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Resumen

Cuando hablamos de estudios, la gesti�on del tiempo es un apartado que siempre se deja de lado, siendo un

problema para los estudiantes. En respuesta a este problema, se plante�o la realizaci�on de una aplicaci�on que

apoyara a los estudiantes a gestionar su tiempo de estudio y que pudieran mejorar su organizaci�on. Para poder

crear una aplicaci�on que fuese verdaderamente �util para estudiantes, se opt�o por aplicar una metodolog��a basada

en Dise~no Centrado en el Usuario, gracias a la colaboraci�on de un grupo de estudiantes. En este documento se

recoge todo este proceso y los bene�cios de haber seguido la metodolog��a aplicada.
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Abstract

When we talk about studies, time management is a topic that is usually forgotten and left aside, being a problem

for students. In response to this problem, I proposed the creation of an application that would help students to

manage their study time and improve their organization. In order to create an application that would be truly useful

for students, it was decided to apply a methodology based on User-Centered Design, thanks to the collaboration

of a group of students. This document describes the whole process and the bene�ts of having followed the applied

methodology.
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CAP�ITULO 1. INTRODUCCI �ON

Caṕıtulo 1

Introducción

1.1. Contexto y Motivación

En la actualidad los estudiantes necesitan poder organizar su estudio, sentir motivaci�on por lo que hacen y

realizar la gran cantidad de tareas que los estudios de educaci�on superior exigen. Para conseguir esto es necesario

tener una buena gesti�on del tiempo y un calendario que permita a cada estudiante organizarse. Tambi�en puede ser

�util aplicar t�ecnicas como autoseguimiento o la creaci�on de un diario, tal y como se menciona en [14].

Pero no solo eso, los estudiantes deben sentirse realizados, deben sentir que progresan. Como se a�rma en este

blog [14] y en los art��culos [7] y [11], las peque~nas victorias tienen un gran impacto y pueden cambiar la sensaci�on

de un mal d��a por la de uno bueno. Tambi�en se destaca la importancia del autoseguimiento, utilizando indicadores

cuantitativos del progreso diario o semanal.

Sin embargo, la procrastinaci�on est�a a la orden del d��a. As�� lo a�rma un estudio de la Universidad de Guadalajara,

M�exico ([22]), en el que se establece una clara correspondencia entre la procrastinaci�on y la motivaci�on entre

estudiantes universitarios. En el estudio se a�rma que los estudiantes con un alto grado de procrastinaci�on acaban

teniendo una baja motivaci�on para continuar sus estudios.

Ante esta necesidad, en la parte de pr�acticas de la asignatura de Profesi�on y Sociedad y de forma grupal, nace

la idea de crear una aplicaci�on de apoyo a los estudiantes. Esta aplicaci�on no pretende ser una simple herramienta

de calendario gen�erica, sino una herramienta de ayuda que facilite la organizaci�on, progreso y desarrollo en los

estudios y, en �ultima instancia, motivando a los estudiantes a la consecuci�on de sus metas.

Partiendo de esa idea inicial, y con el permiso de los miembros del grupo, este proyecto retoma esa propues-

ta, ajust�andola al alcance de un Proyecto Fin de Grado, siendo la idea inicial renovada casi en su totalidad, y

concretando su dise~no en las necesidades y sugerencias de los estudiantes, gracias a la involucraci�on de grupo de

estudiantes en el proceso, como se mencionar�a en el cap��tulo 3 y sus correspondientes secciones.

1.2. Objetivos

Tras las premisas del apartado anterior, el objetivo principal del proyecto Studlendar es:

Dise~nar y desarrollar una aplicaci�on web que permita a los estudiantes organizarse y hacer un seguimiento

de su plan de trabajo..

Adem�as de este objetivo principal, el proyecto plantea otro reto importante, saber si la idea es aceptable por

los usuarios. Dada la diversidad de estudiantes, la diferencia de conocimientos en materia tecnol�ogica y la variedad

de estudios, se pretende integrar a los potenciales usuarios en el proceso de investigaci�on, implementando t�ecnicas

de dise~no centrado en el usuario. Esto ha dado lugar a un objetivo m�as:
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Alinear las funcionalidades de la herramienta con las necesidades y preferencias de los usuarios �nales.

El dise~no centrado en el usuario es de vital importancia en una herramienta web dirigida a usuarios �nales, tal y

como se a�rman diversos art��culos cient���cos (por ejemplo [4], [13] y [23]). En �estos se hace hincapi�e en la utilizaci�on

de un enfoque centrado en el usuario para la obtenci�on de requisitos, tanto t�ecnicos como pr�acticos. Adem�as, utilizar

un enfoque centrado en el usuario permite un mejor desarrollo del proyecto gracias a las necesidades y propuestas

que los usuarios puedan plantear ([16]).

1.3. Organización del documento

Tras el cap��tulo introductorio, el resto del documento presenta la siguiente estructura:

Cap��tulo 2: Plan de proyecto. En este cap��tulo se explican las metodolog��as, la plani�caci�on seguida, los

riesgos del proyecto y el presupuesto.

Cap��tulo 3: Fase de an�alisis. En este apartado se desarrolla el contenido de las entrevistas realizadas, los

prototipos de la aplicaci�on, requisitos y casos de uso.

Cap��tulo 4: Fase de dise~no. En este apartado se detalla todo lo relacionado con la arquitectura del sistema,

modelo de datos y proceso de dise~no de la aplicaci�on.

Cap��tulo 5: Fase de desarrollo. En esta parte se mencionan las herramientas utilizadas para el desarrollo

de la aplicaci�on.

Cap��tulo 6: Fase de pruebas. En este cap��tulo se ilustran las pruebas de la aplicaci�on y de seguridad,

comprobando as�� el correcto funcionamiento de la misma.

Cap��tulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. Aqu�� se muestran las conclusiones obtenidas al �nal del

proyecto y el trabajo futuro.
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Caṕıtulo 2

Plan de proyecto

2.1. Metodoloǵıa

Como se ha explicado en el cap��tulo previo, el objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicaci�on

web que permita a los estudiantes organizarse y hacer un seguimiento de su plan de trabajo, teniendo en cuenta

que cada estudiante tiene unos niveles de conocimiento en tecnolog��a y una organizaci�on diferentes. De ah�� que se

escoja a un grupo diverso de estudiantes para involucrarlos en la fase de an�alisis, que es el cimiento del proyecto.

Teniendo esto en cuenta, y siguiendo el libro de gesti�on de proyectos Software Project Management, 5th edition

([8]), la metodolog��a escogida para el desarrollo de este proyecto ha sido una combinaci�on de dise~no centrado en el

usuario y desarrollo iterativo. A continuaci�on se explicar�a cada una de las metodolog��as.

2.1.1. Diseño Centrado en el Usuario

El Dise~no Centrado en el Usuario (DCU) es un proceso de dise~no iterativo que se centra en los usuarios y sus

necesidades en cada fase del proceso de dise~no ([10]). En este proceso se utilizan una mezcla de m�etodos para

entender las necesidades del usuario, como entrevistas y cuestionarios. Este tipo de m�etodos son de utilidad para

captar lo que el usuario necesita, y se han utilizado en este proyecto para obtener propuestas sobre la aplicaci�on y

cambios sobre los prototipos realizados, de cara a mejorar la experiencia de usuario y acercarse lo m�aximo posible

a lo que los usuarios necesitan, fomentando as�� su adopci�on.

En el Cap��tulo 3 se explican en profundidad las entrevistas realizadas por cada iteraci�on, el grupo de estudiantes

seleccionados, los prototipos realizados para cada iteraci�on y los resultados �nales.

2.1.2. Diseño Iterativo

El DCU por su propia naturaleza iterativa, es compatible con diferentes metodolog��as de dise~no y desarrollo.

Una metodolog��a de proyecto que se basa en iteraciones, y se combina frecuentemente con DCU, es el Dise~no

Iterativo.

El Dise~no Iterativo es una pr�actica que permite elaborar, re�nar y mejorar un proyecto, producto o iniciativa

(ver [24]). Una de las principales ventajas de este enfoque junto con el DCU es la posibilidad de mejorar el producto

�nal en cada iteraci�on gracias al feedback obtenido mediante los m�etodos de DCU previamente mencionados. La

siguiente secci�on presenta c�omo se ha implementado, de forma conjunta, DCU con el Dise~no Iterativo en este

proyecto.
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2.2. Planificación

El enfoque seguido para la realizaci�on de este trabajo es la combinaci�on de DCU junto con Dise~no Iterativo,

haciendo especial �enfasis en el DCU.

Figura 2.1: Visi�on general del DCU (imagen tomada de GeeksForGeeks)

Utilizando el DCU en la fase de an�alisis, se pudo obtener gran cantidad de ideas, propuestas y mejoras de

cambio a lo largo de las diversas iteraciones realizadas. Implementando iteraciones (ver Figura 2.2) junto con el

DCU en esta fase permiti�o obtener una serie de requisitos y bocetos m�as cercanos a las necesidades de los usuarios

de cara a las fases de Dise~no y Desarrollo.

DCU + Proceso Iterativo
PLANIFICACIÓN

ENTREVISTAS

TRATAMIENTO
INFORMACIÓN

REFINAMIENTO
BOCETOS

TABLA DE
PROPUESTAS

Planificación
de la iteración,
creación de
bocetos y
formularios

Realización de
entrevistas con
el grupo de
estudiantes

Tratamiento
de toda la
información
obtenida en
las
entrevistas

Refinamiento de
bocetos para la
próxima iteración

Creación de
una tabla con
las propuestas
de la iteración

Figura 2.2: Proceso seguido en las iteraciones de an�alisis

Durante el Cap��tulo 3 se detallar�an las pruebas de concepto realizadas (elaborando un cuestionario que sirviera

como gui�on), los bocetos utilizados en las mismas y los resultados �nales obtenidos al �nalizar cada iteraci�on.

Una vez terminada la fase de an�alisis, se procedi�o con las fases de Dise~no y Desarrollo, utilizando los requisitos

y bocetos creados en la fase anterior. Estas dos fases fueron realizadas de forma paralela, principalmente por

cuestiones de desarrollo, que propiciaron algunos cambios en el dise~no, tal y como se puede ver en el Diagrama 2.5.
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Figura 2.3: Diagrama de Gantt con la plani�caci�on inicial

2.2.1. Iteraciones de análisis

En la fase de an�alisis, se realizaron tres iteraciones, que buscaban implementar t�ecnicas propias de DCU e

involucrar a un grupo de personas con diferentes per�les de organizaci�on en los estudios (como se muestra en la

Figura 3.1), para obtener ideas desde diferentes perspectivas, obteniendo una idea m�as re�nada de las necesidades

de los usuarios en cada iteraci�on. A continuaci�on se describe brevemente el objetivo y contenido de cada iteraci�on:

Primera iteraci�on (16/10/2024 - 25/10/2024): La primera iteraci�on ten��a como prop�osito principal

hacer una toma de contacto con los usuarios, plantear la idea b�asica de la aplicaci�on (una aplicaci�on de

calendario para ayudar a los estudiantes a organizarse) y apoyar esa idea con unos bocetos a modo de prueba

de concepto que permitieran los usuarios visualizar la aplicaci�on. Permiti�o obtener propuestas de diverso tipo

y entender algunas de las necesidades de los usuario de cara a siguientes iteraciones.

Segunda iteraci�on (26/10/2024 - 7/11/2024): Tras haber re�nado los prototipos con las diferentes

propuestas de la primera iteraci�on, se procedi�o a una segunda, con preguntas m�as concretas sobre diversos

prototipos y funcionalidades de la aplicaci�on. El objetivo de esta segunda iteraci�on era a~nadir m�as funciona-

lidad y obtener m�as propuestas para re�nar los prototipos de cara a la �ultima iteraci�on.

Tercera iteraci�on (8/11/2024 - 21/11/2024): La �ultima iteraci�on fue la m�as importante y la de mayor

tama~no a nivel de funcionalidades, puesto que abarcaba desde el formulario inicial hasta la revisi�on del

progreso. Se presentaban unos prototipos m�as detallados, mostrando as�� una idea general de como se ver��a la

aplicaci�on implementada y las interacciones aplicaci�on-usuario. El objetivo de esta iteraci�on era implementar

cambios y propuestas obtenidas en las iteraciones anteriores en los diferentes bocetos y analizarlas con los
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usuarios para de�nir correctamente lo que ser��a la aplicaci�on �nal, siempre teniendo en cuenta el alcance del

proyecto.

Tras evaluar los resultados de cada iteraci�on, se crea una tabla de propuestas de cada iteraci�on (Tablas 3.2, 3.3

y 3.4), asignando a cada propuesta un valor de alineaci�on con el proyecto (alto, medio y bajo), y una factibilidad

(s�� o no). Estos valores fueron asignados por el autor del proyecto, teniendo en cuenta el alcance de la aplicaci�on y

el tiempo para la realizaci�on del proyecto. Estas tablas sirvieron para seleccionar qu�e propuestas se llevar��an a la

siguiente iteraci�on y cu�ales quedar��an descartadas.

Estas iteraciones en la fase de an�alisis permitieron tener un modelo claro de la aplicaci�on, con funcionalidades y

requisitos, facilitando as�� las fases posteriores de dise~no y desarrollo, y reduciendo algunos riesgos que se explicar�an

posteriormente en la Tabla 2.1.

2.2.2. Iteraciones de desarrollo

Adem�as de las iteraciones de an�alisis, y buscando detectar posibles problemas y mejoras en una fase temprana

de desarrollo de la aplicaci�on, se opt�o por realizar dos pruebas de aceptaci�on con los usuarios durante el desarrollo

de la aplicaci�on. Se utiliz�o para ello cuestionarios TAM (Technology Acceptance Model, [19]). Este modelo utiliza

tres factores principales para crear una predicci�on sobre la utilizaci�on del sistema actual:

Utilidad percibida: factor que pregunta al usuario si cree que el sistema ser�a f�acil o dif��cil de usar.

Facilidad de uso percibida: factor que eval�ua si el usuario cree que el sistema ser�a �util para realizar las

tareas necesarias.

Actitud hacia el uso: factor que se re�ere a los sentimientos generales del usuario sobre el sistema.

Con estos tres factores, se crea una predicci�on (intenci�on de uso de la aplicaci�on), que se eval�ua junto con los

factores anteriores para obtener el uso real del sistema, tal y como se muestra en la Figura 2.4.

Figura 2.4: Diagrama del sistema TAM (Figura extra��da de TAM)

Primera iteraci�on (29/03/2025 - 03/06/2025): La primera iteraci�on en la fase de desarrollo ten��a como

objetivo recabar informaci�on sobre la aplicaci�on en una etapa temprana del desarrollo, siguiendo el modelo

TAM (2.4) para dise~nar las pruebas de aceptaci�on. Estas encuestas fueron de gran utilidad, puesto que

sirvieron para veri�car los requisitos obtenidos durante las iteraciones de an�alisis, encontrar algunos errores y

mejoras tanto a nivel visual como a nivel programaci�on, para mejorar as�� la calidad de la aplicaci�on y asegurar

un mayor grado de satisfacci�on del usuario �nal.

Segunda iteraci�on (04/06/2025 - 24/06/2025): Habiendo resuelto los problemas encontrados en la

primera iteraci�on y continuando con el desarrollo, se procede a realizar una segunda iteraci�on para medir

la aceptaci�on de la aplicaci�on por los usuarios, usando de nuevo un cuestionario TAM. �Esta servir��a para

terminar de cerrar el proceso de desarrollo de este proyecto, arreglando alg�un fallo encontrado y terminando

las funcionalidades m�as importantes.
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Estas dos iteraciones en conjunto permitieron, adem�as de comprobar los requisitos y mejorar las funcionalidades

principales, obtener una idea general sobre si la idea del proyecto era aceptada por los usuarios y merec��a la pena

seguir una l��nea de trabajo futuro con la aplicaci�on.

2.3. Gestión de riesgos

El an�alisis de riesgos es un apartado de gran importancia en cualquier proyecto software, tal y como se menciona

en el Cap��tulo 7 de [8]. Adem�as, en este cap��tulo, se nos indica los pasos a seguir en la plani�caci�on de riesgos,

tales como identi�caci�on de riesgos, an�alisis y priorizaci�on de riesgos y plani�caci�on de riesgos. Estos pasos ser�an

explicados en las siguientes subsecciones.

2.3.1. Identificación de riesgos

Seg�un el cap��tulo previamente mencionado, la identi�caci�on de riesgos se puede realizar mediante dos enfoques:

listas y brainstorming. En este proyecto se ha utilizado una mezcla de los dos enfoques para la identi�caci�on de

riesgos, obteni�endose la Tabla 2.1.

2.3.2. Análisis y priorización de riesgos

Tras haber identi�cado los riesgos, hay que hacer un an�alisis de los mismos y asignar prioridad a los mismos.

Como se explica en el cap��tulo 7 de [8], la exposici�on a un riesgo (RE o Risk Exposure) se calcula como el producto

de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo (probabilidad de que el riesgo se mani�este) por el impacto de este

riesgo en el proyecto (cu�anto de grave es el riesgo para el proyecto):

RE = probabilidad de ocurrencia � impacto

En el documento escrito por Barry W. Boehm, "Software Risk Management: Principles and Practices"(ver [1],

Secci�on Risk-identi�cation checklist), se proporciona una lista del top 10 riesgos en proyectos software, y se tendr�a

en cuenta para la realizaci�on de la Tabla 2.1.

En este mismo cap��tulo, Barry Boehm recomienda que, para estimar de forma precisa estos riesgos, se use una

escala relativa del 0 al 10 para la probabilidad de ocurrencia y el impacto. Es la escala que se utiliza en la Tabla

2.1, que se presenta a continuaci�on:

Tabla 2.1: Listado de riesgos

Referencia Riesgo Probabilidad Impacto Exposici�on

R1
Problemas en dependencias de terceros (por ejemplo Atlas

MongoDB)
9 8 72

R2 Errores de estimaci�on de plazos 8 8 64

R3 Cambios en los requisitos 3 7 21

R4 Implementaci�on incorrecta de funcionalidades 5 7 35

R5 Problemas de accesibilidad web 5 7 35

R6 Errores durante el desarrollo 5 6 30

R7 "Gold plating"1 5 6 30

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 2.1: Listado de riesgos (Continuaci�on)

R8
Estancamiento por falta de conocimiento en alg�un apar-

tado
4 5 20

R9 Problemas con los sistemas del desarrollador 2 4 8

R10 Enfermedad o indisponibilidad del desarrollador 2 2 4

1 Mala pr�actica que consiste en la incorporaci�on de m�as funcionalidades a los entregables del proyecto a pesar de

no estar debidamente documentadas en los requisitos.

2.3.3. Planificación de riesgos

Despu�es de haber identi�cado, analizado y priorizado los diferentes riesgos que pueden afectar al proyecto, hay

que plani�car como afrontarlos si llegan a manifestarse. Hay cuatro formas de afrontar los riesgos seg�un [8]:

Aceptaci�on: aceptamos el impacto de un riesgo si llega a ocurrir.

Evitaci�on: evitamos el riesgo evitando realizar la actividad que lo puede provocar.

Reducci�on y mitigaci�on: establecer un plan de contingencia para tratar los impactos si los riesgos se llegan

a manifestar.

Transferencia: transferencia del riesgo a otra persona o entidad.

Para este proyecto, utilizaremos la tercera forma, reducci�on y mitigaci�on, tal y como se muestra en la tabla

2.2. Aunque puedan parecer t�erminos similares, en el contexto de gesti�on de proyectos no lo son. Reducci�on de un

riesgo es el intento de reducir la probabilidad de que este ocurra, mientras que mitigaci�on se re�ere a la acci�on que

se toma cuando el riesgo ocurre, para reducir su impacto en el proyecto.

Tabla 2.2: Listado de riesgos con reducci�on y mitigaci�on

Referencia Reducci�on Mitigaci�on

R1

Utilizaci�on de herramientas de terceros que sean

ampliamente utilizadas para evitar problemas o

ca��das

Valorar un cambio de herramienta si el problema

o ca��da es muy grave, o esperar

R2

Plani�caci�on de tareas con tiempo su�ciente y

dejando un margen de actuaci�on por si se atra-

saran

Replani�caci�on de las tareas o ajustes en el al-

cance del proyecto

R3

De�nir bien todos los requisitos y el alcance de

proyecto. Tanto DCU como Entrega Incremen-

tal previenen de que esto ocurra

Revisar todos los requisitos y contactar con los

usuarios para acordar los nuevos

R4

Revisar bien todos los requisitos, modelo de do-

minio y datos. DCU y Entrega Incremental pre-

vienen de que esto ocurra

Utilizando los incrementos, la ocurrencia de este

riesgo es menor y tiene menor impacto

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 2.2: Listado de riesgos con reducci�on y mitigaci�on (Continuaci�on)

R5
La utilizaci�on de herramientas para la revisi�on

de la accesibilidad web previene este problema

Si el error es detectado antes de avanzar de in-

cremento, arreglarlo. En caso contrario, volver

al incremento en el que s�� funcionaba y revisar

desde ese

R6

Realizar pruebas de calidad en cada incremento

para evitar posibles errores antes de avanzar al

siguiente incremento

Si el error es detectado antes de avanzar de in-

cremento, arreglarlo. En caso contrario, volver

al incremento en el que s�� funcionaba y revisar

desde ese

R7
DCU previene de este riesgo mediante las entre-

vistas a los usuarios

Realizar reuniones o encuestas a los usuarios pa-

ra revisar que la funcionalidad es �util

R8
Antes de empezar el desarrollo, revisar las �areas

que son necesarias y formarse en las mismas

Preguntar a alguien con experiencia en la mate-

ria y/o revisar documentaci�on

R9

Mantener el contenido del proyecto en un repo-

sitorio remoto y crear copias de seguridad pe-

ri�odicas

Utilizar la �ultima copia de seguridad realizada

R10 Plani�car con tiempo su�ciente las tareas por si

se diera tal riesgo

Aprovechar el margen o el tiempo extra asigna-

do a las tareas si llegase a ocurrir

2.4. Seguimiento del proyecto

2.4.1. Monitorización de riesgos

Durante el desarrollo del proyecto y de la aplicaci�on se manifestaron algunos de los riesgos descritos en la Tabla

2.1. A continuaci�on se describir�an cu�ales fueron y el impacto que provocaron en el proyecto:

1. Riesgo R1 - Problemas en dependencias de terceros: Si bien se utilizaron herramientas y aplicacio-

nes ampliamente utilizadas, no se est�a exento de posibles problemas. Este riesgo se manifest�o en contadas

ocasiones, y ocurri�o principalmente con MongoDB y Atlas. Sus servidores se cayeron en un par de ocasiones,

haciendo imposible utilizar la aplicaci�on para gestionar la base de datos en ese periodo.

2. Riesgo R2 - Errores de estimaci�on de plazos: De los riesgos que se manifestaron, �este fue el que m�as

a menudo ocurri�o, puesto que se subestim�o, en m�as de una ocasi�on, la complejidad de las tareas a realizar.

Este riesgo era bastante previsible, y se asign�o el segundo RE m�as elevado de todos los riesgos (64).

3. Riesgo R6 - Errores durante el desarrollo: Durante la fase de desarrollo se encontraron algunos proble-

mas, principalmente con el tratamiento de horas y fechas, que provocaron un retraso en la �nalizaci�on de la

aplicaci�on.

4. Riesgo R8 - Estancamiento por falta de conocimiento en alg�un apartado: Durante el comienzo del

desarrollo de la aplicaci�on y a lo largo del mismo se tuvo que revisar la documentaci�on sobre algunos m�etodos

y funciones espec���cos de React, Remix y JS. Si bien no provocaron un retraso signi�cativo, el riesgo si se

manifest�o.
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2.4.2. Planificación inicial vs planificación final

Debido a los riesgos que se manifestaron, la plani�caci�on inicial cambi�o respecto a la plani�caci�on �nal, provo-

cando una oscilaci�on de unas tres semanas:
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Figura 2.5: Diagrama de Gantt con la plani�caci�on inicial

Esta oscilaci�on ocurri�o en gran parte por el riesgo R2, puesto que se subestim�o la duraci�on y el trabajo requeridos

para las iteraciones de an�alisis. La aplicaci�on de DCU en el proyecto alarg�o en el tiempo de duraci�on de esta fase,

ya que se recibi�o mucha informaci�on que se deb��a tratar y �ltrar.

A mayores, los riesgos R6 y R8 provocaron un retraso en la fase de desarrollo, prolong�andola m�as de lo estimado.
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Figura 2.6: Diagrama de Gantt con la plani�caci�on �nal
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2.5. Presupuesto

Este proyecto, bajo el contexto de un trabajo de �n de grado, no tiene gastos reales en t�erminos de remuneraci�on,

pero si cuenta con un presupuesto de 300 horas en t�erminos de dedicaci�on. A�un as��, para crear un presupuesto

remunerado realista, se hace una estimaci�on sobre el coste como si una empresa estuviera realizando este proyecto.

Se tienen en cuenta los siguientes apartados:

Coste de personal: El coste que supone un programador junior a una empresa en Espa~na es de aproxima-

damente 20.000€ de salario + 30 % de costes por la Seguridad Social, unos 26.000€. Teniendo en cuenta que

se generan 1,8 d��as de vacaciones por mes trabajado, tendr��amos un total de 227 d��as laborales (descontando

una media de 10 d��as festivos y �nes de semana). Si la jornada es de 8 horas diarias, a la empresa le costar��a,

por hora: 26.000€ / (227 d��as * 8 horas) ’ 15€ / hora. Con estos c�alculos y una estimaci�on temporal para

el proyecto de unas 300 horas, tendr��amos que el coste de personal ser��an 15€ * 300 horas = 4500€.

Coste del hardware: El hardware utilizado para este proyecto ha consistido de un ordenador de sobremesa

que cost�o en el momento de compra de unos 1500€ y tiene una vida �util estimada de unos ocho a~nos (96

meses). La duraci�on estimada del proyecto es de nueve meses. Para calcular el coste del hardware, utilizaremos

la f�ormula de la depreciaci�on: 9 / 96 * 1500 ’ 141€.

Coste del software/licencias: El coste por software o licencias de uso es de 0€, puesto que se han utilizado

herramientas de c�odigo libre o herramientas en su versi�on gratuita.

Sumando los costes obtenemos un presupuesto aproximado de 4500€ + 141€ + 0€ = 4641€. Si tenemos en

cuenta la plani�caci�on �nal del proyecto (Figura 2.6) y su retraso en unas tres semanas, el sobrecoste de personal

ser��a: 8 horas * 21 d��as * 15€ / hora = 2520€ de sobrecoste. El presupuesto �nal ser��a de 4641€ + 2520€ =

7161€.
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Caṕıtulo 3

Proceso de identificación de requisitos

3.1. Proceso de recogida de datos

Para la realizaci�on de las iteraciones de an�alisis mencionadas en la Secci�on 2.2.1, se opt�o por presentar a los

participantes una serie de bocetos en formato digital mediante la herramientas Moqups, que b�asicamente son un

‘primer modelo de un producto o servicio que se lleva intenci�on de testear’ ([20]). Los bocetos son una forma sencilla

de presentar a los participantes una idea de c�omo ser��a la aplicaci�on en funcionamiento, sin tener que programarla,

y poder recabar ideas que emerjan de los participantes, lo que los hace id�oneos para el desarrollo de este proyecto.

3.1.1. Perfil de los participantes

Los per�les de los participantes escogidos son variados incluyendo 1 estudiantes universitarios, una persona

cursando estudios de educaci�on superior fuera del �ambito universitario (grado superior) y un futuro usuario cursando

el bachillerato de adultos. Para conocer los per�les de organizaci�on del grupo de usuarios involucrado en las

iteraciones, utilizamos las siguientes de�niciones como referencia, y pedimos a los participantes que se identi�caran

con una de ellas, tal y como se muestra en la Figura 3.1:

Organizado: persona que organiza su jornada y realiza las tareas con tiempo su�ciente.

Procastinador: persona que pre�ere dejar el trabajo para el �ultimo momento y realizar tareas con menos

tiempo de margen.

Espont�aneo y adaptativo: persona que se adapta a medida que van surgiendo tareas, permutando entre

ellas seg�un la necesidad del momento.

Procrastinador

2

Organizado

4

Espont�aneo y adaptativo

6

Figura 3.1: Gr�a�co sobre los per�les de organizaci�on de los usuarios involucrados en las iteraciones de an�alisis
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CAP�ITULO 3. PROCESO DE IDENTIFICACI �ON DE REQUISITOS

Cabe destacar que todos los datos tratados y presentados a lo largo de este documento han sido anonimizados
para preservar el anonimato de los participantes y dar el mismo valor a toda la informaci�on obtenida.

A continuaci�on se detallan, en la Tabla 3.1, los estudios, per�l de organizaci�on (ver gr�a�co 3.1) y participaci�on
(representado con una X) de cada uno de los participantes en las diferentes iteraciones:

Tabla 3.1: Listado de participantes en las iteraciones de an�alisis

C�odigo de
participante

Estudios
Per�l de

organizaci�on

Participaci�on
iteraci�on
an�alisis 1

Participaci�on
iteraci�on
an�alisis 2

Participaci�on
iteraci�on
an�alisis 3

P1
Grado Superior en

Sistemas Electrot�ecnicos y
Automatizados

Organizado X X X

P2
Grado en Administraci�on y

Direcci�on de Empresas
Procastinador X - -

P3 Grado en Medicina Procastinador X X X

P4
Grado en Ingenier��a

Inform�atica
Organizado X X X

P5 Bachillerato de adultos
Espont�aneo y

adaptativo
X X -

P6
Grado en Ingenier��a

Industrial
Organizado X X X

P7
Grado en Ingenier��a

Qu��mica
Espont�aneo y

adaptativo
X X -

P8
Grado en Ingenier��a

Mec�anica
Espont�aneo y

adaptativo
X X -

P9 M�aster en Arquitectura
Espont�aneo y

adaptativo
X X X

P10 Grado en Matem�aticas Organizado - X X

P11
Doble Grado en

Matem�aticas y F��sica
Espont�aneo y

adaptativo
- X X

P12
Grado en Ingenier��a

Inform�atica
Espont�aneo y

adaptativo
- - X

3.1.2. Iteraci�on 1

El enfoque de esta primera iteraci�on era ubicar y centrar la idea de la aplicaci�on, mostrando unos bocetos sencillos
sobre c�omo se ver��a la aplicaci�on y pidiendo retroalimentaci�on a los usuarios. Cabe destacar que los bocetos estaban
realizados de forma super�cial y sin mucho detalle, de forma que los participantes pudieran aportar sus ideas sobre
la aplicaci�on.

En la Iteraci�on 1 se present�o, de forma presencial e individual, el objetivo del proyecto y la idea de la aplicaci�on
a los usuarios de forma oral. Tras una breve presentaci�on de la idea, se pregunt�o a cada uno de los participantes
por sus preferencias respecto al tipo de formulario inicial (i.e., el formulario de creaci�on del calendario y donde se
puede con�gurar la aplicaci�on).

26
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Tambi�en se pregunt�o sobre otras interfaces, como la del calendario y las noti�caciones, de forma que los parti-
cipantes pudieran expresar su opini�on, lo que no y lo que s�� les gustar��a ver en la aplicaci�on.

Los estilos del formulario inicial que se presentaron en esta iteraci�on son tres:

Formulario cl�asico : La idea del formulario cl�asico es seguir una serie de preguntas clave para poder crear
el calendario, tal y como se muestra en la Figura 3.2. Cabe destacar que las preguntas concretas no se
presentaron en esta iteraci�on, y por eso el prototipo no muestra preguntas como tal.

Esta interfaz solo fue aceptada por dos participantes. El resto pre�rieron el formato interactivo (Figura 3.3)
o un formato h��brido entre este y el interactivo.

Figura 3.2: Formulario inicial cl�asico

Formulario interactivo : El formulario interactivo pretende mostrar una interfaz m�as similar a Google
Calendar, con un calendario en blanco en formato tabla donde el usuario pueda a~nadir diferentes bloques que
representen sus asignaturas, tal y como se muestra en la Figura 3.3.

Esta interfaz tambi�en recibi�o el apoyo de �unicamente dos participantes.

Figura 3.3: Formulario inicial interactivo
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Formulario abierto : El formulario abierto es una interfaz de texto libre, permitiendo al usuario escribir
todo lo que necesita en el calendario, asignaturas, horarios y horas de estudio, tal y como se muestra en la
Figura 3.4. La entrada de usuario ser��a procesada posteriormente con inteligencia arti�cial para extraer la
informaci�on requerida.

Esta interfaz fue descartada puesto que a ning�un participante le gust�o.

Figura 3.4: Formulario inicial abierto

Los resultados de la elecci�on de interfaz sobre el formulario inicial se presentan en la Figura 3.5, donde los
participantes se posicionaron hacia una mezcla entre el formulario cl�asico y el interactivo. Cabe destacar que los
formularios cl�asico e interactivo se expresan de forma separada porque as�� se hizo en las pruebas de concepto,
aunque despu�es del an�alisis de la primera iteraci�on queden fusionadas en una sola, representando el formulario
h��brido.

Interactivo

2

Cl�asico

2

H��brido

5

Figura 3.5: Gra�co de elecciones de interfaz de la iteraci�on 1

A mayores de la interfaz sobre el formulario inicial, se realizaron bocetos de otras partes de la aplicaci�on, como
el calendario y una idea temprana del sistema de feedback (Figura 3.6), y se pregunt�o a los usuarios por �estas.
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Figura 3.6: Boceto de la interfaz de calendario y noti�caci�on del sistema de feedback

Tambi�en se recogi�o informaci�on extra que los usuarios expresaron, como propuestas de cambio sobre las interfaces
mostradas durante la prueba de concepto como nuevas ideas sobre funcionalidades deseadas. Las interfaces, ideas
y cambios de esta iteraci�on se encuentran recogidas en la Tabla 3.2.

Las propuestas realizadas por los participantes a lo largo de las diversas iteraciones pueden verse en las Tablas
3.2, 3.3 y 3.4, divididas en cuatro columnas:

Columna 1, propuesta : Nombre de la propuesta.

Columna 2, descripci�on : Descripci�on breve de la propuesta.

Columna 3, grado de alineaci�on con el proyecto : Valor sobre la alineaci�on de la propuesta con el
proyecto, en un rango de tres valores: alto, medio y bajo.

Columna 4, factibilidad : Factibilidad de la propuesta a nivel de desarrollo, con dos valores: s�� o no. Las
propuestas con el valor "no"han sido rechazadas por complejidad o porque se salen del alcance actual del
proyecto y no han sido implementadas en la aplicaci�on.

Tabla 3.2: Listado de propuestas de los usuarios de la iteraci�on 1

C�odigo de
Propuesta

Propuesta Descripci�on
Grado de

alineaci�on con
el proyecto

Factibilidad

IT1.01
Bloques o
sesiones

Sesiones de estudio para las diferentes asig-
naturas que est�en en el horario

Alto S��

IT1.02
M�etodo

pomodoro
M�etodo para la gesti�on del tiempo para di-
vidir el tiempo en intervalos �jos

Alto S��

IT1.03
Noti�caciones
con consejos

Sistemas de noti�caciones con consejos de es-
tudio, organizaci�on, salud...

Medio No

IT1.04 Eventos
Introducci�on de eventos dentro del calenda-
rio, no simplemente bloques o sesiones de es-
tudio

Medio S��

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.2: Listado de propuestas de los usuarios de la iteraci�on 1 (Continuaci�on)

IT1.05
Opci�on de

"tachar"tareas
Opci�on que permite marcar tareas como
completadas

Medio S��

IT1.06
Control del

estado
emocional

Pregunta sobre el estado emocional del estu-
diante en la revisi�on semanal o diaria

Bajo No

IT1.07
Pregunta

sobre �nes de
semana

Pregunta sobre la gesti�on del tiempo durante
�nes de semana (permitir o bloquear �nes de
semanas para bloques de estudio)

Bajo No

Los resultados obtenidos de la Iteraci�on 1 fueron signi�cativos y de gran valor para las iteraciones posteriores. Un
resultado de gran importancia fue el estilo de formulario, descartando totalmente el formulario abierto y optando
por una opci�on h��brida entre el formulario cl�asico y el interactivo, tal y como se ve en la Figura 3.5.

Las propuestas de los participantes permitieron centrar y ampliar la idea de la aplicaci�on (ver Tabla 3.2),
descartando algunas ideas iniciales (IT1.4), tomando otras ideas (IT1.5, IT1.6, IT1.8 e IT1.10) y re�nando los
prototipos de cara a las siguientes iteraciones.

En las siguientes iteraciones se trabaj�o con un formulario inicial h��brido, como se muestra en la Figura 3.5.
Tambi�en se tuvieron en cuenta las propuestas con valor de alineaci�on con el proyecto alto y medio, puesto que son
las que m�as valor aportan a la aplicaci�on, siempre teniendo en cuenta el alcance actual del proyecto.

3.1.3. Iteraci�on 2

Una vez terminada la primera iteraci�on, se procedi�o a utilizar todos los datos obtenidos para crear una segunda
prueba. Se modi�c�o el formulario inicial para crear un formato h��brido y se escogi�o una serie de propuestas evaluadas
como factibles (propuestas IT1.5, IT1.6, IT1.8 e IT1.1 de la Tabla 3.2), que se tuvieron en cuenta para re�nar
los prototipos, crear algunos nuevos y profundizar en las funcionalidades de la herramienta. Para contrastar los
resultados con los usuarios, se plante�o una segunda prueba, esta vez de manera h��brida (presencial y online utilizando
un formulario como hilo conductual), donde se ped��a opini�on sobre los nuevos prototipos e identi�car cambios que
los usuarios realizar��an en �estos.

A continuaci�on se mostrar�an los bocetos utilizados en esta iteraci�on, que son m�as detallados que los de la
iteraci�on anterior, con el objetivo de identi�car nuevas ideas y potenciales cambios propuestos por parte de los
participantes.

Un apartado de gran relevancia en esta iteraci�on fue el formulario inicial, modi�cado para que fuera una
combinaci�on entre el formulario cl�asico e interactivo, esto es, un formulario h��brido. El formulario inicial se acerca
m�as a su forma �nal, como observamos en la Figura 3.7. Se a~nadieron preguntas relevantes y algunas que los
usuarios hab��an planteado (i.e., Curva del Olvido, frecuencia de las sesiones):
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Figura 3.7: Formulario inicial

Otro apartado relevante que se a~nadi�o en esta iteraci�on fueron las ventanas emergentes con mensajes de ayuda
o aclaratorios sobre apartados del formulario, como se puede observar en la Figura 3.8. Este tipo de mensajes de
ayuda pretende aportar informaci�on extra a usuarios que desconozcan ciertos apartados o funcionalidades de la
aplicaci�on. Se presentan con un icono de un c��rculo con una letra `i' en su interior y, tras pulsar en ellos, aparecer�a
el mensaje con la explicaci�on:

Figura 3.8: Ventana emergente con una explicaci�on sobre la Curva del Olvido

Otras interfaces a~nadidas en esta iteraci�on y sobre las que se pregunt�o fueron las interfaces de con�guraci�on de
noti�caciones, calendario, revisi�on y feedback (Figuras 3.9 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13).

En esta primera interfaz sobre la con�guraci�on de noti�caciones (Figura 3.9), aparecen dos t�erminos de impor-
tancia: revisi�on 1 y feedback2. Con este sistema, el usuario puede valorar su d��a, su semana o mes, permiti�endole
as�� considerar cambios en su organizaci�on del estudio, permitiendo a �este un mejor desempe~no acad�emico. Ambas
interfaces (Figuras 3.9 y 3.10), se crearon para implementar la idea del sistema de feedback propuesto en la primera
iteraci�on (ver propuesta IT1.3).

1Proceso que el usuario realiza de manera diaria y/o semanal que aporta informaci�on de diferente valor para la aplicaci�on y para el
propio usuario. En esta informaci�on se basar�a la aplicaci�on para proporcionar feedback de utilidad al usuario.

2Estad��sticas proporcionadas por la aplicaci�on al usuario.
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Figura 3.9: Interfaz de con�guraci�on de noti�caciones

En la interfaz de la Figura 3.10 se pueden observar las opciones que tiene el usuario para poder escoger libremente
los d��as de revisi�on.

Figura 3.10: Interfaz de con�guraci�on de noti�caciones con elecci�on personalizada
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La Figura 3.11 es la interfaz principal de la aplicaci�on, que se crea a partir de las propuestas IT1.5, IT1.6 e
IT1.8 de la primera iteraci�on. Aqu�� se muestra el calendario con los bloques de estudio y un sistema de colores
totalmente personalizable a gusto del usuario. En este caso particular, el sistema de colores representa:

Verde: bloque completado en su totalidad con �exito

Naranja: bloque completado de forma parcial

Rojo: bloque no completado u omitido

A mayores, se pueden observar una ventana emergente de color azul que indica el comienzo de un bloque de
estudio, el cual se puede comenzar en ese mismo momento, posponer para m�as tarde o cancelar.

Figura 3.11: Interfaz de calendario

A continuaci�on se presentan las interfaces de revisi�on y feedback (Figuras 3.12 y 3.13). Estas interfaces, en
general, no gustaron los usuarios, adem�as de ser confusas para ellos. Aqu�� se presenta la revisi�on que el usuario
puede realizar (Figura 3.12):

Figura 3.12: Interfaz de revisi�on

La Figura 3.13 muestra la interfaz que presentar��a el feedback al usuario, tras la realizaci�on de las revisiones,
mostrando posibles cambios y ajustes al usuario para mejorar la semana pr�oxima.
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Figura 3.13: Interfaz de feedback

Tras haber recopilado las ideas y cambios de la segunda iteraci�on de pruebas de concepto, se procedi�o a realizar
la siguiente Tabla 3.3:

Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteraci�on 2

C�odigo de
Propuesta

Propuesta Descripci�on

Grado de
alineaci�on

con el
proyecto

Factibilidad

IT2.01
M�etodo 'Curva del

Olvido'

M�etodo de estudio para mantener los
conocimientos a lo largo del tiempo,
repasando lo estudiado d��a a d��a

Alto No

IT2.02

Grado de satisfacci�on
con el trabajo realizado
opcional y con�gurable,

representado con un
slider

Opci�on dentro de las revisiones que
permita al usuario expresar su grado
de satisfacci�on con las diferentes asig-
naturas y el trabajo realizado esa se-
mana

Medio S��

IT2.03
Compensar sesiones
incompletas o sin

realizar

Opci�on de la aplicaci�on para compen-
sar sesiones incompletas o sesiones sin
realizar

Medio No

IT2.04
Estudiar fuera de los
bloques planteados

originalmente

Opci�on que permita al usuario estu-
diar fuera de las sesiones de estudio
planteadas en el horario, a~nadi�endose
al balance semanal de estudio

Medio S��

IT2.05
Mostrar asignaturas con

c�odigo de colores

Opci�on que permita al usuario es-
tablecer colores diferentes para cada
asignatura

Medio S��

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteraci�on 2 (Continuaci�on)

IT2.06

Opci�on de realizar
modi�caciones del

calendario de cara a la
siguiente semana

(revisi�on de la
organizaci�on)

Opci�on que permita al usuario modi�-
car el calendario de la semana siguien-
te, en funci�on de las horas completa-
das de estudio en la semanal anterior

Medio S��

IT2.07 Estad��sticas
Apartado de estad��sticas que el usua-
rio puede revisar para ver sus avances
diarios, semanales o por asignatura

Medio S��

IT2.08

Gr�a�co representativo
del avance en las

asignaturas y
rendimiento (feedback)

Sistema de estad��sticas y gr�a�cos en
la revisi�on que permita al usuario vi-
sualizar sus avances semanales

Medio S��

IT2.09 Modo concentraci�on

Modo dentro de la aplicaci�on que per-
mita al usuario concentrarse, limitan-
do las noti�caciones, mensajes y dis-
tracciones. Tambi�en puede cambiar el
c�odigo de colores a escala de grises

Medio S��

IT2.10 Ventana de estudio

Modo dentro de la aplicaci�on al que se
accede cuando comienza una sesi�on de
estudio, siendo una interfaz diferente
al calendario, menos disruptiva para
el usuario

Medio S��

IT2.11
Varios calendarios

simult�aneos
Interfaz que la visualizaci�on de m�ulti-
ples calendarios de forma simult�anea

Bajo No

IT2.12
Posponer bloque de

estudio

Opci�on que permita al usuario pospo-
ner una sesi�on de estudio y poder ele-
gir qu�e hacer con ella

Bajo No

IT2.13
Modi�car el sistema de
valoraci�on en la revisi�on

de la organizaci�on

Modi�caci�on general del sistema de
valoraci�on en la revisi�on, cambiando
el enfoque del mismo y las preguntas
realizadas en �esta

Bajo No

IT2.14
Pregunta sobre la carga
de estudio en la revisi�on

de la organizaci�on

Pregunta enfocada en la carga de tra-
bajo y estudio de las asignaturas, para
realizar cambios si fuera necesario

Bajo No

IT2.15

Elecci�on temporal en la
compensaci�on de bloques

(misma semana, otra
semana...)

Opci�on que permita al usuario elegir
cuando compensar las sesiones incom-
pletas o sin realizar en las revisiones

Bajo No

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteraci�on 2 (Continuaci�on)

IT2.16
Personalizaci�on de

descansos

Opci�on que permita al usuario perso-
nalizar el tiempo de descanso entre se-
siones

Bajo No

IT2.17

Acceso al calendario
antes de �nalizar el

formulario para poder
realizar ajustes

Permitir al usuario acceder al calen-
dario antes de �nalizar el formulario
inicial para poder realizar ajustes de
sesiones y de horarios

Bajo No

IT2.18
Frases motivacionales en
el sistema de feedback

Aparici�on de frases motivacionales y
de ayuda aleatorias al usuario como
parte del feedback de la aplicaci�on

Bajo No

IT2.19

Introducci�on de m�as
noti�caciones

motivadoras durante los
bloques de estudio

(�animo queda poco o
similar)

Noti�caciones durante las sesiones de
estudio que motiven al usuario a com-
pletarlas

Bajo No

IT2.20

Apartado de excepciones
dentro del formulario
inicial por motivos

externos (cita m�edica,
reuni�on, trabajo...)

Apartado dentro del formulario inicial
donde a~nadir zonas horarias donde no
se pueden poner bloques de estudio
por motivos externos como reuniones,
trabajo, laboratorios...

Bajo No

IT2.21
Franja horaria sin

noti�caciones

Opci�on que permita al usuario esta-
blecer una franja horaria donde la
aplicaci�on no proporcione noti�cacio-
nes

Bajo No

IT2.22

Opci�on de respuesta
libre a modo de agenda
personal en la revisi�on

de la organizaci�on

Opci�on que permita al usuario expre-
sarse libremente a modo de agenda o
diario en la revisi�on

Bajo No

Los resultados obtenidos en la Iteraci�on 2 fueron muy �utiles y permitieron re�nar y enfocar a�un m�as la aplicaci�on,
profundizando en sus componentes, interfaces y funcionalidades, modi�cando con �esto el 
ujo de la aplicaci�on.

De esta iteraci�on surgieron muchas ideas de diferente tipo y di�cultad, que proporcionan una visi�on m�as cercana
a lo que ser��a la aplicaci�on �nal y que, como se puede observar en el apartado de factibilidad de la Tabla 3.3, ser��an
despu�es implementadas. Todas estas ideas se describen en detalle en la tabla de propuestas previamente mencionada.

El nuevo planteamiento del formulario (Figura 3.7) fue aceptado por todos los usuarios participantes en esta
iteraci�on y su dise~no ya es pr�acticamente el de�nitivo, realizando cambios menores que afectan, mayormente, al

ujo de la aplicaci�on.

Las interfaces pertenecientes a las Figuras 3.9, 3.10, 3.12 y 3.13 son las que m�as cambios sufrir�an en iteraciones
posteriores. Los usuarios aclararon en las entrevistas que estas interfaces eran confusas y poco claras, por lo que
fueron modi�cadas en su totalidad.

A mayores, algunas propuestas fueron fusionadas, como las propuestas IT2.14 e IT2.15 y otras implementadas
de forma conjunta (propuesta IT2.17 junto con el c�odigo de colores de la Figura 3.11).
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3.1.4. Iteraci�on 3

La �ultima iteraci�on se realiz�o para re�nar y pulir detalles, algunos apartados t�ecnicos y visuales de cara a la
aplicaci�on �nal. En esta iteraci�on se realiz�o, una prueba de concepto online utilizando de nuevo un formulario
creado con Google Forms para guiar las sesiones con cada participante, puesto que result�o ser muy efectivo en la
iteraci�on anterior y la recogida de datos m�as sencilla.

En esta �ultima iteraci�on se puso el foco de atenci�on en el calendario, modo estudio y revisiones, permitiendo
a los entrevistados expresarse libremente para cada una de las interfaces, que se mostrar�an a continuaci�on (ver
Figuras 3.14 a 3.21).

En relaci�on al formulario inicial (ver Figura 3.14), se a~nadi�o un 
ujo extra para modi�car calendario, teniendo
en cuenta la propuesta IT2.16 de la segunda iteraci�on.

Figura 3.14: Formulario inicial

Para la con�guraci�on de las noti�caciones de la aplicaci�on, se cre�o esta interfaz (ver Figura 3.15) teniendo en
cuenta las propuestas IT1.7 e IT2.18 de la primera y segunda iteraci�on.

Figura 3.15: Con�guraci�on de noti�caciones

La interfaz del calendario en modo edici�on se cre�o a partir de la propuesta IT2.16 (ver Tabla 3.3), con una
propuesta de estudio de las diferentes asignaturas introducidas en el formulario inicial:
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Figura 3.16: Interfaz de calendario en modo edici�on y ventana emergente con propuesta de calendario

La interfaz de calendario en uso normal no recibi�o cambios signi�cativos, a~nadiendo un bot�on para el modo
estudio de la propuestas IT2.15 (ver Tabla 3.3) , con noti�caciones en la parte inferior derecha:

Figura 3.17: Interfaz de calendario con noti�caciones

La interfaz de modo estudio de la aplicaci�on se cre�o a partir de la propuestas IT2.15 (ver Tabla 3.3). Esta interfaz
pretende que el usuario sea m�as productivo y tener menos distracciones. Adem�as, cuenta con un temporizador
correspondiente al bloque de estudio en el que se encuentra en ese momento:
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Figura 3.18: Interfaz de modo estudio

La interfaz de revisi�on diaria se modi�c�o respecto a la Figura 3.12 debido a los comentarios recibidos en la
segunda iteraci�on. En este redise~no, el usuario puede elegir si compensar o no las horas pendientes, y en qu�e d��a
de la semana hacerlo.

Figura 3.19: Interfaz de revisi�on diaria

La interfaz de la revisi�on semanal se cre�o a partir de la interfaz de feedback de la iteraci�on anterior (Ver Figura
3.13) debido a los comentarios recibidos. Esta interfaz, que presenta un balance positivo (en este momento, se
planteaba que el balance era positivo cuando la cantidad de horas pendientes fuera inferior al 50 % de las horas
semanales de estudio), permite al usuario ver el progreso semanal y recuperar las horas pendientes en la semana
pr�oxima:
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Figura 3.20: Interfaz de revisi�on semanal positiva

Esta interfaz es id�entica a la anterior (ver Figura 3.20), pero presentado un balance negativo, donde se plantea al
usuario la opci�on de modi�car la plani�caci�on para la semana pr�oxima y poder recuperar as�� las horas no realizadas:

Figura 3.21: Interfaz de revisi�on semanal negativa

Tabla 3.4: Listado de propuestas de la iteraci�on 3

C�odigo de
Propuesta

Propuesta Descripci�on
Grado de

alineaci�on con
el proyecto

Factibilidad

IT3.1
Importaci�on de calendarios a

trav�es de �cheros ics

Permitir a los usuarios impor-
tar calendarios de otras apli-
caciones mediante el formato
ics

Alto S��

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 3.4: Listado de propuestas de la iteraci�on 3 (Continuaci�on)

IT3.2
Revisi�on diaria y semanal a

elecci�on del usuario

Permitir al usuario elegir si
quiere o no realizar las revi-
siones

Medio S��

IT3.3

Apartado de informaci�on
estilo ventana emergente de
cada bloque de estudio con

informaci�on, tareas o
ex�amenes

Apartado dentro de cada blo-
que de estudio donde el usua-
rio pueda escribir informaci�on
que �este necesite

Medio S��

IT3.4
Poder a~nadir una marca

(estrella o similar) a tareas
de mayor importancia

Opci�on que permita marcar
determinados bloques de es-
tudio o eventos de forma des-
tacada respecto al resto

Medio No

IT3.5

Plantilla de estudio base en
el formulario (plantilla con

bloques prede�nidos respecto
a una carrera, grado o tipo

de estudio)

Opci�on en el formulario ini-
cial que permita establecer
una plantilla de estudio por
horas a la semana

Bajo No

IT3.6
Bot�on para activar y
desactivar todas las

noti�caciones a la vez

Bot�on que permita activar y
desactivar todos los tipos de
noti�caciones en esta secci�on
de la con�guraci�on

Bajo No

IT3.7
Vistas del calendario para

ver d��as sin actividades o no
verlos

Vista que permita quitar d��as
en los que no haya ning�un ti-
po de sesi�on de estudio

Bajo No

Los resultados de la Iteraci�on 3 fueron muy positivos. La gran mayor��a de participantes aceptaron los cambios
respecto a las iteraciones anteriores y dieron una valoraci�on positiva sobre la misma. A mayores, se plantearon
algunas ideas con funcionalidad a~nadida que se presentan en la Tabla 3.4.

Tras esta iteraci�on y una vez analizados los resultados, se procede a realizar una serie de ajustes en los prototipos
y crear algunos extra para facilitar las labores de dise~no y desarrollo.

3.1.5. Cambios �nales tras las iteraciones

En esta secci�on se mostrar�an los cambios �nales sobre los bocetos de la �ultima iteraci�on, teniendo en cuenta las
opiniones proporcionadas por los participantes durante las tres iteraciones. Aparte de las opiniones y respuestas de
los participantes, en estas �ultima fase, se tuvieron en cuenta cuestiones de an�alisis y dise~no que motivaron algunos
de los cambios y nuevos prototipos presentados en esta subsecci�on. Un ejemplo de ello se muestra en los prototipos
de las Figuras 3.22, 3.23 y 3.24, donde se separaron las diferentes partes del formulario para facilitar al usuario el
entendimiento de las mismas y no sobrecargar una sola p�agina.

Cabe destacar que la aplicaci�on �nal tendr�a m�as interfaces y se ver�a de mejor manera que los bocetos presentados
a continuaci�on, puesto que la aplicaci�on utilizada para realizarlos (Moqups) era limitada, permitiendo hasta solo
hasta 400 objetos (unas 10 interfaces aproximadamente).

Un cambio de importancia realizado tras la evaluaci�on de la informaci�on recogida en las iteraciones ha sido la
interfaz del formulario inicial. Ahora presenta una nueva forma de a~nadir asignaturas para la organizaci�on, con un
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bot�on propio y nuevas interfaces extra (3.22, 3.23 y 3.24). Esta separaci�on es de importancia puesto que permite
diferenciar claramente los apartados del formulario, facilitando as�� la contextualizaci�on de la parte que se est�a
haciendo, sin sobrecargar una �unica interfaz con todo.

Figura 3.22: Interfaz del formulario inicial

Una nueva interfaz asociada al formulario inicial es la de crear una asignatura nueva (ver Figura 3.23). Se opt�o
por separar el formulario para hacerlo m�as sencillo y no tener una interfaz muy recargada de preguntas. Aqu�� se
puede especi�car la cantidad de horas dedicadas a la semana, el tama~no de los bloques de estudio y la organizaci�on
de estas sesiones o bloques.

Figura 3.23: Interfaz para a~nadir una asignatura

Otra interfaz creada, es la de a~nadir el horario a trav�es de un �chero (ver Figura 3.24). En esta interfaz, se
puede optar por dos tipos de horario:

Horario con eventos de una asignatura: horario que proporciona los eventos de una asignatura y los asocia a
una de las ya creadas.

Horario de clase: horario con horas de clase, laboratorios y otras actividades donde no establecer bloques de
estudio.

Cabe destacar que, para el correcto funcionamiento del calendario, se debe integrar un �chero con formato ICS.
Este formato pertenece al est�andar •�Calendar"(Est�andar [5]) para el intercambio de informaci�on de calendarios.
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Este est�andar es utilizado por grandes aplicaciones como Microsoft Outlook y Google Calendar, permitiendo la
importaci�on y exportaci�on de calendarios de forma sencilla, adem�as de facilitar la integraci�on entre diferentes
aplicaciones de este tipo.

Adem�as, a parte de la integraci�on con otras aplicaciones de calendario, todas las plataformas que implementan
como arquitectura base el Learning Management System (LMS) Moodle, permiten la exportaci�on de calendarios
de cursos, eventos y asignaturas con �cheros en el formato previamente mencionado, facilitando al alumno poder
integrar los eventos de una asignatura en la aplicaci�on Studlendar.

Figura 3.24: Interfaz para a~nadir horario a trav�es de un �chero

Interfaces como la de con�guraci�on de noti�caciones (Figura 3.25) recibieron cambios menores, como la adici�on
de algunos botones extra para facilitar a los usuarios tareas como habilitar y deshabilitar todas las opciones:

Figura 3.25: Interfaz de con�guraci�on de noti�caciones

En la interfaz de la Figura 3.26 podemos observar la propuesta de bloques de estudio de las diferentes asignaturas
a~nadidas durante el formulario inicial. En este apartado podremos escoger las propuestas de nuestra preferencia.
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Figura 3.26: Interfaz de calendario en modo edici�on y con propuesta

La interfaz de calendario (Figura 3.27) presenta nuevos botones para empezar un pomodoro, el modo estudio,
con�guraci�on y edici�on del calendario.

Figura 3.27: Interfaz de calendario

El modo estudio (Figura 3.28) tambi�en presenta nuevos botones, para pausar la sesi�on, terminarla o poder
visualizar el calendario sin parar la sesi�on:
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Figura 3.28: Interfaz de modo estudio

La interfaz de revisi�on diaria (Figura 3.29) se ha simpli�cado, permitiendo al usuario situar libremente la sesi�on
o sesiones pendientes en el calendario, sin que se tenga que hacer en esta interfaz:

Figura 3.29: Interfaz de revisi�on diaria

La interfaz de revisi�on semanal (Figura 3.30) ha cambiado en gran medida, habiendo eliminado la valoraci�on
positiva o negativa, puesto que a los participantes no les gust�o esa idea. Por otro lado, se estableci�o otra m�etrica
de medici�on, "satisfacci�on con el trabajo", lo que permite al usuario valorar de forma independiente el trabajo
realizado en cada asignatura durante la semana.

A mayores, a parte de establecer estad��sticas sobre las horas completadas y no completadas, se a~naden posibles
horas extra que se hayan realizado de una o varias asignaturas.
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Figura 3.30: Interfaz de revisi�on semanal

3.2. Especi�caci�on de requisitos

3.2.1. Obtenci�on de requisitos

La obtenci�on de requisitos de la aplicaci�on se ha realizado progresivamente teniendo en cuanta las tablas de
propuestas y los prototipos creados para cada iteraci�on de an�alisis. Todo esto permiti�o encontrar y depurar los
diferentes requisitos de la aplicaci�on hasta los listados que se adjuntan a continuaci�on.

3.2.2. Requisitos funcionales

RF-01 : El sistema debe permitir al usuario con�gurar el calendario indicando sus preferencias de estudio.

RF-02 : El sistema debe permitir al usuario crear una asignatura con par�ametros como el nombre, las
horas de estudio, el tama~no de las sesiones de estudio, la fecha de inicio y la fecha de �n.

RF-03 : El sistema debe generar una serie de propuestas de estudio por asignatura, conforme a las prefe-
rencias de estudio y los par�ametros de esa asignatura.

RF-04 : El sistema debe permitir al usuario poder importar eventos y bloques de clase en formato ICS
para cada asignatura creada.

RF-05 : El sistema debe permitir al usuario seleccionar las propuestas de estudio que quiere con�gurar.

RF-06 : El sistema debe permitir al usuario crear ��tems en el calendario.

RF-07 : El sistema debe permitir al usuario editar ��tems del calendario.

RF-08 : El sistema debe permitir al usuario borrar ��tems del calendario.

RF-09 : El sistema debe proporcionar estad��sticas al usuario sobre su progreso.

3.2.3. Requisitos funcionales de informaci�on

El sistema deber�a almacenar la siguiente informaci�on:

RFI-01 : Preferencias del usuario para la creaci�on de propuestas de estudio.
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RFI-02 : Eventos y bloque de clase importados con formato ICS.

RFI-03 : Bloques de estudio seleccionados por el usuario y propuestos por la aplicaci�on.

RFI-04 : Bloques de clase, bloques de estudio y eventos creados por el usuario.

RFI-05 : Ediciones que el usuario realice sobre el calendario y los ��tems creados (bloques de clase, estudio
y eventos).

RFI-06 : Grado de satisfacci�on semanal con las asignaturas.

RFI-07 : Estad��sticas del usuario (ratio de completitud de cada bloque de estudio y completitud de cada
evento).

3.2.4. Requisitos no funcionales

RNF-01 : La aplicaci�on debe ser compatible con las versiones m�as recientes de los navegadores m�as
utilizados en la actualidad.

RNF-02 : La interfaz de la aplicaci�on debe ser compatible con diferentes tama~nos de pantalla.

RNF-03 : La aplicaci�on debe cumplir con la normativa vigente de accesibilidad web, establecida por la
W3C, teniendo en cuenta el alcance del proyecto.

3.3. Diagrama de casos de uso

Los casos de uso son un conjunto de escenarios relacionados por el resultado que el usuario espera obtener y
describen c�omo funciona el sistema, facilitando su comprensi�on ([3]). La realizaci�on de casos de uso tiene como
objetivo principal identi�car y de�nir requisitos del sistema, y sirven como base para el dise~no del sistema y creaci�on
de escenarios de prueba.

En las Figuras 3.31 y 3.32 se muestran los diferentes casos de uso de la aplicaci�on y se pueden dividir en
diferentes tem�aticas:

1. Creaci�on y actualizaci�on de cuentas:

Iniciar sesi�on en la aplicaci�on.

Darse de alta en la aplicaci�on.

Cerrar sesi�on.

Recuperar contrase~na.

2. Creaci�on y modi�caci�on del calendario:

Con�gurar calendario

Importar calendario ICS

3. Creaci�on y edici�on de bloques y eventos:

Crear bloque de estudio

Editar bloque de estudio

Crear bloque de clase

Editar bloque de clase
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Crear evento

Editar evento

4. Revisi�on y estad��sticas:

Revisi�on del progreso diario

Revisi�on del progreso semanal

Revisi�on del progreso por asignatura

5. Con�guraci�on de la herramienta:

Con�gurar noti�caciones

Crear asignatura

6. Otras funcionalidades:

Comenzar pomodoro

Apuntar horas de estudio

Figura 3.31: Diagrama de casos de uso, parte 1
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Figura 3.32: Diagrama de casos de uso, parte 2

3.4. Descripci�on de casos de uso

Los casos de uso, presentados en el diagrama anterior, se explicar�an de forma textual, junto con su diagrama
de secuencia, a continuaci�on. Estos diagramas de secuencia corresponden con los que se realizar��an en una fase de
an�alisis y contienen tres clases principales:

Clases Boundary : clases mediadoras entre el sistema y su entorno.

Clases Control : clases que encapsulan el comportamiento descrito en los casos de uso.

Clases Entity : clases que modelan la estructura l�ogica del sistema. Pueden ser persistentes o no.

Figura 3.33: Iconos de las clases UML utilizados en diagramas de secuencia.
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3.4.1. Darse de alta en la aplicaci�on

El usuario quiere darse de alta. Accede por primera vez a la aplicaci�on. La aplicaci�on muestra un formulario
de registro. El usuario completa el formulario de registro, la aplicaci�on comprueba nombre, contrase~na y correo
electr�onico y se guarda.

Figura 3.34: Diagrama de secuencia del caso de uso Dar Alta

3.4.2. Iniciar sesi�on en la aplicaci�on

El usuario quiere iniciar sesi�on. Accede a la aplicaci�on. La aplicaci�on pide que se identi�que, el usuario introduce
su usuario y contrase~na, la aplicaci�on veri�ca las credenciales y el usuario accede a la aplicaci�on.

Figura 3.35: Diagrama de secuencia del caso de uso Iniciar sesi�on
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3.4.3. Con�gurar calendario

El usuario quiere con�gurar su calendario por primera vez. Inicia sesi�on en la aplicaci�on. La aplicaci�on le
muestra el formulario inicial que �este debe realizar. El usuario rellena el formulario con sus preferencias de estudio
y la aplicaci�on guarda los cambios.

Figura 3.36: Diagrama de secuencia del caso de uso Con�gurar Calendario

3.4.4. Crear asignatura

El usuario quiere crear una nueva asignatura. Accede a la secci�on para ello y rellena el formulario. La aplicaci�on
veri�ca los campos y se guardan los cambios.

Figura 3.37: Diagrama de secuencia del caso de uso Crear asignatura
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3.4.5. Importar eventos y bloques de clase

El usuario quiere importar un calendario de eventos y horarios de clase tras crear una asignatura. Accede a la
secci�on para importar eventos y bloques. Escoge el �chero en formato ICS, la aplicaci�on lee el �chero, el usuario
selecciona los eventos y bloques que quiere y se guardan los cambios.

Figura 3.38: Diagrama de secuencia del caso de uso Importar calendario

3.4.6. A~nadir bloque de estudio

El usuario quiere a~nadir un bloque correspondiente a estudio de una asignatura. Selecciona la opci�on para a~nadir
un bloque, a~nade los atributos correspondientes (asignatura, nombre, duraci�on, fecha y notas), la aplicaci�on veri�ca
lo datos y se guarda.

Para el caso de usòA~nadir bloque de clase' , la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.39.

Para el caso de usòA~nadir evento' , la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.39, con el matiz de que
los atributos son asignatura, nombre, fecha y notas.

Figura 3.39: Diagrama de secuencia del caso de uso A~nadir bloque de estudio
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3.4.7. Editar bloque de estudio

El usuario quiere editar un bloque de estudio. Pulsa el bloque quiere editar, modi�ca los atributos que se pueden
editar (nombre y valor `completado'), la aplicaci�on veri�ca los cambios y se guardan.

Para los casos de uso dèEditar de bloque de clase' y `Editar evento' , la secuencia es igual a la mostrada
en la Figura 3.40.

Figura 3.40: Diagrama de secuencia del caso de uso Editar bloque de estudio

3.4.8. Borrar bloque de estudio

El usuario quiere borrar un bloque de estudio. Pulsa el bloque que quiere borrar, pulsa el bot�on de borrar y el
bloque de estudio se borra.

Para los casos de uso de `Editar de bloque de clase2`Editar evento", la secuencia es igual a la mostrada en la
Figura 3.41.

Figura 3.41: Diagrama de secuencia del caso de uso Borrar bloque de estudio
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3.4.9. Visualizar elemento del calendario

El usuario quiere ver el contenido de un bloque de estudio. Accede a uno de los bloques pertenecientes y el
sistema muestra su contenido.

Figura 3.42: Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar contenido bloque de estudio

3.4.10. Revisar progreso diario

El usuario quiere realizar su progreso diario. Accede a la secci�on de progreso diario, y la aplicaci�on muestra las
estad��sticas diarias.

Para el caso de uso `Revisar progreso por asignatura", la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.43, con
el matiz de que se muestran las estad��sticas mensuales por asignatura.

Figura 3.43: Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso diario
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3.4.11. Revisar progreso semanal

El usuario quiere revisar su progreso semanal. El usuario accede a la secci�on de progreso semanal y la aplicaci�on
muestra las estad��sticas semanales. El usuario reporta su satisfacci�on con cada una de las asignatura y se guardan
los cambios.

Figura 3.44: Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso semanal

3.4.12. Comenzar pomodoro

El usuario quiere empezar un bloque de estudio. Pasa a modo estudio, selecciona la duraci�on del pomodoro, de
la pausa corta y la pausa larga que quiere, y comienza la cuenta atr�as.

Figura 3.45: Diagrama de secuencia del caso de uso Comenzar pomodoro
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3.5. Modelo de dominio

El modelo de dominio que se muestra a continuaci�on describe el sistema de gesti�on de la aplicaci�on Studlendar,
que abarca las asignaturas, bloques de estudio, bloques de clase, eventos de las asignaturas y revisiones semanales.

Figura 3.46: Diagrama del modelo de dominio
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Cap��tulo 4

Fase de dise~no

4.1. Introducci�on

Este cap��tulo se centra en el dise~no software de la aplicaci�on, entrando en detalle de la arquitectura de la misma,
un diagrama de transiciones de interfaces, el modelo de datos y el diagrama del modelo conceptual de la base de
datos. El dise~no de la interfaz se ha ido realizando de forma iterativa mediante los prototipos, y junto con las
necesidades descritas en el cap��tulo anterior.

4.2. Arquitectura del sistema

El patr�on arquitect�onico utilizado para este proyecto es el patr�on MVC (Modelo-Vista-Controlador). Este patr�on
divide una aplicaci�on en tres partes con responsabilidades diferentes, tal y como se observa en la Figura 4.1:

Modelo : parte que contiene los datos y funcionalidad de la aplicaci�on.

Vista : parte que muestra la informaci�on al usuario.

Controlador : parte que maneja las interacciones y entradas del usuario.

Estas partes con diferentes responsabilidades se comunican entre s��, para proporcionarse los diferentes datos e
informaci�on necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicaci�on.

Actualmente, es uno de los patrones arquitect�onicos m�as utilizado en el desarrollo de aplicaciones web ([21]),
puesto que la gran mayor��a poseen una base de datos de la que obtienen informaci�on (modelo) y se la proporcionan
al usuario (controlador) mediante una interfaz (vista).

Si bien algunos frameworks, como Angular o Rails, se considera que implementan un MVC puro, no es el
caso de ReactJS (que directamente a�rma no ser un framework MVC). Sin embargo, uno de sus frameworks
asociados,Remix, el utilizado en este proyecto, gestiona la Vista y el Controlador, dejando el Modelo al programador.

Para la parte del Controlador, Remix utiliza las funciones Loader y Action. La funci�on Loader se encarga de
cargar datos obtenidos de la base de datos y la funci�on Action se encarga de tratar y enviar datos a la base de
datos. Tambi�en se encarga de realizar redirecciones entre las diferentes rutas de la aplicaci�on.

Para la parte de la Vista, se utilizan las rutas de Remix, que son, en esencia, p�aginas web. Un apartado positivo
de estas rutas es que pueden estar anidadas, por lo que es m�as f�acil fragmentar la aplicaci�on en diferentes apartados
e integrarlos en una sola p�agina o ruta principal.

Para el almacenamiento de datos, se implement�o una base de datos NoSQL con MongoDB. Se escogi�o esta
base de datos por la 
exibilidad en el almacenamiento de datos y las facilidades a la hora de gestionarla. Junto
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con MongoDB, y para asegurar que todo se almacenaba de forma correcta, se implement�o Prisma ORM con las
funciones CRUD (Create, Read, Update y Delete).

Figura 4.1: Diagrama de la arquitectura del sistema

4.3. Diagrama de transiciones de estados o interfaces

Para facilitar el desarrollo y poder mantener coherencia y orden entre las diferentes interfaces, se ha realizado
un diagrama de transiciones de estados o interfaces, que se muestra en la Figura 4.2.

Figura 4.2: Diagrama de transiciones de interfaces
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La numeraci�on permite visualizar el 
ujo que realizar��a un usuario que accede por primera vez a la aplicaci�on.
Cabe destacar que las interfaces 6, 9, 13, 14, 15 y 16 son optativas para el usuario y puede utilizar las funcionalidades
que �estas ofrecen o no.

La interfaz `Recuperaci�on de contrase~na"no tiene n�umero asignado porque no corresponde a un 
ujo normal
del usuario. Se trata de un 
ujo excepcional en el que el usuario olvida su contrase~na.

4.4. Modelo de datos

El modelo de datos consta de cinco clases con sus respectivos atributos:

1. Usuario :

ID - ObjectID: String �unico que representa a cada usuario.

Correo electr�onico - String: correo electr�onico del usuario.

Nombre - String: nombre de usuario para iniciar sesi�on.

Contrase~na - String: contrase~na para el inicio de sesi�on.

Preferencias - Object: objeto que contiene los diferentes d��as de la semana y las preferencias del usuario
sobre cu�ando pre�ere establecer los bloques de estudio (aplica en la generaci�on de propuestas por parte
de la aplicaci�on).

2. Revisi�on semanal :

ID - ObjectID: String �unico que representa a cada revisi�on semanal.

authorId - String: usuario que ha realizado la revisi�on.

Fecha - Date: fecha de la revisi�on semanal (solo se realizar�a una revisi�on por semana).

Grado satisfacci�on - Object: valor del 0 al 10 que permite al usuario visualizar su grado de satisfac-
ci�on con el trabajo realizado sobre esa asignatura durante la semana junto con el id de la asignatura
correspondiente.

3. Asignatura :

ID - ObjectID: String �unico que representa a cada asignatura.

authorId - ObjectID: usuario que ha creado la asignatura.

Nnombre - String: nombre de la asignatura.

Horas - Float: n�umero de horas que el usuario quisiera incluir en la plani�caci�on semanal en la asignatura.

SessionSize - Float: tama~no de los bloques de estudio pertenecientes a esta asignatura (aplica en la
generaci�on de propuestas por parte de la aplicaci�on).

Fecha de inicio - Date: fecha y hora de inicio de estudio de la asignatura.

Fecha de �n - Date: fecha y hora de �n de estudio de la asignatura.

Color - String (#... valor hex): valor que representa el color con el que se visualizar�a la asignatura en el
calendario.

4. Bloque de estudio :

ID - String: String �unico que identi�ca el bloque de estudio.

SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el bloque.
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SubjectName - String: nombre de la asignatura a la que pertenece el bloque.

BlockID - Int: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el bloque (se utiliza
para reducir c�alculos).

Nombre - String: nombre �unico que identi�ca a cada bloque.

Notas - String: notas breves sobre el bloque de estudio

Fecha - Date: fecha y hora de inicio del bloque.

Duraci�on - 
oat: duraci�on real en horas del bloque (permite saber si el bloque de estudio se ha completado
o no).

Completado - Int: valor entre 0 y 100 con paso de 25 para saber cu�anto se ha completado del bloque.

5. Bloque de clase :

ID - String: String �unico que identi�ca el bloque de clase.

SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el bloque.

SubjectName: nombre de la asignatura a la que pertenece el bloque.

BlockID: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el bloque (se utiliza para
reducir c�alculos).

Nombre - string: nombre �unico que identi�ca a cada evento.

Notas - string: notas breves sobre el bloque de clase.

Fecha - Date: fecha y hora de inicio del bloque.

Duraci�on - 
oat: duraci�on real en horas del bloque. (permite saber si el bloque de estudio se ha completado
o no).

6. Evento :

ID - String: String �unico que identi�ca al evento.

SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el evento.

SubjectName - String: nombre de la asignatura a la que pertenece el evento.

BlockID: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el evento (se utiliza para
reducir c�alculos).

Nombre - String: nombre del evento.

Notas - String: notas breves sobre el evento.

Fecha - Date: fecha y hora de �nalizaci�on del evento.

Completado - Boolean: representa si el evento ha sido completada o no.
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4.5. Diagrama del modelo conceptual de la base de datos

Figura 4.3: Modelo conceptual de la base de datos
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Cap��tulo 5

Fase de Desarrollo

En este cap��tulo se explican las herramientas que han sido utilizadas para el desarrollo de la aplicaci�on y la
interacci�on entre las mismas.

5.1. Lenguajes de programaci�on, entorno de desarrollo y herramientas

La aplicaci�on web se ha desarrollado utilizando principalmente Javascript y Typescript. Tambi�en se ha utilizado
HTML para la base de la aplicaci�on y CSS para proporcionar estilos a la misma.

Para facilitar las labores de desarrollo, se ha utilizado un Framework que implementa React (una biblioteca de
Javascript), el Framework Remix. Se ha elegido este Framework por las facilidades en el enrutado de las diferentes
p�aginas, la carga de datos junto con Prisma ORM, el tratamiento de datos de los formularios y la sencillez para
implementar elementos y componentes din�amicos.

Tras escoger el Framework, se deb��an escoger una serie de herramientas para facilitar el desarrollo, como el
editor de c�odigo, gesti�on de la base de datos, gesti�on de transacciones y control de versiones. A continuaci�on se
detallan las herramientas utilizadas en este proyecto:

Visual Studio Code : La herramienta Visual Studio Code es un editor de c�odigo fuente que se ha utilizado
para el desarrollo, depuraci�on y control de versiones del proyecto, siendo muy �util por la compatibilidad con
todos los lenguajes utilizados en este proyecto.

Atlas Database : La herramienta de gesti�on utilizada para la base de datos es Atlas Database, que permite
visualizar la base de datos, transacciones y conexiones en tiempo real. Esta herramienta permite realizar
escalado de forma r�apida para mayor 
ujo de datos y conexiones simult�aneas.

Prisma ORM : Para simpli�car las lecturas, actualizaciones y escrituras de datos, se opt�o por implementar la
herramienta Prisma ORM (object-relational mapping) para gestionar estas transacciones. Esta herramienta
facilita las transacciones mediante la creaci�on de modelos que de�nen la base de datos y sus colecciones.
Adem�as, presenta sus propias consultas prede�nidas, lo que facilita la realizaci�on de todo tipo de transacciones
y �ltrado de datos.

Control de versiones, GitHub : Como cualquier proyecto de software, Studlendar se ten��a que alojar
en alguna plataforma. Esa plataforma es GitHub, que aparte de servir como alojamiento para el proyecto,
proporciona un sistema de control de versiones que facilita el seguimiento y mantenimiento del proyecto.
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5.2. Decisiones de seguridad sobre la base de datos

La base de datos es uno de los activos m�as importantes que un proyecto o aplicaci�on tiene. Se debe tener m�aximo
precauci�on en los formularios, para evitar posibles ataques de inyecci�on NoSQL, escalado de privilegios y robado
de datos.

La utilizaci�on de Prisma ORM permite, mediante los modelos creados en su con�guraci�on, mantener la coheren-
cia de la base de datos, permitiendo solo los tipos de datos de�nidos en los modelos, y sirviendo como una primera
capa de �ltrado.

Otra de las medidas principales fue la encriptaci�on de contrase~nas utilizando la biblioteca Bcrypt. Esta bibliotca
de NODE permite crear un hash de un string.

A mayores, a parte de utilizar el m�odulo previamente mencionado, se hacen comprobaciones l�ogicas manuales
sobre los datos introducidos en los diversos formularios como, por ejemplo:

No repetir nombre ni correo electr�onico al registrarse (cada usuario tendr�a un nombre y correo �unicos).

La introducci�on de fechas en la creaci�on de asignaturas debe ser siempre superior a la fecha y hora actuales.

No puede haber dos bloques de estudio de la misma asignatura de forma concurrente en la misma fecha y
hora.

5.3. Herramientas para accesibilidad

Un apartado de gran importancia en cualquier p�agina web es la accesibilidad. Un sitio web tiene accesibilidad web
si puede ser usado por personas con discapacidades de diverso tipo (auditivas, cognitivas, neurol�ogicas, f��sicas...).
Dicha accesibilidad tambi�en bene�cia al resto de personas, puesto que la navegaci�on y visibilidad es mejor y m�as
sencilla.

La accesibilidad web se divide en tres niveles principales, cada cual m�as exigente y mejor que el anterior en esta
materia:

1. WCAG Level A : accesibilidad m��nima o esencial. Contiene lo m��nimo para que una persona con discapacidad
pueda utilizar la web. Puesto que los criterios de accesibilidad del primer nivel ascienden a 30 en m�ultiples
apartados, se ponen algunos ejemplos:

La informaci�on no se debe mostrar �unicamente a trav�es de color, forma o tama~no.

Los formularios deben incluir `label' o instrucciones.

2. WCAG Level AA : accesibilidad recomendada. Contiene todos los criterios del nivel A y nuevos criterios
para mejorar la accesibilidad a la gran mayor��a de usuarios. A los criterios anteriores se suman otros 20, como
por ejemplo:

Contraste de colores adecuado entre texto y fondo.

Orden l�ogico del contenido, de arriba a abajo.

3. WCAG Level AAA : accesibilidad excelente. Se considera el nivel ideal, es muy exigente y puede llegar a
ser complicado de obtener seg�un el proyecto. A los criterios del nivel anterior, se suman otros 28, como por
ejemplo:

El ratio de contraste entre texto y fondo debe ser de, al menos, 7 a 1.

Los encabezados (elementos H1-6) se utilizan para organizar el contenido.
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Adem�as, en muchos casos, las accesibilidad web se convierte en un requisito legal y se realizan evaluaciones de
accesibilidad de toda la p�agina web. Por ello, es un apartado que no debe dejarse a un lado y se debe tener en
cuenta desde el principio del desarrollo, para evitar tener que rehacer trabajo en un futuro.

En este proyecto, algunas herramientas utilizadas para mejorar la accesibilidad web han sido:

Colour Contrast checker: herramienta para ver el contraste entre colores y veri�car si pasa los diferentes
niveles de accesibilidad (WCAG A, AA y AAA).

ARIA in HTML: gu��as de desarrollo de la W3C sobre accesibilidad.

5.4. Elecci�on de la paleta de colores

Estamos rodeados de colores y todos ellos surgen de los colores primarios (rojo, verde y azul). El color, tal y
como se a�rma en [2], afecta a nuestras emociones, comportamiento y reacciones. Por esto, se realiz�o el estudio [6],
para comprobar los efectos de estos colores en el desempe~no de tareas. En este estudio se a�rma que el color azul
est�a com�unmente asociado con "transparencia, paz y tranquilidad", provocando una mejora en tareas creativas,
aunque se quedaba atr�as en las tareas orientadas al detalle, donde ganaba el color rojo. Los resultados �nales
a�rmaban que el color afectaba en funci�on de la naturaleza de la tarea.

Por otro lado, el estudio [2] a�rma que el color rojo se asocia con palabras relacionadas con el fracaso ([12]) y
que los profesores que utilizaban el color rojo tienden a corregir m�as negativamente que con colores azules ([9]).

Con todos estos estudios, se decidi�o escoger, por defecto, una paleta de colores con diversos tonos de azules,
integrando tambi�en el blanco que \ayuda a nuestra mente a concentrarse y contribuye a la organizaci�on" ([17]).
Esta paleta de colores se utiliza en toda la aplicaci�on por defecto y, a mayores, el usuario puede cambiar el color
asociado a cada asignatura, que se utilizar�a a la hora de mostrar sus bloques y eventos asociados.
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Cap��tulo 6

Fase de pruebas

En este cap��tulo se muestran las pruebas que se han realizado para comprobar el correcto funcionamiento de la
aplicaci�on. El cap��tulo se divide en dos secciones que corresponden a:

Pruebas de funcionalidad de la aplicaci�on.

Pruebas de accesibilidad web de la aplicaci�on.

6.1. Pruebas de aceptaci�on de la aplicaci�on

Para comprobar si la aplicaci�on cumpl��a con las necesidades de los usuarios, se realizaron dos iteraciones de
pruebas de aceptaci�on de la aplicaci�on, utilizando el modelo TAM (ver Figura 6.1) para dise~nar los formularios
utilizados en cada una.

Figura 6.1: Diagrama del sistema TAM utilizado en los formularios (Figura extra��da de TAM)

La realizaci�on de dos pruebas de aceptaci�on permiti�o encontrar fallos en funcionalidades de la aplicaci�on y
mejoras de cara a la aplicaci�on �nal.

Como estas pruebas ten��an mayor duraci�on que las pruebas de concepto realizadas en las iteraciones de an�alisis
(aproximadamente las pruebas de concepto ten��an una duraci�on de entre 15 y 40 minutos, mientras que estas
pruebas se alargaron, en algunos casos, hasta m�as de una hora), se redujo el n�umero de usuarios que participaron
en las mismas dada la limitada disponibilidad de muchos de los participantes (ver Tabla 6.1). A pesar del menor
n�umero de resultados, la informaci�on recogida fue amplia y de gran utilidad para seguir con el desarrollo de la
aplicaci�on.
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Tabla 6.1: Listado de participantes en las iteraciones de desarrollo

C�odigo de
participante

Estudios
Participaci�on iter.

desarrollo 1
Participaci�on iter.

desarrollo 2

P1 Grado superior X -

P2 Grado en ADE - -

P3 Grado en Medicina - -

P4 Grado en Ingenier��a Inform�atica X X

P5 Bachillerato de adultos - -

P6 Grado en Ingenier��a Industrial X X

P7 Grado en Ingenier��a Qu��mica - -

P8 Grado en Ingenier��a Mec�anica - -

P9 M�aster en Arquitectura - -

P10 Grado en Matem�aticas - -

P11 Doble Grado en Matem�aticas y F��sica - -

P12 Grado en Ingenier��a Inform�atica - -

Estas pruebas de funcionalidad se han realizado de forma iterativa, en dos iteraciones o fases:

6.1.1. Iteraci�on 1

En la Iteraci�on 1 se present�o la aplicaci�on en un estado poco avanzado de la aplicaci�on, pero con parte de la
funcionalidad b�asica implementada (formulario inicial, propuestas de bloques de estudio, calendario, creaci�on de
bloques y eventos).

Utilizando el cuestionario TAM, se evalu�o la intenci�on de uso de los usuarios, dej�andoles probar la aplicaci�on sin
explicaciones (paso 5 en el diagrama TAM). A mayores, y complementado �esto, se les pide rellenar un formulario
(A.3) donde se les preguntaba sobre la utilidad y facilidad de uso percibidas de las diferentes interfaces, con una
puntuaci�on del 1 al 10, pudiendo as�� identi�car aqu�ellas que obtuvieran una baja puntuaci�on para su potencial
mejora. Los resultados de este formulario se pueden ver en la Tabla 6.2, en la que se indica la pregunta, el c�odigo
de participante junto con sus respuestas y el valor medio obtenido para cada pregunta.

Tabla 6.2: Resultados de los cuestionarios TAM

Pregunta P1 P4 P6 Valor medio

Interfaz de inicio de sesi�on, puntuaci�on a nivel de utilidad 8 10 9 9,00

Interfaz de inicio de sesi�on, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 9 9,67

Interfaz del formulario, puntuaci�on a nivel de utilidad 9 10 5 8,00

Interfaz del formulario, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 9 9 9,33

Interfaz de con�guraci�on del calendario, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 7 9,00

Interfaz de con�guraci�on del calendario, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 9 9,67

Contin�ua en la siguiente p�agina
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Tabla 6.2: Resultados de los cuestionarios TAM (Continuaci�on)

Interfaz para crear asignaturas, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 5 8,33

Interfaz para crear asignaturas, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 9 8 9,00

Interfaz para seleccionar propuestas, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 8 3 7,00

Interfaz para seleccionar propuestas, puntuaci�on a nivel de facilidad 7 5 4 5,33

Interfaz principal, puntuaci�on a nivel de utilidad 9 10 6 8,33

Interfaz principal, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 7 9,00

Popup para crear un evento, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 9 9,67

Popup para crear un evento, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 9 9,67

Interfaz de pomodoro, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 3 7,67

Interfaz de pomodoro, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 10 10,00

Aunque en general los valores promedio superaban el 7 (alcanzando puntuaci�on media de 8,375 y 8,959 en
t�erminos de utilidad y facilidad, respctivamente), una de las interface ns que tuvo baja puntuaci�on, tal y como se
observa en la Tabla 6.2, fue la interfaz de propuestas (Figura 6.2), siendo �esta una interfaz que provoc�o confusi�on
entre los usuarios, puesto que no entend��an bien el prop�osito de esta interfaz ni su funcionamiento.�Esto gener�o las
propuestas ITD1.3 e ITD1.6.

Figura 6.2: Interfaz de propuestas

Otro cambio de gran valor para la aplicaci�on, fue la integraci�on del correo electr�onico en los usuarios (propuesta
ITD1.1), permitiendo as�� la posibilidad de recuperar la contrase~na a trav�es de un c�odigo generado de forma aleatoria
que se env��a a la direcci�on de correo electr�onico ligada a su cuenta.

Respecto a cambios generales, se realizaron algunas modi�caciones explicadas en las propuestas ITD1.2, ITD1.6
ITD1.7 e ITD1.10, mejorando as�� diferentes interfaces de la aplicaci�on.
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Tabla 6.3: Listado de propuestas de la iteraci�on de desarrollo nº1

C�odigo de
Propuesta

Propuesta Descripci�on
Grado de

alineaci�on con
el proyecto

Factibilidad

ITD1.1 A~nadir correo al usuario

A~nadir correo a la cuenta de
usuario para recuperar la con-
trase~na o recibir noti�cacio-
nes

Alto S��

ITD1.2
Visualizaci�on de fecha y hora

actuales en el calendario

A~nadir una visualizaci�on de
la fecha y hora actuales en la
interfaz principal del calenda-
rio

Medio S��

ITD1.3
Mayor facilidad para ver

propuestas

Mejorar la interfaz de pro-
puestas para que se visualicen
mejor las propuestas de blo-
ques de estudio

Medio S��

ITD1.4 A~nadir zoom al calendario
Opci�on para hacer zoom al
calendario

Medio No

ITD1.5 Editar la interfaz de estudio

Editar la interfaz de estudio
para a~nadir fondo personali-
zado y poder quitar el pomo-
doro si no se quiere

Medio No

ITD1.6
A~nadir m�as popups
informativos por la

aplicaci�on

A~nadir m�as popups informa-
tivos de funcionalidades de la
aplicaci�on

Bajo S��

ITD1.7
Mostrar los n�umeros de los

d��as de la semana del
calendario

Mostrar el n�umero de cada
d��a de la semana en el calen-
dario

Bajo S��

ITD1.8
Crear un grupo de colores

preseleccionados para elegir
Crear una selecci�on de colores
prede�nida para el usuario

Bajo S��

ITD1.9
Revisi�on diaria y semanal a

elecci�on del usuario

Permitir al usuario elegir si
quiere o no realizar las revi-
siones

Bajo S��

ITD1.10
Gestionar el tama~no de las
sesiones mediante un slider

Gestionar el tama~no de las se-
siones de estudio en el formu-
lario inicial mediante un sli-
der

Bajo S��

ITD1.11
A~nadir bot�on para pantalla

completa
A~nadir un bot�on que active la
pantalla completa

Bajo No

Esta primera iteraci�on permiti�o visualizar cambios y mejoras que realizar en la aplicaci�on, lo que permiti�o pulirla
en detalles que mejoran la experiencia de usuario. A mayores, tambi�en se detectaron errores en la programaci�on
que, principalmente, estaban relacionados con el almacenamiento y gesti�on de fechas y horas. La detecci�on de �esto
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en una etapa temprana de desarrollo permiti�o solucionarlos y evitar problemas en las siguientes etapas.

6.1.2. Iteraci�on 2

En la Iteraci�on 2, se present�o a los usuarios una aplicaci�on m�as avanzada, con las interfaces mejoradas y con
unas funcionalidades m�as pulidas. Esta �ultima iteraci�on se utiliz�o para encontrar posibles errores y mejorar algunas
interfaces para hacerlas m�as f�aciles y usables para los usuarios. Se sigui�o el mismo procedimiento, utilizando
el modelo TAM y un formulario (A.4). Los resultados del formulario TAM pueden verse en la Tabla 6.4. Sin
comparamos los resultados obtenidos con la iteraci�on anterior, cabe destacar que la mejora en relaci�on a la utilidad
y facilidad, subiendo a 9 y 9 de media. A pesar de esto, se sigue observando que la interfaz de propuestas es la que
resulta menos �util y f�acil. Marcando un objetivo de mejora claro para el trabajo futuro.

Tabla 6.4: Listado de propuestas de la iteraci�on de desarrollo nº2

Pregunta P4 P6 Valor medio

Interfaz de inicio de sesi�on, puntuaci�on a nivel de utilidad 9 10 9,50

Interfaz de inicio de sesi�on, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 10,00

Interfaz de recuperar contrase~na, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 10,00

Interfaz de recuperar contrase~na, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 10 10,00

Primera interfaz del formulario, puntuaci�on nivel de utilidad 9 8 8,50

Primera interfaz del formulario, puntuaci�on nivel de facilidad 9 9 9,00

Interfaz de con�guraci�on del calendario, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 8 9,00

Interfaz de con�guraci�on del calendario, puntuaci�on a nivel de facilidad 10 9 9,50

Interfaz para crear asignaturas, puntuaci�on a nivel de utilidad 9 10 9,50

Interfaz para crear asignaturas, puntuaci�on a nivel de facilidad 8 10 9,00

Interfaz para seleccionar propuestas, puntuaci�on a nivel de utilidad 7 5 6,00

Interfaz para seleccionar propuestas, puntuaci�on a nivel de facilidad 9 6 7,50

Interfaz principal, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 10 10,00

Interfaz principal, puntuaci�on a nivel de facilidad 9 9 9,00

Popup para crear un evento, puntuaci�on a nivel de utilidad 9 10 9,50

Popup para crear un evento, puntuaci�on a nivel de facilidad 9 9 9,00

Interfaz de pomodoro, puntuaci�on a nivel de utilidad 10 8 9,00

Interfaz de pomodoro, puntuaci�on nivel de facilidad 8 9 8,50

Interfaz de revisiones, puntuaci�on nivel de utilidad 9 9 9,00

Interfaz de revisiones, puntuaci�on nivel de facilidad 7 10 8,50

Como se puede observar en el n�umero de propuestas de la Tabla 6.5, se implementaron todas las propuestas
con alineamiento medio-alto, buscando una mayor aceptabilidad de la aplicaci�on por parte de los usuarios.
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Tabla 6.5: Listado de propuestas de la iteraci�on de desarrollo nº2

C�odigo de
Propuesta

Propuesta Descripci�on
Grado de

alineaci�on con
el proyecto

Factibilidad

ITD1.1
Poder borrar bloques y

eventos
Poder borrar bloques y even-
tos

Alto S��

ITD1.2
Mayor facilidad para ver

propuestas

Mejorar la interfaz de pro-
puestas para que se visualicen
mejor las propuestas de blo-
ques de estudio

Medio S��

ITD1.3
Explicar mejor interfaces

como la de propuestas
A~nadir m�as y mejores expli-
caciones a las interfaces

Medio S��

ITD1.4
Cambiar el cierre de sesi�on a

con�guraci�on

Cambiar el bot�on de cierre de
sesi�on al apartado de con�gu-
raci�on

Bajo No

ITD1.5
A~nadir el logo de la

aplicaci�on en m�as interfaces
A~nadir el logo de la aplicaci�on
en m�as interfaces

Bajo No

ITD1.6
Guardar el n�umero de
pomodoros realizados

Guardar la cantidad de po-
modoros completados

Bajo No

La interfaz de propuestas de bloques de estudio, a pesar de haber sido modi�cada tras la Iteraci�on 1, sigui�o
generando dudas entre los usuarios en esta segunda iteraci�on, por lo que se procedi�o a modi�carla de nuevo,
buscando una comprensi�on m�as f�acil de la misma, dando como resultado la interfaz que se presenta en la Figura
6.3

Figura 6.3: Interfaz de propuestas en su versi�on �nal

70



CAP�ITULO 6. FASE DE PRUEBAS

6.2. Pruebas de accesibilidad web de la aplicaci�on

La accesibilidad, tal y como se mencion�o en la Secci�on 5.3 es de vital importancia para cualquier aplicaci�on
web actual. Por lo tanto, para poder medir la accesibilidad de las diferentes rutas del proyecto y poder realizar
potenciales mejoras en un futuro, se ejecutaron dos tipos de pruebas:

Pruebas con la herramienta LightHouse de Google: Esta herramienta de c�odigo abierto realiza auditor��as
sobre la p�agina web de rendimiento, accesibilidad, buenas pr�acticas y SEO. Cada uno de estos apartados se
punt�ua del 0 al 100, pudiendo tener una puntuaci�on de `error' si hay fallos graves. La interfaz de resultados
tras realizar la auditor��a es la siguiente:

Figura 6.4: Captura de la interfaz de resultados de una auditor��a realizada con Google LightHouse

Pruebas manuales sobre la aplicaci�on: aparte de utilizar la herramienta LightHouse de Google, es recomen-
dable realizar pruebas manuales sobre la aplicaci�on. La propia Google lo a�rma en la interfaz de resultados
(`...not guarantee the accesibility of your web app, so manual testing is also encouraged.'). Para hacer prue-
bas manuales, hay que realizar una serie de pasos detallados, tal y como se explica en `C�omo revisar la
accesibilidad web':

ˆ Navegaci�on por teclado.

ˆ Pruebas con un lector de pantalla.

ˆ Revisi�on de los elementos interactivos, que deben mostrar su prop�osito y estado.

ˆ Aprovechar encabezados y puntos de referencia.

Por cuestiones de tiempo no se han podido realizar todas las pruebas deseadas sobre accesibilidad, priorizando
la navegaci�on por teclado sobre el resto.

Estas pruebas han mostrado que, en t�erminos generales, la aplicaci�on se puede usar mediante la navegaci�on
por teclado, pero en la interfaces donde est�a el calendario, esta operaci�on se vuelve m�as complicada y compleja,
alej�andose del alcance inicial del proyecto.
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6.2.1. Propuestas de mejora

La accesibilidad web es un apartado complejo de abordar en el desarrollo de p�aginas web, y siempre hay margen
para mejorar la navegaci�on, interacci�on y estilos. Puesto que alcanzar un nivel de accesibilidad alto es una labor
que requiere una dedicaci�on grande y la realizaci�on de esquemas sobre c�omo deber��a realizarse la navegaci�on, estilos
a aplicar, incluso la creaci�on de componentes web exclusivos para esta tarea, a continuaci�on se presentan algunas
propuestas de mejora sobre la aplicaci�on:

Mejora de la adaptaci�on a diferentes tama~nos de pantalla.

Mejora de estilos a nivel de visibilidad.

Modi�caci�on de elementos o rutas de la web para mejorar la accesibilidad y rendimiento de la misma.
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Cap��tulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

Durante la realizaci�on de este trabajo de �n de grado se ha conseguido crear una aplicaci�on web que ayude a
estudiantes de educaci�on superior, tanto de grados universitarios como de otros niveles acad�emicos, a organizarse
y poder tener un seguimiento de las diferentes tareas que supone estudiar. Retomando los objetivos iniciales, se
puede a�rmar que �estos han sido logrados:

Dise~nar y desarrollar una aplicaci�on web de calendario mediante la cual los estudiantes puedan organizar y
hacer un seguimiento de sus estudios y las tareas asociadas a los mismos.

Se ha desarrollado una aplicaci�on web de calendario que cumple con los requisitos especi�cados en la Secci�on
3.2, obtenidos aplicando una plani�caci�on basada en Dise~no Centrado en Usuario de forma iterativa.

Cabe destacar que el proceso de investigaci�on, iteraciones, pruebas y an�alisis de los datos recogidos es costoso
en t�erminos de tiempo, y que no siempre se pueden alinear las expectativas de todos los usuarios con el objetivo
del proyecto, puesto que tener en cuenta todas las peticiones o propuestas signi�car��a un trabajo mucho mayor y
una desviaci�on respecto a la visi�on inicial del proyecto.

Alinear las funcionalidades de la herramienta con las necesidades y preferencias de los usuarios �nales.

Siguiendo las recomendaciones de [23], he tratado de hacer part��cipe a los usuarios en las diferentes etapas
del ciclo de vida de la herramienta. Para involucrar a los usuarios durante el proyecto, se han organizado tanto
pruebas de concepto en tiempo de dise~no (tres iteraciones), como pruebas de aceptaci�on en la fase de desarrollo
con prototipos funcionales (dos iteraciones). Para ello, me he valido de formularios para recabar informaci�on. Las
pruebas de concepto, han permitido recoger informaci�on diversa sobre la aplicaci�on, propuestas y mejoras. Por otro
lado, las pruebas de aceptaci�on han servido para validar la aplicaci�on y encontrar posibles fallos, mejoras t�ecnicas
y visuales. Gracias a �esto, se ha podido asegurar que la idea de de la aplicaci�on es �util y f�acil para los potenciales
usuarios, teniendo en cuenta sus propuestas de cambio y mejora, siempre que �estas se mantuvieran en el alcance
inicial del proyecto y dejando el resto de ideas como propuestas de trabajo futuro.

7.2. Limitaciones

Debido a que el Trabajo de Fin de Grado tiene un alcance limitado por tiempo, hay una serie de apartados que
han quedado sin cubrir, algunos de forma parcial y otros de forma total:

Pruebas realizadas : las pruebas realizadas no han sido, ni mucho menos, completas. Se han realizado
pruebas de funcionalidad, pruebas de aceptaci�on y algunas pruebas de accesibilidad web. Sin embargo, las
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pruebas de accesibilidad no han cubierto todo, por ejemplo, no se han realizado pruebas con lectores de
pantalla. Tampoco se han realizado pruebas sobre la base de datos, ni de rendimiento ni carga.

Accesibilidad : La aplicaci�on web es funcional en ordenadores y port�atiles, pero no est�a correctamente
adaptada para dispositivos m�oviles y tablets. Algunas de las interfaces, para alcanzar un grado alto de
accesibilidad, requieren de una gran cantidad de horas, pruebas y herramientas de testeo (como son los
lectores de pantalla), por lo que se decidi�o dejarlas fuera del alcance inicial del proyecto.

Funcionalidades : para poder crear una aplicaci�on funcional y tener la funcionalidad m�as importante imple-
mentada y funcionando correctamente, se tuvieron que dejar algunas propuestas de lado, unas por tiempo y
otras por complejidad de desarrollo, como por ejemplo:

ˆ Integrar estrategias para tener en cuenta la Curva del Olvido ([15]) a la hora de formular las propuestas
de bloques de estudio.

ˆ Con�gurar las propuestas de bloques de estudio teniendo en cuenta los bloques de clase y las preferencias
manifestadas por el usuario (antes, en el mismo d��a o despu�es de las clases).

ˆ Habilitar la repetici�on de bloques: actualmente los bloques se crean para una semana y no hay una
opci�on que permita establecer una repetici�on diaria, semanal o mensual.

El resto de propuestas que han quedado fuera del alance del proyecto se pueden ver en el apartado de
factibilidad de las Tablas 3.2, 3.3, 3.4, 6.3 y 6.5.

7.3. Trabajo futuro

Si bien la aplicaci�on desarrollada cumple con las funcionalidades m��nimas y m�as importantes, hay una serie de
mejoras que se ir�an implementando de forma progresiva:

Mejora de la accesibilidad y aspecto general de la aplicaci�on.

Implementaci�on de propuestas e ideas que no se han implementado por dar prioridad a las funcionalidades
m�as b�asicas. Algunos ejemplos son las propuestas son IT2.01 (Curva del Olvido), IT2.06 (revisi�on de la
organizaci�on de estudios), IT3.05 (plantilla de estudio u organizaci�on prede�nida en funci�on de los estudios).
Para ver todas las propuestas de trabajo futuro, revisar el apartado `factibilidad' de las Tablas 3.2, 3.3 y 3.4

Fomentar el uso de la herramienta mediante la realizaci�on de una aplicaci�on para PC instalable para trabajo
en local y otra para dispositivos m�oviles.

Exportaci�on del calendario creado dentro de la aplicaci�on en formato ICS.

Integraci�on con aplicaciones de gesti�on de proyectos y para tomar notas como Notion o similar.

7.4. Valoraci�on personal

El proyecto, en todas sus fases y apartados, ha sido gran valor para m��. No solo me ha permitido conocer
de primera mano las complejidades y di�cultades de realizar una aplicaci�on web, sino tambi�en descubrir la gran
cantidad de funcionalidades que se pueden crear e implementar con diversas herramientas. Adem�as, he aprendido
sobre Dise~no Centrado en el Usuario, las di�cultades que conlleva aplicarlo y la importancia de utilizar este tipo
de m�etodos para involucrar a los usuarios �nales, produciendo as�� una aplicaci�on alineada con sus necesidades.
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Apéndice A

Formularios utilizados con los

participantes

A.1. Formulario perteneciente a la iteración de análisis nº2

El formulario para la iteraci�on 2 se realiz�o con la herramienta Microsoft Forms. URL al formulario: https:

//forms.office.com/e/pku2SfJXYE.

A.2. Formulario perteneciente a la iteración de análisis nº3

El formulario para la iteraci�on 3 se realiz�o con la herramienta Google Forms debido a que mostraba mejor los

datos que la herramienta Microsoft Forms. URL al formulario: https://forms.gle/JmAekmev4afFY1BcA.

A.3. Formulario perteneciente a la iteración de desarrollo nº1

El formulario para la iteraci�on de desarrollo fase 1 se realiz�o con la herramienta Google Forms. URL al formulario:

https://forms.gle/omY26FgnCtPtZ6EF9.

A.4. Formulario perteneciente a la iteración de desarrollo nº2

El formulario para la iteraci�on de desarrollo fase 2 se realiz�o con la herramienta Google Forms. URL al formulario:

https://forms.gle/ZeBHnMH8XmD1RA1N9.

77

https://forms.gle/JmAekmev4afFY1BcA
https://forms.gle/omY26FgnCtPtZ6EF9
https://forms.gle/ZeBHnMH8XmD1RA1N9

	Introducción
	Contexto y Motivación
	Objetivos
	Organización del documento

	Plan de proyecto
	Metodología
	Diseño Centrado en el Usuario
	Diseño Iterativo

	Planificación
	Iteraciones de análisis
	Iteraciones de desarrollo

	Gestión de riesgos
	Identificación de riesgos
	Análisis y priorización de riesgos
	Planificación de riesgos

	Seguimiento del proyecto
	Monitorización de riesgos
	Planificación inicial vs planificación final

	Presupuesto

	Proceso de identificación de requisitos
	Proceso de recogida de datos
	Perfil de los participantes
	Iteración 1
	Iteración 2
	Iteración 3
	Cambios finales tras las iteraciones

	Especificación de requisitos
	Obtención de requisitos
	Requisitos funcionales
	Requisitos funcionales de información
	Requisitos no funcionales

	Diagrama de casos de uso
	Descripción de casos de uso
	Darse de alta en la aplicación
	Iniciar sesión en la aplicación
	Configurar calendario
	Crear asignatura
	Importar eventos y bloques de clase
	Añadir bloque de estudio
	Editar bloque de estudio
	Borrar bloque de estudio
	Visualizar elemento del calendario
	Revisar progreso diario
	Revisar progreso semanal
	Comenzar pomodoro

	Modelo de dominio

	Fase de diseño
	Introducción
	Arquitectura del sistema
	Diagrama de transiciones de estados o interfaces
	Modelo de datos
	Diagrama del modelo conceptual de la base de datos

	Fase de Desarrollo
	Lenguajes de programación, entorno de desarrollo y herramientas
	Decisiones de seguridad sobre la base de datos
	Herramientas para accesibilidad
	Elección de la paleta de colores

	Fase de pruebas
	Pruebas de aceptación de la aplicación
	Iteración 1
	Iteración 2

	Pruebas de accesibilidad web de la aplicación
	Propuestas de mejora


	Conclusiones y trabajo futuro
	Conclusiones
	Limitaciones
	Trabajo futuro
	Valoración personal

	Bibliografía
	Formularios utilizados con los participantes
	Formulario perteneciente a la iteración de análisis nº2
	Formulario perteneciente a la iteración de análisis nº3
	Formulario perteneciente a la iteración de desarrollo nº1
	Formulario perteneciente a la iteración de desarrollo nº2


