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Resumen

El proyecto TIPE (Tecnologia Innovadora para la Educacion) propone una solucién integral
para transformar la educacién convencional mediante la integracién de tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la gamificacion. Su objetivo prin-
cipal es personalizar el aprendizaje, promover la inclusion educativa y optimizar los procesos
administrativos en instituciones académicas. A través de una arquitectura modular, TIPE permi-
te a las instituciones seleccionar funcionalidades adaptadas a sus necesidades especificas, como
el médulo académico, aulas virtuales, mensajeria institucional y autogestion administrativa.

El desarrollo inicial incluye la creacion de interfaces frontend conectadas a un backend
en Firebase, asi como la implementacion inicial de un asistente virtual basado en inteligen-
cia artificial. Ademds, se analizan las posibilidades de implementacion futura de tecnologias
IoT para la automatizacion de procesos y gamificacion para mejorar la motivacion estudian-
til. Los resultados obtenidos hasta la fecha evidencian la capacidad de TIPE para personalizar
el aprendizaje, reducir cargas administrativas y establecer un modelo sostenible alineado con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Con este enfoque, el proyecto contribuye a la
modernizacién del sistema educativo, destacdndose por su innovacioén y adaptabilidad en un
contexto global de creciente digitalizacion.

Palabras clave: Educacion personalizada, inteligencia artificial, IoT, gamificacion, plata-

formas modulares, inclusidén educativa, sostenibilidad.
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1. Introduccion

El sistema educativo enfrenta desafios significativos en un mundo cada vez mds interco-
nectado y digitalizado. La necesidad de personalizar el aprendizaje, optimizar los procesos
administrativos y promover la inclusién educativa se ha convertido en una prioridad para ga-
rantizar que las instituciones puedan responder a las demandas del siglo XXI. En este contexto,
surge el proyecto TIPE (Tecnologia Innovadora para la Educacion), una plataforma integral
disefiada para transformar las experiencias de aprendizaje y gestion en el &mbito educativo me-
diante la integracion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA), el Internet
de las Cosas (IoT) y la gamificacion.

TIPE tiene como propoésito fundamental modernizar el entorno educativo a través de un
enfoque modular y escalable que se adapta a las necesidades especificas de cada institucion.
Este sistema combina mddulos funcionales clave, como académico, aulas virtuales, autoges-
tién, mensajeria y administracion, con herramientas avanzadas de personalizacion y automa-
tizacion. A través de la implementacion de tecnologias innovadoras, TIPE busca facilitar la
interaccion entre los actores educativos, optimizar recursos y fomentar entornos de aprendizaje
mas dindmicos e inclusivos.

El desarrollo del proyecto ha seguido una estructura meticulosa que abarca desde el andlisis
tedrico de las problemdticas educativas actuales hasta la implementacion técnica de solucio-
nes concretas. El marco tedrico establece los fundamentos conceptuales para el uso de IA, IoT
y gamificacién en la educacion, destacando su potencial para transformar la ensefianza y los
procesos administrativos. A partir de este andlisis, se disefiaron los mddulos del sistema y se
definieron las funcionalidades clave, integrando metodologias dgiles como Scrum para garan-
tizar un desarrollo eficiente y colaborativo.

Uno de los aspectos mas innovadores del proyecto es el disefo del asistente virtual “Lu”,
que emplea inteligencia artificial para personalizar la experiencia educativa. Este mddulo inter-
activo ofrece soporte a estudiantes y docentes, adaptando dindmicamente sus respuestas segin
las necesidades de los usuarios. Aunque el asistente estd en una etapa inicial, representa un pa-
so significativo hacia la transformacion digital del aprendizaje. Asimismo, el sistema incorpora

funcionalidades avanzadas como la gestion de roles y permisos, actualizaciones en tiempo real



y un enfoque centrado en la usabilidad y accesibilidad.

La estructura modular del proyecto también permite una amplia escalabilidad, facilitando
su implementacion en instituciones de diferentes tamafios y recursos. A futuro, se prevé la
incorporacion de tecnologias IoT para optimizar la gestion de recursos y la automatizacion de
procesos, asi como estrategias de gamificaciéon que fomenten la motivacion y el compromiso
estudiantil.

Este documento estd organizado en secciones que detallan el desarrollo, resultados y pers-
pectivas futuras del proyecto TIPE. En primer lugar, se presenta un andlisis exhaustivo de las
bases tedricas y tecnoldgicas que sustentan el sistema, seguido por una descripcion detallada de
los médulos funcionales. A continuacion, se resumen los logros alcanzados, los retos enfren-
tados y las dreas de mejora identificadas. Finalmente, se discuten los aprendizajes obtenidos y
las implicancias del proyecto en el &mbito educativo, concluyendo con una vision prospectiva
sobre su impacto y sostenibilidad.

En resumen, TIPE se posiciona como una propuesta innovadora para abordar las limita-
ciones del sistema educativo actual, combinando tecnologia y pedagogia para crear un modelo
inclusivo, eficiente y adaptable. Este esfuerzo refleja el compromiso de sus creadores por trans-
formar la educacion, ofreciendo herramientas que contribuyan al desarrollo sostenible y a la
democratizacion del aprendizaje en un contexto global.

Durante la etapa inicial del proyecto, el estudiante Federico Nicolds Lussoro participé en
su desarrollo, aportando ideas y contribuciones importantes. Sin embargo, no forma parte de

esta tesis como coautor, dado que su participacion estuvo limitada a fases previas del trabajo.



2. Desarrollo

En esta seccion se presenta un analisis exhaustivo de los fundamentos, objetivos y procesos
que sustentan la implementacion de un proyecto innovador en el &mbito educativo. Se profun-
diza en los aspectos tedricos que contextualizan la problematica educativa actual, los objetivos
estratégicos del proyecto y las fases clave de su desarrollo. Asimismo, se exploran las tecno-
logias empleadas, las metodologias de trabajo y las perspectivas futuras, ofreciendo una visioén

integral del enfoque adoptado.

2.1. Marco Teorico

Aqui se analiza el contexto educativo actual, identificando los principales desafios que en-
frentan las instituciones, como la desigualdad en el acceso, la desmotivacion y la falta de me-
todologias adaptativas. A partir de estas problemadticas, se establece una base conceptual para
entender como tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, la gamificacion y el IoT
pueden ofrecer soluciones innovadoras. Este apartado sienta las bases necesarias para compren-

der las estrategias adoptadas en el desarrollo del proyecto.

2.1.1. Contexto y problematica educativa

Actualmente la educacion enfrenta varios desafios criticos que limitan el acceso equitativo
y efectivo al aprendizaje. Uno de los problemas mas evidentes es la desigualdad en el acceso a
recursos educativos, donde muchos estudiantes no cuentan con los materiales ni las herramien-
tas necesarias para un aprendizaje significativo. Esta carencia se agrava en regiones rurales o en
comunidades con limitaciones econdmicas, perpetuando las brechas educativas entre diferentes
grupos sociales.

Ademads, la desmotivacion y la desercidn escolar son fendmenos recurrentes que afectan
la continuidad educativa de los estudiantes. Las metodologias tradicionales no siempre logran
capturar el interés de los alumnos, 1o que genera desconexion con el proceso de aprendizaje y,
en consecuencia, abandono. Este problema se observa particularmente en contextos donde la

educacion no responde a las necesidades especificas o intereses del estudiantado.



La diversidad de estilos de aprendizaje es otro desafio importante. Los métodos pedagdgi-
cos convencionales suelen ser inflexibles, ignorando las diferentes maneras en que los estu-
diantes procesan la informacién y adquieren conocimientos. Esto no solo afecta el rendimien-
to, sino que también perpetda un sistema que no favorece la inclusion ni la equidad. Ante este
panorama, la implementacién de tecnologias combinadas como la inteligencia artificial (IA)
la gamificacion y el Internet de las Cosas (IoT) emerge como una solucién innovadora, ca-
paz de personalizar la educacién y abordar estas problemaéticas al ofrecer recursos adaptativos

ajustados a las necesidades individuales [7].

2.1.2. Impacto de la personalizacion del aprendizaje

La personalizacion del aprendizaje, facilitada por tecnologias como la inteligencia artificial,
ha demostrado ser un enfoque efectivo para mejorar tanto el rendimiento académico como
el compromiso de los estudiantes. Estudios recientes resaltan como los sistemas adaptativos
permiten ajustar el contenido educativo al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante,
proporcionando una experiencia mas enriquecedora y efectiva. Segtiin un informe de McKinsey,
el 70 % de los estudiantes que acceden a entornos de aprendizaje adaptativos muestran una
mejora significativa en su rendimiento [7].

Este enfoque no solo mejora el rendimiento, sino que también fomenta habilidades fun-
damentales como la autonomia y la autorregulacion. En contextos de educacion inclusiva, la
personalizacién tiene un impacto ain mas marcado, permitiendo que estudiantes con necesi-
dades especiales reciban el apoyo adecuado para superar barreras especificas de aprendizaje.
Por ejemplo, herramientas basadas en IA han sido utilizadas con éxito para ayudar a nifios con
dislexia mediante plataformas interactivas que combinan juegos y aprendizaje dirigido, poten-

ciando asi su desarrollo cognitivo [21].

2.1.3. Inteligencia Artificial en la educacion

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta transformadora en el
ambito educativo, impactando tanto en la generaciéon de contenidos educativos personaliza-

dos como en la gestion administrativa y pedagdgica. En términos de creacion de materiales



educativos, la IA facilita la personalizacion al generar contenidos adaptados a las necesida-
des individuales de los estudiantes, ayudando a los docentes a disefiar practicas interactivas y
dindmicas. Herramientas como ChatGPT y SlidesAl han revolucionado la preparacién de recur-
sos educativos, reduciendo significativamente los tiempos y costos asociados a la produccion de
materiales [21]. Por ejemplo, en Corea del Sur, los libros de texto digitales impulsados por IA
adaptan automaticamente el nivel de dificultad de los contenidos a las competencias especificas
de los estudiantes, lo que personaliza el aprendizaje y mejora los resultados académicos [23].

Ademads, la TA ha demostrado ser esencial en la gestién educativa, particularmente en el
andlisis de datos sobre el rendimiento estudiantil. Los algoritmos avanzados recopilan y proce-
san grandes volimenes de datos, identificando patrones que permiten a las instituciones tomar
decisiones informadas para optimizar procesos pedagdgicos y administrativos. Por ejemplo,
plataformas como Eduaide.ai evalian el progreso y las preferencias de aprendizaje de los es-
tudiantes, generando contenidos que se ajustan a sus habilidades y ritmo de aprendizaje [12].
Estas aplicaciones no solo mejoran la calidad del aprendizaje, sino que también automatizan
tareas administrativas como la calificacion y la planificacion de cursos, permitiendo a los do-
centes concentrarse en actividades mds estratégicas [23].

Estudios recientes destacan el impacto positivo de estas tecnologias en la educacion. Un
informe de la UNESCO subraya cémo la implementacién de herramientas basadas en IA ha
mejorado significativamente la eficiencia administrativa y la personalizacion del aprendizaje
en diversas instituciones a nivel global [23]. Por otra parte, iniciativas como las Academias
Kabakoo en Africa Occidental utilizan mentores virtuales habilitados por IA para proporcionar
experiencias personalizadas que preparan a los estudiantes para el autoempleo en economias
informales [23]. Estas aplicaciones no solo benefician a los estudiantes al ofrecerles un apren-
dizaje mds interactivo y accesible, sino que también liberan tiempo valioso para que los educa-

dores se concentren en la ensenanza efectiva.

2.1.4. Gamificacion en la educacion

La gamificacion, definida como la incorporacién de elementos propios de los juegos en

contextos educativos, ha emergido como una estrategia clave para transformar la ensefianza
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tradicional. Este enfoque no solo aumenta el compromiso de los estudiantes, sino que también
facilita la retencién de conceptos complejos y promueve el desarrollo de habilidades colabora-
tivas.

Uno de los modelos que fundamenta esta estrategia es la Teoria de la Autodeterminacion,
propuesta por Deci y Ryan, la cual identifica tres necesidades psicoldgicas bdsicas: autonomia,
competencia y relacion. La gamificacion puede satisfacer estas necesidades al proporcionar un
entorno de aprendizaje interactivo donde los estudiantes toman decisiones, alcanzan metas y
colaboran con sus compaifieros [8].

Casos recientes, como la implementacion de plataformas educativas gamificadas como
Kahoot!, destacan el impacto positivo de esta metodologia. Instituciones que han adoptado es-
tas herramientas reportan un aumento del 74 % en la motivacion estudiantil y mejoras notables

en la retencion del conocimiento [13].

2.1.5. Internet de las Cosas (IoT) en educacion

El Internet de las Cosas esté revolucionando el &mbito educativo mediante la introduccion
de tecnologias que transforman tanto las aulas como los procesos administrativos. Por ejemplo,
las aulas inteligentes equipadas con dispositivos IoT permiten una integracion fluida entre la
educacion presencial y virtual, ofreciendo una experiencia mas dindmica y personalizada para
los estudiantes. Sensores avanzados también pueden monitorear el ambiente del aula, ajustando
automdticamente la iluminacién o la temperatura para maximizar la comodidad y la concentra-
cion.

Otra aplicacion relevante del [oT es la automatizacion de tareas administrativas, como el
registro de asistencia. A través de sensores NFC o dispositivos méviles, los estudiantes pueden
ser identificados automaticamente al ingresar al aula, eliminando la necesidad de procesos ma-
nuales y reduciendo errores. Esta tecnologia no solo optimiza el tiempo de los docentes, sino
que también facilita el acceso a informacién en tiempo real para una mejor toma de decisiones.

Finalmente, el 10T contribuye a la sostenibilidad al permitir una gestion eficiente de los re-
cursos energéticos y fisicos dentro de las instituciones educativas. Sensores inteligentes pueden

optimizar el uso de la electricidad, reduciendo costos y mejorando la sostenibilidad ambiental.
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2.2. Objetivos

En este apartado se definen las metas principales que guian el desarrollo del proyecto, en-
focadas en mejorar la personalizacion del aprendizaje, promover la inclusion educativa y op-
timizar los procesos administrativos mediante tecnologias avanzadas. Se detallan los objetivos
especificos relacionados con la implementacion de médulos funcionales clave, como la gestion
académica, las aulas virtuales y los sistemas de autogestion, delineando los pasos necesarios

para alcanzar un impacto significativo en el &mbito educativo.

2.2.1. Objetivo general

El principal objetivo del proyecto TIPE es desarrollar una plataforma educativa que perso-
nalice el aprendizaje, promoviendo la inclusion y mejorando la eficiencia tanto en los procesos
pedagdgicos como administrativos. Este propdsito se basa en la integracién de tecnologias
emergentes, con un fuerte énfasis en la inteligencia artificial como herramienta para transfor-
mar la experiencia educativa. Aunque aspectos como la gamificacion y el Internet de las Cosas
(IoT) se abordan de manera conceptual en esta etapa del proyecto, su exploracion sienta las

bases para posibles desarrollos futuros.

2.2.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general, se han definido las siguientes metas especificas:

= Disefiar e implementar un médulo académico que facilite la gestion de notas, asistencia

y el seguimiento del desempefio de los estudiantes.

= Desarrollar un médulo de aulas virtuales que incorpore el asistente inteligente “Lu”, el
cual utiliza inteligencia artificial para analizar bibliografias cargadas y guiar a los estu-

diantes en un aprendizaje inductivo.

= Crear un médulo de autogestion administrativa que permita la descarga auténoma de

documentos y solicitudes institucionales, reduciendo la burocracia.

= Implementar un sistema de mensajeria institucional para facilitar la comunicacién interna

entre los miembros de la comunidad educativa.
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= Disefiar paneles de administracion por roles que ofrezcan funcionalidades especificas

segun las responsabilidades de cada usuario en la institucion.

= [nvestigar y conceptualizar el uso de la gamificacién como estrategia para incrementar la

motivacion y el compromiso estudiantil.

» Explorar las posibilidades del Internet de las Cosas (IoT) para automatizar procesos como

la asistencia y optimizar el uso de recursos institucionales.

Finalmente, el impacto tecnolégico del proyecto se mide en términos de su capacidad para
mejorar el rendimiento académico y liberar a la comunidad educativa de tareas burocraticas.
Estos avances no solo apuntan a transformar el aprendizaje, sino también a construir un modelo

educativo mds inclusivo, eficiente y adaptable a los desafios contemporéaneos.
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2.3. Desarrollo del proyecto

En este segmento se describen las etapas fundamentales del disefio e implementacién de
la plataforma, desde la recopilacion de datos y el andlisis de necesidades hasta la creacion
de soluciones tecnoldgicas innovadoras. Se exploran las estrategias metodoldgicas adoptadas,
como el uso de enfoques 4giles, y las herramientas empleadas. Ademas, se ofrecen perspectivas
sobre como las decisiones tomadas buscan garantizar la escalabilidad, la sostenibilidad y la

adaptacion del sistema a los requerimientos del entorno educativo.

2.3.1. Analisis Previo

El andlisis realizado constituye un paso esencial para definir el rumbo del proyecto TIPE. Su
proposito principal es identificar las necesidades del entorno educativo, evaluar las tecnologias
mads adecuadas y establecer una base sélida de mejores practicas. Este andlisis permiti6 sentar
las bases para el disefio y desarrollo de una platatforma que prioriza la personalizacion del
aprendizaje, la eficiencia administrativa y la inclusion educativa, alinedndose con los objetivos
centrales del proyecto.

Un componente crucial de este anélisis incluy6 la recopilacion de datos a partir de estudios
y encuestas relacionadas con la tecnologia en la educacion. Por ejemplo, el Instituto Nacional
de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF) destaca que, aunque un
75 % de los docentes percibe la tecnologia como una herramienta que mejora la calidad edu-
cativa, solo el 29 % de las instituciones ha implementado plenamente plataformas adaptativas
[18]. Por otro lado, el Pew Research Center reporta que el 95 % de los adolescentes accede
a internet principalmente a través de teléfonos inteligentes, lo que resalta la necesidad de di-
seflar herramientas compatibles con dispositivos méviles [4]. Asimismo, Educause indica que
el 61 % de los estudiantes prefiere aplicaciones mdéviles por su conveniencia, en contraste con
el 39 % que opta por plataformas web debido a su funcionalidad extendida [14].

La motivacion y el rendimiento académico han sido identificados como éreas clave don-
de las tecnologias pueden tener un impacto significativo. Segun el Foro Econémico Mundial,
las herramientas digitales pueden aumentar la motivacion estudiantil en un 30 %, al ofrecer

experiencias de aprendizaje mas interactivas y adaptadas a las necesidades individuales [17].
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Este dato subraya la importancia de integrar soluciones que no solo mejoren la experiencia
educativa, sino que también impulsen la participacion activa de los estudiantes.

La seguridad de los datos también emergié como un factor determinante en el andlisis. Da-
do que la plataforma maneja informacion sensible de estudiantes y docentes, se eligié Firebase
como una solucién tecnoldgica que ofrece multiples capas de seguridad. Sus caracteristicas in-
cluyen autenticacion robusta, cifrado AES para almacenamiento y el uso de HTTPS para trans-
misiones, garantizando la proteccion de los datos [10]. Ademads, su consola permite identificar
vulnerabilidades potenciales y aplicar medidas correctivas de manera proactiva, alinedndose
con los estandares mas exigentes de seguridad digital.

En el ambito de la inteligencia artificial, los modelos de lenguaje grandes (LLM) se identi-
ficaron como una tecnologia clave para personalizar el aprendizaje. Modelos como GPT, BERT
y TS5 ofrecen capacidades Unicas para mejorar la interaccion entre estudiantes y la plataforma.
GPT, por ejemplo, se utiliza para generar respuestas coherentes y personalizadas en tutorias di-
gitales, mientras que BERT es eficaz para comprender el contexto semdntico de textos educati-
vos. Estos modelos han sido implementados con éxito en plataformas como Knewton y Dream-
Box Learning, donde han demostrado mejorar significativamente el rendimiento académico de
los estudiantes [16, 7].

Aunque el [oT y la gamificacion se abordan principalmente desde una perspectiva concep-
tual, su potencial en el ambito educativo es indiscutible. El IoT, por ejemplo, permite disefiar
aulas inteligentes que optimizan el ambiente de aprendizaje ajustando automaticamente la ilu-
minacién y la temperatura. Ademas, los sistemas de asistencia automaética eliminan la necesidad
de pasar lista manualmente, mejorando la eficiencia administrativa. Por su parte, la gamifica-
ciéon ha mostrado ser una estrategia efectiva para aumentar la motivacién y la retencién del
conocimiento, como lo demuestran plataformas como Kahoot! y Classcraft. Segin Edutopia,
estas herramientas pueden incrementar la retencion del conocimiento en un 25 %, haciendo que
el aprendizaje sea mas dindmico y efectivo [15].

Esta recopilacién de informacion no solo proporciona una vision clara de las necesidades
y oportunidades en el sector educativo, sino que también establece un marco sélido para las

decisiones tecnoldgicas que guian el desarrollo del proyecto TIPE.
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2.3.2. Estrategia de Negocio y Sustentabilidad

El desarrollo de plataformas tecnoldgicas educativas (EdTech) ha generado un interés cre-
ciente en la creaciéon de modelos de negocio viables que integren estrategias de marketing
digital, fuentes de financiamiento y planes de inversion enfocados en proyectos que utilizan in-
teligencia artificial (IA) e Internet de las Cosas (IoT). En este sentido, TIPE se posiciona como
una propuesta innovadora y escalable que responde a las demandas actuales del sector educati-
vo, ofreciendo una combinacidn de personalizacién del aprendizaje y eficiencia administrativa.

El modelo de negocio de TIPE se basa en un enfoque modular disefiado para maximizar la
accesibilidad y el impacto. Las instituciones educativas tienen la posibilidad de elegir entre di-
ferentes paquetes de funcionalidades, lo que permite adaptarse tanto a escuelas pequeiias como
a grandes instituciones con necesidades mds complejas. Este esquema modular se estructura en
torno a un nucleo central que incluye funcionalidades esenciales como el médulo académico y
las aulas virtuales, mientras que mddulos adicionales, como el de mensajeria institucional y la
autogestion administrativa, se ofrecen como complementos opcionales. Este enfoque no solo
permite una mayor personalizacion, sino que también facilita la ampliacién progresiva de los
servicios segun las necesidades y capacidades financieras de cada cliente.

Desde el punto de vista del branding, TIPE ha adoptado un enfoque integral para construir
una identidad visual coherente y atractiva. El logotipo, los colores y la tipografia fueron se-
leccionados cuidadosamente para transmitir profesionalismo, innovacién y accesibilidad en el

sector educativo:

TIPE

INNOVADORA

PARA LA

Figura 1: Logotipo de TIPE: simbolo de innovacién y educacion.
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El logotipo, como se observa en la Fig. 1, combina elementos tradicionales, como el birrete
académico, con lineas modernas que simbolizan la conexién entre tecnologia y educacion.
Este diseno refleja el proposito central de TIPE: integrar innovacion tecnoldgica en el ambito

educativo sin perder la esencia pedagogica.

#1B4866

Figura 2: Paleta de colores utilizada en la identidad visual de TIPE.

En cuanto a los colores, mostrados en la Fig. 2, se opt6 por tonalidades de azul y cian
(#62B6CB, #1B4866 y #CBESFB) que evocan confianza, serenidad y profesionalismo. Estas
tonalidades también facilitan la lectura y la percepcion visual en diversos dispositivos digitales,

mejorando la accesibilidad.

A POPPINS BOLD A O POPPINS REGULAR
abcdefghijkimnopqrstuvwxyz0123456789 abedefghijkimnopgrstuvwxyz0123456789

Figura 3: Tipografia Poppins utilizada en el branding de TIPE.

La tipografia, como se muestra en la Fig. 3, utiliza la fuente Poppins en variantes bold
y regular. Esta eleccion equilibra modernidad y legibilidad, caracteristicas esenciales para un
proyecto tecnoldgico y educativo que busca impactar tanto en instituciones académicas como
en usuarios individuales.

Desde la perspectiva del marketing, TIPE se apoya en estrategias digitales que incluyen
optimizacion para motores de busqueda (SEO), campanas de publicidad digital en redes socia-
les y marketing de contenido educativo. Estas acciones estdn disefiadas para captar la atencion
de directivos escolares y profesionales del sector educativo, destacando la propuesta de valor
unica de la plataforma. Por ejemplo, se planea el desarrollo de blogs especializados, webi-
nars y guias pricticas que sirvan no solo para promocionar TIPE, sino también para educar a

las instituciones sobre las ventajas de adoptar tecnologias emergentes. Ademas, se enfatiza la
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creacion de contenido que resalte casos practicos y testimonios de éxito, lo que puede aumentar
la confianza y credibilidad entre los potenciales usuarios.

En cuanto al financiamiento, TIPE ha considerado diversas fuentes para sostener su de-
sarrollo e implementacion. Una opcion clave es el acceso a programas gubernamentales que
fomentan la innovacion tecnoldgica en educacion, especialmente aquellos que priorizan la in-
tegracion de 1A e 1oT. Asimismo, se ha identificado la posibilidad de atraer capital de riesgo a
través de inversores interesados en el crecimiento del sector EdTech. Otra estrategia viable es
el crowdfunding, que no solo permite recaudar fondos directamente del piblico, sino que tam-
bién actiia como una herramienta para validar la aceptacion del proyecto en el mercado. Estas
opciones se complementan con la bisqueda de alianzas estratégicas con empresas tecnoldgi-
cas y fundaciones educativas, lo que puede aportar tanto recursos financieros como experiencia
técnica.

Los planes de inversion estdn orientados principalmente hacia la mejora continua de la pla-
taforma, con un énfasis en el desarrollo de nuevas funcionalidades basadas en IA e IoT. En
el ambito de la inteligencia artificial, se priorizan sistemas que refuercen la personalizacién
del aprendizaje, como el asistente virtual “Lu”, que utiliza algoritmos avanzados para adap-
tar el contenido educativo a las necesidades individuales de los estudiantes. En cuanto al IoT,
las inversiones se centran en la implementacion de dispositivos que optimicen la gestiéon ad-
ministrativa, como sistemas de registro automatizado de asistencia y monitoreo ambiental en
aulas inteligentes. Estas inversiones no solo mejoran la experiencia educativa, sino que tam-
bién contribuyen a la sostenibilidad operativa de las instituciones al reducir costos y aumentar
la eficiencia.

Estudios recientes avalan la eficacia de estas estrategias. Por ejemplo, Baruffati (2023) des-
taco que las plataformas EdTech que adoptan modelos de negocio flexibles y escalables logran
tasas de retencion de clientes significativamente mayores[3]. Por otro lado, Magio E-learning
(2024) subray¢ la importancia del marketing digital y las alianzas estratégicas como factores
clave para el éxito en la expansion de este tipo de plataformas[11]. Estos hallazgos refuerzan
la visién de TIPE como un proyecto bien fundamentado que combina innovacién tecnolégica

con una estrategia de negocio robusta y adaptable.
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Figura 4: Tablero utilizado en Trello.

En conclusion, la estrategia de negocio de TIPE integra un modelo modular, marketing di-
gital y financiamiento diversificado para posicionarse como una solucién integral en el &mbito
educativo. Este enfoque no solo responde a las demandas actuales del mercado, sino que tam-
bién sienta las bases para una expansion sostenible y significativa, alineada con las tendencias

globales en tecnologia educativa.

2.3.3. Metodologia y Organizacion

El desarrollo del proyecto TIPE se organizé utilizando el marco agil Scrum, un enfoque que
permitié estructurar las tareas de manera iterativa y colaborativa, maximizando la eficiencia en
el cumplimiento de los objetivos. La planificacion inicial se llevo a cabo durante el segundo
trimestre del afio, en sesiones semanales de aproximadamente 45 minutos. En estas reuniones,
los miembros del equipo presentaban de manera individual las investigaciones realizadas, lo
que permiti6 consolidar una vision integral del proyecto y priorizar objetivos estratégicos. Estas
sesiones sentaron las bases para estructurar el flujo de trabajo de los sprints, definir los roles
del equipo y establecer el uso de herramientas tecnoldgicas como Trello. La Fig. 4 muestra el
estado del tablero en un momento dado del proyecto.

El proceso de sprints se extendié desde abril hasta noviembre, con una frecuencia que va-

ri6 a lo largo del proyecto. Durante la primera etapa, los sprints se realizaban semanalmente,
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permitiendo avanzar rapidamente en la conceptualizacion y organizacion inicial del proyecto.
A partir del segundo cuatrimestre, con roles y objetivos mas definidos, los sprints pasaron a
una frecuencia de 15 a 20 dias, lo que permitié un enfoque més detallado en el desarrollo de
funcionalidades clave. Esta flexibilidad en la planificacion destacé como una de las principales
ventajas del marco Scrum, adaptiandose a las necesidades cambiantes del proyecto.

El equipo se someti a capacitaciones especificas para comprender y aplicar Scrum de
manera efectiva. Entre ellas, se realizdé un curso sobre los fundamentos de Scrum ofrecido
por la plataforma Educacion IT, que permitié superar las dificultades iniciales de adaptacion.
El tutor del proyecto asumio el rol de Scrum Master, coordinando las tareas y asegurando el
cumplimiento de las metodologias dgiles, mientras que los otros dos miembros desempenaron
funciones como desarrolladores, encargdndose del disefio e implementacién de los médulos de
la plataforma.

Para gestionar las tareas, se utilizé Trello como herramienta principal de organizacion. El
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tablero incluia secciones claramente definidas, como “links ttiles”, “actas de reuniones”, “bac-
klog de tareas pendientes”, “en proceso” y “finalizado”. Adicionalmente, se cred una tarjeta
especifica para documentar el modelo de negocio del proyecto, un aspecto crucial del desarro-
llo. Cada tarjeta en el tablero estaba etiquetada con colores para identificar el grupo de trabajo
correspondiente y asignada a los responsables mediante etiquetas con fechas de vencimiento,
lo que facilitaba el seguimiento de las tareas. Después de cada reunion, se redactaban actas y
se actualizaba el tablero, asegurando una transicion fluida entre las columnas y manteniendo la
claridad del flujo de trabajo.

El uso de Trello fue complementado con retroalimentaciones directas sobre las tarjetas,
lo que mejord la comunicacion entre los miembros del equipo. Estas retroalimentaciones per-
mitieron resolver problemas de manera oportuna, asegurando que todas las tareas estuvieran
alineadas con los objetivos generales del proyecto. Ademads, el enfoque iterativo de Scrum,
combinado con la organizacién visual de Trello, optimiz6 significativamente la colaboracion y
la eficiencia del equipo.

Aunque no se implementaron flujos de trabajo especificos en Git, la integracién de esta

herramienta permitié gestionar el control de versiones y colaborar de manera efectiva en el
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desarrollo del software. El historial de cambios se utilizé6 como una referencia constante para
asegurar que el progreso técnico del proyecto se mantuviera alineado con las metas estableci-
das.

La implementacion de Scrum, junto con el uso de herramientas como Trello, facilité un
flujo de trabajo claro, eficiente y fluido. Esto no solo permitié gestionar tareas de manera mas
efectiva, sino que también mejord la colaboracion entre los miembros del equipo. Por ejemplo,
la organizacion detallada de los sprints y las tarjetas permitié resolver problemas complejos, co-
mo la coordinacién del desarrollo de médulos, de manera estructurada y sin generar sobrecarga
administrativa.

El enfoque organizativo del proyecto TIPE establecié un modelo de trabajo replicable que
combina metodologias dgiles con herramientas tecnoldgicas para maximizar el rendimiento y

la productividad en proyectos educativos.

2.3.4. Fundamentos Tedricos de las Tecnologias Emergentes

El impacto del Internet de las Cosas (IoT) y la gamificacién en el d&mbito educativo ha ge-
nerado un cambio significativo en los enfoques de ensenanza y aprendizaje. Estas tecnologias
emergentes estdn reconfigurando las dindmicas tradicionales del aula, introduciendo nuevos
paradigmas que promueven una mayor interaccion, personalizacién y eficiencia en los proce-
sos educativos. Si bien el potencial transformador de estas herramientas ha sido ampliamente
discutido, su implementacion efectiva plantea desafios técnicos, logisticos y pedagdgicos que
exigen una atencidon minuciosa para maximizar sus beneficios [25].

El 10T se posiciona como una solucion clave para mejorar los entornos educativos a través
de dispositivos conectados que recopilan y analizan datos en tiempo real. En contextos escola-
res, estas tecnologias han demostrado ser eficaces para optimizar las condiciones de aprendizaje
mediante sensores ambientales que ajustan pardmetros como la temperatura, la calidad del aire
y la iluminacién. Ademads, los dispositivos portdtiles, como las tarjetas NFC o los sistemas de
rastreo inteligente, permiten automatizar tareas administrativas, como la toma de asistencia o
el monitoreo del progreso académico de los estudiantes. Estas herramientas no solo incremen-

tan la eficiencia administrativa al liberar a los docentes de tareas repetitivas, sino que también
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proporcionan datos valiosos para personalizar las estrategias pedagdgicas [6]. Sin embargo, la
implementacion del IoT enfrenta barreras significativas, como la falta de infraestructura tec-
noldgica adecuada, la capacitacion insuficiente del personal educativo y preocupaciones sobre
la seguridad y privacidad de los datos recopilados [22].

Por otro lado, la gamificacién se ha consolidado como una estrategia pedagdgica innova-
dora que utiliza elementos de juego para fomentar la motivacion, el compromiso y la retencioén
del conocimiento entre los estudiantes. Esta metodologia ha sido implementada en plataformas
educativas como Kahoot y ClassDojo, donde los estudiantes participan en actividades inter-
activas disenadas para estimular su interés y promover la colaboracién [S]. Ademas, la incor-
poracion de tecnologias como la realidad aumentada y virtual ha ampliado el alcance de la
gamificacion, permitiendo experiencias inmersivas que combinan el aprendizaje practico con
el entretenimiento [5]. A pesar de sus beneficios evidentes, como el aumento de la motivacion
estudiantil y 1a mejora de la retencién de informacion, la gamificacion también plantea desafios
relacionados con su integracion en los planes de estudio existentes y la necesidad de equilibrar
los elementos ludicos con los objetivos académicos [24].

Diversos estudios respaldan la efectividad de estas tecnologias en la educacién. Por ejem-
plo, investigaciones recientes destacan que el uso de IoT puede mejorar la personalizacion del
aprendizaje al adaptar los contenidos educativos a las necesidades individuales de los estu-
diantes mediante el andlisis de datos en tiempo real [6]. Asimismo, se ha observado que la
gamificacion incrementa la motivacién y la participacién en un 30 %, mientras que actividades
gamificadas basadas en quizzes interactivos o simulaciones virtuales han demostrado facilitar
una comprension mas profunda y duradera de los conceptos académicos [25]. Sin embargo,
estos beneficios estdn condicionados a una implementacion cuidadosa que tenga en cuenta las
limitaciones tecnoldgicas y las competencias digitales del personal educativo [22].

En conclusion, tanto el IoT como la gamificacion representan avances significativos en la
innovacién educativa, con un impacto potencial que trasciende la mejora de los procesos de
ensenanza-aprendizaje para incluir también la eficiencia administrativa y la personalizacion
del aprendizaje. No obstante, su implementacion efectiva requiere superar desafios relaciona-

dos con la infraestructura, la formacioén docente y la seguridad de los datos. A medida que
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estas tecnologias contindan evolucionando, es crucial seguir investigando y desarrollando es-
trategias que permitan integrarlas de manera sostenible y equitativa en los sistemas educativos,

asegurando asi que los beneficios potenciales sean accesibles para todos los estudiantes.

2.3.5. Alcance

El alcance del proyecto TIPE (Tecnologia Innovadora para la Educacién) se define en fun-
cion de los objetivos establecidos y los resultados esperados, buscando delinear de manera
precisa las funcionalidades, beneficiarios y limitaciones del sistema en su etapa inicial. Este
apartado establece las metas tangibles y alcanzables que el proyecto se propone cumplir en el
corto y mediano plazo, considerando los recursos disponibles y las necesidades especificas del
entorno educativo.

El proyecto TIPE implementara un sistema educativo integral que abarque las siguientes

funcionalidades y componentes:

= Autenticacion y Gestion de Usuarios: Desarrollo de un sistema robusto de inicio de se-
sién basado en DNI y contrasefias, con control de acceso por roles (estudiantes, docentes,
directivos). Ademas, se gestionardn altas, bajas y modificaciones de usuarios mediante

un médulo administrativo eficiente.
= Moédulos Educativos:
* Académico: Herramientas para registrar y consultar asistencias, calificaciones y
promedios, con una interfaz intuitiva y filtros dindmicos.

e Aula Virtual: Creacion de un entorno que integre recursos educativos y actividades
evaluativas, con soporte del asistente virtual ‘Lu” para personalizar la experiencia

de aprendizaje.

* Autogestion: Facilitar la carga, descarga y solicitud de documentos institucionales

segun el perfil del usuario.

* Mensajeria: Implementar canales de comunicacion interna para estudiantes, docen-

tes y directivos, con soporte para texto enriquecido y notificaciones en tiempo real.
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= Asistente Virtual: Integracion inicial del asistente ‘Lu” con capacidades bdsicas de in-
teraccion para responder a consultas educativas. Se prevé expandir sus funcionalidades

hacia recomendaciones y andlisis de progreso estudiantil.

= Interaccion con Firebase: Se implementan diversos médulos utilizando Firebase como

backend principal. Estos incluyen:

* Base de datos en tiempo real: Sincronizacién inmediata de datos académicos, admi-

nistrativos y comunicativos con reglas de acceso especificas y seguridad avanzada.

» Autenticacion: Gestion de usuarios mediante inicio de sesion seguro con soporte

para diferentes roles y permisos.

* Almacenamiento: Integracion con Firebase Storage para el manejo de archivos co-

mo documentos institucionales y recursos educativos.

* Mensajeria: Configuracion de Firebase Messaging para el envio de notificaciones
en tiempo real, mejorando la comunicacién interna entre estudiantes, docentes y

directivos.

Durante esta etapa inicial, la implementacion del proyecto abarcara los siguientes aspectos

técnicos:

= Desarrollo del frontend de los médulos principales (académico, aulas virtuales, autoges-
tién y mensajeria), utilizando HTML y SCSS para garantizar una interfaz visualmente

atractiva, intuitiva y completamente responsiva.

= Configuracién de servicios en Angular que interactdan con Firebase, facilitando la ges-

tién de datos académicos, autenticacion y funcionalidades generales del sistema.

= Implementacion de guards en Angular para proteger las rutas segtin los roles y permisos

asignados a los usuarios, asegurando la seguridad y el acceso controlado.

= Definicion de interfaces en TypeScript, permitiendo una estructuracion clara y eficiente

de los datos utilizados en el sistema.
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= Desarrollo e integracion de un sistema de login que permite la autenticacion de usuarios

con control basado en roles.

= Implementacién inicial del asistente virtual “Lu”, que integra inteligencia artificial para

responder dindmicamente a consultas educativas.

Asimismo, esta etapa inicial contempla las siguientes limitaciones:

= La implementacién de IoT y gamificacion serd de cardcter conceptual, posponiendo su

integracion practica para fases futuras del proyecto.

= El asistente virtual dispondré tinicamente de funcionalidades bésicas de interaccidn, con

planes definidos para ampliar sus capacidades en versiones posteriores.

Para las préximas etapas del proyecto, se contemplan los siguientes desarrollos y mejoras:

= Desarrollo completo de todas las funcionalidades pendientes, asegurando que cada médu-

lo alcance su maxima capacidad técnica y operativa.

= Realizacion de pruebas exhaustivas para verificar la correcta integracion y el funciona-

miento de los distintos médulos implementados.

= Implementacién y evaluacion de Ionic y Capacitor, permitiendo adaptar y probar el sis-
tema en dispositivos méviles para garantizar una experiencia optimizada y multiplatafor-

ma.

= Integracion de sensores IoT para automatizar procesos como el control de asistencia y

monitoreo de condiciones ambientales en las instituciones educativas.

= Expansion de las capacidades de gamificacion, con el objetivo de incrementar la motiva-

cién y el compromiso de los estudiantes.

= Escalamiento del sistema a instituciones educativas de diversos tamafios y niveles de

complejidad, ajustandose a las necesidades particulares de cada entorno.
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2.4. Desarrollo del Software

El desarrollo del software del sistema TIPE ha sido concebido como un proceso integral que
combina principios s6lidos de ingenieria de software con tecnologias avanzadas para garanti-
zar una solucidn robusta, escalable y alineada con las necesidades del entorno educativo. A lo
largo de esta seccidn, se explora la estructura general del proyecto, detallando la organizacioén
jerarquica de sus componentes y la l6gica subyacente en su arquitectura. También se analiza
aspectos clave como la interaccion entre el frontend y el backend, el disefio de la base de da-
tos, las estrategias de control de acceso y seguridad, y la implementacion de funcionalidades
especificas a través de médulos cuidadosamente disefiados. Asimismo, se incluye un apartado
sobre el Desarrollo del Asistente Virtual, una de las innovaciones mas relevantes del sistema.
Actualmente validado a nivel de prototipo, este modulo busca integrar herramientas de inteli-
gencia artificial para ofrecer soporte interactivo a los usuarios mediante respuestas dindmicas y

personalizadas.

2.4.1. Estructura General del Proyecto

La estructura general del proyecto es uno de los pilares fundamentales para garantizar la
organizacién y mantenibilidad del cédigo. En este sentido, se ha implementado una arquitec-
tura modular que permite separar las responsabilidades de cada componente de manera clara
y escalable, facilitando tanto el desarrollo como el mantenimiento futuro del sistema. El pro-
yecto, basado en Angular como framework frontend y Firebase como backend, adopta una
estructura jerarquica y organizada para maximizar su eficiencia. A continuacion, se presenta la

organizacion de carpetas y archivos, diseiiada para optimizar el flujo de trabajo del desarrollo:
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Angular Project

— src/

— app/
— services/

— auth.service.ts

— database.service.ts
—— storage.service.ts
guards/

— auth.guard.ts

— role.guard.ts
interfaces/

— user.interface.ts

components/

académico/
aula-virtual/

autogestidén/

assets/
environments/
styles.scss
index.html

— main.ts

firebase.config.ts
angular. json
package. json

tsconfig. json

B T e N

Servicio de autenticacidn
Servicio de base de datos

Servicio de almacenamiento

Guard para rutas protegidas

Guard para roles especificos

Interfaz para datos de usuario

Archivos estéaticos
Configuraciones por entorno
Estilos globales

Archivo HTML principal
Punto de entrada de Angular
Configuracidén de Firebase
Configuracidén del proyecto
Dependencias y scripts

Configuracidén de TypeScript

El directorio src/ contiene el nicleo del proyecto y estd organizado para facilitar la es-
calabilidad y el mantenimiento. Dentro de este, se encuentra la carpeta app/, que contiene
todos los modulos, servicios, componentes y guardias utilizados en la aplicacion. La estructura
jerdrquica asegura que cada funcionalidad esté encapsulada en su respectiva carpeta.

El subdirectorio services/ incluye los servicios utilizados para manejar la l6gica de
negocio, como la interaccion con la base de datos de Firebase Firestore. Por ejemplo, un ser-
vicio para afiadir un documento a la base de datos podria implementarse como se muestra en
la Fig. 5, donde se observa la funcion addDocument que utiliza el cliente de Firebase para
agregar datos a una coleccidn especifica.

El directorio guards/ contiene las 1dgicas de autorizacion necesarias para proteger las
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1 import { Injectable } from '@angular/core';
2 import { Firestore, collection, addDoc } from '@angular/fire/firestore';
3
4 @Injectable({
) providedIn: 'root'
6 })

export class DatabaseService {

constructor(private firestore: Firestore) {}

async addDocument(collectionName: string, data: any): Promise<void> {
const ref = collection(this.firestore, collectionName);
await addDoc(ref, data);
console.log( 'Documento afiadido con éxito:', data);

Figura 5: Ejemplo de servicio para afadir un documento a Firestore.

rutas de la aplicacién. Un ejemplo tipico es un guard que asegura que solo los usuarios au-
tenticados puedan acceder a ciertas rutas. En la Fig. 6, se muestra una implementacion de un
AuthGuard, donde se verifica si el usuario estd autenticado antes de permitir el acceso a una
ruta.

Enla carpeta interfaces/, se definen las estructuras de datos que garantizan un manejo
consistente de la informacién. Por ejemplo, la interfaz User especifica los campos necesarios
para representar a un usuario dentro del sistema, como se muestra en la Fig. 7. Esta interfaz in-
cluye propiedades como el UID, nombre, apellido, DNI, materias asociadas, correo electronico
opcional y rol.

El directorio assets/ almacena recursos estaticos, como imdgenes y archivos JSON,
mientras que environments/ contiene las configuraciones especificas para los diferentes
entornos (desarrollo y produccién). Un ejemplo de configuracion del entorno de desarrollo se
presenta en la Fig. 8, donde se incluye la clave firebaseConfig necesaria para inicializar
la conexién con Firebase.

Por dltimo, los componentes se encuentran organizados en subcarpetas dentro de

components/, donde cada funcionalidad, como académico, aula-virtual o
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1 import { Injectable } from '@angular/core';
2 import { CanActivate, Router } from '@angular/router';
3 import { AuthService } from '../services/auth.service';
4
5 @Injectable({
providedIn: 'root'
1)
export class AuthGuard implements CanActivate {
constructor(private authService: AuthService, private router: Router) {}

canActivate(): boolean {
if (this.authService.isAuthenticated()) {
return true;
} else {
this.router.navigate(['/login']);
return false;

Figura 6: Ejemplo de guard para proteger rutas de usuarios no autenticados.

1 export interface User {

uid: string;

nombre: string;

apellido: string;

dni: number;

materias: string[];

email?: string;

rol: 'directivo' | 'docente' | 'estudiante';

P
3
4
5
6
7
8
9

Figura 7: Ejemplo de interfaz para la representacion de un usuario.
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export const environment = {

production: false,

firebaseConfig: {
apiKey: "AIzaSyDXXXXXX",
authDomain: "proyecto-angular.firebaseapp.com",
projectId: "proyecto-angular",
storageBucket: "proyecto-angular.appspot.com",
messagingSenderId: "1234567890",
appId: "1:1234567890:web:abcdefgl2345"

Figura 8: Ejemplo de configuracién de entorno para Firebase.

mensajeria, tiene su propia implementacion légica y visual. Esto permite una separacion

clara de responsabilidades y facilita la colaboracion entre desarrolladores.

2.4.2. Arquitectura del Sistema

El diagrama de arquitectura, presentado en la Fig. 9, refleja la interaccion entre los distin-
tos componentes del sistema TIPE, destacando la organizacion en tres niveles principales: el
frontend, el backend y las herramientas que complementan su implementacion. Esta disposi-
cion busca representar de forma clara y comprensible la dindmica del sistema y sus relaciones
internas, enfocdndose en los roles y responsabilidades de cada elemento.

En el nivel superior se encuentra el frontend, desarrollado con Angular e Ionic. Este nivel
constituye la interfaz principal con la que los usuarios interactian, ofreciendo componentes vi-
suales responsivos y funcionales tanto para dispositivos mdviles como para navegadores web.
El frontend se organiza en tres elementos clave: los componentes de interfaz de usuario, los
servicios y los guardias de acceso. Los componentes de interfaz estdn disefiados para propor-

cionar una experiencia fluida y accesible, cumpliendo con los estidndares W3C. Los servicios
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actian como intermediarios entre los componentes visuales y el backend, manejando la 16gica
de negocio en el cliente, como la interaccioén con Firebase para autenticacion, almacenamiento
y consultas de datos. Los guardias de acceso garantizan la seguridad del sistema, controlando
qué usuarios pueden acceder a rutas especificas segun su nivel de autenticacion y rol asignado,
asegurando asi un flujo seguro y ordenado.

El backend, implementado completamente sobre Firebase, es el nucleo del sistema, en-
cargado de gestionar las operaciones relacionadas con datos, autenticacion y almacenamiento.
Firestore actia como la base de datos principal, estructurada jerarquicamente para almacenar
informacion relacionada con usuarios, roles y modulos educativos. Firebase Storage se uti-
liza para la gestiéon de archivos multimedia y documentos, permitiendo cargar, almacenar y
recuperar recursos necesarios para las aulas virtuales y otros mddulos. Firebase Authentication
proporciona un sistema robusto de autenticacion de usuarios, asegurando que solo personas
autorizadas puedan acceder a las funcionalidades del sistema. Por dltimo, Firebase Cloud Mes-
saging permite la implementacion de notificaciones push, facilitando la comunicacién interna
entre los usuarios.

Las herramientas juegan un papel fundamental en garantizar la calidad, accesibilidad y
sostenibilidad del sistema. La API de la IA permitird conectar con la Inteligencia artificial y
hacer funcional el asistente virtual. Capacitor, una herramienta clave en este proyecto, permite
integrar funcionalidades avanzadas, como el acceso a hardware de dispositivos mdviles y la
gestion de notificaciones push, facilitando el desarrollo de aplicaciones nativas a partir de una
Unica base de cédigo. lonic, por su parte, complementa el disefio visual del sistema, aportando
componentes modernos y estilizados que enriquecen la experiencia del usuario final.

La interaccidn entre estos niveles sigue un flujo bien definido. Los componentes de interfaz
de usuario del frontend no interactian directamente con el backend; en cambio, delegan estas
operaciones a los servicios, que gestionan la comunicacion con Firebase. Esto incluye tareas
como la autenticacion de usuarios, el envio y la recuperaciéon de datos de Firestore, y la ges-
tién de archivos en Firebase Storage. Este disefio asegura un desacoplamiento adecuado entre
las capas, mejorando la mantenibilidad y escalabilidad del sistema. Adicionalmente, las noti-

ficaciones push se generan en el backend y se entregan a los usuarios a través de los servicios
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Figura 9: Diagrama de arquitectura del proyecto.

frontend, garantizando que los mensajes sean relevantes y lleguen a los destinatarios correctos.

Esta arquitectura modular y jerdrquica permite que el sistema TIPE sea altamente flexible
y escalable, adaptandose a las necesidades cambiantes de las instituciones educativas. Al man-
tener roles claros para cada componente y promover una interaccion ordenada entre ellos, el
disefio asegura un sistema robusto y eficiente, preparado para futuras extensiones o integracio-

nes de nuevas tecnologias y funcionalidades.

2.4.3. Descripcion de los Modulos de la aplicacion

La presente seccion detalla los médulos fundamentales que componen el sistema TIPE, di-
sefiados para responder a las diversas necesidades del entorno educativo moderno y mejorar la
experiencia de estudiantes, docentes y directivos. Estos médulos abarcan desde la comunica-
cion eficiente hasta la autogestion administrativa y el aprendizaje personalizado en aulas vir-
tuales con asistencia basada en inteligencia artificial. Ademads, se incluye un médulo académi-

co exclusivo para los estudiantes, que permite el seguimiento de la asistencia, el rendimiento
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académico y el historial de desempefio a lo largo del tiempo. Cada modulo se integra con tecno-
logias avanzadas como Firebase y Angular, tal como se nombré previamente, garantizando una
arquitectura escalable, segura y de alto rendimiento. A lo largo de esta seccion, se describen las
funcionalidades, interfaces y flujos operativos de cada mddulo, destacando como estas herra-
mientas contribuyen a la personalizacidn, inclusion y eficiencia en los procesos educativos.

El Médulo de Autenticacion constituye un elemento esencial en el sistema TIPE, per-
mitiendo el acceso seguro y controlado de los usuarios a las distintas funcionalidades de la
plataforma. Este mddulo estd disefiado para garantizar un proceso de inicio de sesidn robus-
to y adaptable a las necesidades del entorno educativo. La autenticacion se realiza mediante
un esquema de usuario y contraseila, donde el usuario es el DNI del individuo. Esta decision
se fundamenta en la unicidad y simplicidad del DNI, asegurando que cada usuario tenga un
identificador exclusivo y facil de recordar, evitando los problemas asociados a la utilizacion de
correos electronicos, como multiples cuentas o la falta de acceso de ciertos usuarios, especial-
mente nifos.

El flujo de inicio de sesién comienza con la verificacion del DNI y la contrasefia ingresados
por el usuario. Una vez autenticado, el sistema identifica el rol asignado previamente al usuario
(directivo, docente o estudiante) y determina el acceso a las funcionalidades correspondientes.
Este control de roles asegura que cada usuario interactie unicamente con las partes del sis-
tema relevantes para su perfil, mejorando tanto la seguridad como la experiencia de uso. En
caso de que un usuario olvide su contrasefia, se implementa un flujo de recuperacion mediante
correo electrénico. Este mecanismo solicita al usuario ingresar su DNI y direccién de correo
previamente registrada, enviando un enlace de recuperacion al correo proporcionado. Este pro-
ceso combina accesibilidad y seguridad, dado que el correo es una herramienta ampliamente
utilizada y permite validar la identidad del usuario.

La implementacion técnica de este modulo se apoya en Firebase Authentication, una so-
lucién que proporciona un sistema de autenticacién escalable y seguro. Las credenciales se
almacenan utilizando técnicas de encriptacion avanzada para proteger la informacion sensible
de los usuarios. Ademas, las reglas de seguridad de Firebase aseguran que inicamente usuarios

autenticados puedan interactuar con la base de datos o acceder a otros servicios del sistema.
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Figura 10: Interfaz del Médulo de Autenticacion.

Como se observa en la Fig. 10, la interfaz de inicio de sesién ofrece un disefio claro y accesi-
ble, optimizado tanto para dispositivos méviles como para navegadores web, cumpliendo con
los estdandares de usabilidad y accesibilidad del W3C.

En cuanto a la configuracién inicial, los usuarios son dados de alta en el sistema por un
administrador, quien asigna los roles correspondientes. Este enfoque asegura que el acceso esté
controlado desde el inicio, minimizando errores o inconsistencias en la asignacién de permi-
sos. Una vez que un usuario accede por primera vez, se le solicita configurar su direccién de
correo electronico. Este paso es fundamental para habilitar el flujo de recuperacion de contra-
sefla y garantizar una experiencia mas personalizada en el futuro. Esta arquitectura y flujo de
trabajo hacen del Modulo de Autenticacion un componente clave para la seguridad y eficiencia
operativa del sistema TIPE.

El Mdédulo Académico esta disenado especificamente para los estudiantes, proporcionan-
do herramientas clave que les permiten acceder a informacion crucial sobre su desempefio
académico y asistencia. Este modulo estd organizado en tres secciones principales: gestion de
la asistencia, registro de calificaciones e historial académico. Cada una de estas secciones esta
orientada a mejorar la transparencia y la autonomia del estudiante, facilitando el seguimiento y

andlisis de su progreso a lo largo del ciclo lectivo y los afios anteriores.
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La primera seccion, dedicada a la gestion de la asistencia, permite a los estudiantes con-
sultar un registro detallado de todas las asistencias correspondientes al ciclo lectivo corriente.
Este registro incluye informacién categorizada, como las ausencias justificadas e injustifica-
das, los retrasos y los retiros anticipados. Adicionalmente, el sistema calcula automaticamente
el porcentaje total de asistencias y ausencias, proporcionando una vision clara del estado del
estudiante en relaciéon con los requisitos institucionales. La interfaz, como se aprecia en la
Fig. 11, también incluye filtros dindmicos que permiten a los estudiantes organizar la infor-
macion segin sus necesidades, mostrando, por ejemplo, solo las ausencias injustificadas o los
retiros anticipados.

La segunda seccion, denominada registro de calificaciones, ofrece una funcionalidad si-
milar a la gestion de la asistencia, pero enfocada en el desempefio académico del estudiante.
Aqui, los estudiantes pueden visualizar sus calificaciones organizadas por materia, tipo de eva-
luacién (como examenes, proyectos o trabajos practicos) y fecha. Este sistema proporciona una
herramienta esencial para que los estudiantes puedan reflexionar sobre sus fortalezas y areas
de mejora, contribuyendo al desarrollo de un enfoque mds auténomo y estratégico hacia el
aprendizaje.

Por tultimo, el historial académico es una seccidon que almacena de manera permanente los
datos de desempefio de los estudiantes a lo largo de los afios. En esta seccion, los estudiantes
pueden consultar una tabla que resume, para cada ciclo lectivo, su total de inasistencias y su
promedio académico general. Ademas, el sistema permite acceder a informacién desglosada,
mostrando el promedio obtenido en cada una de las materias cursadas durante un afio especifi-
co. Este enfoque historico facilita la autoevaluacion a largo plazo y ayuda a los estudiantes a
identificar tendencias en su desempeiio.

El Médulo Académico, como se ilustra en la Fig. 11, estd disefiado con un enfoque centrado
en el usuario, ofreciendo una experiencia intuitiva y accesible tanto en dispositivos moéviles
como en navegadores web. La integracion con Firebase permite una sincronizacion en tiempo
real de los datos, asegurando que la informacion mostrada sea siempre actualizada y precisa.

El Médulo de Aula Virtual con Asistente Virtual (IA) representa uno de los elementos

mas innovadores del sistema TIPE, disefiado para modernizar la experiencia educativa a través

35



@ me « Académico

Asistencia Calificaciones Historial

Total de Inasistencias: 8

Todos

Parte Fecha Tipo Peso

Figura 11: Interfaz del Médulo Académico.

de tecnologias avanzadas. Este médulo proporciona un entorno virtual que integra herramientas
pedagdgicas tradicionales con capacidades de inteligencia artificial, ofreciendo a estudiantes y
docentes una plataforma interactiva y personalizada. La principal funcionalidad distintiva de
este modulo es el asistente virtual, denominado “Lu”, que permite la interaccion en tiempo real
con los usuarios mediante un chat integrado en la interfaz del aula.

Desde la perspectiva de los estudiantes, el médulo permite acceder a materiales de estudio,
actividades y evaluaciones directamente desde la plataforma, mientras que “Lu” actia como
una herramienta de apoyo, capaz de responder preguntas, proporcionar informacion adicional
y guiar en el uso de recursos disponibles. Inicialmente, las capacidades del asistente se limitan
a la interaccion mediante texto, pero se planea expandir sus funcionalidades para incluir reco-
mendaciones de estudio basadas en el historial de interaccion del usuario. Ademas, los docentes
pueden supervisar las conversaciones que los estudiantes tienen con el asistente, aunque esta
informacion se presenta de manera anonimizada para garantizar la privacidad y seguridad de
los datos personales, alinedndose con los estandares éticos y legales aplicables.

En cuanto a su disefio técnico, este mddulo utiliza Angular para construir una interfaz inter-
activa y Firebase Firestore para gestionar las bases de datos de los usuarios, cursos y materiales.

La integracion del asistente virtual “Lu” se realiza mediante una API de inteligencia artificial,
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Figura 12: Interfaz del Médulo de Aula Virtual.

que permite procesar entradas de texto y generar respuestas contextuales. Las interacciones se
almacenan de manera segura, asegurando que las consultas repetidas puedan resolverse mas
rapidamente y que los docentes tengan acceso a estadisticas generales, como la frecuencia y
temas de consulta. Este enfoque mejora la eficacia del aprendizaje al proporcionar datos accio-
nables tanto para estudiantes como para educadores.

El aula virtual también permite a los docentes administrar las actividades del curso, como
cargar nuevos materiales y configurar procesos evaluativos. Las herramientas de gestion inclu-
yen filtros avanzados para organizar y visualizar datos por curso, estudiante o tipo de actividad,
facilitando la personalizacion del aprendizaje.

La interfaz del aula virtual, como se ilustra en la Fig. 12, ha sido disefiada para ofrecer una
experiencia intuitiva y funcional. En este caso podemos ver la visual de un docente, especifica-
mente en el panel donde puede monitorear la asistencia, enviar comunicados, agregar el tema
visto en clase al registro de temas o crear un nuevo proceso evaluativo.

Con un disefio responsivo, garantizando su uso en dispositivos mdviles y de escritorio.
Esta caracteristica asegura que tanto estudiantes como docentes puedan acceder al aula virtual
desde cualquier lugar y en cualquier momento, promoviendo un modelo de aprendizaje flexible

y continuo.
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El Médulo de Autogestion representa un pilar fundamental en la plataforma TIPE, al fa-
cilitar que los usuarios gestionen una variedad de tramites y solicitudes de manera auténo-
ma, reduciendo significativamente la carga administrativa de las instituciones educativas. Este
modulo estd disefiado para atender las necesidades especificas de los distintos roles dentro de
la plataforma, asegurando que cada usuario tenga acceso a las herramientas y funcionalidades
pertinentes a su perfil.

Una de las funcionalidades clave de este modulo es la seccién de descargas, que permite
a los usuarios acceder a documentos institucionales de manera directa. Por ejemplo, los estu-
diantes pueden descargar certificados de alumno regular, constancias de inscripcion o informes
de calificaciones. Los docentes, por su parte, pueden acceder a documentacion relacionada con
licencias, salidas educativas y evaluaciones, mientras que los directivos pueden descargar re-
portes de gestion. Este sistema se encuentra configurado para garantizar que solo se muestren
documentos relevantes segin el rol y los permisos asignados al usuario.

Otra caracteristica destacada es la seccion de cargas, donde los usuarios pueden subir do-
cumentos requeridos por la institucién, como justificativos médicos, formularios firmados o
solicitudes de permisos especiales. Este proceso estd disefiado para ser intuitivo y eficiente,
con una interfaz clara que guia al usuario en cada paso. Las cargas realizadas son revisadas
posteriormente por personal autorizado, garantizando un control riguroso sobre la informacién
ingresada al sistema.

En la seccion de solicitudes, el médulo permite realizar tramites personalizados segun el
rol del usuario. Los estudiantes, por ejemplo, pueden solicitar cambios en su horario o permi-
sos especiales, mientras que los docentes tienen acceso a solicitudes de licencias y permisos
administrativos. Las solicitudes ingresadas son procesadas por los directivos, quienes tienen la
capacidad de aprobarlas, rechazarlas o solicitar informacion adicional. Este flujo asegura que
todas las gestiones se realicen de manera organizada y documentada, mejorando la transparen-
ciay trazabilidad de los procesos.

Desde el punto de vista técnico, el Mddulo de Autogestion estd estrechamente integrado
con Firebase, tanto para la gestion de datos en Firestore como para el almacenamiento seguro

de documentos en Firebase Storage. Las reglas de seguridad en Firestore garantizan que cada
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usuario pueda acceder unicamente a la informacién y funcionalidades autorizadas segun su rol.
Ademads, se implementan controles adicionales en las operaciones de carga y descarga para
evitar accesos no autorizados o errores en la manipulacion de documentos.

Como se observa en la Fig. 13, la interfaz del Mdédulo de Autogestion combina un disefio
moderno con una usabilidad optimizada. En este ejemplo podemos ver la seccion de Solicitud,
donde el usuario debe llenar elegir el tipo de solicitud para luego rellenar un formulario con
los campos pertinentes. Las opciones se presentan en pestafias claramente identificadas, que
agrupan las funcionalidades de descargas, cargas y solicitudes, facilitando la navegacion del
usuario. Esta interfaz no solo cumple con estdndares internacionales de usabilidad, sino que
también estd disenada para ser completamente responsiva, asegurando una experiencia unifor-
me en dispositivos mdviles y de escritorio.

El Médulo de Mensajeria del sistema TIPE esta disenado para facilitar la comunicacion
eficiente entre los diferentes actores de la comunidad educativa, ofreciendo una plataforma
versatil que se adapta a las necesidades de estudiantes, docentes y directivos. Este modulo
permite el intercambio de mensajes dentro de grupos especificos o entre usuarios seleccionados,
garantizando una interaccion organizada y orientada al propdsito académico.

Una de las principales funcionalidades del médulo es la capacidad de los docentes para
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enviar mensajes a los grupos a los que pertenecen, como clases, proyectos extracurriculares o
actividades especificas. Estos mensajes pueden incluir recordatorios sobre tareas, informacion
relevante de las clases o detalles de eventos proximos. Ademas, los docentes tienen la opcion de
seleccionar usuarios individuales dentro de estos grupos para establecer comunicaciones mas
personalizadas. Este enfoque asegura que las interacciones sean pertinentes y ajustadas a las
dindmicas educativas.

Desde el punto de vista técnico, la mensajeria se implementa mediante Firebase Firestore,
donde se almacenan los mensajes, los grupos y las asociaciones entre usuarios. Cada mensaje
se registra con metadatos que incluyen el remitente, el destinatario o grupo, la fecha y la hora
de envio, asegurando una trazabilidad completa. Las reglas de seguridad de Firestore estdn
configuradas para que solo los usuarios autorizados puedan acceder a los mensajes pertinentes,
protegiendo asi la privacidad y confidencialidad de las comunicaciones.

El sistema de mensajeria inicialmente soporta texto enriquecido, con la posibilidad de in-
cluir hipervinculos para compartir recursos externos. Este disefio simplificado facilita la adop-
cién del médulo y establece una base sélida para futuras expansiones. En versiones futuras, se
planea incorporar la capacidad de enviar archivos adjuntos, como documentos PDF, imédgenes
y videos, ampliando significativamente la utilidad del modulo.

Desde el punto de vista de la experiencia del usuario, el médulo ofrece una interfaz cla-
ra e intuitiva, disefiada con componentes visuales de Angular Material. Los usuarios pueden
acceder a su bandeja de entrada, que organiza los mensajes en categorias, como ‘“Recibidos”
y “Enviados”. Cada conversacion se presenta en un formato de chat continuo, que mejora la
legibilidad y proporciona un contexto completo para los intercambios. Como se ilustra en la
Fig. 14, esta interfaz es responsiva y se adapta perfectamente tanto a dispositivos méviles como
a escritorios.

El Mdédulo de Mensajeria también incorpora mecanismos para reducir la sobrecarga infor-
mativa y mejorar la relevancia de las comunicaciones. Por ejemplo, los directivos pueden enviar
mensajes generales a toda la comunidad educativa, pero estos se muestran de manera destaca-
da solo a los roles correspondientes. Ademads, se prevé la implementacion de notificaciones

en tiempo real para alertar a los usuarios sobre nuevos mensajes, utilizando Firebase Cloud
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Figura 14: Interfaz del Médulo de Mensajeria.

Messaging.

El Médulo de Gestion de Usuarios serd una pieza central en la administracion del siste-
ma TIPE. Si bien aun no esta implementado, el objetivo es que proporcione las herramientas
necesarias para realizar altas, bajas y modificaciones (ABM) de los usuarios registrados en la
plataforma. Podré ser utilizado tanto por el equipo de soporte de TIPE como por los directivos
de las instituciones educativas.

Ademads de las funcionalidades de ABM, el mddulo permitird realizar bisquedas avanzadas
dentro de la base de usuarios, utilizando filtros como nombre, DNI, rol asignado o grupo al que
pertenecen. Esto es especialmente ttil para instituciones grandes, donde el volumen de usuarios
puede dificultar la localizacion de informacion especifica.

Desde el punto de vista técnico, este mddulo interactia directamente con Firestore, la base
de datos en tiempo real de Firebase. Cada operacion, como la creacion de un nuevo usuario o la
modificacion de un rol, se realiza mediante servicios especificos que garantizan la consistencia
de los datos y el cumplimiento de las reglas de seguridad definidas en Firestore.

Este médulo también incorporard medidas de seguridad avanzadas. Por ejemplo, todas
las acciones criticas, como eliminar un usuario o modificar sus roles, requieren confirmacion

explicita por parte del administrador, reduciendo el riesgo de errores accidentales.
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2.4.4. Desarrollo del Asistente Virtual

El desarrollo del asistente virtual “Lu” en el marco del proyecto TIPE se centra en la inte-
gracion de tecnologias de inteligencia artificial para ofrecer un soporte interactivo, personaliza-
do y eficiente en el dambito educativo. Este mdodulo busca transformar la experiencia educativa
mediante la automatizacion y la personalizacion, haciendo uso de técnicas avanzadas de pro-
cesamiento de lenguaje natural (PLN), algoritmos de aprendizaje automatico, y una interfaz
accesible y dindmica para usuarios.

La légica subyacente al asistente virtual se basa en algoritmos de aprendizaje supervi-
sado y no supervisado que procesan grandes volimenes de datos educativos para adaptarse
a las necesidades individuales de cada usuario. Estos algoritmos permiten a “Lu” interpretar
consultas, generar respuestas contextuales y mejorar continuamente su precision mediante el
entrenamiento con datos reales. La arquitectura combina modelos de comprension del lengua-
je natural (CLN) y generacion de lenguaje natural (GLN), lo que permite ofrecer respuestas
coherentes y adaptadas al contexto educativo.

El procesamiento de entradas y respuestas es fundamental para garantizar la efectividad
del asistente virtual. Utilizando técnicas avanzadas de PLN, “Lu” analiza el contenido semanti-
co y sintdctico de las consultas, identificando patrones y contextos que guian la generacion
de respuestas adecuadas. Este enfoque permite al asistente no solo responder preguntas es-
pecificas, sino también realizar recomendaciones proactivas basadas en los datos historicos del
usuario y en las mejores précticas educativas disponibles.

Durante las pruebas del asistente virtual “Lu”, se llevaron a cabo consultas especificas para
evaluar sus capacidades de respuesta contextual y su efectividad en la extraccidon de informacion
relevante. A continuacion, se presentan las preguntas realizadas y las respectivas respuestas
obtenidas:

1. Pregunta: ;Qué es Lumen? Respuesta: Lumen es un motor de inteligencia artificial de
desarrollo propio, basado en tecnologias open source y disefiado para adaptar el contenido
y los métodos de ensefianza a las necesidades especificas de cada estudiante. Se utiliza el
entorno de desarrollo en la nube de Google Colab para su implementacion, debido a la alta

demanda de recursos computacionales que requiere. Esta respuesta refleja una comprension
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clara de la funcion y el propésito del sistema, destacando las capacidades del asistente para
extraer informacion relevante de los datos proporcionados.

2. Pregunta: ldentificar una problemdtica del sistema educativo. Respuesta: Una pro-
blemdtica del sistema educativo identificada en el texto es la lentitud y escasez de cambios
en la estructura y funcionamiento de la escuela a pesar de los avances tecnoldgicos y cientifi-
cos. También se menciona la necesidad de sistemas que se adapten mejor a las necesidades
individuales de los estudiantes. Ademds, se alude a desafios como la privacidad de datos y la
necesidad de formacion continua para educadores. Esta respuesta pone de manifiesto la ca-
pacidad del asistente para identificar problematicas complejas y contextualizarlas en un marco
educativo relevante.

3. Pregunta: ;Cudl es la formula de la resolvente? Respuesta: No se proporciona informa-
cion sobre ninguna formula de resolvente en el documento proporcionado. El texto describe un
proyecto educativo que utiliza inteligencia artificial para ofrecer una educacion personaliza-
da, pero no contiene datos matemdticos o cientificos relacionados con formulas de resolvente.
Aqui se observa una limitacion del asistente, ya que no puede generar informacién fuera del
contexto de los datos disponibles, lo que indica que su desempeifio depende directamente de la
calidad y relevancia de las fuentes proporcionadas.

4. Pregunta: ;Cudles son las funcionalidades? Respuesta:

» Extraccion de Informacion: Capacidad de extraer informacion de textos e imdgenes,
permitiendo que los profesores adapten el contenido educativo segiin las necesidades del

centro.

» [nteraccion Personalizada: Muestra contenido ajustado a los intereses del estudiante,

ofreciendo retroalimentacion instantdnea y ayudando a corregir errores.

» Retroalimentacion para el Profesor: Proporciona informacion sobre el progreso del

alumno, permitiendo ajustes dindmicos en la enserianza.

» Aprendizaje y Adaptacion Continua.

Esta respuesta demuestra la amplitud de las funcionalidades del asistente, destacando su enfo-

que en la personalizacién del aprendizaje y el soporte educativo proactivo.
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El analisis de las métricas relacionadas con el uso de documentos y los tiempos de eje-
cucion revela un comportamiento variable durante las pruebas del asistente virtual. Como se
observa en la Fig. 15, se observa una disminucion inicial en el uso de los documentos durante
las primeras etapas, seguida de un aumento significativo en las etapas finales. Este patron indica
una optimizacion progresiva en la seleccion y consulta de fuentes de informacion conforme se
afina el modelo de IA. Por su parte, el grafico de Tiempo de ejecucién muestra una tenden-
cia similar, con tiempos iniciales elevados que disminuyen a medida que el sistema ajusta su
desempefio, estabilizdindose en las etapas finales. Este comportamiento sugiere que el asistente

mejora su eficiencia conforme avanza la interaccion.

Documentos_utilizados Tiempo_ejecucion

Figura 15: Documentos utilizados y tiempos de ejecucion en pruebas del asistente virtual.

En cuanto al rendimiento de hardware, los graficos relacionados con la GPU reflejan un
comportamiento consistente durante la interaccion del asistente. Como se detalla en la Fig. 16,
la Velocidad de Streaming de la GPU (MHz) se mantiene estable, alcanzando valores cercanos
a los 2000 MHz, lo que evidencia un uso eficiente de los recursos de procesamiento grafico. El
Consumo de Energia de la GPU (W) muestra picos intermitentes, probablemente asociados con
momentos de mayor carga computacional durante la generacion de respuestas complejas. Sin
embargo, el porcentaje de uso de la GPU se mantiene constante en aproximadamente un 80 %,

indicando que el sistema utiliza de manera eficaz la capacidad de la GPU sin sobrecargarla.
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Figura 16: Métricas de rendimiento de la GPU durante la interaccién con el asistente virtual.

Estos resultados demuestran que el asistente virtual no solo es capaz de gestionar eficiente-
mente los recursos de hardware disponibles, sino también de adaptarse y optimizar su desem-
pefio a lo largo de las interacciones. La estabilizacion observada en las métricas de tiempo de
ejecucion y el uso consistente de la GPU son indicadores de un disefio robusto que puede esca-
lar adecuadamente en aplicaciones practicas. Sin embargo, los picos en el consumo de energia
podrian ser una oportunidad para mejorar la eficiencia energética del sistema, especialmente en
entornos donde el hardware disponible sea mas limitado.

El asistente virtual utiliza una API especializada en inteligencia artificial para realizar el
procesamiento de datos y la generacion de respuestas. Esta API proporciona acceso a modelos
preentrenados de PLN y permite la integracion de nuevas funcionalidades mediante técnicas de
transferencia de aprendizaje.

La API también permite realizar ajustes dindmicos en las configuraciones del asistente, fa-
cilitando la personalizacion de las respuestas y la mejora continua de su desempeio en funcién

de las necesidades educativas especificas de los usuarios.

2.4.5. Estructura de la Base de Datos

La base de datos de Firestore emplea una estructura jerarquica que facilita la organizacion
y accesibilidad de los datos. Las colecciones principales incluyen usuarios, cursos, grupos,

y comunicados, cada una de las cuales contiene documentos que representan entidades indi-
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viduales. Estas colecciones se complementan con subcolecciones que almacenan informacion
relacionada, dependiendo del rol y el contexto del usuario.

Por ejemplo, dentro de la coleccion usuarios, los documentos de tipo docente y estudiante
incluyen subcolecciones como cursos, que a su vez pueden contener otras subcolecciones como
registro académico para estudiantes o contenidos y procesos evaluativos para docentes. Esta
estructura modular permite una organizacion granular, mejorando la eficiencia de las consultas
y asegurando que solo se acceda a los datos relevantes en cada contexto.

Cada documento dentro de estas colecciones tiene un identificador unico (UID), que puede
ser generado automaticamente por Firestore o definido explicitamente desde los servicios de
Angular. Los documentos en las colecciones principales contienen atributos clave como DNI,
nombre, apellido, rol y un vector que indica las materias o cursos asociados. Ademas, los docu-
mentos pueden incluir estructuras anidadas para almacenar relaciones complejas o referencias
a otros documentos en la base de datos.

Las reglas de seguridad de Firestore estan disefiadas para garantizar que los usuarios acce-
dan tnicamente a los datos que les corresponden, basdandose en sus roles y permisos asignados.
Por defecto, las reglas prohiben cualquier operacion de lectura o escritura a menos que se cum-
plan criterios especificos. Por ejemplo, los usuarios autenticados pueden leer sus propios datos,
mientras que solo los roles directivo y docente tienen permisos de escritura.

En la Fig. 17, se presenta un ejemplo basico de una regla de seguridad para proteger los
datos de la coleccion usuarios.

Estas reglas se integran completamente con Firebase Authentication, lo que asegura que
cada operacion esté autenticada y validada. Cuando un usuario intenta acceder a datos fuera de
sus permisos, el sistema bloquea la solicitud y, en el frontend, se muestra un mensaje de alerta
indicando el error.

Las consultas en Firestore estan disefiadas para ser rdpidas y eficientes, basdndose princi-
palmente en la estructura jerarquica de la base de datos. Las consultas mds comunes incluyen
la obtencién de informacién basada en el UID del usuario activo, la lista de estudiantes en un
curso especifico y los comunicados generales de la institucion.

Un ejemplo de consulta para obtener todos los cursos asociados a un estudiante seria el que
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rules_version = '2';

2 service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {

match /usuarios/{userId} {
allow read: if request.auth.uid == userId;
allow write: if request.auth.token.role in [ 'docente', 'directivo'];

}

match /cursos/{courseId} {
allow read: if request.auth.token.role in [ 'docente', 'directivo', 'estudiante'];

allow write: if request.auth.token.role == 'docente';

Figura 17: Reglas de Seguridad y Acceso en Firestore.

se puede ver en la Fig. 18. Para optimizar estas consultas, se limita la cantidad de lecturas in-
necesarias mediante filtros especificos y se asegura que los indices basicos estén correctamente
configurados. Aunque actualmente no se utilizan indices compuestos, esta practica podria im-
plementarse en el futuro para manejar consultas mds complejas.

La combinacién de una estructura jerarquica bien definida, reglas de seguridad robustas y
estrategias de optimizacidn asegura que la base de datos del sistema TIPE sea eficiente, segura

y escalable.

2.4.6. Control de Acceso y Seguridad

El control de acceso y la seguridad son pilares fundamentales en la arquitectura del sistema.
Este apartado aborda las estrategias actuales y las proyecciones para garantizar un manejo
seguro y eficiente de los datos y los permisos de los usuarios.

La implementacion de estas estrategias combina la configuracion de reglas de seguridad
en Firestore, el uso de guards en Angular para gestionar el acceso a la aplicacion, y un siste-
ma robusto de gestion de roles y permisos que permite la personalizacion y escalabilidad. A
continuacion, se detallan los aspectos mds relevantes.

Las reglas de seguridad en Firestore ya han sido descritas previamente en este documento
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1 this.firestore.collection('usuarios')
.doc(uid)
.collection('cursos')
.get()
.then(snapshot => {
snapshot.forEach(doc => {
console.log(doc.data());

P
3
4
5
6
7
8
9

=
(=)

Figura 18: Estrategias de Consultas y Optimizacién en Firestore.

como se ve en la Fig. 17. Estas reglas estan disefiadas para aplicar los principios de minimos
privilegios, asegurando que cada usuario solo pueda acceder a los datos necesarios segin su
rol. Por ejemplo, un estudiante tiene acceso exclusivo a los documentos relacionados con su
perfil, mientras que los docentes y directivos poseen permisos adicionales para escribir en los
contextos de las materias y niveles correspondientes.

En el frontend, el sistema utiliza guards en Angular para implementar el control de acceso.
Los guards de autenticacién actian como el primer nivel de defensa, asegurando que solo los
usuarios autenticados puedan acceder a las rutas principales de la aplicaciéon. Un ejemplo de
esta configuracion se encuentra en el archivo app-routing.module. ts, donde las rutas
protegidas por Aut hGuard garantizan que los usuarios no autenticados sean redirigidos a un
componente de error, como se muestra en la Fig. 19.

Esta estrategia no solo protege la aplicacion de accesos no autorizados, sino que también
proporciona una experiencia de usuario coherente y controlada. Ademds, dentro de las vistas, se
utilizan etiquetas dindmicas para mostrar u ocultar opciones del menu segun el rol del usuario
actual, aumentando la claridad y usabilidad del sistema.

En cuanto a la gestion de roles y permisos, el sistema admite multiples roles por usuario.
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path: 0
canActivate: [AuthGuard],
children: [
{ path: 'dashboard', component: DashboardComponent },

{ path: 'academico', component: AcademicoComponent },

10 path: '**',

11 component: NotFoundComponent,
12 }

Figura 19: Ejemplo de proteccion de rutas mediante los guards.

Por ejemplo, un usuario que sea tanto docente como directivo puede seleccionar el rol con el
que desea ingresar durante el inicio de sesion. Posteriormente, puede cambiar de rol mediante
una opcion en el menu de configuracion. Este enfoque flexible permite adaptar la experiencia
a las necesidades especificas del usuario sin comprometer la seguridad o la funcionalidad del
sistema.

Una proyeccién futura importante incluye la implementacion de un sistema de auditoria que
permita registrar y analizar las actividades de los usuarios, identificando patrones sospechosos
0 accesos no autorizados. Asimismo, se propone incluir mecanismos para revocar accesos de
forma rapida en caso de emergencias de seguridad.

Por dltimo, aunque actualmente no se realizan pruebas regulares de vulnerabilidades, se
sugiere implementar simulaciones de acceso no autorizado y andlisis de seguridad tanto en
el frontend como en el backend. Esto incluye pruebas de penetracion y validaciones en tiem-
po de ejecucion para fortalecer atin mas el sistema y garantizar su integridad ante amenazas

potenciales.
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2.4.7. Pruebas

El proceso de pruebas llevado a cabo en el proyecto TIPE se disefié con el objetivo de
garantizar la calidad y funcionalidad del sistema en sus diversas etapas de desarrollo. Estas
pruebas se centraron en metodologias actuales y enfoques conceptuales, considerando tanto los
modulos implementados como las dreas tedricas que representan futuras fases del proyecto.
Cada componente, desde el asistente virtual “Lu” hasta los mdédulos funcionales, fue evaluado
con rigurosidad para asegurar su interoperabilidad, precisiéon y cumplimiento ético.

En el caso de la inteligencia artificial, el asistente “Lu” fue sometido a pruebas intensivas
para evaluar su adaptabilidad y precision en entornos controlados. Estas pruebas incluyeron
la implementacion de algoritmos avanzados de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y
aprendizaje automdtico, que permitieron analizar patrones de interaccion y optimizar continua-
mente las respuestas ofrecidas. El enfoque principal fue validar la capacidad del asistente para
responder exclusivamente al contenido educativo proporcionado por el usuario, garantizando
una retroalimentacion precisa y adaptada a las necesidades individuales. Asimismo, se priorizo
la privacidad de los datos a través de medidas como la anonimizacién y el cumplimiento del
Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR). Este enfoque ético asegura que la in-
formacion manejada cumpla con los estdndares internacionales, sentando un precedente en la
implementacion de inteligencia artificial en contextos educativos [1, 2].

Las pruebas de integracion realizadas en el proyecto TIPE se centraron en validar la in-
teraccion entre los médulos implementados con tecnologias como Angular y Firebase. Estas
pruebas incluyeron la verificacion del correcto funcionamiento de las operaciones basicas de la
base de datos Firestore, como las funcionalidades de alta, baja y modificacion (ABM) de datos,
asegurando que la plataforma pudiera gestionar usuarios, roles y datos académicos de manera
eficiente. Ademads, se llevaron a cabo pruebas especificas para validar el funcionamiento de
los guards de Angular, garantizando que cada usuario solo pudiera acceder a las secciones de
la aplicacion correspondientes a su rol asignado, lo que refuerza la seguridad y la experiencia
personalizada de la plataforma. Estas pruebas manuales y automatizadas ayudaron a identifi-
car y solucionar problemas de acceso y permisos en los diferentes componentes del sistema,

permitiendo una interaccion fluida y segura entre la interfaz y la base de datos. Aunque no se
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realizaron pruebas automatizadas extensivas con herramientas como Selenium o Postman, los
resultados obtenidos han demostrado la robustez de la conexion entre Angular y Firebase en el
entorno de desarrollo actual.

Por otro lado, el IoT y la gamificacion, al ser conceptualizados como areas tedricas, no fue-
ron sometidos a pruebas précticas en esta etapa del proyecto. En el caso del 10T, se han explo-
rado escenarios tedricos donde sensores NFC y microcontroladores ESP32 podrian integrarse
para optimizar procesos administrativos, como la automatizacién de registros de asistencia o
el monitoreo ambiental en aulas inteligentes. Estos conceptos se sustentan en estudios previos
que destacan la viabilidad y los beneficios potenciales de estas tecnologias en la educacion [7].
De manera similar, la gamificacion se evalu6 desde un enfoque investigativo, analizando su im-
pacto potencial en la motivacion y el rendimiento académico a través de métricas cualitativas
y cuantitativas basadas en experiencias documentadas de otras plataformas, como Kahoot! y
Classcraft. Estas investigaciones respaldan el valor de la gamificacion en la retencién de cono-
cimientos y el compromiso estudiantil, aunque su implementacién practica en TIPE se plantea
para futuras etapas [9, 15].

Finalmente, se han definido estrategias futuras que incluyen la realizacion de pruebas pi-
loto en instituciones educativas seleccionadas. Estas pruebas se llevardn a cabo con muestras
representativas de estudiantes y docentes, permitiendo analizar el desempefio del sistema en es-
cenarios reales. Ademas, se planifican ciclos de retroalimentacion periddicos basados en datos
recolectados, con el objetivo de ajustar las funcionalidades y garantizar una mejora continua del
sistema. Estas iniciativas reflejan el compromiso del proyecto TIPE con la innovacién educativa

y la adaptabilidad a las necesidades contemporéneas.
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3. Resultados

La seccion de resultados ofrece un panorama detallado sobre el estado actual del proyecto
TIPE, destacando tanto los logros alcanzados como las dreas que atin requieren desarrollo o
implementacion. Este enfoque permite evaluar el progreso hasta la fecha y definir los pasos

necesarios para cumplir con los objetivos establecidos.

Logros alcanzados

= Desarrollo del frontend de los médulos principales, incluyendo académico, aulas virtua-

les, autogestion y mensajeria.

= Implementacién de la conexién con Firebase, configurando la base de datos, la autenti-

cacion y el almacenamiento en tiempo real.

= Desarrollo e integracion de un sistema de login que permite la autenticacion de usuarios

con control basado en roles.

= Configuracién de guards para garantizar la seguridad y el acceso controlado a las dife-

rentes funcionalidades de la aplicacion segun el rol del usuario.

= Desarrollo de servicios que interactian con Firebase, facilitando la gestién de datos

académicos, autenticacion y funcionalidades generales del sistema.

= Implementacién de funcionalidades clave en el médulo académico, como el filtrado de
asistencias y calificaciones, y la actualizacion en tiempo real de promedios y registros

académicos.

= Disefio conceptual e implementacion inicial del asistente virtual “Lu”, que integra inteli-

gencia artificial para responder dindmicamente a consultas educativas.

= Durante el desarrollo del proyecto TIPE, se presentaron posters en diversos congresos
académicos, tales como las XX Jornadas de Investigacion de la Universidad CAECE [26],
el XXX Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién [20], y el 12vo Congreso

Nacional de Ingenieria Informatica — Sistemas de Informacién [19].
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Pendientes por desarrollar e implementar

= Completar el desarrollo y las pruebas del médulo de administracion, incluyendo funcio-

nalidades de alta, baja y modificacion de usuarios.

= Ampliar el alcance del médulo de administracion para que controle configuraciones del
modulo de autogestion, permitiendo definir qué documentos los usuarios pueden cargar,

descargar o solicitar segin su perfil y permisos.

= Desarrollar funcionalidades adicionales para el médulo de aulas virtuales en el lado del
docente, incluyendo la carga de archivos, el registro de asistencias y la gestion de temas

vistos en clase.

= Realizar pruebas piloto en instituciones educativas para evaluar el impacto del sistema

en contextos reales y recoger retroalimentacion de los usuarios.

= Implementar una version beta completamente funcional para obtener métricas de rendi-

miento y evaluar la aceptacion de la plataforma.

= Desarrollar capacidades avanzadas del asistente virtual “Lu”, como recomendaciones de

estudio personalizadas basadas en el historial de interacciones de los usuarios.

= Integrar herramientas para analizar datos cualitativos y cuantitativos sobre el impacto en

el aprendizaje, la administracion educativa y la inclusion.

= Completar la implementacién del médulo de administracién de usuarios, asegurando que
permita gestionar roles y permisos de forma eficiente, ademds de supervisar las configu-

raciones de los demas moddulos.

= Explorar y planificar la integracion futura de tecnologias [oT y gamificacion, en linea con

las perspectivas tedricas presentadas en el desarrollo del proyecto.

= Disefar y ejecutar estrategias de escalabilidad para facilitar la implementacién en insti-

tuciones educativas de distintos tamafios y recursos, adaptdndose a contextos variados.
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4. Conclusiones

El proyecto TIPE (Tecnologia Innovadora para la Educacion) representa una propuesta inte-
gral que combina tecnologia y pedagogia para transformar la experiencia educativa en diversos
niveles. Desde su concepcion, se ha trabajado en disefiar una plataforma modular que incorpore
tecnologias emergentes como inteligencia artificial (IA) e Internet de las Cosas (IoT), con el
propésito de mejorar tanto la calidad del aprendizaje como la eficiencia administrativa en las
instituciones educativas.

A lo largo del desarrollo, el enfoque del proyecto se centrd en integrar practicas pedagdgi-
cas innovadoras con herramientas tecnoldgicas avanzadas. La arquitectura modular de TIPE
permite a las instituciones seleccionar los componentes que mejor se ajusten a sus necesida-
des y capacidades, lo que facilita su personalizacion y escalabilidad. Este enfoque asegura
que la plataforma pueda adaptarse a diversos contextos educativos, inicialmente para jadin de
infantes, nivel primario y nivel secundario. Ademads, el disefio contempla la inclusion y acce-
sibilidad, cumpliendo con estdndares internacionales como los establecidos por el World Wide
Web Consortium (W3C), teniendo como objetivo el acceso equitativo para todos los usuarios.

Uno de los aspectos mds destacados del proyecto es la incorporacion del asistente virtual
“Lu”, disefiado para personalizar la experiencia educativa mediante el uso de modelos de len-
guaje avanzados y algoritmos de aprendizaje automatico. Aunque esta funcionalidad se en-
cuentra en una etapa inicial, las pruebas realizadas han demostrado su capacidad para adaptar
el contenido educativo a las necesidades individuales de los estudiantes, fomentando el auto-
aprendizaje y mejorando la interaccion profesor-estudiante. Estas caracteristicas subrayan el
potencial transformador de la inteligencia artificial en el &mbito educativo, al tiempo que plan-
tean desafios éticos y técnicos que han sido cuidadosamente considerados durante el desarrollo.

El proyecto también aborda 4reas emergentes como la gamificacién y el IoT, aunque de
forma conceptual en esta etapa. La gamificacion se proyecta como una herramienta clave para
aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes, mientras que el [oT ofrece po-
sibilidades innovadoras para automatizar procesos administrativos y optimizar ambientes de
aprendizaje. Estas tecnologias, aunque adn en fase de investigacion, representan un horizonte

prometedor para la evolucion del proyecto en futuras etapas.
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Los desafios enfrentados durante el desarrollo de TIPE han sido significativos. Como equi-
po reducido de dos integrantes, se han cubierto todas las etapas del ciclo de vida del software,
desde el anélisis de requisitos hasta el disefio y las pruebas iniciales. Este proceso no solo ha
fortalecido las habilidades técnicas y organizativas del equipo, sino que también ha puesto en
evidencia la importancia de la flexibilidad y la iteracion en el desarrollo de proyectos comple-
jos. Asimismo, se ha aprendido que la colaboracion interdisciplinaria y la retroalimentacion
constante son fundamentales para abordar las limitaciones técnicas y encontrar soluciones in-
novadoras.

En términos de sostenibilidad y proyeccion, TIPE se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente con el ODS 4: Educacion de Calidad. Al ofrecer una plata-
forma que promueve la inclusion, la personalizacion y la eficiencia en los procesos educativos,
el proyecto contribuye a garantizar una educacion equitativa y de calidad. Ademas, su disefio
modular y su enfoque en la integracion de tecnologias sostenibles posicionan a TIPE como un
ejemplo de triple impacto, generando beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

En resumen, TIPE es mds que un proyecto que aplica la tencologia en el sector educativo;
es una vision que busca redefinir el panorama educativo mediante la integracion de tecnologias
emergentes con enfoques pedagogicos innovadores. Los aprendizajes obtenidos y los avances
logrados hasta la fecha constituyen una base sdlida para la expansion futura del proyecto. A
medida que se continte trabajando en su desarrollo, TIPE tiene el potencial de convertirse en
una herramienta fundamental para transformar la educacién y contribuir al desarrollo sostenible

a nivel global.
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