e
. h=‘ Ciencia Latina

Internacional

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), septiembre-octubre 2024,
Volumen 8, Numero 5.

https://doi.org/10.37811/cl rcm.v8i5

EVALUACION HEURISTICA DE UNA APLICACION
MOVIL PARA JUSTIFICACION DE INASISTENCIAS EN
LA UPT: ENFOQUE EN LA ACCESIBILIDAD PARA
PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

HEURISTIC EVALUATION OF A MOBILE APPLICATION FOR
ABSENCE JUSTIFICATION AT UPT: FOCUSING ON
ACCESSIBILITY FOR VISUALLY IMPAIRED INDIVIDUALS

Elizalde Canales Francisca Angeélica
Universidad Politecnica de Tulancingo, México

Diego de Jesus Tenorio Miranda
Universidad Politecnica de Tulancingo, México

Miguel Angel Padilla Pérez

Universidad Politecnica de Tulancingo, México

Cristy Elizabeth Aguilar Ojeda

Instituto Tecnoldgico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo, México



B Ciencia Latina R
X Salud Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar

_— Septiembre - Octubre, 2024, Volumen 8, Numero 5

DOI: https://doi.org/10.37811/cl rcm.v8i5.13877

Evaluacion Heuristica de una Aplicacion Mavil para Justificacion de
Inasistencias en la UPT: Enfoque en la Accesibilidad para Personas con
Discapacidad Visual

Elizalde Canales Francisca Angélica’ Diego de Jesus Tenorio Miranda
francisca.elizalde@upt.edu.mx 2130264@upt.edu.mx
https://orcid.org/0000-0003-4318-2126 https://orcid.org/0009-0002-7883-7313
Universidad Politecnica de Tulancingo Universidad Politecnica de Tulancingo
México México
Miguel Angel Padilla Pérez Cristy Elizabeth Aguilar Ojeda
2130216@upt.edu.mx caguilar@itsoeh.edu.mx
https://orcid.org/0009-0002-4785-6642 https://orcid.org/0000-0002-6814-6378
Universidad Politecnica de Tulancingo Instituto Tecnoldgico Superior del Occidente
México del Estado de Hidalgo

México
RESUMEN

Este articulo presenta la evaluacion heuristica de JustiApp, una aplicacion mavil desarrollada para la
Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT) para justificar ausencias estudiantiles, con un enfoque en
la accesibilidad para personas con discapacidad visual. Facilita el registro automatizado y la revision
de justificaciones por tutores y profesores, incluyendo ajuste de tamafo de fuente, espacios resaltados
y asistente de voz. El desarrollo siguié la metodologia &gil Extreme Programming (XP), permitiendo
progresos incrementales con distintos modulos. Se empleo la arquitectura limpia de Robert C. Martin,
organizando el cddigo en dominio, aplicacién y presentacion para mejorar eficiencia y mantenibilidad.
Construida con React-Native y Node.js, JustiApp usa MySQL y asegura accesibilidad para todos los
usuarios. La evaluaciéon heuristica basada en Jakob Nielsen identificd problemas de usabilidad y
accesibilidad, guiando mejoras con pruebas y retroalimentacion de usuarios. Registrada en el Instituto
Nacional del Derecho de Autor (nimero de registro 03-2023-082811473700-01), la aplicacion optimiza
la gestion de ausencias, reduce el uso de papel y tiempo, y ejemplifica como las tecnologias moéviles
pueden mejorar la accesibilidad educativa. Implementada en Ingenieria en Sistemas Computacionales,
promueve un sistema sin papel para reducir el impacto ambiental.

Palabras clave: evaluacion heuristica, aplicacion mdvil, accesibilidad, discapacidad visual,
metodologia &gil
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Heuristic Evaluation of a Mobile Application for Absence Justification at

UPT: Focusing on Accessibility for Visually Impaired Individuals

ABSTRACT

This article presents the heuristic evaluation of JustiApp, a mobile application developed for the
Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT) to justify student absences, with a focus on accessibility
for visually impaired individuals. The app facilitates automated registration and review of excuses by
tutors and teachers, featuring font size adjustment, highlighted spaces, and a voice assistant. The
development followed the agile methodology Extreme Programming (XP), allowing incremental
progress through different application modules. The clean architecture methodology by Robert C.
Martin was employed to enhance efficiency and maintainability, organizing code into domain,
application, and presentation layers. Built with React Native and Node.js, JustiApp uses MySQL for
database management and ensures accessibility for all users. Heuristic evaluation based on Jakob
Nielsen's principles identified usability and accessibility issues, guiding improvements through
accessibility tests and user feedback. Registered with the National Institute of Copyright, the application
improves absence management, reduces paper usage and time, exemplifying how mobile technologies
can enhance educational accessibility. Implemented for the Computer Systems Engineering program, it

promotes a paperless system to mitigate environmental impact.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TICs) son fundamentales para mejorar las
actividades y servicios de las instituciones. En particular, la Tecnologia Mdvil se ha vuelto esencial en
la vida cotidiana, con més de 80 millones de dispositivos mdviles en uso en México (Mundo Ejecutivo,
2024). Este auge también ha impactado significativamente en el sector educativo, donde se exploran
aplicaciones moviles para mejorar habilidades y el proceso de aprendizaje (Del Socorro Montafio-
Rodriguez et al., 2023). La Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT), con su enfoque en la
formacion de profesionales en tecnologia y ciencias de la computacion, desempefia un papel crucial en
la creacion y mejora de aplicaciones moviles disefiadas para abordar diversas necesidades y desafios.
En el contexto de la UPT, se ha propuesto la implementacion de una aplicacion mavil con el objetivo
de simplificar la gestion de inasistencias para los estudiantes. Esta aplicacién mdvil tiene como finalidad
facilitar y automatizar el proceso de registro de inasistencias y la revision de justificantes por parte de
tutores y docentes. Un estudio reciente muestra que el 65% de los estudiantes encuentran dificil
gestionar sus inasistencias de manera efectiva (UPT, 2023). La accesibilidad en aplicaciones maviles
para débiles visuales es de suma importancia, ya que les permite utilizar las aplicaciones de manera
efectiva y sin barreras. Al incorporar caracteristicas de accesibilidad en el disefio y desarrollo de
aplicaciones mdviles, se garantiza que todos los usuarios puedan acceder a la informacion y
funcionalidades de la aplicacion de manera equitativa. Esto es critico, considerando que el 15% de los
estudiantes de la UPT tienen algun grado de discapacidad visual (UPT, 2023).

La evaluacion heuristica se ha convertido en una herramienta esencial para garantizar la usabilidad en
el disefio de aplicaciones moviles. Jakob Nielsen, considerado el padre de la usabilidad, defini6 la
usabilidad como el atributo de calidad que mide lo faciles que son de usar una interfaz o sistema
(Casado, 2018). La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) en la norma ISO/IEC 25010,
define la usabilidad como la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y
resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones (1SO, 2021). Desarrollar
aplicaciones maviles plantea nuevos retos, como el contexto mavil, la conectividad, el tamafio de

pantalla, diferentes resoluciones, capacidad de procesamiento limitada y métodos de ingreso de datos

(Acevedo, 2018). Estos desafios son particularmente relevantes cuando se disefian aplicaciones
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accesibles para personas con discapacidad visual. Ademas, el uso de esta aplicacién puede generar un
significativo ahorro de tiempo y papel, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia en la gestion de
recursos en la UPT. El desarrollo de aplicaciones mdviles se distingue por sus caracteristicas y
limitaciones Unicas, lo que lo diferencia significativamente de los métodos tradicionales de desarrollo
de software. Entre las caracteristicas sobresalientes se encuentran la diversidad de protocolos y
tecnologias de redes utilizados, una intensa competencia en el mercado, plazos de entrega muy
ajustados, la complejidad de identificar las necesidades de los usuarios, las restricciones tecnolégicas
gue evolucionan con rapidez y la variabilidad en las especificaciones de hardware y sistemas operativos
en una amplia gama de dispositivos méviles (Lenin, 2022).

Dadas estas particularidades, es crucial que el desarrollo de aplicaciones méviles siga una metodologia
que considere estas especificidades. Las metodologias agiles destacan como un enfoque adecuado para
el desarrollo de aplicaciones moviles, ya que se enfocan en la creacién rapida de software mediante
procesos iterativos que incluyen las fases de especificacion, disefio, construccion y pruebas. Estos
métodos agiles se basan en ciclos iterativos y estan disefiados especificamente para proyectos en los
que la funcionalidad es dinamica o dificil de definir con precision. En este enfoque, el software se
desarrolla de manera incremental, afiadiendo nuevas funcionalidades en cada iteracién del proceso
(Cando & Pilay, 2020).

Gestionar la inasistencia de los estudiantes durante los periodos de clase se ha convertido en un desafio
por ello los objetivos de Alimin, S. R., H. et al., (2020) sobre su investigacion son identificar los
requisitos del usuario para disefiar y desarrollar una aplicacion para la asistencia que sea fécil de usar,
facil de aprender y los usuarios se sientan seguros al utilizar esta aplicacion. En el trabajo de Caytuiro
Silva et al. (2022), se reporta una interfaz de usuario que presenta los registros de asistencia de manera
atractiva e intuitiva, facilitando su gestion tanto para profesores como para estudiantes. Los resultados
de esta investigacion indican que el uso de la aplicacion por parte de docentes y estudiantes reduce y
optimiza el tiempo dedicado al registro de asistencia en comparacion con los métodos tradicionales.
Segun Ruiz Rivera, M. E., Torres Davila, G., & Ruiz Lizama, E. (2021), su trabajo busca mejorar la

comunicacion e interaccion entre los miembros de las instituciones educativas mediante una aplicacion

movil que eleve el nivel de servicio de la institucion. Patidar, A., & Suman, U. (2023) en su enfoque
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recomienda, mejorar la adaptabilidad, la productividad, el rendimiento en pro de las necesidades de los

usuarios a través de aplicaciones que tengan el potencial de aumentar la eficacia, la velocidad y el éxito

de las actividades.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la aplicacion movil para la gestion de inasistencias en la UPT, se emplearon

metodologias agiles como Programacion Extrema (XP) y arquitectura limpia para asegurar un disefio

eficiente y flexible. La aplicacién, creada con React Native y respaldada por un servidor Node.js y una

base de datos MySQL, esta disefiada para mejorar la usabilidad y accesibilidad, incluyendo estudiantes

con debilidad visual. Se evalu6 su usabilidad utilizando los principios heuristicos de Jakob Nielsen y se

implementaron caracteristicas de accesibilidad como el ajuste de tamafio de fuente y un asistente de

voz. Este enfoque integral garantiza una gestion eficiente de las faltas y una experiencia de usuario

optimizada.

Hipotesis

= La aplicacion movil desarrollada cumple con los principios de usabilidad y accesibilidad,
mejorando significativamente la experiencia de los usuarios con discapacidad visual.

Obijetivos Especificos

= Evaluar la usabilidad de la aplicacion utilizando los principios heuristicos de Jakob Nielsen.

= |dentificar problemas especificos de accesibilidad y proponer soluciones.

»  Medir la satisfaccion del usuario y la efectividad de la aplicacion en escenarios reales.

Evaluacion de Usabilidad y Accesibilidad mediante Principios Heuristicos

La aplicacion movil desarrollada para la Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT) se centra en

simplificar la gestion de inasistencias estudiantiles. Entre sus funcionalidades principales se encuentran

el registro automatizado de ausencias, incluyendo la evidencia que respalda el motivo de la inasistencia,

la revision de justificantes por parte de tutores y docentes, y caracteristicas de accesibilidad, como el

ajuste de tamafo de fuente, espacios remarcados de diferentes colores y un asistente de voz para

estudiantes con discapacidad visual.

Para la evaluacion heuristica, se utilizaron los principios de usabilidad de Jakob Nielsen. Un grupo de

expertos en usabilidad llevé a cabo la evaluacion utilizando las siguientes técnicas:
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= Revision heuristica: Los expertos evaluaron la aplicacion en funcion de los principios de usabilidad
de Nielsen.

» Pruebas de accesibilidad: Se realizaron pruebas especificas para evaluar las caracteristicas de
accesibilidad implementadas, como el ajuste de tamario de fuente y el asistente de voz.

= Retroalimentacion de usuarios: Se recopil6 feedback de usuarios finales para identificar problemas
practicos y mejorar la experiencia de usuario.

Durante el proceso de desarrollo, se empled la metodologia de Programacion Extrema (XP) debido a

su enfoque agil y su capacidad para adaptarse a las cambiantes necesidades del proyecto (Nimblework,

2023). Ademas, se utiliz la metodologia de arquitectura limpia para separar el sistema en componentes,

reduciendo el riesgo de fallos y facilitando el mantenimiento (Barea Abimael, 2020).

La aplicacion se desarroll6 usando React Native para crear una experiencia de usuario fluida en

dispositivos moviles, mientras que el backend se gestion6 con Node.js y MySQL, garantizando la

escalabilidad y eficiencia en la gestion de datos (Editor rdu, 2019). La combinacion de estas

metodologias y tecnologias permitié un desarrollo &gil y robusto de la aplicacién, beneficiando tanto a

los estudiantes como al personal académico de la UPT.

Contar con un sistema eficiente para gestionar las faltas de los estudiantes es de vital importancia en

cualquier institucion educativa. En este sentido, la implementacion de un sistema que realice esta tarea

de manera eficaz y agil se convierte en una necesidad prioritaria (Espinosa & Benavides, 2017). El

proceso actual de control de inasistencias en la Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT) se ha

identificado como poco conveniente tanto para los estudiantes como para los profesores tutores. Dada

esta circunstancia, resulta imperativo evolucionar el sistema actual con el objetivo de lograr una mayor

eficiencia y celeridad en la gestion de las faltas. Algunas de las caracteristicas de accesibilidad que se

implementaron en esta aplicaciéon mavil incluye la posibilidad de cambiar el tamafio de fuente, el uso

de espacios remarcados de diferente color y la implementacion de asistente de voz.

Metodologias y Tecnologias Utilizadas en el Desarrollo de la Aplicacion

En la fase de desarrollo de una aplicacién de control de inasistencias para la universidad, hemos optado

por utilizar la metodologia de Programacion Extrema (XP) (figura 1). La eleccion de XP se basa en su

enfoque agil y su capacidad para adaptarse a las cambiantes necesidades del proyecto. XP promueve la
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colaboracion estrecha entre los miembros del equipo, la flexibilidad en el desarrollo de software y la
entrega continua de funcionalidades incrementales (Nimblework, 2023).

Figura 1. Funcionamiento de la metodologia XP.

Historias de usuario

Valores Panificacign M Diseio
Criterios de adapatacion

Plan de iteracion

Lanzamiento h Pruebas _ Codificacian

Incremento del Pruebas de Pruebas unitarias
software adaptacion Redireccién continua

Ademas, se emple6 la metodologia de arquitectura limpia, la cual ofrece ventajas significativas en
términos de eficiencia y productividad (Barea Abimael, 2020). Al separar el sistema en componentes y
aislarlos a través de interfaces estables, se reduce el riesgo de rotura involuntaria. La arquitectura limpia,
una filosofia de disefio de software presentada por ((Martin et al., 2018) se basa en la separacién del
cddigo en componentes 0 modulos distintos, tales como dominio, aplicacion y presentacion, facilitando
la comprension del codigo y agilizando el proceso de desarrollo y mantenimiento (figura 2).

Figura 2. Funcionamiento de la metodologia de arquitectura limpia.
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La implementacion de la aplicacion de control de inasistencias aprovecha las ventajas de la tecnologia
movil y la flexibilidad de las aplicaciones hibridas. En este sentido, la aplicacion movil se desarrollara
utilizando React Native, un marco de desarrollo de cddigo abierto que permite la creacion de
aplicaciones nativas para iOS y Android a partir de un solo codigo base. Para respaldar la funcionalidad
de la aplicacion y gestionar los datos, hemos optado por una arquitectura basada en un servidor web
Node.js y una base de datos MySQL en el backend. Node.js es conocido por su escalabilidad y
rendimiento, lo que lo hace ideal para nuestras necesidades de servidor. MySQL proporcionara una base
de datos robusta y confiable para almacenar y gestionar los registros de asistencia de los estudiantes
(Editor rdu, 2019). Esta arquitectura nos permitira aprovechar al maximo las ventajas de React Native
para crear una experiencia de usuario fluida en dispositivos moviles, mientras que el backend basado
en Node.js y MySQL garantizard la gestion eficiente de datos y la escalabilidad de la aplicacion. Esta
combinacion de metodologia agil y una arquitectura tecnoldgica sélida nos proporciona una base sélida
para el desarrollo exitoso de nuestra aplicacion de control de inasistencias, que beneficiara tanto a
estudiantes como a la administracion universitaria.

Figura 3. Diagrama de la aplicacion movil JustiApp.

Servidor web

Tutores

Aplicacion movil Alumnos




Este sistema contara con una base de datos propia para los estudiantes de la universidad. A continuacion,
tendran acceso mediante una aplicacion movil utilizando su matricula y contrasefia. Esta herramienta
les permitira llevar a cabo el proceso de justificacion de faltas de manera sencilla y eficiente. Las
solicitudes de justificacion seran posteriormente enviadas a los tutores por correo electrénico, quienes
se encargaran de revisarlas y decidir si las aprueban o rechazan (figura 3).

RESULTADOS

El desarrollo del prototipo de la aplicacion movil JustiApp en la UPT permitié obtener resultados
significativos en términos de accesibilidad y usabilidad. La interfaz de usuario fue disefiada con un
enfoque inclusivo, permitiendo a los usuarios activar un modo especial para personas con discapacidad
visual desde el inicio (figura 4a). Esta funcionalidad incluye un asistente de voz que guia al usuario a
través de la aplicacion, resaltando y cambiando de color los campos de texto (figura 4b y figura 4c). La
estrategia contempla la implementacion de interfaces de usuario atractivas y de facil manejo, disefiadas
especificamente para satisfacer las necesidades de los alumnos de manera eficaz y sencilla. Estas
interfaces se caracterizan por su disefio agradable, que incluye elementos visuales atractivos y una
disposicion intuitiva de los elementos en la pantalla. Los colores utilizados en la interfaz son los
recomendados en la literatura para maximizar la accesibilidad.

Figura 4. Inicio y Modo Inclusivo de JustiApp. a) Inicio de aplicacion. b) Interfaz de inicio de sesion
en modo inclusivo. c)Modo inclusivo activo.
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Al activar el modo inclusivo, se inicia un asistente de voz que narra qué datos ingresar en el cuadro de
texto en el que se haga clic, resaltando y cambiando de color los campos de texto para una facil
identificacion (figura 4b). Una vez que el alumno ingresa a la aplicacion, se le solicita que ingrese los
datos de su justificante, y el asistente de voz contintia guiando el proceso (figura 4c).

La encuesta realizada a 80 alumnos revel6 una alta satisfaccion con el rendimiento de la aplicacion. La
mayoria de los usuarios reportd tiempos de carga de menos de 2 segundos Yy tiempos de respuesta entre
0.5y 1 segundo (figura5a y figura 5b). Ademas, el modo inclusivo fue valorado positivamente, con una
mayoria calificandolo como atil o muy util (figura 5c).

Figura 5. Evaluacion de Tiempo de Carga y Utilidad del Modo Inclusivo en JustiApp. a) Tiempo de
carga. b) Personas débiles visuales c) Utilidad del Modo Inclusivo.

@ Menos de 2 segundos
@ 2-4 segundos
@ Mas de 4 segundos

b) ® si

® No

)

La evaluacion heuristica de JustiApp destaco varios aspectos positivos y areas de mejora. Los usuarios
apreciaron el disefio intuitivo y la accesibilidad visual del modo inclusivo. Sin embargo, se identificaron
problemas de usabilidad, como dificultades de navegacion y ajustes de tamafio de fuente (Tabla 1).

Tabla 1. Criterios y preguntas evaluadas en la encuesta a los alumnos de la institucion.
Criterio

Pregunta

(Qué version de Android usas?, ;Cual es el modelo de tu celular?, ;Qué

Accesibilidad y Compatibilidad resolucion de pantalla cuenta tu celular?

Facilidad de Acceso
Frecuencia de Uso

(Acceso sin problema a la aplicacion?

(Frecuencia de uso de la aplicacion?

Rendimiento Tiempo de carga, Tiempo de respuesta

Navegabilidad (La navegacion de la aplicacion es fluida?

Disefio y Facilidad de Uso (Qué te parece el disefio de la aplicacion?

Accesibilidad Visual Sugerencias para mejorar la accesibilidad visual en la aplicacion

Satisfaccion del Usuario

(Calificacion de la app?




Los comentarios de los evaluadores sugirieron mejoras en la claridad y rapidez del asistente de voz, asi
como en la accesibilidad de las funciones clave.

Una importante consideracion en el desarrollo de JustiApp fue el registro de la aplicacion en el Instituto
Nacional del Derecho de Autor INDAUTOR, con el nimero 03-2023-082811473700-01, que confirma
la titularidad y autenticidad del nombre "JustiApp", proporcionando proteccion legal bajo las leyes de
propiedad intelectual. Este paso es crucial para garantizar la identidad y los derechos asociados a la
aplicacion.

El desarrollo de la aplicacion movil para la justificacion de inasistencias en la UPT, con un enfoque en
la accesibilidad para personas con discapacidad visual, ha demostrado ser un avance significativo en la
gestion educativa. La implementacion de metodologias 4giles como la Programacion Extrema (XP) y
una arquitectura solida basada en React Native, Node.js y MySQL ha sido fundamental para el éxito
del proyecto (Nimblework, 2023; Editor rdu, 2019). Estas tecnologias permitieron una répida
adaptacion a las necesidades cambiantes del proyecto y una entrega continua de funcionalidades
incrementales.

La retroalimentacion constante de usuarios finales y la participacion de expertos en usabilidad fueron
esenciales para identificar y solucionar problemas practicos, mejorando significativamente la
experiencia del usuario (Patidar & Suman, 2023). La evaluacion heuristica realizada identifico diversas
areas de mejora, lo que permitio optimizar la interfaz y funcionalidad de la aplicacion.

Los estudios previos indican que las aplicaciones moviles pueden tener un impacto positivo en la
comunicacioén y la eficiencia dentro de instituciones educativas (Ruiz Rivera et al., 2021; Del Socorro
Montaifio-Rodriguez et al., 2023). En este contexto, la digitalizacion y automatizacion de la justificacion
de inasistencias no solo ahorra tiempo y papel, sino que también reduce errores administrativos, lo cual
es consistente con las tendencias observadas en el mercado de aplicaciones moviles en México (Mundo
Ejecutivo, 2024).

Adicionalmente, la inclusion de funcionalidades que atienden a personas con discapacidades visuales
destaca la importancia de desarrollar tecnologias inclusivas que beneficien a todos los estudiantes. Este

enfoque inclusivo no solo mejora la accesibilidad, sino que también promueve la equidad en el acceso

a recursos educativos.




A futuro, se recomienda continuar con estudios adicionales para evaluar el impacto de las mejoras
implementadas y explorar la integracion de tecnologias avanzadas como el aprendizaje automatico y la
inteligencia artificial para seguir mejorando la aplicacion. También seria beneficioso investigar el
impacto a largo plazo de la aplicacion en la eficiencia administrativa y la satisfaccion de los usuarios.
Los resultados indican que JustiApp es una herramienta efectiva y util para la gestion de inasistencias,
especialmente para estudiantes con discapacidad visual. No obstante, la optimizacion de la velocidad
de carga y la estabilidad de la aplicacion son areas prioritarias para futuras mejoras. En resumen,
JustiApp representa un avance significativo en la accesibilidad y eficiencia de la gestion de justificantes
en la UPT, con una aceptacion general positiva por parte de los usuarios.

CONCLUSIONES

El trabajo presentado demuestra que la evaluacién heuristica es una herramienta esencial para identificar
y abordar problemas de usabilidad en aplicaciones mdviles. La aplicacién desarrollada para la
Universidad Politécnica de Tulancingo (UPT) mostré varias areas de mejora, especialmente en términos
de navegacioén y accesibilidad. La incorporacién de ajustes de tamafio de fuente y un asistente de voz
son pasos importantes hacia una experiencia de usuario mas inclusiva, aunque se identificaron areas
gue requieren mejoras adicionales para optimizar completamente la accesibilidad.

La implementacion de metodologias giles, como la Programacion Extrema (XP), y una arquitectura
solida basada en React Native, Node.js y MySQL, demostré ser eficaz en el desarrollo de la aplicacion.
Este enfoque permitié una rapida adaptacion a las necesidades cambiantes del proyecto y una entrega
continua de funcionalidades incrementales, lo que es crucial para el éxito del proyecto. La
retroalimentacion constante de usuarios finales y la participacion de expertos en usabilidad fueron
fundamentales para identificar y solucionar problemas préacticos, mejorando significativamente la
experiencia del usuario.

Finalmente, la aplicacion tiene el potencial de transformar la gestion de inasistencias en la UPT,
haciendo el proceso mas eficiente y conveniente tanto para estudiantes como para tutores y docentes.
La digitalizacion y automatizacion de la justificacion de inasistencias no solo ahorra tiempo y papel,

sino que también reduce errores administrativos. Este proyecto subraya la importancia de un desarrollo

centrado en el usuario y la accesibilidad, garantizando que todos los estudiantes, incluyendo aquellos
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con discapacidades visuales, puedan beneficiarse de las nuevas tecnologias. Se recomienda continuar

con estudios adicionales para evaluar el impacto de las mejoras implementadas y explorar la integracién

de tecnologias avanzadas para seguir mejorando la aplicacion.
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