por parte del estudiante de su trabajo de grado en la
plataforma Comunidad Académica (COMA)*

Autor: Brajhan Javier Rivera Gonzalez**

Palabras Clave: Aplicativo movil, comunidad académica, coma, trabajo de grado, COMA,

gestion.

Descripcion:

El presente trabajo de grado documenta el desarrollo de un aplicativo movil orientado a la gestion del trabajo de
grado por parte de los estudiantes en la plataforma Comunidad Académica (COMA) de la Universidad Industrial de
Santander. Actualmente, dicho proceso se realiza exclusivamente a través de la version web de la plataforma, lo que
limita la accesibilidad de los estudiantes.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd Flutter, un framework de cédigo abierto de Google que permite crear
aplicaciones nativas para Android a partir de un tnico coédigo base programado en el lenguaje Dart. La arquitectura
de la aplicacion se compone de un front-end, que corresponde a la interfaz con la que interactia el usuario, y un
back-end, que gestiona la légica de negocio y los datos. La comunicacién entre ambos componentes se establece a
través de una API REST, que funciona como un puente para garantizar una sincronizacion efectiva y segura con la
plataforma COMA.

Entre los objetivos del desarrollo se incluyd la implementacion de funcionalidades esenciales para el estudiante,
tales como la consulta del estado del trabajo de grado, la inscripcion del tema y la carga de documentos como el plan
de trabajo y el libro final. Adicionalmente, se facilito la interaccion con el director y los coautores en las diferentes
etapas del proceso. Finalmente, el proyecto contemplé el disefio de una interfaz de usuario intuitiva y accesible,

junto con la implementacion de mecanismos de seguridad para proteger la integridad de la informacion académica.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informaética. Ingenieria de
Sistemas. Director: Luis Ignacio Gonzéalez Ramirez. Magister en Informatica.
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Abstract

Title: Mobile Application for Student Management of their Degree Project on the Comunidad
Académica (COMA) Platform”
Author: Brajhan Javier Rivera Gonzalez™

Key Words: Mobile app, academic community, COMA, thesis, management

Description:

This degree project presents the development of a mobile application for student management of their degree project
on the Comunidad Académica (COMA) platform at the Universidad Industrial de Santander. Currently, the
management of these projects is carried out exclusively through the web version of the COMA platform, which
limits student access.

For the project's development, Flutter was used, an open-source framework by Google that allows for the creation of
native applications for both Android and iOS from a single codebase, programmed in the Dart language. The
application's architecture is composed of a front-end, which is the interface the user interacts with, and a back-end,
which manages the business logic and data. Communication between both components is established through an
API, which acts as a bridge to ensure effective and secure synchronization with the COMA platform.

Among the specific development objectives is the implementation of essential functionalities for the student. The
application will allow users to check the status of their degree project in real-time, register their topic, and upload
documents such as the work plan and the final paper. Additionally, it will be essential to facilitate interaction with
the director and authors throughout the different stages of the process. Finally, the project includes designing an
intuitive and accessible user interface, along with implementing security mechanisms to protect the integrity of

academic information.

*Degree Work
“Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. Systems
Engineering. Advisor: Luis Ignacio Gonzalez Ramirez. Master in Computer Science.
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Introduccion

La gestion del trabajo de grado representa una fase crucial en la formacion de los
estudiantes de la Universidad Industrial de Santander, siendo un proceso académico de alta
importancia para culminar su carrera profesional. Historicamente, la universidad ha soportado
este proceso a través de la plataforma Comunidad Académica (COMA), una herramienta web
integral desarrollada y mantenida desde el afio 2003 por el Grupo de Innovaciéon y Desarrollo
CALUMET. En respuesta a las necesidades actuales de acceso movil, el propdsito fundamental
de este trabajo fue trasladar la funcionalidad de gestion de trabajos de grado a un aplicativo
movil plenamente funcional e integrado con la plataforma COMA.

Dentro del &mbito académico, el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) es fundamental, ya que ofrece una amplia gama de oportunidades para
optimizar procesos que en épocas pasadas eran complejos. Entre sus beneficios se encuentran la
facilitacion del acceso a la informacion, la promocion de la participacion activa de estudiantes y
docentes, y la personalizacion de los procesos de ensefianza.

Por lo tanto, el desarrollo de esta aplicacion se enfocd en materializar funcionalidades
esenciales que permitan al estudiante consultar el estado de su trabajo de grado, realizar la
inscripcion del tema y cargar documentos clave como el plan de trabajo y el informe final,

facilitando a su vez la interaccion con el director y los coautores.
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1. Planteamiento y Justificacion del Problema

La plataforma COMA, si bien ha sido una herramienta fundamental, presenta una
limitacion significativa en la era digital actual, ya que la gestiéon de los trabajos de grado se
realiza exclusivamente mediante un ordenador de escritorio. Esta dependencia genera una barrera
de accesibilidad para los estudiantes, quienes, en una sociedad caracterizada por la necesidad de
acceso a la informacion desde cualquier lugar, requieren mayor flexibilidad para gestionar sus
proyectos académicos. Esta situacion conduce a la siguiente pregunta de investigacion: jComo

se puede mejorar la accesibilidad y disponibilidad del servicio de gestion del trabajo de grado?

La justificacion para desarrollar esta aplicacion movil radica en el impacto positivo y
tangible que genera. El proyecto otorga a los estudiantes la capacidad de revisar el estado de su
trabajo de grado en tiempo real, permitiéndoles tomar decisiones pertinentes y realizar ajustes
oportunos, lo que se traduce en un aumento de su productividad y en la agilizacién de los
procesos académicos. Para la universidad, esta iniciativa contribuye a la modernizacion y
evolucion de sus servicios, mejorando la experiencia estudiantil al facilitar el acceso a recursos

académicos relevantes en cualquier momento y lugar.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Llevar a un aplicativo movil la funcionalidad de gestion de trabajos de grado por parte
del estudiante en la plataforma COMA.
2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar las funcionalidades necesarias en el aplicativo movil para permitir a

los estudiantes gestionar su trabajo de grado, incluyendo:
o La consulta del estado del trabajo de grado.
o La inscripcion del tema.
o Subir el plan del trabajo de grado y la interaccion tanto con el director
como con los autores.
o Subir el documento final y la interaccion entre los autores y el director o
calificadores asignados por el comité.

e Integrar el aplicativo moévil con la plataforma COMA, garantizando una
sincronizacion efectiva y segura de los datos y permitiendo una experiencia de
usuario fluida y consistente.

e Implementar mecanismos de seguridad y privacidad en el aplicativo movil,
asegurando la proteccion de la informacion sensible relacionada con los trabajos
de grado y el resguardo de la integridad de los datos.

e Disefiar la interfaz de usuario del aplicativo movil para la gestion del trabajo de
grado, asegurando su usabilidad y accesibilidad para los estudiantes.

e Realizar pruebas del aplicativo movil, verificando su funcionalidad, rendimiento y

compatibilidad.
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e Documentar de manera clara y detallada todo el proceso de desarrollo del
aplicativo movil, incluyendo la arquitectura, las tecnologias utilizadas, los
desafios enfrentados y las soluciones implementadas, con el fin de contar con un

recurso de referencia para futuras actualizaciones y mejoras.

3. Marco de Referencia

3.1 Fundamentos Tedricos

En el marco de referencia de este proyecto, se abordaran los fundamentos tedricos
relacionados con el desarrollo de aplicativos moéviles, la gestion de trabajos de grado y la
importancia de la usabilidad.

e Desarrollo de aplicativos moviles: Es el proceso de creacion de software para
distintos dispositivos mdviles tales como, celulares, tabletas o asistentes digitales,
con mayor frecuencia para sistemas operativos Android o 10S. La aplicacién
puede venir instalada por defecto en el dispositivo o simplemente descargarse
desde un gestor de aplicaciones. Los lenguajes de programacion utilizados para
este tipo de desarrollo de software incluyen Java, Swift, C# y lenguajes de
marcacion como HTMLS.

o Modelo hibrido: Dentro del desarrollo de aplicativos moviles existe el
modelo hibrido, el cual permite adoptar el enfoque “escribir una vez,
ejecutar en cualquier lugar”. Estds aplicaciones utilizan un tnico cdodigo
fuente que puede funcionar en cualquier plataforma o sistema operativo.

o Arquitectura: Segun Microsoft (2023), la arquitectura consta de tres

capas:
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= Capa de presentacion: La que el usuario ve, con la que
interactua, es decir, la interfaz.

= Nivel de negocio: Logica que gobierna los flujos de trabajo.
Donde se gestiona la seguridad, almacenamiento, registro y gestion de
excepciones.

= Nivel de datos: Donde se validan y mantienen los datos,
dando utilidad a los mismos y soporte a las transacciones de estos.

o Front-end: Se relaciona con la capa de presentacion, las herramientas y
lenguajes que se pueden utilizar depende de los dispositivos en donde se
implementara la aplicacion.

o Back-end: Donde se incluye la base de datos y logica que reside en el

servidor.

o Api: Es el puente de comunicacion entre el front-end y el back-end, las

apis permiten que la aplicacion pueda interactuar con diversos servicios.

o Flutter: Es un framework de desarrollo de cddigo abierto creado por

Google que se ha convertido en una herramienta poderosa para la creacion de

aplicaciones moviles multiplataforma. Una de sus principales ventajas es la

rapidez de desarrollo, ofrece una experiencia de usuario excepcional, por

medio de interfaces de usuario personalizables y atractivas. Ademas, permite a

los desarrolladores crear aplicaciones moéviles nativas para Android y iOS

desde un solo cddigo base. Esto ahorra tiempo y recursos, ya que no es

necesario desarrollar y mantener dos aplicaciones separadas. El SDK de
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Flutter esta basado en el lenguaje de programaciéon Dart, el cual, también fue
desarrollado por Google (Google, s.f.).

o Dart: Es un lenguaje de programacion open source creado por Google en
el ano 2011, con el objetivo de hacer el proceso de desarrollo mas facil y
rapido para los desarrolladores. Por eso cuenta con ciertas herramientas que lo
hacen especial, como su propio gestor de paquetes, varios compiladores, un
analizador y formateador. Ademads, posee caracteristicas tan utiles como la
compilacién Just-in-time que permite observar en tiempo real los cambios
realizados en el codigo. Por esta razon Flutter optd por Dart como su lenguaje
de programacion, ya que ofrece una sintaxis clara y concisa, facilitando el

desarrollo de aplicaciones eficientes y confiables. (Felgo, s.t.).

Gestion de proyectos de grado: La gestion de proyectos es la disciplina
responsable de la planificacion, organizacion, direccion y control de los recursos y
actividades necesarios para lograr los objetivos especificos del proyecto dentro de
un marco de tiempo determinado. Implica el uso de técnicas, herramientas y
habilidades de gestion para lograr resultados exitosos.

Usabilidad e interfaz de usuario: Segtn la ISO 25000 (2014), la usabilidad es la
capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar
atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones. Esta

caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas:

o Reconocibilidad de la adecuacién: Capacidad del producto que permite

al usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades
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o Aprendizabilidad: Capacidad del producto que permite al usuario
aprender su aplicacion.
o Operabilidad: Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.
o Proteccion contra errores de usuario: Capacidad del sistema para
proteger a los usuarios de errores.
o [Estética de la interfaz de usuario: Capacidad de la interfaz de usuario de
agradar y satisfacer la interaccion con el usuario.
o Accesibilidad: Capacidad del producto que permite que sea utilizado por
usuarios con determinadas caracteristicas y discapacidades.
3.2 Antecedentes del Tema
En cuanto a los antecedentes sobre sistemas de gestion de trabajos de grado podemos
referenciar:
3.2.1 Plataforma web COMA
La plataforma web Comunidad Académica, desarrollada y soportada por el Grupo de
Innovacion y Desarrollo CALUMET de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad Industrial de Santander desde el afio 2003, es un sistema integral que ha sido
disefiado para facilitar una amplia gama de procesos académicos. Entre sus funciones
principales, destaca la gestion de los trabajos de grado, un aspecto critico en el proceso de
formacion de los estudiantes y de investigacion de los profesores.
Desde su creacion, Comunidad Académica ha evolucionado continuamente para
adaptarse a las necesidades cambiantes de la comunidad educativa. A través de esta plataforma,

tanto estudiantes como profesores pueden llevar a cabo una variedad de actividades relacionadas
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con los trabajos de grado, incluyendo la presentacion de los temas, el seguimiento de avances, la
recepcion de retroalimentacion, etc.

La plataforma ofrece una interfaz intuitiva y facil de usar, disefiada para garantizar que
todos los usuarios puedan acceder y utilizar sus funciones de manera efectiva.

A lo largo de los afios, Comunidad Académica se ha convertido en una herramienta
fundamental para la comunidad académica de la Universidad Industrial de Santander, facilitando
la colaboracion entre estudiantes y profesores, promoviendo la excelencia en la investigacion y

contribuyendo al desarrollo académico y profesional de sus usuarios.

4. Metodologia

Para el desarrollo del aplicativo movil para la gestion del trabajo de grado en la
plataforma Comunidad Académica (COMA), se utilizd la metodologia 4gil Scrum, adecuada
para el modelo de desarrollo iterativo e incremental que se quiere seguir, enfocando
fundamentalmente en el desarrollo colaborativo, la adaptabilidad y entrega de valor de forma
temprana y eficiente.

Esta metodologia se basa en ciclos cortos (sprints), que suelen tener una duracion de 1 a 4
semanas. Cada sprint se inicia con una reunion de planificacion, donde se seleccionan las tareas a
realizar, y finaliza con una revision del trabajo realizado en una reunion de revision del sprint.

Al utilizar Scrum, se puede dividir el desarrollo del aplicativo mdvil en iteraciones mas
pequefias y manejables, lo que facilita la adaptacion a cambios en los requisitos y permite una
entrega continua de funcionalidades. Esto garantiza una mayor flexibilidad y capacidad de
respuesta a medida que se obtiene retroalimentacion de los usuarios y se identifican nuevas

necesidades.
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La metodologia Scrum se adapta bien al desarrollo de aplicativos mdviles, ya que permite
una mayor interaccion con los usuarios y una retroalimentacion constante durante todo el
proceso. Ademas, promueve la transparencia y la comunicacion efectiva dentro del equipo de
desarrollo y con las partes interesadas, lo que facilita la identificacion y resolucion temprana de

problemas.

4.1 Implementacion de Scrum

e Definicion de la lista de trabajo: Se identifican y priorizan las funcionalidades
del aplicativo movil, creando una serie de tareas que guiaran el desarrollo.

e Planificaciéon del sprint: Se seleccionan las tareas a realizar en el sprint,
considerando la capacidad en tiempo y las prioridades de la lista de trabajo. Se
definen los objetivos y los entregables esperados al final del sprint.

e Desarrollo iterativo: Se trabaja en la implementacion de las funcionalidades
seleccionadas para el sprint. Se realizan reuniones programadas para mantener la
comunicacion y la sincronizacion.

e Reunion de revision del sprint: Al finalizar el sprint, se presenta el trabajo
realizado a las partes interesadas y se obtiene su retroalimentacion. Se evalua si se
cumplen los objetivos establecidos y se realizan ajustes necesarios para los
proximos sprints.

e Reunion de retrospectiva: Se reflexiona sobre el sprint realizado, identificando
aspectos que se pueden mejorar y definiendo acciones concretas para el siguiente
sprint. Se busca continuamente la mejora del proceso y la optimizacién del trabajo

en equipo.
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5. Desarrollo del Proyecto

5.1 Arquitectura

Para el desarrollo del aplicativo, se implement6 una arquitectura cliente-servidor basada
en el modelo de tres capas: presentacion, negocio y datos. Esta estructura permite una clara
separacion de responsabilidades, facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.
5.1.1 Servidor

El servidor, denominado coma movil server, fue construido sobre el entorno de
ejecucion Node.js y el framework Express.js. Su disefio sigue un estricto patron de Arquitectura
en Capas lo que asegura una separacion de responsabilidades bien definida. La estructura del

codigo se organiza en los siguientes directorios principales:

Figura 1

Estructura principal de directorios del servidor.
controllers/

Definicidén de rutas y endpoints

#
#
#
"
#
# Validacidn de dato on Zod
#

F__

F__

F__

—
|_-'Zi
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— he
|—.'
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. Controllers: Manejan las solicitudes (requests) y respuestas

(responses) HTTP, orquestando la l6gica de negocio.
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. Repositories: Abstraen el acceso a la base de datos, centralizando

todas las consultas y operaciones de datos.

. Models: Definen la estructura de los datos utilizando el ORM
Sequelize.
. Middlewares: Son las piiezas del software que procesan las

solicitudes de forma secuencial, utilizadas principalmente para la autenticacion y
autorizacion.

. Routes: Definen los endpoints de la API y los asocian con sus
respectivos controladores.

. Schemas: Contienen las reglas de validacion de datos de entrada

utilizando la libreria Zod.

5.1.1.1 Diseiio de Arquitectura Multi-Tenant. Una de las caracteristicas mas avanzadas
del servidor es su arquitectura multi-tenant, disefiada para dar servicio a las diferentes escuelas
académicas de la Universidad de forma aislada y segura. Cada escuela opera con su propia base
de datos independiente en MySQL, lo que garantiza la integridad y privacidad de los datos.

Este disefio se implementa a través de un sistema de configuracion centralizado (db-
config.js) que mapea cada "tenant" (escuela) a sus credenciales de base de datos. Se gestiona un
pool de conexiones inteligente que crea y reutiliza conexiones de manera eficiente y bajo

demanda para cada escuela, optimizando el rendimiento y el uso de recursos.

5.1.1.2 Patrones de Disefio Implementados. Para garantizar un co6digo robusto,

mantenible y escalable, se implementaron varios patrones de disefio clave:
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e Patron Repositorio: Se utiliza para desacoplar la 16gica de negocio del
acceso a los datos. Clases como ThesisProjectRepository centralizan las
consultas a la base de datos, permitiendo cambiar la fuente de datos sin
afectar otras partes del sistema.

e Patréon Factory: Se emplea para la creacion dindmica de instancias de
modelos de Sequelize. La funcion getUserModel() es un ejemplo que
permite generar un modelo de usuario conectado a la base de datos
correcta segun la escuela del tenant que realiza la solicitud.

e Patron Middleware: Fundamental en Express.js, se usa para construir una
cadena de procesamiento para la seguridad. Un ejemplo es la secuencia
authenticateToken > studentAuthMiddleware > requireServices, donde
cada paso verifica un aspecto diferente (validez del token, rol del usuario,
permisos especificos) antes de llegar al controlador.

e Patron Strategy: Se aplica en la seleccion dindmica de la conexion a la
base de datos. El sistema elige la "estrategia" de conexion correcta
basandose en el identificador del tenant.

e Patron Singleton: Se utiliza para gestionar el pool de conexiones de la
base de datos, asegurando que solo exista una instancia del pool por cada

escuela, evitando la sobrecarga de crear conexiones repetidamente.

5.1.1.3 Seguridad, Autenticacion y Autorizacion. La seguridad es un pilar del sistema,

implementada a través de multiples mecanismos:
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Autenticacion Stateless: Se basa en JSON Web Tokens (JWT). Tras un inicio de
sesion exitoso, el servidor genera un token firmado que el cliente almacena y
envia en cada solicitud posterior para autenticarse.

Autorizacion Granular: Se implement6 un sistema de autorizacion por servicios,
donde cada ruta de la API estd mapeada a un cédigo de servicio especifico (ej.
S123 para crear una tesis). El middleware de autorizacion verifica que el rol del
usuario tenga permiso para acceder a dicho servicio antes de procesar la solicitud.
Validacion de Entrada: Se utiliza Zod para definir esquemas estrictos que
validan la estructura y el tipo de todos los datos que ingresan a la API,

previniendo ataques de inyeccion y datos corruptos.

5.1.1.4 Calidad y Mantenibilidad. Para asegurar la calidad a largo plazo del codigo, se

adoptaron practicas de desarrollo profesional:

Calidad de Codigo: Se utilizo el linter StandardJS para mantener un estilo de
codigo consistente y limpio en todo el proyecto.

Modularidad: El cédigo estd organizado en moddulos con responsabilidades
unicas, siguiendo el principio de "Separation of Concerns".

Gestion de Configuracion: Se utiliza el paquete dotenv para gestionar las
variables de entorno, permitiendo configurar la aplicacion para diferentes
entornos (desarrollo, produccion) sin modificar el codigo fuente.
Containerizacion: El proyecto incluye un Dockerfile para crear una imagen de
Docker con Node.js Alpine, facilitando el despliegue y la portabilidad del

servidor.
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5.1.1.5 Modelo de datos. Como se observa en la Figura 2, el diagrama Entidad-Relacion
(ER) detalla la estructura de las tablas principales, tales como tp trabajodegrado, que actiia como
la entidad central vinculando el estado del proyecto, la modalidad y el area académica.
Asimismo, se destacan las tablas transaccionales como tr autores y tr directores, las cuales
permiten asociar multiples actores a un mismo proyecto.

Este modelo refleja las entidades principales del sistema y sus interrelaciones,

permitiendo la gestion eficiente de usuarios, roles y el ciclo de vida de los proyectos de grado.

Figura 2

Modelos entidad relacion
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5.1.2 Cliente

El cliente fue desarrollado con el framework Flutter, disefiada para ofrecer una
experiencia de usuario nativa, fluida y reactiva en sistemas operativos tales como Android y iOS.
La arquitectura de la aplicacion se centrd en la modularidad, la separacion de responsabilidades y

un manejo de estado eficiente para garantizar su escalabilidad y mantenibilidad.

Figura 3

Estructura principal de directorios del cliente.

lib/
main.dart # Punto de entrada de la aplicacidn

# Utilidades y helpers

5.1.2.1 Gestion de Estado con GetX. La arquitectura de la aplicacion sigue un patron
que combina elementos de MVC (Modelo-Vista-Controlador) y MVVM (Modelo-Vista-
VistaModelo), estructurado principalmente por la biblioteca GetX. GetX fue seleccionada no
solo como una solucion para la gestion de estado, sino como un micro-framework integral que

simplifica la inyeccion de dependencias, la gestion de rutas y la programacion reactiva.

5.1.2.2 Comunicacion con el Back-end y Manejo de Errores. La comunicacion entre la
aplicacion Flutter y el servidor Node.js se gestiona a través de una capa de red centralizada,

robusta y estructurada. Esta capa fue disefiada no solo para realizar peticiones HTTP, sino para
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automatizar la autenticacion, interceptar respuestas y manejar errores de manera consistente en

toda la aplicacion, garantizando una clara separacion de responsabilidades y una experiencia de

usuario fluida.
. Capa de Red Centralizada: El nucleo de la comunicacion reside en
JHttpHelper, un mixin implementado con métodos estaticos que funciona bajo el
patron Singleton. Este disefio asegura que exista un Unico punto de acceso global
para todas las operaciones de red, lo que permite centralizar la configuracion, el
estado de autenticacion y la légica de las peticiones. Las caracteristicas
principales de JHttpHelper son:

o Gestion de Autenticacion Automatica y Transparente: El cliente HTTP
gestiona de forma interna y privada un accessToken. Antes de enviar
cualquier peticion, anade automdaticamente este token a la cabecera
Cookie, liberando a los controladores y a otras partes de la aplicacion de la
responsabilidad de manejar manualmente la autenticacion.

o Soporte Completo de Métodos HTTP: Proporciona métodos estaticos
para todas las operaciones estandar (GET, POST, PATCH, DELETE), asi
como una funcidon especializada uploadFiles. Esta funcion soporta la
subida de archivos multipart/form-data, permitiendo enviar campos de
texto adicionales junto con los archivos y detectando automaticamente el
tipo MIME correcto.

e Sistema de Manejo de Errores Personalizado: Para manejar los errores de

forma estructurada y consistente con el back-end, se cred la clase AppException.
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Esta clase encapsula los errores devueltos por la API en un mapa, lo que permite

manejar multiples errores asociados a campos especificos (por ejemplo, errores de

validacion en un formulario). Cuando una respuesta HTTP indica un error que no

es un simple mensaje informativo, JHttpHelper lanza una AppException,

permitiendo que el codigo que origind la llamada (generalmente un controlador)

la capture y reaccione de manera especifica, como mostrar un mensaje de error

debajo de un campo de texto.

Interceptores de Respuesta y Notificaciones Automaticas: Para
proporcionar feedback inmediato al usuario, se implement6 un sistema
de interceptores que actua como un middleware sobre las respuestas
HTTP. La clase Responselnterceptor tiene la responsabilidad de
procesar automaticamente todas las respuestas exitosas.

Su funcionalidad principal es la deteccion automdtica de flash
messages. El back-end puede incluir en su respuesta JSON un objeto
flash con mensajes de éxito, error, advertencia o informacion. El
interceptor transforma este objeto y utiliza un sistema de notificaciones
(MySnackbar) para mostrar un mensaje visual al usuario.

Las notificaciones son dinamicas e inteligentes, puesto que, hasta que
el ciclo de vida del widget haya sido completado la notificacién no se
mostrara para asi evitar conflictos en el renderizado.

Los snackbars también adaptan su apariencia (color de fondo, icono,
color del texto) segin el tipo de mensaje (éxito, error, etc.),

garantizando una experiencia visual consistente y accesible.



GESTION DEL TRABAJO DE GRADO EN COMA MOVIL 28

5.1.2.3 Programacion Reactiva y Componentes de UI. La reactividad de la interfaz se
logr6 mediante el patron observador, implementado por GetX a través de sus variables
observables (.obs). Tipos como RxBool, RxString y RxList permiten que los widgets se
reconstruyan automaticamente cuando el valor de una variable de estado cambia, sin necesidad
de llamar actualizar su estado manualmente.

Adicionalmente, se siguié un patron de componentes, creando una biblioteca de widgets
personalizados y reutilizables (con el prefijo J, como JAppBar, encargado de mostrar una app bar

personalizado), lo que garantiza la consistencia visual y acelera el desarrollo de nuevas pantallas.

5.1.2.4 Sistema de Disefio y Dependencias Clave. Se implementd un sistema de
tematizacion centralizado (JAppTheme) basado en Material Design 3, lo que permite una gestion
unificada de la paleta de colores para las distintas escuelas de la Universidad, tipografias y estilos

de los widgets.

5.2 Modulos y Funcionalidades Principales
El objetivo principal de la aplicacion es permitir a los estudiantes de la Universidad
Industrial de Santander gestionar su propio proyecto de grado, para llevar a cabo esta gestion se

desarrollaron las siguientes funcionalidades principales:

Figura 4

Menus de “Gestionar mis proyectos”.
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Nedl

¢ Gestionar mis proyectos

Gestionar tema

Subir documento final a director

Subir documento final a evaluadores

5.2.1 Médulo de Gestion de Temas de Proyecto

Este es el modulo central donde comienza el ciclo de vida del trabajo de grado. Permite al
estudiante proponer, desarrollar y gestionar la aprobacion de su tema de proyecto.

5.2.1.1 Verificacion de Elegibilidad E Inscripcion del Tema. El proceso inicia con una
verificacion de elegibilidad automadtica que consulta al servidor para determinar el estado del
estudiante. El sistema valida si este cumple los requisitos académicos para inscribir un tema, si

ya tiene uno en proceso o si no es elegible, mostrando en cada caso la interfaz apropiada.

Figura 5

No elegible para inscribir tema.
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Usted no puede inscribit Tema de
Proyecto ya que adn no tiene

matriculadas las materias requisito
para iniciar el mismo

Entendido

Si el estudiante estd habilitado, accede a un proceso de inscripcion guiado por

pasos que estructura la captura de informacion de manera organizada e intuitiva. A lo

largo de este asistente, el estudiante debe detallar lo siguiente:

Informacién General: El proceso inicia con los datos basicos, solicitando el
titulo del proyecto y permitiendo definir su modalidad y los coautores que
participaran.

Fundamentacion y Metodologia: En pasos sucesivos, se profundiza en el nticleo
del proyecto, detallando el objetivo general y los especificos, la justificacion, el
plan de actividades a desarrollar, los resultados o productos esperados y las

palabras clave para su clasificacion.
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e Equipo de Apoyo Académico: Se designa el equipo que guiara el trabajo.
Mediante selecciones multiples avanzadas, se vincula al director, codirectores
(internos y externos), tutores y se especifica el area de conocimiento a la que
pertenece el proyecto.

e Revision y Confirmacion: Al finalizar, el sistema presenta un resumen
completo de toda la informacion ingresada, permitiendo al estudiante verificar

todos los datos antes de confirmar y enviar la propuesta.

Figura 6

Informacion general
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Metodologia y entregables
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Figura 7

Fundamentacion y alcance.
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e

Figura 8

Metodologia y entregables.
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{ &u Gestionartema

Inscripcién de Tema de Proyecto

& INGENIERIA DE PETROLEOS

® . ursi
- Autor: Oscar Tibursio

e Metedologia y entregables

Actividades a realizar

[Aﬁade una actividad
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@ anadir

[Resu\tddo y/o productos a Eh.,,]

Polabras clave

palabras y/o térmi. @ Anadir

Equipo de apoyo

Figura 9

Equipo de apoyo.
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{ ¢h Gestionartema

Inscripcién de Tema de Proyecto

& INGENIERIA DE PETROLEOS

) . bursi
- Autor: Oscar Tibursio

o Equipo de apoyo

[ Director - ]
[Codirectores A ]
[ Codirectores externos - ]
{ Area - ]
L Tutores - J
[ Tutores externos - ]

Figura 10

Resumen y confirmacion.
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{ ¢u Gestionar tema

Inscripcién de Tema de Proyecto

& INGENIERIA DE PETROLEOS

[ . ; :
- Autor: Oscar Tibursio

e Resumen y confirmacion

Titule

Medalidad

Otros autores

Entidad interesada

Objetive general

Objetives especificos

Justificacion

Actividodes

ResultadosfProductos

El formulario integra validaciones para todos los campos obligatorios, asegurando la
integridad de los datos antes de su creacion.

Figura 11

Campo Modalidad es requerido.
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832 p

{ &b Gestionar tema

Inscripcion de Tema de Proyecto

{&% INGENIERIA DE PETROLEOS

® . -
- Autor: Oscar Tibursio

Otros autores
[ Adrian Tibursio Salcedo Tocancipa X X J

P
Modalidad - W
vy

.,

La modalidad es reguerida.

5.2.1.2 Gestion de Coautores y Proceso de Aval. Cuando un proyecto incluye
coautores, se activa un flujo de aval por parte de este coautor, fundamental para el
proceso.

e Notificacion y Solicitud: Al ser afiadido a una propuesta, cada coautor
recibe una notificacion via correo electronico y la solicitud de avalar su
participacion.

e Revision y Decision: El coautor puede revisar todos los detalles del tema

propuesto y decidir si avala o rechaza su inclusion.

Figura 12

Pantalla del coautor propuesto a un tema y las acciones disponibles sobre este.
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A a
on GEStIOI"IaI' .‘ Comentariocs

Descripcién del Traba +/ Avalar tema

2 INGENIERIA DE PETROI ¢ Rechazr tema

'S Y
Usted esta propuesto como autor
en este tema de proyecto de
grado.
1l Es necesario que usted de aval o
este tema para que el autor que lo
digitd pueda enviarlo al Director.

[ 2301 ['Jll Tema inscrito por el Autor

Autores
Adrian Tibursio Salcedo
Tocancipa
2143716

Ingenieria de Petroleos

Oscar Tibursio Caballero
Tocancipa
2150487

Ingenieria de Petroleos

Titulo
Aplicative movil para la gestion por parte
del estudiante de su trabajo de grado en la

e Bloqueo Condicional: El autor principal no puede enviar el tema a
revision del director hasta que todos los coautores propuestos hayan

otorgado su aval. Esto asegura el consenso del equipo desde el inicio.

5.2.1.3 Flujo de Gestion.

Figura 13

Tema inscrito correctamente.



GESTION DEL TRABAJO DE GRADO EN COMA MOVIL 38

11:21

@ Temacreado

El tema de proyecto se hd creddo
correctamente

{&" INGENIERIA DE PETROLECS

[T [ Tema inscrito por el Autor

Autores
Adrian Tibursio Salcedo
Tocancipa
2143716

Ingenieria de Petroleos

Oscar Tibursio Caballero
Tocancipa
2190497

Ingenieria de Petroleos

Titulo
Aplicative movil para la gestion por parte
del estudiante de su trabajo de grado en la
plataforma Comunidad Académica
{coma)

Objetivo General
Llevar a un aplicative mévil la funcionalidad
de gestion de trabajos de gradoe por parte
del estudiante en la plataforma COMA.

Justificacién |

Una vez el tema estd completo y con todos los avales, se habilitan las

siguientes acciones:

e Envio a director: El estudiante envia la propuesta, lo que cambia su
estado a "Tema para aval del director" y bloquea la edicion para
prevenir modificaciones durante la evaluacion.

e Retiro de revision: Si el estudiante necesita realizar una correccion
importante antes de que el director evalue, tiene la opcion de retirar el
tema de revision, lo que lo devuelve al estado "Tema inscrito por el
Autor".

e Comunicacion bidireccional: Se habilita un sistema de comentarios

contextualizado, que sirve como canal de comunicacion oficial entre el
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estudiante y el director para discutir observaciones, realizar consultas y
solicitar correcciones.

e Modificacion del tema: El autor que digitd el tema puede modificar
algunos campos especificos del tema segun el estado de este.

e Eliminacion del tema: El autor que digit6 el tema tiene la opcion de
eliminarlo si asi lo requiere. En caso de tener coautores, al eliminar el

tema se les notificara a estos sobre la accion realizada.

Figura 14

Mensaje de confirmacion sobre la accion “Eliminar tema”.

Eliminar tema

;Estds seguro de que deseas eliminar
el tema? Esta accidn no se puede
deshacer.

Cancelar W Eliminar
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Cabe resaltar que cada accidon realizada lanza un evento en donde se
notifica a los coautores o director (accion Enviar al director) via correo

electronico.

Figura 15

Acciones disponibles para la gestion del tema

A 7 - i
< en Gesti .‘ EETETiEEE < ea Gesti .‘ Ccomentarios

Descripcién del’ /‘ Modificar tema Descripcién del Remover del director

4 Enviar al director

[& INGENIERIA DE {2 INGENIERIA DE PETROLEOS

——— o
. Eliminar tema

Estado (3371« "Ml Tema para Aval del Director

Autores

2143718

Ingenieria de Petroleos

Tocancipa
2150497

Ingenieria de Petroleos

Adrian Tibursio Salcedo Tocancipa

Oscar Tibursio Caballero

5.2.2 Modulo Subir Plan

Autores

Adrian Tibursio Salcedo Tocancipa
2143716

Ingenieria de Petroleos

Oscar Tibursio Caballero
Tocancipa
2150497

Ingenieria de Petroleos

Este modulo constituye la segunda fase fundamental en el ciclo de vida del trabajo de

grado, se puede realizar una vez que el tema del estudiante ha sido aprobado por el comité. El

propdsito de este modulo es proporcionar una interfaz centralizada y controlada para que el

estudiante cargue, gestione y versione el documento de su plan de proyecto. También cuenta con

la funcionalidad de comentarios para la comunicacion entre el director y el autor.
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5.2.2.1 Gestion de Archivos. La pantalla principal esta disefiada para ser intuitiva y
funcional para el usuario, proporcionando toda la informacidon necesaria de manera clara.

Se incluye un panel informativo estatico que comunica claramente las reglas y el proceso:
se especifican las restricciones técnicas (formato PDF, tamafio maximo de S0MB) y se explica

que el documento sera revisado y que se podran subir nuevas versiones basadas en comentarios
recibidos por parte del director.
Figura 16

Interfaz Subir Plan

210

< B SubirPlan

s INGENIERIA DE PETROLEOS

Estado [ELENIEEN

Planes de proyecto subidos:

E 2019-08-05_09-45-26_pgl3 4
07 pdf =
E 2019-07-12_21-02-53_pgI307 4
0F _

pdf

El archivo del plan de proyecto
debe estar en formato PDF y no
exceder los 5OMB.

El evaluador de su plan, el
evaluador de su solicitud o el
comité revisarén el documento y
podrdn sugerir mejoras. En ese
caso, usted podrd volver a subirlo
o través de este mismo servicio.

Seleccionda un archivo PDF

(@ Seleccionar Archivo

e Seleccion y Subida del Plan: La interfaz presenta un selector de archivos

configurado para aceptar Unicamente documentos en formato PDF, previniendo
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errores de formato desde el origen. Una vez seleccionado, el servidor gestiona el
proceso de subida, mostrando un indicador de carga que se activa y desactiva de
forma reactiva, informando al usuario del progreso.

e Listado Reactivo y Versionado: La pantalla muestra una lista de todos los planes
de proyecto que se han subido previamente. Esta lista es reactiva; gracias al gestor
de estado GetX, se actualiza automaticamente en la interfaz de wusuario
inmediatamente después de una subida exitosa, sin necesidad de recargar la
pantalla. Esto funciona como un versionado implicito.

e Descarga de Documentos: Cada elemento en la lista de planes subidos es
descargable. La logica de descarga incluye optimizaciones como la verificacion
de caché local para evitar descargar un archivo que ya existe en el dispositivo y la
capacidad de abrir el documento automaticamente con la aplicacion

predeterminada una vez finalizada la descarga.

5.2.3 Modulo Subir Documento Final

Una vez que el plan de proyecto ha sido aprobado, el desarrollo del trabajo de grado entra
en su fase final, la cual culmina con la entrega del documento definitivo. Para gestionar este
proceso se implementa dos mddulos secuenciales y complementarios: uno para la revision del
director y otro para la evaluacion de los calificadores.

5.2.3.1 Subida del Documento Final para Revision del Director. Este mddulo tiene
como proposito principal facilitar la entrega del documento final del trabajo de grado por parte
del estudiante a su director para una revision exhaustiva. Esta etapa es un control de calidad

intermedio y obligatorio antes de que el documento sea presentado al comité calificador.
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Las funcionalidades claves de este modulo son:

Gestion del Documento: Permite al estudiante subir un unico archivo en formato
PDF (con un tamafio maximo de S0MB). El sistema gestiona el versionado de
manera implicita, de modo que cada nueva subida reemplaza a la anterior,
asegurando que el director siempre revise la version mas reciente.

Canal de Comunicacién: Se habilita un foro de comunicacién bidireccional
exclusivamente entre el autor (o autores) y el director. Este espacio estad disefiado
para discutir correcciones, solicitar aclaraciones y realizar comentarios sobre el
documento.

Validaciones y Seguridad: El sistema verifica rigurosamente que el usuario que
intenta subir un archivo o comentar sea efectivamente el autor o el director
asignado a ese proyecto, garantizando la integridad del proceso.

Notificaciones Automaticas: Tanto el estudiante como el director reciben
notificaciones por correo electrénico cuando se sube una nueva version del
documento o se realiza un comentario, manteniendo a ambos informados y

agilizando el ciclo de revision.

Figura 17

Interfaz para subir documento final al director.
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11:03 Nedl

< B Subir documento fi...

Subir Documento Final a Director

[ INGENIERIA DE PETROLEOS
Documento Final Actual

D 2025-08-05_14-36-53_pgl3
F 07.pdf =

El decumento final del proyecto
i debe estar en formato PDF y no
exceder los 50MB.

E Seleccionar Archivo

5.2.3.2 Subida del Documento Final para Evaluacion de Calificadores. Una vez que
el director ha revisado y otorgado su aprobacion al documento final, el proyecto avanza a la
etapa de evaluacion formal. Este segundo moddulo se activa para gestionar la entrega del
documento final al comité calificador asignado. Su propdsito es formalizar la entrega para la

evaluacion que precedera a la sustentacion.
Este modulo comparte una base funcional con el anterior, pero con diferencias clave en

su proposito y participantes:

e Gestion del Documento para Evaluaciéon: Al igual que en la fase anterior, el
estudiante sube la version final y aprobada por el director en formato PDF. Este

documento sera la base sobre la cual los calificadores realizaran su evaluacion.
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e Canal de Comunicacion con el Comité: Se establece un foro de comunicacion
entre el autor (o autores) y todos los miembros del comité calificador. Este
espacio permite a los evaluadores realizar observaciones finales o solicitar
aclaraciones antes de la sustentacion.

e Validaciones de Rol: El sistema valida que solo los autores y los calificadores
asignados a ese trabajo de grado puedan interactuar en este modulo.

¢ Notificaciones al Comité: El sistema notifica automdaticamente a todos los
miembros del comité calificador cuando el documento final ha sido cargado,
asegurando que todos los evaluadores tengan acceso oportuno al material para su

revision.

Figura 18

Interfaz para subir documento final a evaluadores.
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3:00 N4l

< B Subirdocumento fi...

Subir Documento Final a Evaluadores

& INGENIERIA DE PETROLEOS
Documento Final Actual

D 2025-08-05_14-36-53_pgl3
P o7.pdf -

El documento final del proyecto
i debe estar en formato PDF y no
exceder los 50MB.

@ Seleccionar Archivo

5.2.4 Modulo de Comentarios

El Médulo de Comentarios es un componente transversal y fundamental de la aplicacion,
disefiado para servir como un canal de comunicacion contextualizado entre los estudiantes,
directores y evaluadores a lo largo de las distintas fases del trabajo de grado. Su disefio se basa
en una arquitectura centralizada y reutilizable, lo que garantiza una experiencia de usuario
consistente y un mantenimiento de codigo eficiente.

La principal caracteristica de este modulo es su reutilizacion. En lugar de construir
sistemas de chat separados para cada fase, se implement6 un conjunto unico de componentes que

se adaptan segun el contexto:
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e Pantalla Genérica (CommentsScreen): Una Unica pantalla que se
configura dindmicamente al ser invocada, recibiendo pardmetros como el
identificador de la tesis (thesisld) y el tipo de conversacion
(commentsType).

e Controlador Unico (CommentsController): Un solo controlador que
gestiona toda la logica de negocio, incluyendo la obtencion
(fetchComments) y el envio (addComment) de mensajes, comunicandose
con los endpoints correspondientes de la API.

e Widget de Interfaz Reutilizable (CommentBox): Un componente de
interfaz de usuario que renderiza la lista de mensajes y proporciona el
campo de texto para el envio. Este widget maneja estados de carga y
deshabilita la entrada de datos durante las operaciones de red para prevenir
envios duplicados.

Esta estrategia de reutilizacion reduce la duplicacion de cédigo y asegura que cualquier

mejora o correccion aplicada al médulo se propague a todos los flujos de trabajo donde se utiliza.

5.2.4.1 Integracion Contextual en el Flujo del Trabajo de Grado. El moédulo se
integra en cuatro etapas clave del proceso académico, cada una con un hilo de conversacion
independiente y un propdsito especifico:
e Discusion del Tema del Proyecto (commentsType: 'topic'): Durante la fase de
propuesta, este canal permite una comunicaciéon directa entre el estudiante y el

director para discutir, refinar y aprobar el tema del trabajo de grado.
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e Revision del Plan de Proyecto (commentsType: 'plan'): Una vez aprobado el tema,
se habilita un nuevo hilo de conversacion dedicado exclusivamente al feedback sobre
el documento del plan de proyecto, manteniendo las discusiones organizadas.

e Revision del Documento Final por el Director (commentsType: 'final'): Facilita
un canal de comunicacion privado entre el estudiante y su director para los ajustes
finales del documento antes de ser enviado a evaluacion.

e Evaluacion del Documento Final por Calificadores (commentsType: 'final'):
Permite la interaccion entre el estudiante y el comité calificador para observaciones y

consultas previas a la sustentacion.

Figura 19

Ejemplo de una conversacion entre autor y director en la gestion del tema.
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3:58

¢  Comentarios del Tema

Conversdcion del director y autor(es)
sobre el tema

Oscar Tibursio Caballero

Tocancipa 20/8/2025 22:48
Autor(a)

Hola, profesor, Ya quedd lista la propuesta del
termna.

Abelardo Efrain Rueda Murill '
relardo Efrdin Ruada MUrlla o, /g /2025 20:38
Director{a)

Entendide, gueda listo para | revision del
comité entonces.

~
[ Escribe un comentario.. J Enviar

5.2.5 Modulo de Notificaciones Snackbar

Para proporcionar retroalimentacion al usuario de manera efectiva, se implementd un
sistema de notificaciones basado en el componente de interfaz de usuario conocido como
Snackbar. Una Snackbar es un mensaje breve que aparece temporalmente en la pantalla,
generalmente en la parte superior, para informar al usuario sobre el resultado de una operacion.
A diferencia de un didlogo modal, no interrumpe el flujo de trabajo del usuario y desaparece
automaticamente al cabo de unos segundos, lo que lo convierte en el mecanismo ideal para

confirmaciones, advertencias o errores puntuales.
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5.2.5.1 Implementacion de un Componente Centralizado. Con el fin de garantizar la
consistencia visual y funcional en toda la aplicacion, se desarrollé un componente centralizado y
reutilizable denominado MySnackbar. En lugar de invocar notificaciones directamente desde
cada pantalla, este componente actia como una unica fuente de verdad, lo que simplifica su
mantenimiento y permite aplicar estilos de manera global.

La implementacion de MySnackbar se construyo sobre la funcionalidad Get.snackbar de
la biblioteca de gestion de estado GetX. Esta eleccion técnica permite mostrar notificaciones de
forma superpuesta en la interfaz, lo que otorga una gran flexibilidad para invocar notificaciones

desde cualquier capa de la logica de la aplicacion, incluidos los controladores o los servicios de

red.

5.2.5.2 Variantes Semanticas para una Comunicacion Intuitiva. El componente
MySnackbar fue disefiado con cuatro variantes semanticas preconfiguradas que comunican el
propésito del mensaje de manera inmediata a través de un codigo de colores e iconografia
estandar:

o Kxito (Success): Utiliza un fondo verde y un icono de verificacion para confirmar
que una operacion se ha completado correctamente, como "El archivo se subid
con €xito".

e Error (Danger): Emplea un fondo rojo y un icono de advertencia para informar
sobre fallos o acciones que no se pudieron completar, como "No se pudo conectar
con el servidor".

e Informaciéon (Info): Con un fondo azul, comunica mensajes de estado neutral o

guias contextuales.
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e Advertencia (Warning): Usa un fondo amarillo para llamar la atencidon sobre
informacion importante que no constituye un error critico.
Esta clasificacion semantica mejora significativamente la experiencia de usuario, ya que

el significado del mensaje se transmite visualmente antes incluso de leer el texto.

5.2.5.3 Caracteristicas Avanzadas y Experiencia de Usuario. El componente
MySnackbar fue desarrollado con caracteristicas adicionales para asegurar una alta calidad en la
experiencia de usuario y el cumplimiento de buenas practicas de disefio:

e Cilculo de Contraste Automatico: Para garantizar la legibilidad y la
accesibilidad, el componente incluye una funcion (_getOptimalTextColor) que
calcula automaticamente si el texto del mensaje debe ser blanco o negro en
funcioén del color de fondo de la notificacion. Esto asegura un contraste adecuado
en todos los temas y variantes.

e Duracion Configurable y Notificaciones Persistentes: Por defecto, las
notificaciones desaparecen automaticamente después de unos segundos. Sin
embargo, el componente permite configurar una duracion personalizada o, si se
incluye un boton de "Cerrar", la notificacion se vuelve persistente, permaneciendo
en pantalla hasta que el usuario interactiie directamente con ella, lo cual es util

para mensajes de error importantes.

5.2.5.4 Integracion con la Logica de la Aplicacion. Este sistema de notificaciones esta
integrado en la arquitectura de la aplicacion. Su uso mas notable es en conjunto con el

Responselnterceptor de la capa de comunicacion HTTP. Cuando el servidor responde a una
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peticion de la API con un "flash message" (un mensaje de estado incluido en la respuesta JSON),
el interceptor lo procesa automaticamente e invoca la variante correspondiente de MySnackbar
para informar al usuario del resultado de la operacion. Este disefio crea un bucle de

retroalimentacion automatizado y consistente, mejorando la robustez y la usabilidad del sistema.

Figura 20
Notificacion snackbar de éxito al retirar al director de la revision del tema.
12:58 NedN

Q Se ha retirado al director de la revision
del tema

Ahora puedes hacer modificaciones en el
tema si asi lo requieres. También se ha
notificado o los autores y al director de esta
accion.

5.2.6 Modulo de Autenticacion

El modulo de autenticacion es el portal de entrada a la aplicacion y el responsable de
verificar la identidad del usuario, establecer una sesion segura y personalizar la experiencia de la
aplicacion segun su rol y su afiliacion académica. Su disefio se basa en una arquitectura robusta
que combina una interfaz de usuario clara, una gestion de estado centralizada con GetX y una

capa de comunicacion segura que maneja la sesion a través de cookies.
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5.2.6.1 Interfaz de Usuario y Flujo de Inicio de Sesion. La experiencia de autenticacion
comienza en la pantalla de inicio de sesion (LoginScreen), la cual presenta al usuario un
formulario con tres campos esenciales:

e Seclector de Escuela, que permite al usuario elegir su escuela académica de una
lista predefinida.

e Nombre de Usuario

e Contrasefia, con una funcionalidad para alternar su visibilidad que mejora la
usabilidad.

Al presionar el boton "Iniciar Sesion", se activa un flujo orquestado que proporciona
retroalimentacion constante al usuario. Primero, se muestra un didlogo de carga no bloqueante
para indicar que el proceso estd en curso. A continuacion, se envian las credenciales al servidor a
través del cliente HTTP. Si la autenticacion es exitosa, el sistema guarda la informacion del
usuario, establece el estado de la sesion y navega al usuario a la pantalla principal de la
aplicacion.

En caso de que el servidor devuelva errores de validacion (por ejemplo, contrasefia
incorrecta o usuario inexistente), el sistema esta disefiado para proporcionar retroalimentacion
contextual. La respuesta de error del servidor es capturada y utilizada para mostrar mensajes
especificos directamente debajo del campo correspondiente en el formulario, guiando al usuario

para que corrija la informacién de manera precisa.

Figura 21

Pantalla inicio de sesion.
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5.2.6.2 Gestion de Estado y Sesion con GetX. La gestion del estado de la sesion y la
informacion del usuario se centraliza en dos controladores principales de GetX, garantizando una
unica fuente de verdad en toda la aplicacion:

e AuthController: Su responsabilidad principal es almacenar en memoria reactiva
el objeto User una vez que la autenticacion ha sido exitosa. Esto permite que otras
partes de la aplicacion accedan a la informacion del usuario (nombre, correo, etc.)
de manera consistente.

e SchoolController: Este controlador gestiona la escuela seleccionada por el
usuario y el estado booleano isLoggedIn. Una de sus funciones mas importantes

es la persistencia: guarda el identificador de la escuela seleccionada en



GESTION DEL TRABAJO DE GRADO EN COMA MOVIL 55

SharedPreferences, permitiendo que la aplicacion recuerde esta seleccion entre
sesiones. Ademas, el tema visual de la aplicacion se adapta dindmicamente a la
paleta de colores definida para la escuela seleccionada, personalizando la

experiencia visual del usuario.

5.2.6.3 Proceso de Cierre de Sesion. El cierre de sesion es un proceso controlado que
revierte el estado de la aplicacion a su punto inicial. Cuando el usuario selecciona la opcion
"Cerrar Sesion", la aplicacion realiza los siguientes pasos:
e Envia una solicitud al endpoint api/auth/logout para invalidar la sesion en el
servidor.
¢ Limpia la informacion del usuario del AuthController.
e Reinicia el estado de sesion y la escuela seleccionada en el SchoolController,
eliminando también la persistencia en SharedPreferences.

e Navega al usuario de vuelta a la LoginScreen, completando el ciclo.

5.2.7 Pantallas Comunes y Flujo de Navegacion Principal

5.2.7.1 Menu de Navegacion Lateral. El menu de navegacion lateral (Drawer), es un
persistente accesible desde la pantalla del inicio. Su propdsito es servir como un centro de
identidad y gestion de la sesion para el usuario. Visualmente, estd disefiado con los colores

institucionales y el logo de la aplicacion. Desde aqui el usuario puede cerrar su sesion.

Figura 22

Menu lateral.
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Oscar Tibursio
Caballero
Tocancipa

Rol: Estudiante
Cédigo: 2150497

Escuela: Escuela de
Ingenieria de Petroleos

5.2.7.2 Pantalla de Inicio. Tras una autenticacion exitosa, la pantalla de inicio

(HomeScreen) es la primera interfaz que recibe al usuario. Funciona como un portal de

bienvenida y un punto de partida dindmico hacia las funcionalidades mas relevantes.

Bienvenida Personalizada: La parte superior de la pantalla (AppBar) esta
disefiada para ocupar un espacio visual prominente, mostrando un saludo
personalizado con el nombre del usuario y el titulo de la aplicacion.

Navegacion Basada en Roles: El cuerpo de la pantalla es dindmico y su
contenido se adapta al rol del usuario autenticado. Para el usuario con rol de

estudiante, se presenta un unico boton de accidon principal: Gestionar mis

proyectos.
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Figura 23

Pantalla de inicio.

Hola 8, Oscar Tibursio

= Bienvenido a Coma

Gestionar mis proyectos

57
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5.3 Preparacion para el Despliegue en Produccion

Como parte del desarrollo del proyecto, se prepard y documento la viabilidad técnica para
un futuro despliegue de la aplicacion en el entorno de produccion de la universidad. Aunque la
puesta en marcha final constituye una fase posterior (ver Capitulo 7: Trabajo Futuro), en esta
etapa se establecieron las bases de infraestructura necesarias para garantizar una transicion fluida
y segura.

5.3.1 Viabilidad Técnica del Servidor (Back-end)

Un resultado clave del proyecto fue la preparacion del servidor para su eventual
despliegue. Para ello, se abordd la containerizacion de la aplicacion (back-end) utilizando
Docker.

El proyecto incluye un Dockerfile optimizado que facilita la creacion de una imagen
ligera y segura de la aplicacion. Este contenedor est4 disenado para ser integrado dentro de la red
de contenedores interna de la plataforma COMA, una ubicacion estratégica que alberga los
contenedores de las bases de datos de cada escuela académica.

La preparacion de esta configuracion es crucial, ya que asegura que, en un futuro
despliegue, el servidor pueda establecer una comunicacion directa, segura y de baja latencia con
las bases de datos, lo cual es un pilar para el correcto funcionamiento de la arquitectura multi-

tenant implementada.
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6. Conclusiones

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal llevar a un aplicativo movil la
funcionalidad de gestion de trabajos de grado de la plataforma COMA. Para abordar este reto, se
realizd un andlisis detallado de las tecnologias disponibles, decantandose por una arquitectura
cliente-servidor robusta, compuesta por un cliente mévil desarrollado en Flutter y un servidor
construido con Node.js y Express. La arquitectura implementada demostr6 ser eficaz, con una
clara separacion entre la interfaz de usuario (front-end) y la logica de negocio y gestion de datos
(back-end), cumpliendo asi con los objetivos de desarrollo propuestos.

La contribucidon mas significativa de este proyecto es la solucion directa al problema de
accesibilidad de la plataforma COMA. Al desarrollar esta aplicacion movil, se rompe la
dependencia de un ordenador de escritorio, otorgando a los estudiantes la flexibilidad para
gestionar su proceso académico mas importante en cualquier momento y lugar. Sin embargo, la
contribucion mas relevante desde una perspectiva técnica y de sistema fue garantizar la
interoperabilidad y coexistencia con la plataforma web. Un pilar fundamental del disefio fue
asegurar que la aplicaciéon movil funcionara como un complemento y no como un reemplazo,
garantizando que cualquier accion registrada desde el movil se refleje de manera consistente en
la web, y viceversa. Esto asegura una experiencia de usuario unificada y sin inconsistencias de
datos.

Entre otras contribuciones se encuentran:

e Modernizacion de Servicios Académicos: El proyecto representa un paso
adelante en la modernizacidon de las herramientas tecnologicas de la Universidad

Industrial de Santander.
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e Mejora de la Experiencia del Estudiante: La aplicacion agiliza los procesos
académicos al ofrecer retroalimentacion en tiempo real a través de sus modulos de
comunicacion.

e Implementacion de una Arquitectura Escalable: El disefio del servidor,
especialmente su capacidad multi-tenant, proporciona una base técnica solida

que puede ser extendida en el futuro.

Finalmente, es importante destacar que en este trabajo se logré desarrollar un aplicativo
moévil funcional, con mddulos probados y una arquitectura multi-tenant preparada para su
integracion con la plataforma COMA. No obstante, aunque se documento y prepar6 la viabilidad
técnica del despliegue en un entorno de produccion mediante containerizacion, la puesta en
marcha institucional excede el alcance definido en los objetivos del proyecto. Este proceso
involucra factores externos como la gestion de infraestructura, la aplicacion de politicas de
seguridad y el soporte institucional, por lo cual no fue considerado como un objetivo obligatorio

del presente trabajo, dejando a la institucion un producto listo para ser implementado.

7. Trabajo a Futuro

El desarrollo de esta aplicacion movil ha sentado las bases para un ecosistema de gestion
académica mas robusto y accesible en la Universidad Industrial de Santander. Si bien el proyecto
actual cumplio con sus objetivos centrados en el rol del estudiante, su arquitectura modular y
escalable abre la puerta a numerosas oportunidades de expansion y mejora. A continuacion, se
detallan las lineas de trabajo futuro recomendadas para dar continuidad y potenciar el impacto de

esta iniciativa.
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7.1 Puesta en Produccion Institucional

Como trabajo futuro, se recomienda la puesta en produccion del aplicativo movil dentro
de la infraestructura tecnoldgica de la Universidad Industrial de Santander. Si bien en este
proyecto se dejo preparada la viabilidad técnica mediante la containerizacion del servidor y la
arquitectura multi-tenant, el despliegue real requiere la coordinacion con los equipos de
infraestructura institucional, la adopcion de politicas de seguridad y privacidad, asi como la
definiciéon de mecanismos de soporte a largo plazo. Estas tareas, al estar fuera del alcance
académico definido en los objetivos, constituyen una etapa posterior que garantizaria la

integracion adecuada del sistema en la plataforma COMA y su sostenibilidad en el tiempo.

7.2 Ampliacion de Funcionalidades para el Rol Docente

La recomendacion principal es la ampliacion de la aplicacion para incluir las
funcionalidades del rol docente. Actualmente, la aplicacién se centra exclusivamente en la
perspectiva del estudiante. El siguiente paso es desarrollar los modulos necesarios para que los

directores puedan gestionar sus responsabilidades directamente desde sus dispositivos moviles.

7.3 Mejoras Técnicas y de Experiencia de Usuario
Para refinar la version actual de la aplicacion y mejorar su robustez, se proponen las
siguientes mejoras:
e Aiadir Notificaciones Push: Integrar un servicio de notificaciones push para
alertar a los usuarios en tiempo real sobre eventos importantes, como la recepcioén
de un nuevo comentario, un cambio de estado en el proyecto o la proximidad de

una fecha limite.
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e Implementar Persistencia de Sesion Segura: Anadir una funcionalidad de
"Recordarme" para que los usuarios no tengan que iniciar sesion cada vez que
abren la aplicacion. Esto se puede lograr mediante el almacenamiento seguro del

token de sesion o la implementacion de un sistema de refiresh tokens.

7.4 Migracion de Otros Servicios de COMA

Ademas de la gestion de trabajos de grado, la plataforma web de COMA ofrece una
variedad de servicios académicos que son viables para migrar a la aplicacion movil. Se
recomienda realizar un andlisis para identificar y priorizar otras funcionalidades que

beneficiarian a la comunidad universitaria.
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Apéndices

Apéndices A. Guia de Instalacion y Despliegue Local

En este apéndice se proporcionan las instrucciones técnicas necesarias para configurar y
ejecutar el aplicativo movil en un entorno de desarrollo local. Se detallan la ubicacion de los
repositorios de codigo fuente, los prerrequisitos de software y los pasos para la instalacion tanto

del servidor (back-end) como del cliente (front-end).

A.1 Repositorios de Codigo Fuente

El codigo fuente del proyecto estd dividido en dos repositorios independientes, alojados en
GitHub:

e Servidor (Back-end): El cddigo del servidor desarrollado en Node.js se encuentra
disponible en el siguiente enlace:
https://github.com/calumet/COMA_movil server

e Cliente (Front-end): El codigo de la aplicacion movil desarrollada en Flutter se
encuentra disponible en el siguiente enlace: https://github.com/calumet/coma-
movil

Para tener acceso a estos repositorios debes tener acceso al grupo de desarrollo Calumet

en GitHub.

A.2 Prerrequisitos de Software

Antes de proceder con la instalacion, es necesario tener instalado el siguiente software en
el equipo local:
e Para el Servidor:

o Flutter SDK (version 3.x o superior).
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o Android Studio para el SDK de Android y la gestion de emuladores.
o Un editor de codigo o IDE (ej. Visual Studio Code, Android Studio).

o Un emulador de Android o un dispositivo fisico para pruebas.

A.3 Configuracion del Entorno del Servidor (Back-end)

Para ejecutar el servidor en un entorno local, siga los siguientes pasos:

e Clonar el repositorio del servidor desde la URL proporcionada.

¢ Instalar las dependencias navegando al directorio raiz del proyecto y ejecutando
el comando: npm install.

e Configurar las variables de entorno. Cree un archivo .env en la raiz del
proyecto. Este archivo debe contener las claves de configuracion necesarias, como
el puerto (PORT), las credenciales de la base de datos por defecto (DB_HOST,
DB NAME, DB USER, DB PASSWORD) y el secreto para la firma de tokens
(JWT_SECRET KEY).

e Configurar la arquitectura multi-tenant. El archivo src/db-config.js contiene
las configuraciones de conexion para cada escuela académica. Para un entorno
local, es necesario editar este archivo y modificar los host de cada escuela para
que apunten a la direccion del servidor MySQL local (generalmente localhost).

e Ejecutar el servidor. Inicie el servidor en modo de desarrollo con el comando:

npm run dev o node .\src\app.js

A.4 Configuracion del Entorno del Cliente (Front-end)

Para ejecutar la aplicacion movil, siga estos pasos:

¢ Clonar el repositorio del cliente desde la URL proporcionada.
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e Instalar las dependencias del proyecto ejecutando el comando flutter pub get en
el directorio raiz.

e Configurar la URL del servidor (Paso critico). Abra el archivo
lib/utils/helpers/http/http client.dart y modifique la constante baseUrl para que
apunte a la direccion IP del servidor back-end que se configurd en el paso
anterior.

o Si se utiliza un emulador de Android, la direccion debe ser:
http://10.0.2.2:<PUERTO>.

o Si se utiliza un dispesitivo fisico en la misma red, la direccion debe ser la
IP local de la maquina que ejecuta el servidor (ej.
http://192.168.1.100:<PUERTO>).

e Ejecutar la aplicacion. Con un emulador en ejecuciéon o un dispositivo

conectado, utilice el comando flutter run para compilar e instalar la aplicacion.

A.5 Generacion del Paquete de Instalacion (APK)

Para generar un paquete de instalacion de Android (.apk) para pruebas de desarrollo, se
debe ejecutar el siguiente comando en la raiz del proyecto del cliente:

flutter build apk —debug

El archivo .apk resultante se encontrard en el directorio build/app/outputs/flutter-apk/.
Este archivo puede ser instalado directamente en un dispositivo Android para realizar pruebas

funcionales.



