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RESUMEN

El presente proyecto proporciona un seguimiento exhaustivo de la documentacion del
proceso de titulacion del estudiante de la Universidad Iberoamericana del Ecuador,
asegurando la satisfaccion de los requisitos establecidos en colaboracion con las
partes involucradas. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, de campo y
transversal, se recolectaron los datos con el uso de la técnica encuesta y un
cuestionario. La metodologia utilizada para la automatizacion fue en cascada que se
alinea con las caracteristicas especificas del proyecto, garantizando una planificacion
detallada y un control riguroso del proceso. El resultado mostré un sistema web que
automatiza el proceso de documentacion de defensa de grado en la Universidad, el
cual permite optimizar el tiempo en la entrega de documentos e indica de manera
dinamica el flujo que debe seguir cada estudiante en la etapa de titulacion. La
metodologia en cascada permitid planificar clara y secuencialmente el proceso de
documentacion. Esto ha llevado a una mayor eficiencia en la elaboracion y revision
de la documentacion requerida para la defensa de grado. La implementacién exitosa
de este sistema simplificara y agilizara significativamente el proceso de defensa de
grado en la universidad. Solucionando asi las dificultades y demoras al cumplir con

los tramites requeridos para la titulacion.

Palabras claves: Automatizacion, documentacion, defensa, titulacion, planificaciéon
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ABSTRACT

This project provides exhaustive monitoring of the documentation of the student's
degree process at the Universidad Iberoamericana del Ecuador, ensuring satisfaction
of the requirements established in collaboration with the parties involved. The research
approach was quantitative, field and transversal, the data were collected with the use
of the survey technique and a questionnaire. The methodology used for automation
was a waterfall that aligns with the specific characteristics of the project, guaranteeing
detailed planning and rigorous control of the process. The result showed a web system
that automates the degree defense documentation process at the University, which
allows optimizing the time in the delivery of documents and dynamically indicates the
flow that each student must follow in the degree stage. The waterfall methodology
allowed the documentation process to be clearly and sequentially planned. This has
led to greater efficiency in the preparation and review of the documentation required
for the degree defense. The successful implementation of this system will significantly
simplify and speed up the degree defense process at the university. Thus, solving the

difficulties and delays when complying with the procedures required for the degree.

Keywords: Automation, documentation, defense, qualification, planning
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INTRODUCCION

Actualmente la automatizacion se ha convertido en un medio tecnologico que agiliza
multiples procesos de diferentes areas, logrando asi disminuir la intervencion
humana. En el ambito académico, la automatizacion ha demostrado ser relevante,
permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos y facilitando el acceso a la

informacion desde cualquier lugar.

El presente proyecto se enfoca en resolver una problematica administrativa dentro del
departamento de Titulacion de la Universidad Iberoamericana del Ecuador (UNIB.E.)

cuyo objetivo es automatizar el proceso de documentacién de defensa de grado.

El departamento de Titulacidon de la UNIB.E. desempefia un papel fundamental en el
proceso de graduacion de los estudiantes, asegurando que cumplan con todos los
requisitos académicos necesarios para obtener sus titulos. La defensa de grado forma
parte de esta etapa donde los estudiantes presentan sus proyectos de investigacion
ante un tribunal para demostrar sus conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo

de su formacion académica.

A pesar de la importancia de la defensa de grado, el proceso de documentacién
asociado a esta fase se ha caracterizado por ser manual el cual se encuentra
propenso a errores. Los encargados de recopilar y gestionar los documentos
enfrentan desafios constantes, como la pérdida de informacion, la falta de trazabilidad
en las etapas del proceso y la acumulacion de documentos fisicos que dificultan su

acceso y consulta.

Esta situacidon presenta una clara oportunidad para aprovechar los beneficios de la
automatizacion. La implementacién de soluciones tecnoldgicas adecuadas podria
transformar por completo la forma en que se gestiona la documentacion de la defensa
de grado en el departamento de Titulacion, optimizando tiempos, reduciendo costos
y mejorando la calidad del servicio ofrecido tanto a los estudiantes como a los

docentes y personal administrativo involucrado.



El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una propuesta de automatizacion
del proceso de documentacion de defensa de grado en el departamento de Titulacién
de la UNIB.E., brindando una solucion efectiva y escalable que permita agilizar la
gestion de documentos que conlleva la defensa de grado, asi como las calificaciones,
mejorando la experiencia del usuario y optimizando los recursos disponibles. Para
alcanzar este proposito, se llevara a cabo un analisis detallado de los procedimientos
actuales de la documentacion a través de una encuesta. A partir de esta evaluacion,
se identificaran las areas criticas que requieren una intervencion tecnoldgica, y se
disefiara una solucion personalizada que se ajuste a las necesidades especificas del

departamento de Titulacion.

Por lo tanto, este proyecto busca mejorar la gestion de la documentacién de defensa
de grado en la UNIB.E., demostrando que la implementacion de tecnologias
innovadoras puede potenciar los procesos académicos y contribuir significativamente

al desarrollo y mejora continua de la educacién superior.

En relaciéon a lo ya mencionado el trabajo de titulacion consta con el siguiente
contenido:

CAPITULO | Planteamiento del problema: En este apartado se resume la
problematica en el area de titulacién de la Universidad Iberoamericana del Ecuador,
ya que los procesos que se llevan a cabo son de manera manual, lo cual ocasiona

dificultades al cumplir con el con el tramite requerido por la Unidad de Titulacion.

CAPITULO Il Marco tedrico: Se detallan en este capitulo investigaciones relacionadas
al tema del proyecto que conducen a interpretaciones de problemas similares, que
son utilizadas para el desarrollo de la investigacion.

CAPITULO Il Marco metodolégico: En esta seccién se describen los métodos e
instrumentos utilizados para el desarrollo de la investigacion, en funcion a los

objetivos establecidos con relacion a los requerimientos funcionales y no funcionales.

CAPITULO IV Analisis e interpretacion de los resultados: Se realiza un analisis

exhaustivo de los resultados obtenidos del instrumento aplicado.



CAPITULO V Conclusiones y recomendaciones: Finalmente se exponen los

resultados y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

El presente capitulo muestra un analisis exhaustivo del problema que motiva esta
investigacion, asi como el objetivo general y los especificos, que daran respuesta al
problema planteado y guiaran la investigacion hacia la identificacion de soluciones
automatizadas, la justificacion y el alcance dirigido hacia el proceso de titulacion de la
UNIB.E.

Planteamiento del Problema

A nivel nacional, se realizan trabajos de titulacion por parte de los estudiantes para
obtener un titulo universitario el cual avale la educacion recibida para ejercer como
profesionales. Para ello, los estudiantes deben pasar por un proceso de titulacion, el

cual en ciertas universidades no se ha sistematizado y continia de forma manual.

Es importante destacar que cada universidad tiene su propio proceso de titulacion y
requisitos académicos especificos, por lo que es necesario consultar con la instituciéon
correspondiente para obtener informacion detallada sobre la etapa de titulacion de

acuerdo con la modalidad y carrera.

Desde esta perspectiva, se ha indagado distintas investigaciones que concuerdan con
una problematica similar a la presentada en la institucidon objeto de estudio, y buscan

optimizar el proceso de titulacién.

Un estudio donde evidencian problemas en el proceso de titulacion y explica los nudos
criticos de este problema es en la Escuela Politécnica Nacional (EPN) donde la

Unidad de Titulacién indica:

El estudiante puede graduarse mediante el desarrollo de un trabajo de titulacién o realizando
un examen complexivo. Esto acarrea varios problemas como: la falta de conocimiento por
parte de los estudiantes acerca de los pasos a seguir una vez que han concluido con el trabajo
de titulacion o han aprobado el examen complexivo, ocasionando también la falta de
conocimiento del personal que interviene en el proceso de titulacion. (Rocio, 2016, pag. 14)

Extrapolando lo antes descrito al proceso de titulacion de la Universidad
Iberoamericana del Ecuador (UNIB.E), institucién que imparte carreras en diversas
areas del conocimiento como: ciencias sociales, ingenieria, salud y tecnologia, se
observa que, al iniciar esta fase, los estudiantes se enfrentan con demoras y

obstaculos al cumplir con los tramites exigidos por la Unidad de Titulacion. Esto se
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debe en gran medida a que el proceso, en su mayoria manual, genera falta de claridad
respecto a la manera adecuada de interactuar eficientemente con la administracion

universitaria.

La actual problematica ocasiona un impacto negativo en la calidad del proceso de
titulacion que brinda la universidad, afectando asi la eficiencia y efectividad del
desarrollo de la defensa de grado. Esto se traduce en posibles errores humanos que
pueden surgir al no contar con un sistema automatizado centralizado. Al no registrar
el proceso de defensa de grado en un espacio digital especifico designado por el
tribunal y el personal administrativo, se afecta directamente a la publicacion de las

calificaciones finales de los estudiantes.

El desarrollo de sistemas de automatizacién de procesos se presenta como una
solucion efectiva para sistematizar el proceso de titulaciéon de la Universidad
Iberoamericana del Ecuador (UNIB.E). Este proyecto ofrece varias ventajas que
pueden optimizar significativamente la eficiencia y efectividad de la defensa de grado.
Al centralizar el proceso en un entorno digital especifico, se disminuyen los
procedimientos repetitivos que generan demoras y dificultades en los tramites
exigidos por la Unidad de Titulacion. Ademas, contribuye a prevenir errores humanos
al proporcionar un seguimiento sistematico de cada paso del proceso de titulacion.
Este enfoque tecnoldgico no solo mejora la transparencia y claridad en la interaccion
entre estudiantes y administracién universitaria, sino que también agiliza la
publicacién de las calificaciones finales, beneficiando asi la calidad general del

proceso de titulacién de la UNIB.E.

En el presente trabajo de titulacion, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de los
procedimientos relacionados con la titulacién de la UNIB.E, el cual se enfocara
particularmente en la defensa de grado y la documentacion que interviene en los
procesos internos de esta etapa, se plantea solucionar mediante la automatizacion de
formatos y el control de calificaciones efectuadas durante la exposicién oral del trabajo

de titulacion.
Derivada de lo antes descrito surge la siguiente interrogante de investigacion:

¢ Como automatizar el proceso de documentacion de defensa de grado del
departamento de Titulacion de la UNIB.E?



Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Automatizar el proceso de documentacion de la defensa de grado mediante la
creacion de un sistema web que simplifique y agilice la digitalizacion de los

documentos para la presentacion del proyecto de grado en la UNIB.E.

Objetivos especificos

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para Ila
automatizacion del proceso de defensa de grado mediante una encuesta que
determine las necesidades y expectativas de las personas involucradas en el
proceso.

e Disenar la solucion técnica del proyecto por medio de diagramas y prototipos
de interfaz de usuario para la presentacion del proyecto de defensa de grado
en la UNIBE.

e Desarrollar un sistema web que cumpla con los requisitos de los usuarios del
area de titulacién para la automatizacién del proceso de defensa de grado
mediante el uso de las herramientas tecnoldgicas apropiadas.

e Ejecutar pruebas al sistema web por parte de expertos en el area, que valide

el buen funcionamiento del sistema, a través de una encuesta.

Justificacion e impacto de la investigacion

Actualmente la UNIB.E no cuenta con un sistema web que controle el proceso de
defensa de grado de los estudiantes que se encuentran cursando los ultimos
semestres, lo cual provoca que los implicados se mantengan constantemente
preguntando al personal educativo sobre los formatos que deben completar y la

publicacién de las calificaciones posteriores a la defensa de grado.

Por otra parte, la investigacion contribuira a mejorar la comunicacion entre los
estudiantes, docentes y personal administrativo participantes en el proceso de
sustentacion de grado, el cual maneja ciertos formatos obligatorios que se deben
celebrar durante el procedimiento; ademas proporcionara una plataforma virtual que

facilite la descarga y carga de los documentos requeridos durante el proceso de



titulacion, ofreciendo una experiencia mas eficiente y accesible para los estudiantes
y colaboradores del proceso.

La implementacién del aplicativo web podra mejorar los procesos administrativos en
la UNIB.E, generando un avance significativo en la eficiencia y la calidad de la gestion.
Este cambio tecnoldgico eliminara la carga de trabajo manual, reducir errores de
digitalizacién, y gestionar un acceso mas rapido y preciso a los informes que se usan
en la etapa de titulacion.

Esta iniciativa representa un compromiso continuo con la mejora y la modernizacién
de la administracion actual de la UNIB.E, lo que a su vez fortalece la posicién de la
universidad en su busqueda de la excelencia académica y la eficacia administrativa.
Como resultado, el implementar este aplicativo web da paso a una administracion
mas eficiente, informada y orientada al futuro, garantizando un medio digital mas

favorable para el crecimiento y la excelencia en la educacion superior.

Alcance de la Investigacion

Como alcance de investigacion, se propone crear un sistema web que tenga como
finalidad automatizar y digitalizar los documentos requeridos en el proceso de defensa

de grado y controlar los requisitos que debe cumplir el estudiante.
Para ello el sistema web ofrecera los siguientes servicios:

e Mostrar médulos que indiquen el flujo del proceso de titulacion a los diferentes
usuarios con su respectivo rol.

e Crear jornadas o periodos académicos.

e Registros o historial de actividades por roles de acuerdo a las personas
involucradas y registradas.

e Permitir la carga y la descarga de los formatos que intervienen en el proceso
de defensa de grado.

e Mediante los estados de los registros dar paso al proceso o corregir las
observaciones.

e Gestion de roles y usuarios para las diferentes areas que intervienen en el

proceso.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realizara un analisis de los antecedentes y bases teoricas
donde se sustenta la investigacion. Se examinaran estudios previos y experiencias
pasadas relacionadas con el proceso de defensa de grado en universidades que
hayan identificado desafios, problemas y aspectos positivos para crear una base

sélida que ayude a automatizar el proceso de defensa de grado en la UNIB.E.

Posteriormente se incluira las bases tedricas que en efecto determinaran aquellas
herramientas, aplicaciones y/o programas que serviran de apoyo para el desarrollo
de la presente investigacion. Ademas, se analizaran las normativas, reglamentos y
politicas institucionales que rigen actualmente el proceso de defensa de grado en la

UNIB.E, para cumplir con los fundamentos legales requeridos.

Antecedentes de la investigacion

El proceso de defensa de grado es fundamental en la trayectoria estudiantil
universitaria, donde los alumnos presentan y defienden su trabajo de investigacion
ante un comité evaluador. Aguilar (2016) desarrollé6 en la Universidad Escuela
Politécnica Nacional un proyecto denominado “Propuesta de Automatizacién y mejora
del proceso de titulacion y graduacion de la Facultad de Ingenieria en Sistemas
Informaticos y de Computacion (FIS)” que tiene por objetivo automatizar, agilizar y
mejorar la eficiencia del tramite administrativo, contribuyendo asi al logro de los
objetivos institucionales. Mediante el uso de una metodologia participativa llamada
ISEA que involucra a los usuarios, y de esta manera permite que sean ellos mismos
quienes formalicen sus procesos, evaluen y propongan acciones de mejora. Los
resultados obtenidos demuestran que la propuesta es altamente aceptada por los
usuarios involucrados en el proceso. Concluyé que la propuesta de automatizacion
ha permitido agilizar y sistematizar el proceso de titulacion y graduacion de la FIS. Se
ha logrado un modelo funcional que abarca la evaluacion del trabajo, el registro de

calificaciones y la comunicacién con los usuarios de manera automatizada.

En este proyecto se destaca la automatizacion y mejora de los tramites
administrativos vinculados a la defensa de grado y titulacion. En tal sentido se

comparte la finalidad de automatizar, agilizar y mejorar la eficiencia de los tramites
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administrativos relacionados con la defensa de grado y su respectiva documentacion,
buscando asi satisfacer los requerimientos de los usuarios y lograr los objetivos de la
institucion.

Como segundo precedente contamos con la investigacién de Hidalgo (2022) que
implementé en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador/Sede Ambato una
investigacion denominada “Gestion Documental de Titulacién de Estudiantes de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador - Ambato” cuyo objetivo busca centralizar
la documentacion del proceso de titulacion mediante la implementaciéon de un sistema
que todos los participantes del suceso accedan a los documentos necesarios o
plantilas para la aprobacién de las diferentes entidades administrativas o
académicas. Agilizando asi el proceso y reduciendo la carga de trabajo de Secretaria.
La investigacion tiene un enfoque cualitativo, inicid con un estudio de necesidades
que se delego al comité de investigacion para estandarizar el proceso de titulacion. El
sistema implementado en el repositorio de la nube SharePoint arrojé resultados
exitosos, lo que demuestra que la investigacion logré cumplir con los requisitos
planteados y solucionar los problemas de accesibilidad y aprobacion de documentos
por parte de las entidades administrativas. Concluye, que el desarrollo de un sistema
de gestion documental en SharePoint para el proceso de titulacion de los estudiantes
de la PUCE-A ha demostrado mejorar significativamente el tiempo de ejecucion de

dicho proceso y contribuir a la formacion de mas profesionales para el pais.

En este estudio se resaltan los beneficios de la automatizacion que ha dado como
resultado la mejora del tiempo de ejecucion del proceso de titulacion y garantiza el
acceso a los documentos necesarios para completar la defensa de grado. Ademas,
se enfoca en mejorar la eficiencia y la accesibilidad, lo que refuerza la importancia de
la automatizacion del proceso de documentacion de defensa de grado en el
departamento de Titulacién de la UNIB.E.

Como tercer antecedente se presenta el proyecto desarrollado por Colque (2020), en
la Universidad Privada Domingo Savio, Potosi - Bolivia, denominado “Sistema
administrativo para optimizar la gestidon académica de la red universitaria Domingo
Savio” cuyo propésito fue implementar un sistema administrativo basado en la
metodologia XP con el fin de optimizar la gestion académica en la red de la

Universidad Privada Domingo Savio (UPDS). El estudio comienza con un diagndstico
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de necesidades, donde se recopila informacion de directivos y personal docente. La
investigacion se clasifica como proyectiva tecnolégica, debido a su enfoque en la
gestion académica, y el disefio utilizado es de campo. Las técnicas de recoleccion de
datos empleadas son la observacion, la encuesta y la entrevista, utilizando
instrumentos como: la guia de observacion, el cuestionario y el guion de entrevista.
Como resultado, se presenta un sistema administrativo para la gestion académica,
desarrollado mediante la aplicacién de la Metodologia Agil XP. Concluye que la
investigacion optimizé los procedimientos actuales incluyendo calificaciones,
admision, induccion, seguimiento y valoracion del desempefo docente, planificacion
semestral y defensa dando a conocer a la gestion académica el software
implementado. Empleando la metodologia agil XP, que involucra al cliente en el
proceso de desarrollo en fases de planificacion, disefio, codificacidén y pruebas.

En este proyecto, se enfatiza que se comenzd con una encuesta dirigida al personal
administrativo involucrado, lo que permiti6 diagnosticar las necesidades de la
administracion universitaria. En tal sentido, comparte una inicializacién del proyecto
partiendo de una encuesta a los estudiantes que se encuentren en la etapa de
titulacion, aportando asi informacion veraz y valida para desarrollarla. Se adopta la
metodologia Cascada promoviendo la colaboracion y la transparencia en el proceso,
asegurando una comunicacion fluida entre los miembros del equipo y los interesados

en el proyecto.

Bases teoricas
Definicion de Automatizacion

La automatizacion de procesos es transformar las actividades manuales en
actividades realizadas de forma automatica con la ayuda de la tecnologia, sin la

intervenciéon humana (Silva, 2022).

El objetivo de la automatizacion es mejorar la eficiencia, la productividad y la precision
de las operaciones al eliminar la elaboracion de tareas repetitivas o manuales que
pueden realizarse rapidamente y precisamente mediante sistemas automatizados
que tienen un proceso légico que deben seguir. Esto permite ahorrar tiempo, reducir

errores y minimizar los costos asociados con la mano de obra.
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Entre las principales importancia y objetivos que busca desarrollar la automatizacion

estan:

e Optimizar las condiciones del trabajo personal que se ejecuta. Eliminando los
procesos tediosos.

e Ejecutar funciones que no eran posible realizar de forma manual. Las
automatizaciones permiten simplificar procesos complejos manuales.

e Permite generar un retorno de inversion mucho mas rapido y productivo,
creando una trazabilidad adecuada que influye en la disminucién de posibles
errores.

e Contribuye directamente a generar una completa reduccion en la simplificaciéon
de las actividades, que puedan implicar que un trabajador no necesite o
requiera grandes cantidades de conocimientos y capacitacion para la

manipulacion del proceso productivo.

Tipos de Automatizacion

Automatizacion flexible

Hace referencia a la capacidad de adaptarse y ajustarse a diferentes tareas,
condiciones y requisitos, a través de la programacion y configuracion de sistemas
automatizados. La automatizacion flexible permite cambios y modificaciones en el
sistema automatizado para satisfacer necesidades cambiantes.

Ofrece una mayor flexibilidad en el manejo de las variaciones del disefio del producto.
Facilitando a los usuarios a dar 6rdenes en forma de codigos en un programa

informatico si desean cambiar la secuencia de los procesos. (Rojas, 2022)

Automatizacion integrada

Es la automatizacién que facilita la integracion de diferentes sistemas y tecnologias
automatizadas para lograr una gestién eficiente y coordinada de las operaciones. En
lugar de tener sistemas aislados que funcionan de manera independiente, la
automatizacion integrada busca conectar y sincronizar diferentes componentes para
lograr una mayor eficiencia y optimizacion de los procesos. En este tipo, el sistema
esta totalmente automatizado bajo el control de ordenadores. Desde el proceso de

disefio hasta el envio, todo esta integrado y automatizado. (Rojas, 2022)
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Automatizacion programable

La capacidad de programar y controlar sistemas automatizados utilizando software y
lenguajes de programacion especificos. Con la automatizacién programable, se
puede crear secuencias de instrucciones y algoritmos que controlan el funcionamiento
de equipos, dispositivos y procesos. Se utilizan controladores o sistemas de control

que pueden ser programados para llevar a cabo tareas especificas (Rojas, 2022).

La automatizacion programable puede ayudar a la generacién de documentos, el
seguimiento de tareas y otros aspectos relacionados con el proceso de defensa de
grado. Ademas, brinda flexibilidad al adaptar y ajustar el sistema automatizado segun
las necesidades especificas del departamento y los requisitos del proceso, lo cual
ayuda a automatizar de manera eficaz y productiva las etapas del proceso de
documentacion de la defensa de grado. Algunas caracteristicas que podrian estar
presentes en el sistema son:

e Eficiencia y productividad: Permite optimizar y acelerar procesos,
reduciendo errores y mejorando la precision en la ejecucion de tareas. Esto
conduce a un aumento de la eficiencia y la productividad en las operaciones.

e Monitorizacion y control: Permitir la monitorizacion en tiempo real de los
procesos y el control de variables como la velocidad en la entrega de
informacion facilitando la deteccion temprana de problemas y el ajuste de
parametros para garantizar un funcionamiento éptimo.

e Escalabilidad: Puede adaptarse a diferentes escalas y niveles de complejidad,
desde aplicaciones simples hasta sistemas mas complejos y distribuidos.

El objetivo principal de la automatizacion es mejorar la eficiencia y productividad al
eliminar tareas repetitivas y manuales. Existen diferentes tipos de automatizacion,
como la automatizaciéon flexible, la automatizacién integrada y la automatizacion
programable. La automatizacion programable seria relevante para el proceso de
defensa de grado, ya que ofrece eficiencia, control en tiempo real y escalabilidad.
Aqui hay algunos ejemplos especificos de cédmo la automatizacién mejora el proceso
de defensa de grado:

e Automatizacién de la recopilacién y el procesamiento de documentos.

e Automatizacién de la programacion de entrevistas y reuniones.

e Automatizacién de la generacion de informes.
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e Automatizacion de la comunicacion con los participantes.
En general, la automatizacion puede ser una herramienta valiosa para mejorar la
gestion de la documentacion de la defensa de grado. Puede ayudar a reducir el
tiempo, el esfuerzo y el riesgo, y puede liberar a los miembros del equipo para

concentrarse en otras tareas mas importantes.

Patron de diserfio

Un patrén de disefio se refiere a una solucion estandar para abordar un problema
especifico. Los patrones definen y organizan un conjunto de componentes y
conexiones, que aseguran la combinacidon adecuada segun un esquema de
organizacion predefinido. Al desarrollar una aplicacién sélida y facil de mantener, se
pueden utilizar patrones de disefio que no son obligatorios, siempre y cuando se sigan

ciertas reglas (Gavilanez, Layedra y Ramos, 2022).

En el desarrollo de software, los patrones de disefio desempefian un papel
fundamental para establecer un lenguaje compartido entre los integrantes del equipo
de trabajo. Por lo tanto, facilita la comunicacién y promueve la comprensién clara y
precisa de los conceptos utilizados. Ademas, al estar bien documentados y
respaldados con pruebas, los patrones de disefio son una guia confiable para
optimizar la implementacion de soluciones informaticas. La utilizacion de patrones de
disefio es una practica altamente recomendada para lograr una mayor eficiencia y un

nivel superior de calidad en los proyectos de desarrollo de software.

Patrén Model View Controller (MVC)

El Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrén arquitectonico de software que
funciona para organizar y clasificar la informacion, la légica del sistema vy la interfaz
de usuario. Para este enfoque, hay un controlador central que administra las entradas
y salidas del sistema, uno o varios modelos que estan encargados de buscar los datos
requeridos, y una interfaz que muestra los resultados al usuario final. De esta manera,
el MVC proporciona una estructura clara y modular que separa las responsabilidades

y facilita el desarrollo y mantenimiento del software (Gavilanez et al., 2022).

El patron (MVC) ofrece beneficios significativos ya que al separar de manera clara la

l6gica del sistema, la presentacion de la interfaz y la gestién de datos. Facilita la
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comprension del codigo, el mantenimiento y la capacidad para adaptar los cambios y
crecimiento del software. Ademas, promueve la reutilizacion de componentes, lo que
acelera el desarrollo y mejora la eficiencia. Es altamente recomendable para mejorar

tanto la calidad como la eficiencia en el desarrollo de aplicaciones de software.

Gestion de procesos

La gestion de procesos es un enfoque para estandarizar, optimizar y mejorar los
procesos en una organizacion. Permite medir y evaluar el desempefio de los procesos
segun los recursos invertidos y las metas propuestas. Se enfoca en mejorar la calidad,
eficiencia y riesgo operacional de los procesos. Por lo que se puede pasar de una
estructura jerarquica a una colaborativa, y de un organigrama a un mapa de procesos

(Murgueytio, Galarza y Barrientos, 2022).

Implementando la gestidon de procesos se puede automatizar procesos manuales que
podrian aumentar la eficiencia, reducir errores y mejorar la calidad. Al tener procesos
estandarizados se eliminan pasos innecesarios y se encuentran formas mas efectivas
de realizar las tareas. Por lo tanto, la gestién de procesos es indispensable para que
las organizaciones sean agiles, eficientes y enfocadas en la generacién de valor al

cliente.

Metodologia BPM

La metodologia BPM (Business Process Management) se enfoca en mejorar los
procesos de negocio de una organizacién para aumentar su eficiencia, efectividad y
rentabilidad. Ayuda a las companias a lidiar con los frecuentes cambios que tienen
lugar en el mercado y a incrementar la presion competitiva al mejorar la productividad
y facilitar un mayor control de costes y de la gestion del riesgo (Murgueytio et al.,
2022).

Para implementar BPM en la automatizacion de procesos manuales se debe
identificar y documentar los procesos que se requieren automatizar, luego analizarlos
para determinar mejoras, disefar los nuevos procesos mediante una herramienta de
BPM adecuada, para después implementar y configurar dichos procesos. Como etapa

final se debe capacitar a los usuarios, y como mejora continua al proceso se necesita
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monitorear y medir resultados, lo cual requiere compromiso organizacional, cultura de

mejora continua y apoyo de la alta direccion.

Método BPMN

BPMN (Business Process Model and Notation) es una notacion grafica estandar que
describe la logica de los pasos para modelar y representar procesos de negocio, tal y
como se muestra en la Figura 1, en el diagrama BPMN se puede contemplar las
diversas actividades necesarias para viajar y como se interconectan entre si para
darle sentido al conjunto de actividades. Por ende, los diagramas BPMN se
almacenan como archivos XML, un formato simple y flexible para representar datos.
Automatizar esta conversion desde el XML original es clave para garantizar que
cualquier diagrama BPMN estandar se use en los analisis sin recrear manualmente

representaciones especificas (Espinosa, 2022).
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Figura 1. Diagrama BPMN de ejemplo
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BPMN permite modelar y automatizar procesos, identificando cuellos de botella,
mejorando el rendimiento y la eficacia. Modelar procesos manuales con BPMN
permite identificar cada paso del proceso, definir l6gica de negocio y disefiar la
automatizacién que reemplaza los pasos manuales. BPMN representa visualmente
los pasos detallados de un proceso de negocio de principio a fin. El aspecto principal
es que modela secuencialmente los flujos de informacion y actividades necesarias

para completar un proceso.
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Framework

Un framework web es un conjunto de componentes reutilizables que facilitan el
desarrollo de aplicaciones web. Los frameworks web se basan principalmente en el
patron Modelo Vista Controlador (MVC) que ofrece mecanismos para mejorar las
capas de negocio y presentacion. Sin embargo, hay frameworks que pueden resultar
complicados de aprender y comprender para quienes son principiantes,
especialmente si no cuentan con una documentacién adecuada. La calidad de la
documentacion es un factor crucial para el uso del framework, ya que ayuda a
comprender su funcionamiento, la personalizacion y explicacién de los principios de

disefio y detalles, evitando asi los posibles errores (Constanzo y Casas, 2018).

Los frameworks web son herramientas fundamentales para acelerar y simplificar el
desarrollo de aplicaciones web. Estos proporcionan componentes reutilizables vy
también mejoran la integracion y optimizan el proceso de desarrollo. Sin embargo, es
importante destacar la calidad de la documentacion ya que maximiza el valor y la
reutilizacion, especialmente a los principiantes, en la comprension y personalizacion

del framework, ya que ayuda a evitar errores.

Angular

El framework Angular ofrece la posibilidad de desarrollar una variedad de aplicaciones
web, incluyendo Single Page Applications (SPA), Progressive Web Apps y
aplicaciones de escritorio. Angular cuenta con caracteristicas destacadas, como el
uso del Interceptor HTTP, que permite interceptar y realizar acciones personalizadas
en todas las peticiones HTTP. También ofrece la funcionalidad de los Guards, que
permite validar las credenciales del usuario en cada peticion que requiera
autenticacion. Estas caracteristicas proporcionan mayor control y seguridad en el

desarrollo de aplicaciones con Angular (Murgueytio et al., 2022).

Angular permite el desarrollo de diferentes tipos de aplicaciones web, como SPAs,
Progressive Web Apps y aplicaciones de escritorio, que pueden crear experiencias
interactivas entre el usuario y el sistema, ademas es eficiente al momento
proporcionar a los usuarios aplicaciones de alta calidad. Por ejemplo, utilizando el
Interceptor HTTP de Angular, se puede interceptar y manejar las peticiones HTTP de
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manera personalizada, lo que permite realizar acciones especificas antes o después
de cada solicitud. Ademas, utilizando los Guards de Angular, se puede implementar
la autenticacién del usuario, validando las credenciales en cada peticion que requiera
autenticacion. Estas caracteristicas de Angular ayudan a mejorar la seguridad y
eficiencia en el desarrollo de aplicaciones web, brindando a los usuarios una

experiencia fluida y segura.

Node.js

Para comprender la definicion se investigd que “Node.js es un entorno de ejecucion
gratis, de cddigo abierto y multiplataforma que se basa en el Chrome V8 de
JavaScript. Utilizando un modelo de E/S basado en eventos, permite a los
desarrolladores escribir y ejecutar cédigos de forma eficiente” (Velasquez Alvarado,
2023). Lo que indica que es un entorno de ejecucion multiplataforma de codigo abierto
que se basa en JavaScript. Antes de su creacion, no era posible ejecutar JavaScript
en el lado del servidor de manera nativa, ya que originalmente estaba disefiado para
el frontend y se ejecutaba en los navegadores. Node.js surgié para permitir la
ejecucion de JavaScript en el servidor, aprovechando la versatilidad del lenguaje mas

alla del frontend.

Express

Para definir qué es Express y comprender su funcionamiento se investigo la definicion
de (Leroux, 2021) “Express es uno de los frameworks backend mas populares para
el desarrollo web con Node.js y casi se ha convertido en un estandar para aplicaciones
construidas con Node. Ofrece caracteristicas robustas, es liviano y permite una rapida
implementacion, lo que lo hace una excelente opcion para crear backends escalables,

mantenibles y con alto rendimiento.”

Este framework de cédigo abierto maneja solicitudes y respuestas HTTP lo que
significa que puede ejecutar una serie de funciones middleware en secuencia
proporcionando una amplia flexibilidad y potencia para manejar diversas operaciones
de backend.
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Su alta compatibilidad con otras tecnologias, capacidad para agregar middleware y
paquetes simplifican eficientemente la gestién de sesiones, seguridad, autenticacion

y otras funcionalidades.

Express cuenta con un flujo de peticidn que funciona de la siguiente manera:

En primera instancia el cliente desde un navegador o desde una aplicacion movil
realiza una peticion, Node escucha la peticion desde el servidor HTTP y solicita a
Express que realice el requerimiento solicitado. A continuacion, Express agrega una
funcién a la solicitud y a la respuesta dirigiendo asi al Middleware que contiene el
conjunto de funciones que se ejecutan de manera secuencial durante el ciclo de la
solicitud HTTP, devolviendo asi la respuesta a la solicitud al servidor HTTP de Node.
Finalmente, el HTTP Server envia la respuesta al cliente. En la Figura 2, se muestra

el flujo de peticidn que maneja el framework Express.

BASE DE DATOS API REST FRONTEND
3. Respuesta de la 4. IDevuere un
base de datos objeto en JSON
nede
IINGULARJS
MySQL + Coog
2. Consulta a la 1. Peticién HTTP
_ base de datos express | ’ @

Figura 2. Diagrama del flujo de peticion del framework Express. Adaptada de: Moya,2014

Una vez expuesto lo anterior se decide utilizar Node.js Express como backend porque
es simple, facil de usar y al estar basado en Node.js es adaptable, ya que proporciona
una gran flexibilidad en la eleccion de herramientas y middleware, brindando asi la
libertad de seleccionar bibliotecas y servicios de terceros que mejor se adapten a los
requisitos del sistema. Esta combinacion de simplicidad, flexibilidad, rendimiento
eficiente y un sélido ecosistema de desarrollo, 1o que hace que sea una eleccion solida

para satisfacer las necesidades técnicas del proyecto.
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Base de datos

El término "base de datos" se utiliza tanto en empresas como de manera personal
para almacenar informacion importante y garantizar la seguridad de los datos. Se
refiere a un conjunto organizado de informacién que genera un acceso rapido y
sencillo para el analisis de datos. Las bases de datos surgen como respuesta a la
necesidad de conservar informacion y facilitar la consulta de esta. Ademas, se puede
utilizar en diversos contextos, como bibliotecas publicas, donde se almacenan

registros de libros y recursos (Pérez, 2020).

Las bases de datos son utilizadas por empresas y personas comunes para almacenar
informacion relevante y garantizar la seguridad de los datos. En el ambito empresarial,
las bases de datos optimizan la gestidn de datos y sirven para la toma de decisiones.
A nivel personal, se puede organizar y proteger datos personales. En resumen, las
bases de datos son fundamentales para almacenar y gestionar informacién de

manera segura Yy eficiente.

Modelo relacional

El modelo relacional permite establecer relaciones entre los elementos y formar
conexiones entre ellos. El modelo usado es el modelo entidad-relacién (E/R), que
representa a las entidades de la base de datos, donde se almacena la informacion.
Se crea un diagrama entidad-relacion que incluye atributos (caracteristicas) y
restricciones adicionales. Las entidades son objetos del mundo real, como personas,
animales o vehiculos, a los cuales se les asignan caracteristicas, conocidas como
atributos, para definir e identificar a cada entidad. Existen diversos tipos de atributos
disponibles para su uso (Pérez, 2020).

Este tipo de modelo permite establecer conexiones y relaciones entre los elementos
para que tengan un sentido comun entre si. Al utilizar el modelo, se debe generar un
diagrama donde se detallen atributos y restricciones adicionales. Ademas, las
entidades, que pueden ser personas como usuarios, animales o vehiculos como
objetos del mundo real, tienen atributos que definen e identifican a cada entidad. En
la Figura 3, se muestra un ejemplo real de como pueden relacionarse los objetos e
incluso crear entidades intermedias para darle sentido a la relacion que tienen entre

Si.
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Figura 3. Diagrama de ejemplo del Modelo Relacional. Tomada de: Oyarzuin, 2022

En la Figura 3 existen modelos relacionales aplicados a diferentes estructuras de
empresas comerciales, financieras, tecnologicas, etc. En el ejemplo del diagrama
podemos observar que en el modelo hay 2 entidades como objeto persona: clientes
y proveedores, luego tenemos las entidades de productos, las categorias, ventas y
facturacion. Hay tablas que pueden conectarse mediante identificadores que ayudan
a mantener los datos como registros unicos y limita la duplicidad de informacion.
Como se puede ver en la figura 3, las tablas pueden conectarse para representar
relaciones de diferentes entidades existente del negocio. Por ejemplo, se crea una
tabla de Facturas entre Clientes y Ventas para registrar las facturas de cada venta.
También se conectan Productos con Categorias y con Proveedores, para indicar la
categoria y proveedor de cada producto. De esta manera, las diferentes areas del
negocio como financiero y operaciones pueden obtener informacién de forma sencilla

que se interrelacionan.

MySQL

MySQL es el sistema de administracion de bases de datos (Database Management
System, DBMS), es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario. MySQL esta escrito en C y C++ y es destacado por su gran adaptacion
a diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interaccidén con los lenguajes de
programacién mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracién en distintos

sistemas operativos (Pérez Garcia, 2007).
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Para la administracion de los datos del proyecto se ha elegido el gestor de base de
datos MySQL, que se destaca por ser relativamente simple y menos complejo de
configurar y administrar la informacion que almacena. Este gestor esta
completamente preparado para el trabajo en red y las bases de datos pueden ser
accedidas desde cualquier lugar de Internet. Por ende, se puede acoplar a sistemas
que desde un inicio son relativamente pequefios pero que con el tiempo puede
almacenar grandes cantidades de datos y lo que se necesita a parte del

almacenamiento es un buen rendimiento por parte del administrador de la base.

Metodologia Scrum

Scrum, un marco de desarrollo de software iterativo e incremental, fue introducido en
1990 y se caracteriza por abordar la falta de informacion al inicio del proyecto. Su
enfoque se centra en maximizar la capacidad del equipo para responder rapidamente
a los requisitos emergentes y adaptarse a los cambios tecnoldgicos en constante
evolucion. Scrum se basa en ciclos llamados Sprints, donde el progreso se logra a
través de iteraciones fijas y determinadas. Al inicio de cada Sprint, el equipo
selecciona los requisitos prioritarios y se compromete a completarlos. Cada Sprint
incluye procesos de planificacién, desarrollo y control, asegurando que los elementos

seleccionados no se alteren durante su ejecucion (Capunay y Antén, 2021).

La metodologia Scrum se puede aplicar al desarrollo de software, ofreciendo varias
ventajas, al implementar Scrum los equipos de desarrollo logran una mayor
colaboracion, entregas rapidas y frecuentes, y la capacidad de adaptarse agilmente a

los cambios en los requisitos del proyecto.

Ademas, Scrum promueve la transparencia al enfocarse en reuniones diarias para
discutir el progreso y los obstaculos que tiene el equipo y poder desbloquear esos
inconvenientes lo mas pronto posible para avanzar con el desarrollo. De igual manera
al priorizar y dividir los requisitos en Sprints, se puede tener una mejor visibilidad y

control sobre el avance del proyecto.

Los roles definidos en Scrum, como el Scrum Master y el Product Owner, garantizan

una responsabilidad clara y una toma de decisiones eficiente, ya que cualquier cambio
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que se necesite 0 ya un impedimento son quienes agilizan el proceso mediante la
toma de decisiones. Como conclusion, la aplicacién de Scrum permite una gestion
efectiva del desarrollo de software, mejorando la productividad, la calidad y la

satisfaccion del cliente.

Metodologia Tradicional en Cascada

Las metodologias tradicionales como la de cascada, siguen un enfoque estructurado
y por etapas para el desarrollo de software, por lo que ponen énfasis en una detallada
planificacion inicial de requisitos y tareas antes de comenzar la implementacion. Una
vez completado el plan, se inicia el desarrollo y testeo de acuerdo con las
especificaciones. Ademas, ofrece ventajas como mayor control y detecciéon temprana
de defectos, pero tiene desventajas como poca flexibilidad a cambios, dificultad en
proyectos grandes y falta de retroalimentacion temprana de usuarios (Velasquez et
al. (2019).

La metodologia de cascada es adecuada para proyectos cortos como tesis cuando
se requiere planificacion detallada inicial, equipos pequefios con roles claros,
requisitos estables, cronograma y presupuesto fijo, y con poca necesidad de
adaptabilidad a cambios, ya que inicialmente en la etapa de analisis se deben cubrir
la mayoria de los escenarios posibles con requisitos que solicita el cliente. Al contener
una estructura de plazos limitados, es util para proyectos con requerimientos estables.
Sin embargo, metodologias agiles como Scrum aportan mayor flexibilidad y capacidad
de adaptacion a cambios repentinos que necesite el duefio del proyecto, por lo que
son mas adecuadas cuando se prioriza satisfacer al cliente. Para un proyecto como
el que se propone, puede ser conveniente una metodologia tradicional si se requiere
un enfoque definido y controlado. No obstante, la eleccion final dependera del analisis

especifico de las necesidades y particularidades del proyecto.

Segun el estudio realizado, se elige la metodologia en cascada para desarrollar el
software de automatizacién del proceso de defensa de grado, ya que se alinean
factores como recursos necesarios, las caracteristicas de los equipos de trabajo, el
numero de personas disponibles para la implementacion y el tiempo limitado para

realizar el proyecto. En la Figura 4, se muestra el modelo es cascada, donde se
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pueden observar diferentes las etapas que se vive al implementar en modelo en el

proyecto.

Analisis

Diseno

A

Creacion de Codigo

—

Pruebas

A

Mantenimiento

Figura 4. Diagrama de Modelo de cascada. Tomada de: Brull, 2018

Segun la Figura 4, se han implementado cada etapa de la metodologia en este
trabajo, iniciando con el analisis de requerimientos, ya que son la definicion de las
necesidades del cliente, entonces tenemos la parte del disefio de la arquitectura y
componentes que va a tener el producto, la siguiente fase es la implementacion, que
es parte de la creacion del cédigo y pruebas exhaustivas que se deben realizar para
corregir errores, segun los requisitos levantados junto a las partes interesadas y la
ultima fase es la de mantenimiento, la cual da continuidad al sistema desarrollado. El
modelo en cascada tiene el Unico énfasis de pasar a la siguiente fase solo cuando se

haya completado la anterior.
Fundamentos Legales

Reglamento de Régimen Académico

El Consejo de Educacion Superior (CES) es el organismo encargado de regular y
supervisar la educacion superior en Ecuador, establece las directrices y
procedimientos que las universidades y otras instituciones de educacién superior
deben seguir para cumplir con los estandares de calidad, acreditacién, titulacién,
evaluacion y otros aspectos clave de la educacion superior en el pais. (CES, 2022).
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Requisitos y opciones de titulacion en el tercer nivel

Para comprender qué requisitos y opciones de titulacion se toman en cuenta dentro
del CES, se destacé que:
Cada IES determinara en su normativa interna los requisitos para acceder a la titulacion, asi
como las opciones para su aprobacion. Los créditos correspondientes a las opciones de
titulacion estaran incluidos en la totalidad de créditos de la carrera. Se podra emitir el titulo
respectivo Unicamente cuando el estudiante apruebe todos los requisitos académicos y

administrativos establecidos por las IES, lo que consta en el acta consolidada de finalizacion
de estudios, de conformidad con el articulo 85 de este Reglamento. (CES 2022, Articulo 26).

Lo que demuestra que para acceder al proceso de titulacion es importante aprobar
los créditos necesarios que exija la carrera y cumplir con los requisitos establecidos

por las IES.

Homologacion

La homologacion consiste en la transferencia de créditos, de asignaturas, cursos o
sus equivalentes aprobados. Esta transferencia puede realizarse en carreras o
programas del mismo nivel o de un nivel formativo a otro.

Cada IES, en uso de su autonomia responsable, regulara sus procesos de
homologacién. En el caso de los institutos superiores publicos el érgano rector de la
politica publica de educacion superior emitira la normativa pertinente.

La IES receptora sera responsable de verificar que los estudios homologados
garanticen la consecucién del perfil de egreso, asi como los requisitos de titulacion
contenidos en la resolucion de aprobacion de la carrera o programa. (CES, 2022,
Articulo 82).
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Trabajos de Titulacién en formato digital

Segun el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior establece que Todas
las instituciones de educacion superior estaran obligadas a entregar los trabajos de
titulacion que se elaboren para la obtencion de titulos académicos de grado y
posgrado en formato digital para ser integradas al Sistema Nacional de Informacion
de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los
derechos de autor. (LOES, 2018, Articulo 144).

Otorgamiento y emision de titulos de tercer y cuarto nivel

Establece que una vez que el estudiante haya aprobado la totalidad de créditos del
plan de estudios de la carrera o programa y cumplido todos los requisitos académicos
y administrativos establecidos por la IES para la graduacién, la IES emitira el acta
consolidada de finalizacién de estudios y el titulo correspondiente. En resumen, estos
articulos establecen los requisitos para que un estudiante pueda graduarse y obtener
su titulo universitario en Ecuador. (CES, 2022, Articulos 26 y 85).

Estos acuerdos son de gran importancia ya que proporciona a la investigacion
directrices claras y especificas para las instituciones de educacion superior que tiene
la libertad de establecer sus propios requisitos y procedimientos para la titulacién en
el nivel de posgrado, lo que incluye la definicion de la estructura y contenido del
programa, asi como los requisitos, criterios para su evaluacién y aprobacion para los

procesos de titulacion de los estudiantes.

Reglamento de la UNIB.E.

El Reglamento de Titulacion establece las normas y procedimientos que deben seguir
los estudiantes de una universidad para obtener su titulo de grado. Este reglamento
regula las diferentes modalidades de titulacién, como el trabajo de integracién
curricular, el examen de caracter complexivo, la tesis, entre otras. Ademas, establece
los requisitos y plazos para la presentacion de la propuesta de investigacion, la
realizacion de la defensa oral, la evaluacion y calificacidén del trabajo de titulacion, y

la obtencion del titulo de grado.
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Dentro del reglamento de titulacion de la UNIB.E tiene por “objeto regular y orientar el
proceso de titulacion de los estudiantes que cursan las diferentes carreras de grado.”
(Reglamento de titulacion UNIB.E, 2022, Articulo 1).

Al regular y orientar el proceso de titulacion, el reglamento puede abordar temas como
los requisitos especificos para obtener un titulo de grado, las modalidades de
titulacion disponibles, los procedimientos de evaluacion y los plazos a los que los
estudiantes deben ceiirse. Esto crea un ambiente de transparencia y equidad en el

proceso de obtencion de titulos académicos en la universidad.

Lo que conlleva a cumplir y hacer cumplir las normas y directrices correspondientes
al proceso de titulacién mediante la planificacion de las jornadas de titulaciéon del afio
para las diferentes carreras en las diferentes modalidades de estudio. La Unidad de
Titulacién de la UNIB.E gestiona el proceso de recepcion de las propuestas de
investigacion y los trabajos de integracion curricular, lectoras y presentacion oral.
(Reglamento de titulacion UNIB.E, 2022, Articulo 5).

El reglamento de titulacion de la UNIB.E tiene como propdsito fundamental garantizar
que los estudiantes que completen sus estudios de grado en la institucién cumplan
con los requisitos académicos establecidos y reciban sus titulos de manera justa y en
concordancia con las politicas y estandares académicos vigentes. Esto contribuye a

la calidad y prestigio de la educacion superior ofrecida por la universidad.

Requisitos para inscripcioén a la Unidad de Integraciéon Curricular

Segun el reglamento establecido por la Universidad Iberoamericana del Ecuador
establece que:
Para que los estudiantes puedan titularse deben inscribirse a la Unidad de Integracion
Curricular, para ello deben haber cumplido con algunos procesos determinados por el
reglamento de la universidad como son:
a. Haber aprobado 105 créditos para las carreras estructuradas en 8 semestres
y 90 créditos para las carreras estructuradas en 7 semestres.
b. Acreditar la suficiencia del idioma inglés determinada en la carrera
correspondiente o cursar el ultimo nivel de inglés en paralelo con la asignatura

de Trabajo de Integracién Curricular o su equivalente.
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c. Para la carrera de Turismo, el estudiante debe haber cumplido con la totalidad
de las giras establecidas en el proyecto de la carrera.” (Reglamento de
titulacion UNIB.E, 2022, Articulo 7).

Modalidades de titulacion

“La Unidad de Integracion Curricular se aprobara a través de la opcién u opciones de
titulacion determinadas en el proyecto de cada carrera, entre las cuales se
encuentran:

a. Desarrollo de un trabajo de Integracion Curricular.

b. Aprobacién de un examen de grado de caracter complexivo, en donde el
estudiante demostrara el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo
largo de su formacion.

El(la) estudiante tendra la posibilidad de escoger entre todas las opciones que cada
carrera propone (en caso de aplicar), la que mas convenga a sus necesidades
educativas.” (Reglamento de titulacién UNIB.E, 2022, Articulo 8).

Bajo cualquier modalidad de titulacion la propuesta del tema es el primer documento
que el estudiante debe realizar, en el que expone el tema de estudio el cual es
analizado y evaluado por el Comité de Trabajo de Integracion Curricular. El estudiante
entregara la propuesta en conjunto con el formulario de Denuncia de Tema y
Modalidad de Titulacion al Director/a de la Carrera. Esto se consigna en la asignatura
de Disefo de Proyectos de Investigacion o su equivalente, en la fecha establecida por

la Unidad de Titulacion.

Trabajo de Integracién Curricular

El propdsito del trabajo de integracion curricular es desarrollar conocimientos y
destrezas investigativas orientadas a la innovacion cientifica, tecnolégica social,
humanistica y artistica, en correspondencia con el area profesional y el contexto social

circundante.

Después haber desarrollado el Trabajo de Integracion Curricular el documento debera
pasar por el proceso de lectura y de presentacion oral, siguiendo las directrices que
establece el reglamento de titulacion, la evaluacién del Trabajo de Integracién

Curricular consta de dos partes:
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1. Lectura del informe escrito y revision del producto: Representa un 60% del
total de la nota final del Trabajo de Integracion Curricular.

2. Presentacion oral: Representa un 40% de la nota total del Trabajo de
Integracion Curricular y se calcula a través del promedio de las calificaciones
establecidas por los miembros del tribunal. (Capitulo VI de Desarrollo del

Trabajo de Integracion Curricular, 2022, Art. 23, pag.8).

El reglamento de la UNIB.E establece un proceso de evaluacion claro y detallado que
se basa en multiples componentes, incluyendo la lectura del informe escrito y la
revision del producto, asi como la presentacién oral. Estos componentes conforman
la calificacion final del Trabajo de Integracion Curricular, lo que asegura un enfoque

integral y equitativo en la evaluacion de los estudiantes.

Examen de Caracter Complexivo

El examen complexivo es un examen tedrico - practico, en el cual el estudiante
muestra el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion

en la carrera correspondiente.
El examen de caracter complexivo consta de tres partes:

1. Propuesta de Investigacion: Representa un 40% del total de la nota final del
examen de caracter complexivo. El 40% se distribuye en 20% para el resultado
de lectoria y 20% para la evaluacion de la presentacion oral.

2. Examen tedrico: Representa un 30% de la nota total del examen de caracter
complexivo.

3. Examen practico: Representa un 30% de la nota total del examen de caracter

complexivo. (Estructura, 2022, Articulo 34).

‘La propuesta de Investigacion debe tener un nivel exploratorio o descriptivo, y
estructurarse bajo los lineamientos establecidos por la UNIB.E y comprende los tres
primeros capitulos del trabajo de integracién curricular.” (Propuesta de Investigacion,
2022, Articulo 27).

El examen tedérico permite valorar los resultados de los aprendizajes logrados por
los estudiantes, destacando los aspectos cognitivos, actitudinales y procedimentales.
Este examen contiene el 30% de las preguntas sobre asignaturas correspondientes a

la unidad basica y 70% de las preguntas sobre asignaturas correspondientes a la
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unidad profesional. La duracién de rendir dicho examen no debe exceder las tres

horas. (Examen tedrico, 2022, Articulo 29).

“‘El examen practico permite valorar los resultados de aprendizaje alcanzados por
los estudiantes, considerando aspectos cognitivos, actitudinales y procedimentales,
asi como la aplicacién de las competencias desarrolladas.” (Examen practico, 2022,
Articulo 35).

Estos procesos de evaluacion aseguran que los estudiantes demuestren su
comprensién integral y aplicacion de conocimientos en su campo de estudio,

garantizando asi una formacion sélida y equitativa en la UNIB.E.

Aprobacion del tema de investigacion

Establece el proceso para la aprobacion del tema de investigacion para el trabajo de
titulacion. Este proceso incluye la presentacion de una propuesta de investigacion por
parte del estudiante, la revision y aprobacion por parte del tutor y la aprobacién final
por parte del Comité de Trabajo de Integracion Curricular de carrera. El objetivo es
asegurar que el tema de investigacion sea relevante para el campo de estudio del
estudiante y que cumpla con los requisitos académicos establecidos por la

universidad. (Aprobacion del tema de investigacion, 2022, Articulo 20).

Planificacion de las jornadas de titulacion

Establece el proceso de planificacion de las jornadas de titulacion. Este proceso
incluye la definicidon de las fechas y horarios para la presentacion de los trabajos de
titulacion, la asignacion de tribunales evaluadores y la publicacion de la lista de
estudiantes que participaran en las jornadas de titulacion. El objetivo es garantizar
que el proceso de titulacion se lleve a cabo de manera ordenada y eficiente, y que los
estudiantes tengan la oportunidad de presentar su trabajo de titulacion en un ambiente

académico adecuado. (Planificacién de las jornadas de titulacion, 2022, Articulo 57).

Evaluacion de la presentacion oral del trabajo de integracion curricular y de la
propuesta de investigacion

Establece el proceso de evaluacion de la presentacion oral del trabajo de integracion
curricular y de la propuesta de investigacion. Este proceso incluye la presentacion del
trabajo ante un tribunal evaluador, la evaluacion de la calidad del trabajo y la

presentacion oral, y la calificacién final del trabajo de titulacion. El objetivo es
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garantizar que los trabajos de titulacion cumplan con los estandares académicos
establecidos por la universidad y que los estudiantes demuestren su capacidad para
comunicar de manera efectiva los resultados de su investigacion. (Evaluacion de la
presentacion oral del trabajo de integracion curricular y de la propuesta de
investigacion, 2022, Articulo 79).

Calculo de la calificacion de grado para la modalidad trabajo de integracion
curricular

Establece el proceso de calculo de la calificacion de grado para la modalidad trabajo
de integracién curricular. Este proceso incluye la evaluacion del trabajo por parte del
tutor y el tribunal evaluador, la asignacion de una calificacion numérica y la conversién
de esta calificacion a una escala de letras. El objetivo es garantizar que la calificaciéon
de grado refleje de manera precisa la calidad del trabajo de titulacion y que los
estudiantes reciban una calificacion justa y equitativa. (Calculo de la calificacion de

grado para la modalidad trabajo de integracién curricular, 2022, Articulo 80).

Calculo de la calificacion de grado para la modalidad examen de caracter
complexivo

Establece el proceso de calculo de la calificacion de grado para la modalidad examen
de caracter complexivo. Este proceso incluye la evaluacion del examen por parte del
tribunal evaluador, la asignacion de una calificacion numérica y la conversion de esta
calificacién a una escala de letras. El objetivo es garantizar que la calificacién de grado
refleje de manera precisa el conocimiento y habilidades adquiridas por el estudiante
durante su carrera y que los estudiantes reciban una calificacion justa y equitativa.
(Calculo de la calificacién de grado para la modalidad examen de caracter complexivo,
2022, Articulo 81).

Firma del Acta de grado

El articulo 82 del Reglamento de Titulacién establece el proceso de firma del Acta de
grado. Este proceso incluye la verificacion de que el estudiante ha cumplido con todos
los requisitos para obtener su titulo de grado, la firma del Acta de grado por parte del
estudiante y las autoridades universitarias, y la entrega del titulo de grado al
estudiante. El objetivo es garantizar que el proceso de titulacion se haya completado
de manera satisfactoria y que el estudiante reciba su titulo de grado de manera
oportuna. (Firma del Acta de grado, 2022, Articulo 82).
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De los diferentes articulos del reglamento de la UNIB.E se destacan las modalidades
de titulacion de la cual destacamos la modalidad del trabajo de integracidn curricular.
La cual indica que el primer paso que debe seguir el estudiante es la entrega de la
propuesta en conjunto con el formulario de Denuncia de Tema del trabajo de
integracion.
También destacamos la evaluacién del Trabajo de Integracion Curricular que consta
de dos partes:
e Lectura del informe escrito y revisiéon del producto: representa un 60% del
total de la nota final del Trabajo de Integracion Curricular.
e Presentacidén oral: representa un 40% de la nota total del Trabajo de
Integracion Curricular y se calcula a través del promedio de las calificaciones

establecidas por los miembros del tribunal.”
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se proporciona una descripcién exhaustiva de los elementos clave
de la investigacion, que incluyen la naturaleza del estudio, la seleccion de la
poblacion, muestra, las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de

datos, asi como la evaluacién de la validez y confiabilidad de estos.

Naturaleza de la Investigaciéon
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se ubica en el enfoque cuantitativo, segun Palella y Martins
(2012), surge del paradigma positivista y considera la objetividad como el medio
principal para obtener conocimiento.

Por otra parte, Hernandez y Mendoza (2018) indican que la investigacion cuantitativa
es un proceso organizado y secuencial que tiene como objetivo comprobar
suposiciones especificas. Cada fase del proceso sigue un orden riguroso, donde una
fase precede a la siguiente, y es importante completar todas las etapas sin omitir

ninguna.

Con el objetivo de automatizar el proceso de documentacién de defensa de grado del
Departamento de titulacion, la investigacion tendra un enfoque cuantitativo que lleva
a cabo un proceso secuencial, organizado y riguroso para responder la pregunta de
investigacion de manera objetiva. Ademas, se sustenta en el razonamiento deductivo,
ya que parte de lo general hacia lo especifico. Los resultados se centraran en estimar

las magnitudes u ocurrencias de los fenédmenos.

Nivel de la investigacion

En el nivel descriptivo, se busca especificar diversas propiedades, caracteristicas y
perfiles de individuos, comunidades, objetos o fendbmenos que son sometidos a
analisis. En esta etapa, el objetivo principal es recolectar datos, medir y reportar
informacion sobre multiples variables, conceptos, componentes o dimensiones del
fendmeno o hecho investigado. El investigador selecciona una lista de cuestiones o
variables necesarias para describir y caracterizar lo que se esta investigando
(Hernandez y Mendoza, 2018).
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Ademas, los estudios descriptivos son de gran utilidad para exhibir con mayor
precision diversas dimensiones o aspectos de un problema, fendmeno o situacion
especifica. En estos estudios, es fundamental que el investigador tenga claridad sobre
qué se va a medir y sobre qué tipo de individuos se recopilaran los datos (Hernandez
y Mendoza, 2018).

Segun Arias (2012) “Los estudios descriptivos miden de forma independiente las
variables y aun cuando no se formulen hipotesis, tales variables aparecen enunciadas

en los objetivos de investigacion.” (pag. 25)

Se determina que la presente investigacion sera de nivel descriptivo porque la
informacion sera recolectada de acuerdo con las variables relevantes a investigar,
para posteriormente describirlas en detalle. En el desarrollo del proyecto se
presentaran las propiedades y caracteristicas de personas, grupos de trabajo que
intervienen en el proceso de la defensa de grado en la UNIB.E. Este enfoque
descriptivo permitira obtener una comprensién profunda de la problematica y orientara
el desarrollo de soluciones precisas y eficaces para la automatizacion del proceso de

defensa de grado en la universidad.

Diseno de la investigacion

El disefio de la investigacion corresponde al plan que se debe seguir para recolectar
los datos que se requieren en la investigacion para dar respuesta a la pregunta
planteada o corroborar la hipétesis formulada.

En la investigacion cuantitativa, se distinguen dos tipos de disefios: experimental y no
experimental. En particular, el disefio no experimental se caracteriza por no involucrar
la manipulacién deliberada de las variables de estudio. En este tipo de disefio, no se
requiere manipular las variables para observar su efecto en otras variables. En su
lugar, el enfoque se centra en medir u observar los problemas o fendmenos tal como
ocurren en un entorno natural, permitiendo su analisis posteriormente (Hernandez y
Mendoza, 2018).

En el disefio no experimental estan los estudios que se realizan sin la manipulacion
de la variable independiente, debido a que ya ha sucedido y en los que solo se

observan los fenomenos en su ambiente natural. Estos se dividen en transversal y en
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longitudinal, es transversal cuando los datos son recolectados en un unico momento,
su proposito es analizar la repercusidon que tienen determinadas variables, asi como
su correlaciéon en un lapso o momento establecido, y es longitudinal cuando la
recoleccion de datos se realiza en varios momentos y se necesita conocer la evolucion

del fendbmeno o problema en el paso del tiempo (Hernandez y Mendoza, 2018).

En tal sentido la investigacion adoptara un enfoque de disefio no experimental de tipo
transversal, donde el investigador no realizara manipulacion de variables y la

recoleccion de datos se llevara a cabo en un Unico momento mediante una encuesta.

Tipo de la investigacion

Los tipos de investigacidn se clasifican segun el medio utilizado para obtener los datos
en documental o de campo. La investigacion de campo segun Arias (2016) consiste
en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna,
es decir, el investigador obtiene la informacién, pero no altera las condiciones

existentes.

Con base en lo antes descrito, se resalta que el proyecto sera de campo no
experimental porque no se manipulan ni controlan variables, lo que significa que el
investigador recopila informacion sin alterar las condiciones existentes. Esta
perspectiva resalta la observacion y la recoleccién de datos en entornos naturales, lo
que puede proporcionar una comprension mas auténtica de los fendmenos

estudiados al evitar la intervencion directa en las condiciones.

Poblaciéon y muestra

Una poblacion es un conjunto de individuos u objetos con caracteristicas comunes.
En el contexto de la investigacion, la poblacion es el conjunto de personas u objetos

que se desea estudiar (Condori, 2020).

La poblacion de estudio para esta investigacién se centra en los estudiantes que
desarrollan su trabajo de titulacién en la UNIB.E con 99 integrantes de 8 carreras. Los
estudiantes por el particular interés que tienen, debido a la proximidad de la
presentacion y defensa de su Trabajo de Integracidn Curricular, o también llamado de
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titulacion. Los docentes, por su experiencia, conocimiento de los procedimientos,
expectativas y necesidades percibidas para cumplir con el proceso de presentacion y
defensa del trabajo de titulacion. Ambos, brindaran informacion valiosa para el
desarrollo de un sistema web que automatice y optimice este importante proceso

académico.

Segun indica Arias (2012) si la poblacién, por el numero de unidades que la integran,
resulta accesible en su totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En
consecuencia, se podra investigar u obtener datos de toda la poblacion objetivo, sin
que se trate estrictamente de un censo.

Por lo tanto, esta investigacion no requerira calcular una muestra, ya que participaran
en el estudio todos los estudiantes de las carreras tituladas por trabajo de integracion

curricular de este periodo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se refieren a métodos o técnicas que se suelen usar para elaborar un plan especifico
de procedimientos que contribuye al levantamiento de informacion mediante
instrumentos segun el estudio, ya sea cuantitativo o cualitativo (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

Para este trabajo de titulacion el tipo de estudio es cuantitativo, por lo que se debe
identificar las técnicas e instrumentos que vayan segun el cliente objetivo, el que los

estudiantes cursan el ultimo semestre con trabajo curricular.

Técnica de recoleccion de datos

La técnica de investigacion va segun el procedimiento o forma de obtener datos, cual
debe almacenarse de forma material para procesarlos, analizarlos e interpretarlos
después (Arias, 2012).

Ademas, se define la encuesta como técnica que recolecta informacion de un grupo
o porcion de sujetos que tiene una relacién directa con un tema en particular (Arias,
2012).

De acuerdo al campo de estudio cuantitativo del proyecto en cuestion, se ha optado

por la encuesta escrita ya que es una técnica que busca recolectar la informacién de
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un grupo de individuos o una muestra de sujetos que mantienen un vinculo con el
presente trabajo de titula, el cual es desarrollar un sistema para el proceso de
titulacion de la UNIB.E, del cual los estudiantes serian el grupo en cuestion para

cumplir con el desarrollo del proyecto.

Operacionalizacion de variables

Implementar un enfoque sistematico de operacionalizacion permite evaluar y tomar
decisiones informadas para una experiencia de defensa mas eficiente y satisfactoria
para estudiantes y personal involucrado en la Universidad Iberoamericana del
Ecuador.

Ademas, medir el tiempo y los recursos nos permite identificar areas de mejora,
mientras que evaluar la calidad y el flujo de trabajo nos ayuda a optimizar el proceso.
Por consiguiente, una comunicacion efectiva y una retroalimentacién adecuada
mejoran la experiencia de los estudiantes y aseguran criterios claros de evaluacion.
Al operacionalizar estas variables, podemos tomar decisiones informadas para
automatizar y agilizar la documentacion y calificacién de las presentaciones de grado

en la Universidad Iberoamericana del Ecuador. (Ver la Tabla 1)

36



Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Objetivo General: Automatizar el proceso de documentacion de la defensa de grado mediante la creacion de un sistema web que
simplifique y agilice la digitalizacion de los documentos para la presentacion de grado de la UNIBE.

Objetivos especificos Variable Definicién Dimensiones Indicadores items Instrumento Fuentes
Identificar los Son requerimientos que definen de Entradas e Validacion del cumplimiento de Cuestionario -Estudiantes
requerimientos Requerimiento manera especifica las requisitos minimos del estudiante 1,2,3,4,5 de la encuesta
funcionales y no Funcional funcionalidades que el sistema o Generar registro del usuario
funcionales para la debe cumplir, por lo tanto, detallan e Carga de archivos
automatizacion del las entradas de informacion,
proceso de defensa de salidas como resultados esperados
grado mediante una y excepciones que describen las Salidas ¢ Descarga de formularios 6,7,89,10,11, Cuestionario -Estudiantes
encuesta que determine restricciones de funcionamiento del « Descargas de reportes 12 de la encuesta
las necesidades y sistema que deben ser gestionados « Notificaciones de procesos
expectativas de las para satisfacer las necesidades de
ZﬁrZ?n?osces§VO|ucradas :g: ul:;gﬁ”os- (Dlrelggggaci:ne Excepciones e Validaciones de ingreso de archivos  13,14,15,16, Cuestionario -Estudiantes
P . Est%ndarize;cién y Normalizacion : * Mangjo de errores . 17 de la encuesta
DIRPEN, 2020) ¢ Gestion de acceso al sistema
Requerimiento Los requerimientos no funcionales Eficacia e Seguridad en la autenticacion de 18,19,20 Cuestionario -Estudiantes
No Funcional son una parte importante al usuarios y sus roles de la encuesta
momento de desarrollar un e Usabilidad del sistema
sistema, hara que el software o « Disponibilidad del sistema
aplicaciéon sea eficaz, eficiente y
cumpla con las expectativas L . . .
P P Y Eficiencia » Rendimiento al momento de la carga 21,22 Cuestionario -Estudiantes

necesidades del usuario. Son
considerados como caracteristicas
y criterios que describen cémo
debe ser el rendimiento, la
seguridad, la usabilidad y otros
aspectos de un sistema o software
mas alla de su funcionalidad
basica. (Ken, 2023)

y descarga de los documentos
Fiabilidad es la tolerancia a fallos y la
recuperacion ante errores.

de la encuesta
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Instrumento de recoleccion de datos

La técnica como modalidad de encuesta escrita con un instrumento material o digital

contiene preguntas que deben llenarse por el encuestado sin intervenir (Arias, 2012).

El proyecto en discusiéon ha implementado el instrumento de la encuesta escrita,
desarrollado digitalmente para que los encuestados reciban por correo el cuestionario

y que los estudiantes, en este caso puedan llenarlo sin control de por medio.

El cuestionario debe ser sencillo de aplicarse, por lo que los cuestionarios de
preguntas cerradas establecen 2 tipos de preguntas, las dicotomicas que brindan 2
opciones de respuesta o las de seleccion simple que tienen multiples respuestas, pero

solo se debe elegir una (Arias, 2012).

Segun lo anterior, el cuestionario debe ser simple y sencillo, lo que facilita el analisis
estadistico, ademas se debe evitar que las preguntas influyan en la respuesta
deseada por lo que afecta a la validez de la encuesta. Por ende, en el proyecto en
cuestion, se implementa las preguntas cerradas con opciones de 2 respuesta como
Si y No, lo cual facilita el analisis que determinara la implementacién de
requerimientos funcionales y no funcionales en el proyecto con un total de veinte dos

items (Ver anexo 1).

Validez y Confiabilidad

La validez del cuestionario segun Arias (2012) “Significa que las preguntas o items
deben tener una correspondencia directa con los objetivos de la investigacion. Es
decir, las interrogantes consultaran sélo aquello que se pretende conocer o medir”
(pag 79).

Es evidente que el cuestionario requiere una validez sobre las interrogantes, la cual
determina si aquellas preguntas se alinean con los objetivos del proyecto. De acuerdo
con el proceso de titulacion de la UNIB.E, se requiere que docentes validen dicho
cuestionario para comprobar que las interrogantes estan alineadas con los objetivos
y sobre todo que no conduzcan al sesgo, es decir que induce a contestar en una
direccion deseada. Por ende, esta evaluacion de validez resulta de utilidad para

refactorizar dichas interrogantes y que la aplicacién del cuestionario sea efectiva.
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Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de

medicién segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) refiere que:

Todos utilizan procedimientos y férmulas que producen coeficientes de fiabilidad. La mayoria
oscilan entre cero y uno, donde un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno
representa un maximo de confiabilidad (fiabilidad total, perfecta). Cuanto mas se acerque el
coeficiente a cero, mayor error habra en la medicién. (pag 207)

El coeficiente Alfa Cronbach mide la confiabilidad de cuestionarios e instrumentos con
conceptos estadisticos que permiten estimar la confiabilidad segun los resultados
para calcular el coeficiente. La confiabilidad varia segun el niumero de items o
preguntas del instrumento, el coeficiente que mas se acerque al 1 arroja un resultado
positivo de confiabilidad, caso contrario no es confiable porque sus preguntas no se

relacionan (Ver anexo 2).

Luego de tabular las respuestas obtenidas del cuestionario, se calcula el coeficiente
Alfa de Cronbach para medir la confiabilidad. Esto implica sacar la varianza y suma
de cada pregunta, la suma total y la varianza de todas las preguntas. Con estos
valores se aplica la férmula del Alfa de Cronbach.

En este caso el resultado fue de 0,84, que se encuentra dentro del rango 0,72 a 0,99
se considera un coeficiente con excelente confiabilidad, por lo que se confirma que el

cuestionario es confiable y aceptable, por lo tanto, sus resultados son fiables.

Técnicas de Analisis de Datos

Referente al analisis segun Arias (2012) “Se definiran las técnicas logicas (induccion.
Deduccion, analisis-sintesis), o estadisticas (descriptivas o inferenciales), que seran
empleadas para descifrar o que revelan los datos recolectados” (pag 111).

Para realizar el analisis de los datos del cuestionario, se debe aplicar una técnica
estadistica para interpretar los datos recolectados y asi obtener un analisis que

incurrira en el proceso del presente proyecto.

Por consiguiente, sirve para resumir los datos y mostrar resultados de cada pregunta.
Se utilizan tablas de frecuencia que cuentan las veces que aparece cada opcion de
respuesta seleccionada. Los datos del cuestionario se transforman en indicadores

que son tabulados en tablas y graficas segun las variables de la investigacion. Permite

39



analizar y presentar los resultados de forma ordenada y visual para entender las
tendencias en las respuestas, facilitando la interpretacion de las estadisticas e

informes obtenidos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Para el presente proyecto, se hizo un analisis de frecuencia, en el cual se aplico la
frecuencia absoluta para mantener un numero fijo de veces que se repite en un
evento, también se implemento la frecuencia relativa para obtener un valor entre la
frecuencia absoluta y el tamafio de la muestra. Ademas, se usé la frecuencia
porcentual para ver cuantas veces se repiten las respuestas de cada encuestado en
cada pregunta del cuestionario. De este analisis, se graficaron en histogramas, en
barras rectangulares, los porcentajes de frecuencias de las respuestas. Esto facilita a
la interpretacion de los resultados del cuestionario presentados en los valores

estadisticos.

Metodologia del producto

Para el desarrollo de la aplicacion web del trabajo de titulacion se implement6 una
metodologia cascada que se enfoca en la secuencia de pasos y restringe el avance
hasta que se haya completado la fase anterior. El punto clave de la metodologia
cascada es que no hay posibilidad de cambios o errores, por lo que la planificacion
aqui es una etapa fundamental. La calidad de trabajo inicial define en mayor medida
el resultado final.

En tal sentido, la metodologia cascada es la empleada para el desarrollo del proyecto,
la cual considera como actividades fundamentales la especificacion, desarrollo,
validacién y evolucién de los procedimientos, que se representa como fases
separadas del proceso, como la planificacion, el analisis de requisitos, el disefo del
software, la implementacion y las pruebas (Gémez, 2016).

Las principales etapas que son fundamentales para el desarrollo son:

Planteamiento

En este punto se establece el proceso de planificacion inicial, elaborando un plan de
trabajo que detalle cada fase para el desarrollo e implementacion del sistema,

incluyendo los recursos y los miembros que trabajaran en el proyecto.
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Analisis

En esta etapa se analizan las funcionalidades y caracteristicas que fueron recopiladas
a partir de la encuesta realizada a los usuarios, definiendo asi el producto final. Esta
etapa es el punto de partida donde se determinan las necesidades y objetivos del
proyecto a ejecutar.

Diseno

El proceso de disefio del sistema se define una arquitectura completa del sistema,
definiendo relaciones en la base de datos que maneja la légica del negocio, asi como
también el disefio de las interfaces.

Desarrollo

Durante esta etapa se lleva a cabo la codificacion del software de acuerdo con las
especificaciones del disefio establecidas en la etapa anterior.

Pruebas

En esta etapa se realizan pruebas del producto para asegurar el cumplimiento de los
requerimientos analizados, evaluando la correcta funcionalidad y rendimiento del

sistema.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo, se lleva a cabo un analisis detallado de los resultados obtenidos
mediante el instrumento aplicado a los estudiantes de la UNIB.E, que ayuda a la
recopilacion de informacién sobre el proceso de titulacion. Estos resultados seran
determinantes para orientar y proporcionar un punto de partida solido para la

automatizacién del proceso de titulacion.

Resultados de la Investigacion

La encuesta fue aplicada a noventa y nueve estudiantes que se encuentran en la
etapa de titulacion y pertenecen a 8 carreras de diferente modalidad, de los cuales
setenta y uno de los participantes respondieron. En la distincion de los datos se pudo
determinar un resultado favorable para la deduccién de requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema, informacion que permite el logro del objetivo uno de la
investigacion.

Luego se analizan los datos obtenidos en la encuesta, que muestran las necesidades

del sistema de titulacién segun las dimensiones construidas en la operacionalizacion

de variables.
Dimensiones
Entradas
i Necesita que el sistema valide que el estudiante cumpla con
los requisitos minimos antes de generar su registro?
100,00% 87,32%
50,00%
12,68%
0,00%
5 NO

Figura 5. Diagrama de resultados de la primera pregunta de la encuesta.

En la Figura 5, se visualizan los resultados de la primera pregunta, que cuenta con
un 87,32% de respuestas afirmativas, que sefalan que el estudiante debe cumplir con

ciertos requisitos minimos exigidos antes de registrarse para titulacion, que son: estar
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en ultimos semestres, diarios en pagos y con registro académico en orden. Por lo

tanto, se considera clave verificar estas condiciones basicas, ante la postulacion

formal a través del sistema.

éNecesita que se le notifique por correo electronico su
contrasena para el ingreso al sistema?

100,00% 78,87%
80,00%
60,00%
40,00% 21.13%
20,00%

0,00%
5l NO

Figura 6. Diagrama de resultados de la segunda pregunta de la encuesta.
La segunda pregunta muestra que el 78,87% de los encuestados considera necesario
que se les comunique por correo la clave de ingreso al sistema de titulacion como

mecanismo de validacion eficaz al sistema.

¢ Es necesario que el sistema valide que el estudiante tenga
asignado un tutor antes de poder mostrarle los formatos que
intervienen en el proceso de titulacion en el sistema?

100,00% 88,73%
50,00%
11,27%
0,00%
i NO

Figura 7. Diagrama de resultados de la tercera pregunta de la encuesta.

En la tercera pregunta, como se muestra en la Figura 7, tiene un resultado afirmativo
que el estudiante necesita un tutor previo al inicio del proceso de titulacion que valide

el cumplimiento efectivo de los formatos que intervienen en la titulacion.
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éEs necesario que se le notifigue por correo al usuario cuando se
complete la carga de un archivo?

80,00% 71,83%
60,00%
40,00% 28,17%
20,00%
0,00%
S| NO

Figura 8. Diagrama de resultados de la cuarta pregunta de la encuesta.

La Figura 8, muestra los resultados de la pregunta cuatro, que asegura con un 71,83%

la necesidad de informar por correo a los usuarios cuando se complete la carga de

un archivo.
iNecesita que el sistema cuente con la funcionalidad para editar
archivos previamente cargados?
100,00% 85,92%
50,00%
14,08%
0,00%
sl NO

Figura 9. Diagrama de resultados de la quinta pregunta de la encuesta.

La quinta pregunta muestra que el 85,92% de los encuestados considera necesario
poder editar archivos cargados en el sistema como actualizacién de una versidn
anterior que permita mantener renovado el archivo en el sistema, tal como se observa

en la Figura 9.

Salidas
i Necesita que el sistema permita descargar los archivos que
previamente cargo?
100,00% 80,28%
s
50,00% 19,72%
0,00%
Sl NO
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Figura 10. Diagrama de resultados de la sexta pregunta de la encuesta.

En la Figura 10, se visualizan los resultados de la sexta pregunta, confirmando con
un 80,28% de aciertos la necesidad de descargar los archivos almacenados por los

usuarios que mantienen una relacion directa con los estudiantes del proceso de

titulacion.
éNecesita que el sisterna permita la descarga los formularios
cargados en formato Word?
100,00% 74,65%
50,00% 25,35%
0,00%

Sl NO

Figura 11. Diagrama de resultados de la séptima pregunta de la encuesta.

En la séptima pregunta segun la Figura 11, afirma con un 74,65% la necesidad que
tienen los usuarios del sistema de descargar en formato Word aquellos formularios

principales del proceso de titulacién.

iNecesita que el sistema permita la descarga los formularios
cargados en formato PDF?

) o 92,96%
100,00%
50,00%
7,04%
0,00%
5l NO

Figura 12. Diagrama de resultados de la octava pregunta de la encuesta.

La octava pregunta evidencia claramente con un 92,96% la necesidad que tienen los
usuarios del sistema de descargar en formato PDF aquellos formularios que

intervienen en el proceso de titulacion, como lo muestra la Figura 12.
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éMNecesita que los reportes se puedan exportar en Excel?

20,00% 64,79%
60,00%
40.00% 35,21%
., o
20,00%
0,00%
Sl MO

Figura 13. Diagrama de resultados de la novena pregunta de la encuesta.

Con un 64,79 % la novena pregunta evidencia la necesidad que tienen los
encuestados de generar reportes en formato Excel relacionados con el proceso de

titulacion, tal como lo indica la Figura 13.

i Necesita que los reportes se puedan exportar en PDF?

100,00% 91,55%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 8,45%
0,00% I
S| NO

Figura 14. Diagrama de resultados de la décima pregunta de la encuesta.

La décima pregunta con un 91,55% de respuestas afirmativas de la Figura 14,
muestra la necesidad de exportar reportes en formato PDF, para aquellos usuarios

que requieren dicha informacion en un formato distinto al clasico.

& Necesita que el sistema notifique al usuario cuando se inicia un
proceso solicitado?

100,00% 83,10%
50,00%
16,90%
0,00% I
S| NO
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Figura 15. Diagrama de resultados de la onceava pregunta de la encuesta.

En la Figura 15, se muestra el resultado de la onceava pregunta, que arrojé un
resultado de un 83,10%, donde se expresa la necesidad de notificar al usuario cuando

se inicia una fase del proceso de titulacion y este se mantenga al tanto del mismo.

éNecesita que el sistema notifique al usuario cuando un proceso
se ha completado?

92,96%
100,00% ’
50,00%
7,04%
D’D D % L
S| NO

Figura 16. Diagrama de resultados de la doceava pregunta de la encuesta.

Con 92,96% de aciertos los entrevistados expresan en la doceava pregunta que es
necesario notificar a los usuarios cuando una fase del proceso se ha completado,
para mantenerlos atentos a la siguiente etapa del proceso, tal como lo demuestra la

Figura 16.

Excepciones

éNecesita que el sistema limite el tipo de archivos cargados? (Solo
Excel, PDF, Word)

80,00% 71,33%
60,00%
40,00% 28,17%
20,00%
0,00%
Sl NO

Figura 17. Diagrama de resultados de la treceava pregunta de la encuesta.

La treceava pregunta con la Figura 17 comprueba con un 71,83% la necesidad que
requiere el sistema de colocar un limite de peso por archivo en los distintos formatos
permitidos en el sistema, ya que puede afectar la fluidez del mismo.
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éNecesita que el sistema le muestre un mensaje explicativo al
usuario cuando ocurre un error interno?

100,00% 90,14%
50,00%
9,26%
0,00%
si NO

Figura 18. Diagrama de resultados de la catorceava pregunta de la encuesta.

La pregunta de la Figura 18 refuerza con un 90,14% la necesidad de mostrar alertas
explicativas a los usuarios cuando hay un error presente en el sistema para que pueda

ser solventado o volver a intentar dicha accion.

éRequiere que el sistema valide los diferentes perfiles de usuario
con distinto nivel de acceso?

100,00% 81,69%
50,00%
18,31%
0,00% I
sl NO

Figura 19. Diagrama de resultados de la quinceava pregunta de la encuesta.

La quinceava pregunta responde con un 81,69% de aciertos que el sistema debe
validar los distintos perfiles para gestionar los accesos que requieren los usuarios

multifacéticos del sistema, tal como lo indica la Figura 19.

i Requiere que el sistema revoque el acceso a usuarios gue no
deban seguir accediendo?

100,00% 74,65%
50,00% 25.35%
0,00%
S| NO

Figura 20. Diagrama de resultados de la dieciseisava pregunta de la encuesta.

48



La pregunta de la Figura 20 asegura con un 74,65% de respuestas afirmativas que el
sistema debe revocar accesos a usuarios que eventualmente tengan mas o menos

accesos dentro del sistema para gestionar el proceso efectivamente.

i El sistema debe bloquear a los usuarios luego de varios intentos
fallidos de inicio de sesion?

80,00% 67,61%
60,00%
40,00% 32,39%
20,00%
0,00%
51 NO

Figura 21. Diagrama de resultados de la diecisieteava pregunta de la encuesta.

La diecisieteava pregunta con un 67,61% confirma que el sistema debe administrar
un bloqueo para aquellos usuarios con varios intentos fallidos en el ingreso, por lo
tanto, el usuario administrador debe reiniciar las credenciales de dichos usuarios si

desea ingresar correctamente al sistema, tal como se visualiza en la Figura 21.

Eficacia
éRequiere que el sistema gestione roles especificos para
garantizar la seguridad y la privacidad de la informacion durante
el proceso?
]
100,00% 90,14%
50,00%
9,86%
0,00%
sl NO

Figura 22. Diagrama de resultados de la dieciochoava pregunta de la encuesta.

La Figura 22 muestra la dieciochoava pregunta que declara con un 90,14% que el
sistema debe garantizar que usuarios con roles administrativos gestionen la

informacion sensible del proceso y de los estudiantes del sistema.
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éCree que es importante que el sistema este disponible durante
todo el proceso de defensa de grado?

100,00% 85,92%
50,00%
14,08%
0,00%
5| NO

Figura 23. Diagrama de resultados de la diecinueveava pregunta de la encuesta.

La pregunta de la Figura 23 muestra un resultado positivo de un 85,92%, ante la
disponibilidad que debe presentar el sistema durante todo el proceso de defensa de

grado tanto para los estudiantes como usuarios administrativos del proceso de

titulacion.

éConsidera que la implementacion de un sistera automatizado
mejorara la usabilidad del proceso de documentacion de defensa
de grado?

o,
100,00% 90,14%

50,00%
9,86%

0,00%
Sl NO

Figura 24. Diagrama de resultados de la veinteava pregunta de la encuesta.

La pregunta de la Figura 24 muestra con un 90,14% de acierto que el sistema
automatizado favorecera el proceso de documentacion y seguimiento efectivo de la

defensa de grado de la UNIB.E.

Eficiencia

i Necesita que el sistema automatizado garantice un rendimiento
rapido al cargar y descargar documentos durante el proceso de
defensa de grado?

100,00% 83,10%

50,00%
16,90%
I

5l NO

0,00%

50



Figura 25. Diagrama de resultados de la veintiunava pregunta de la encuesta.

La veintiunava pregunta confirma con un 83,10% la importancia de un rendimiento de
procesamiento rapido y efectivo al cargar y descargar archivos del proceso de

defensa de grado, tal como lo muestra la Figura 25.

i Necesita que el sistema tenga la capacidad de tolerar fallos y
recuperarse de manera efectiva?

100.00% 90,14%
100, Ej:}
50,00%
9,36%
0,00%
si NO

Figura 26. Diagrama de resultados de la veintidosava pregunta de la encuesta.

La pregunta de la Figura 26 muestra con 90,14% de aciertos la necesidad que tienen
los usuarios de que el sistema sea fiable ante fallos y errores para que este pueda

funcionar efectivamente sin interrupciones.
Planificacion del proyecto de software

En esta seccidon se detallan las tareas planificadas para el desarrollo del presente
proyecto, el cual aplica una metodologia de desarrollo “Cascada”, que se caracteriza
por tener un enfoque lineal, donde cada fase se completa antes de pasar a la
siguiente, permitiendo una estructuracion detallada del proceso. Para ello se
centralizé en la identificacidn exhaustiva de los recursos humanos, hardware y

software necesarios para llevar a cabo el sistema web.

Recursos

En la ejecucién del presente proyecto, se han empleado recursos humanos, hardware

y software, los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 2. Recursos de hardware y software utilizados

Recursos

Detalle

Humano

Los recursos humanos se han conformado por dos
estudiantes de la carrera de Software de la Universidad
Iberoamericana del Ecuador autores del presente
proyecto. Asi como también de profesionales del area de
titulacion y docentes que aportaron las competencias

especificas para el éxito del proyecto.

Hardware

e Ordenador portatil - Procesador AMD Ryzen 7 7730U
with Radeon Graphics — 16.0 GB 2.00 GHz

e Ordenador portatil - Procesador Intel(R) Core (TM) i7-
1165G7 - 32.0 GB 2.80 GHz

Software

e Sistema Operativo: Windows 11.

e Navegadores: Brave y Google Chrome.

e Microsoft Forms: Creacion de la encuesta del
levantamiento de requerimientos funcionales y no
funcionales.

e GitHub para la gestion de versiones.

e Editor de texto Visual Studio Code para la codificacion
de la aplicacion.

e Node Express como framework para backend.

e Angular como framework para frontend.

e MySQL como motor de base de datos.

e Lucidchart como diagramador del modelo entidad
relacion.

e Modeler como diagramador del proceso de titulacion.
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Estimacion del proyecto

La estimacion del proyecto se centré en evaluar el esfuerzo necesario para su
ejecucion, considerando tiempos e intervencion humana. El proyecto cuenta con un
equipo de desarrollo conformado por dos personas, que, utilizando la metodologia
tradicional cascada, elaboré un listado de todos los requerimientos funcionales y no
funcionales que se verifico mediante la encuesta aplicada a los estudiantes. Ademas,
elaboré un flujo del proceso que detalla las fases importantes del proyecto basado en
el Reglamento de Titulacion de la UNIB.E. Una vez analizadas cada una de las etapas
y evaluadas las estadisticas del instrumento se presenta la siguiente estimacion del

proyecto:

Tabla 3. Estimacion del tiempo de desarrollo del proyecto

N° Tareas Tiempo estimado

Planteamiento

1 Conocer la problemética actual del tema propuesto 3 semanas

2 Entrevista con el area administrativa para la 1 semana

recoleccion de requerimientos funcionales y no

funcionales
Anélisis
3 Investigar proyectos similares al propuesto 3 semanas

4  Revision de los documentos que intervienen en el 4 semanas

proceso de titulacion

5 Analizar las etapas del proceso de titulacién en base 5 semanas

al reglamento de titulacion
6 Determinar el alcance del proyecto 3 semanas
7  Definir tecnologias para el desarrollo del proyecto 3 semanas

8 Aplicacion y andlisis de la encuesta 3 semanas
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Disefno

9 Elaboracion del diagrama de proceso de acuerdo 3 semanas
con el analisis de las etapas del proceso de
titulacion
10 Elaboracion del diagrama entidad relacion 2 semanas
11 Elaboracion del diagrama de flujo con sus 2 semanas
respectivas  validaciones funcionales y no
funcionales
12 Disefar los prototipos del sistema 3 semanas
Desarrollo
13 Levantamiento de la base de datos en base al 1semana
diagrama entidad relacién
14 Instalacion del ambiente de desarrollo Frontend y 1 semana
Backend en GitHub
15 Conexién a Base de Datos 1 semana
16 Desarrollo del MVC en Backend 2 semanas
17 Desarrollo del MVC en Frontend 2 semanas
Pruebas
18 Registro de datos mediante Postman
19 Pruebas de funcionalidad del sistema
1 semana
20 Pruebas de carga y descarga de archivos
Total, de semanas: 43 semanas
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Ruta del proyecto

£ Planteamiento

{Conccer la problematica actual del tema propuests 2

Zoja

©  Carcling Chamormo

Entrevista con el drea administrativa para larecolec = Zgja © Caroling Chamarmo

¥ Analisis

Investigar proyectos similares al propuesto z Zga © Carcfina Chamomo
Revisidn de los documentos que intervienenenelp z Zgjz © Carcling Chamarmo
Analizar las etapas del proceso de titulacidnen bass 7 Zgjz © Carcling Chamarrg
Determinar el alcance del proyecto z Zga © Carclina Chamomo
Definir tecnologias para el desarrollo del proyecto © Zgj@ © Caroling Chamarro
Aplicacian y andlisis de la encuesta z Zgjg © Carcling Chamarrg
& Disefio

Elaboracidn del diagrama de proceso de acuerdoal * Zgja © Caroling Chamarro
Elaboracidn del diagrama entidad relacidn z Zoja © Carclina Chamarra
Elaboracidn del diagrama de flujo con sus respectiv = Zgjz © Caroling Chamarro
Disefiar los prototipos del sistema Z Zgja © Carclina Chamormo

= Desarrollo

Levantamiento de la base de datos en base al diagr = Zgja © Caroling Chamarro

Instalacidn del ambiente de desarrollo Frontend yE = Zgjz © Caroling Chamarro
Conexidn a Base de Datos z Zoja © Carclina Chamarra
Desarrollo del MVC en Backend I Zgia © Carolina Chamorro
Desarrollo del MVC en Frontend I Zgja © Caroling Chamormmo
# Prusbas z Zgja © Carclina Chamorro
Registra de datos mediante Postman I Iga © Caroling Chamorro
Pruebas de funcionalidad del sistema I Zgia © Carolina Chamoro
Pruebas de carga y descarga de archivos z Zoja c© Carclina Chamorro

» Finalizado
» Finalizado
® Finalizado
» Finalizado
» Finalizado
* Finalizado
» Finalizade
» Finalizade
» Finalizado
» Finalizade
* Finalizade
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» Finalizado
# Finalizado
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® En proceso
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® En proceso
® En proceso
®» En proceso
®» En proceso
® En proceso
® En proceso
® En proceso
® En proceso
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Revision de los documentos que intervienen en el procesod... 7 ©
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Definir tecnologias para el desamollo del proyects = ©

Figura 27. Diagrama de Gantt
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Aplicacian y andlisis de la encuesta = ©
“® Disefio
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Herramientas de gestion del proyecto

El proyecto ha sido gestionado con Notion que es un software de gestion de
proyectos que esta disefiado para coordinar plazos, objetivos y tareas en areas
de la eficiencia y la productividad.

Notion brinda una amplia variedad de plantillas en las cuales se encuentra el
Diagrama de Gantt que se utilizé para la estimacion de tiempos de la redaccién
del documento y del producto.

El diagrama de Gantt aportdé a la organizacion de las diferentes tareas que
intervinieron en el proyecto, las tareas fueron ordenadas siguiendo las fases que
se utilizan en la metodologia cascada que son:

Planteamiento

e Analisis

e Disefio

e Desarrollo

e Pruebas
Las pequefas tareas resultantes se programaron en la linea de tiempo del
diagrama de Gantt, junto a las dependencias entre las tareas, las personas

asignadas, estados y los tiempos estimados.

Sistema de gestion de versiones

Para el actual proyecto se desarrolla la primera version de un sistema de gestion
de titulacion, ya que actualmente no existe un sistema donde se pueda consultar
la informacion de los estudiantes de ultimo afio ni que contenga los modulos
iniciales para los distintos roles del proceso. Por ende, este trabajo se considera
como la primera version, la cual servira de base para seguir aumentando la
administracién del proceso de titulacion de los estudiantes de ultimo afo. Al no
haber un sistema previo, esta primera entrega permitira acentuar las bases que
en el futuro abarcara completamente los requerimientos y necesidades de los

usuarios con respecto al proceso de titulacion.
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Analisis del disefio
Vision y alcance

Desarrollar un sistema digital que automatice y optimice el proceso de titulacion,
permitiendo una gestién eficiente y trazabilidad completa de documentos e
informes, segun los requerimientos funcionales y no funcionales definidos por el
area administrativa. El enfoque del alcance esta en la optimizacién de tiempos y

recursos de acuerdo a los roles que interactuan dentro del sistema.

Nombre del producto

Automatizacion del proceso de documentacion de defensa de grado del

departamento de Titulacion de la UNIB.E.

Cliente objetivo

El principal cliente objetivo del sistema de proceso de titulacidn son los
estudiantes que se encuentran en ultimo semestre de las carreras que se titulan,
el personal académico que guia las tesis, coordinadores, administradores que
gestionan el proceso, autoridades que intervienen como lectores y/o forman
parte del tribunal, por lo que el sistema debe enfocarse en cubrir las necesidades

de todos los interesados anteriormente mencionados.

Funcionalidad del sistema

Las funcionalidades que abarca el trabajo de titulacién son las siguientes:
e Administracion de usuarios por rol
o Registro usuario
o Actualizacion usuario
o Visualizar usuario
o Autenticar usuario
e (Gestidon de propuestas de tema
e Gestion del banco de temas
e (Carga de descarga de archivos que intervienen en el proceso de titulacién
e Asignacion de lectores y tribunal

e Descarga de formatos establecidos por la UNIB.E en la etapa de titulacion
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Historias de Usuario

En la Tabla 4, se detallan los requerimientos funcionales por historia de usuario.

Tabla 4. Historias de usuario

Numero 1 Historia de Usuario
Historia

Nombre Administracion de usuarios por rol

Historia

Prioridad Alta Rol Super Administrador
Descripcion

Como Super Administrador se requiere registrar usuarios de los diferentes roles
que intervienen en el proceso de titulacién. Las credenciales se notificaran
mediante el correo electronico registrado. No se requiere eliminar usuarios, solo
inactivar su ingreso.

Criterios de aceptacion

e Lo necesario para el proceso de registro es:
o Cédula (requerido)
o Nombres (requerido)
o Apellidos(requerido)
o Email (requerido)
o Contrasefia (requerido)
o Rol (requerido)
o Estado (requerido)

e La contrasefia debera contar con la respectiva encriptacion.

e Se requiere almacenar la informacion mediante un boton "Registrar" que
permita crear el usuario con la informacion que haya proporcionado en los
campos correspondientes.

e La contrasefia que se enviara al correo sera randomica. Una vez logueado
el usuario debe actualizar su contrasefia.

Numero Historia 2 Historia de Usuario
Nombre Historia Creacion del equipo de trabajo
Prioridad Alta Rol Estudiante

Descripcion
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Como Estudiante se requiere el registro de su equipo del trabajo de titulacion.

Criterios de aceptacion

e Se requiere tener el mddulo Crear equipo donde se mostraran todos los estudiantes
registrados en la misma carrera, jornada y periodo.
o Siun estudiante ya tiene equipo no se mostrara en el listado.
e El equipo de trabajo debera tener maximo 2 integrantes
e Un equipo puede estar conformado por 1 solo integrante y la opcion de editar
equipo estard habilitada para agregar 1 integrante mas.
e Una vez registrado el equipo de trabajo se habilitara el siguiente modulo.

NUmero Historia 3 Historia de Usuario
Nombre Historia Propuesta de tema
Prioridad Alta Rol Estudiante

Descripcion

Como estudiante se requiere el registro de la propuesta de tema

Criterios de aceptacién

e Se requiere tener el médulo Propuesta de tema donde pueda registrarse un tema
y enviarlo a aprobar.

e Se debe poder crear una propuesta por equipo.

e Se le debe notificar al comité y al director de carrera cada vez que un equipo envia
una propuesta de tema a aprobar.

e En caso de ser rechazado el tema propuesto se debe habilitar el médulo Banco de

temas.
NUumero Historia 4 Historia de Usuario
Nombre Historia Propuesta de tema
Prioridad Alta Rol Comité

Descripcién

El sistema debe constar con un rol Comité que apruebe o rechace propuestas

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el comité apruebe o rechace propuestas de tema enviadas por los
diferentes equipos de trabajo.
e Se debe notificar por correo al equipo si su propuesta fue aprobada o rechaza.
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e Si el tema propuesto es aprobado el comité debe asignar un tutor al tema.
e Una vez asignado el tutor se debe notificar por correo al estudiante y al tutor

asignado.
NUumero Historia 5 Historia de Usuario
Nombre Historia Banco de temas
Prioridad Alta Rol Estudiante
Descripcién

Como estudiante puedo elegir un tema del médulo banco de temas.

Criterios de aceptacion

e Como estudiante puede visualizar el listado de temas.

e Se requiere que un equipo pueda elegir un tema del banco de temas registrado por
el comité

e Una vez que elija el tema se debe notificar por correo al equipo y al tutor del tema
elegido.

NUmero Historia 6 Historia de Usuario

Nombre Historia Banco de temas

Prioridad Alta Rol Comité

Descripcién

Como comité puedo registrar varios temas aprobados

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el comité pueda registrar los diferentes temas del médulo del
banco de temas con su respectivo tutor del tema.
e Como comité puede descargar el listado del banco de temas.

NUmero Historia 7 Historia de Usuario
Nombre Historia Denuncia de Tema
Prioridad Alta Rol Estudiante

Descripcién
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Como estudiante debo poder cargar la denuncia de tema

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el rol estudiante cuente con un modulo denuncia de tema.
e El estudiante debe poder cargar la denuncia de tema firmada por los integrantes

del equipo.
NUmero Historia 8 Historia de Usuario
Nombre Historia Denuncia de Tema
Prioridad Alta Rol Director de carrera
Descripcion

Como director de carrera puedo descargar y carga la denuncia de tema

Criterios de aceptacién

e Se requiere que el rol director de carrera visualice todas las propuestas de tema
registradas por los estudiantes.

e El director de carrera debe poder descargase la denuncia de tema cargada por los
estudiantes.

e El director de carrera debe poder cargar la denuncia de tema una vez firmada.

e Una vez cargada la denuncia de tema el estudiante y el director de carrera ya no
pondran actualizar el archivo.

NUmero Historia 9 Historia de Usuario
Nombre Historia Tutorias

Prioridad Media Rol Tutor

Descripcion

Como tutor debo poder descargar y cargar el archivo de tutorias

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el tutor pueda descargar el formato de tutorias previamente
cargado.

e El tutor debe poder cargar el documento de tutorias firmado por los estudiantes
para constancia del proceso.

NUumero Historia 10 Historia de Usuario
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Nombre Historia Tutorias

Prioridad Media Rol Tutor

Descripcidn

Como tutor debo poder descargar y cargar el archivo de tutorias

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el tutor pueda descargar el formato de tutorias previamente
cargado.

e El tutor debe poder cargar el documento de tutorias firmado por los estudiantes
para constancia del proceso.

e Como tutor debe poder cargar el documento escrito de cada uno de sus temas.

NUumero Historia 11 Historia de Usuario
Nombre Historia Informe de cierre
Prioridad Media Rol Director de carrera
Descripcién

Como director de carrera debo poder descargar y cargar el formato de cierre.

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el director de carrera pueda descargar el formato del informe de
cierre.

e El director de carrera debe poder visualizar solo temas que tengan tutorias en
estado “Finalizado”.

e El director debe poder cargar el informe de cierre por tema.

NUmero Historia 12 Historia de Usuario
Nombre Historia Asignacion de lectores
Prioridad Media Rol Director de carrera
Descripcion

Como director de carrera debo poder asignar lectores a los diferentes temas

Criterios de aceptacion

62



e Se requiere que el director de carrera tenga un moédulo donde pueda asignar uno
0 mas lectores a los diferentes temas ya aprobados.

e El director de carrera debe visualizar solamente temas de su carrera.

e El director de carrera debe poder visualizar el estado del tribunal si esta Asignado
0 pendiente.

e Alos lectores que fueron elegidos por tema se les debe notificar por correo.

NUumero Historia 13 Historia de Usuario
Nombre Historia Revision de lectoria
Prioridad Media Rol Lector

Descripcién

Como lector poder visualizar, aprobar y rechazar el listado de temas que tengo
asignados

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el lector pueda descargar y cargar el formato de evaluacién una
vez revisado.

e El lector podra descargar el archivo escrito del proyecto para su revision.

e Ellector debe poder aprobar, rechazar y registrar observaciones a los documentos
escritos asignados.

e Una vez aprobado o rechazado el tema se debe notificar por correo al equipo de
estudiantes y al tutor del tema.

NUmero Historia 14 Historia de Usuario
Nombre Historia Revision trabajo de titulacion
Prioridad Media Rol Biblioteca

Descripcion

Como biblioteca debe contar con un moédulo de revision del trabajo de titulacion

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el sistema cuente con el rol biblioteca que contenga el médulo de
revision del trabajo de titulacion.

e Biblioteca debe poder descargar y cargar el informe del documento escrito
entregado por el lector.

e Biblioteca podra descargar el archivo del proyecto para su revision.

e Una vez emitido el informe por parte de la biblioteca se debe notificar por correo al
equipo de estudiantes y al tutor del tema.
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NUmero Historia 15 Historia de Usuario

Nombre Historia Autorizacién de exposicion
Prioridad Media Rol Secretaria
Descripcidn

Como secretaria debo poder emitir autorizacién de exposicién de temas aprobados

Criterios de aceptacion

e Secretaria debe poder observar el listado de temas en estado Revisado por la
biblioteca.

e Se requiere que secretaria pueda descargar y cargar el archivo de autorizacién de
exposicion

e Una vez emitida la solicitud de autorizacion de exposicién se debe notificar por
correo al director de carrea.

NUumero Historia 16 Historia de Usuario
Nombre Historia Asignacion de tribunal
Prioridad Media Rol Director de carrera
Descripcién

Como director de carrera debo poder asignar tribunal a los diferentes temas aprobados.

Criterios de aceptacion

e Se requiere que el director de carrera visualice el listado de temas que tiene su
carrera y tengan la autorizacion de exposicion en estado Autorizada.

e El director de carrera debe poder asignar diferentes usuarios con el rol tribunal a
cada tema.

e Una vez asignado el tribunal se debe notificar a los usuarios con rol tribunal
asignado, tutor y estudiantes del tema.

NUmero Historia 17 Historia de Usuario
Nombre Historia Programacion de sustentacion
Prioridad Media Rol Secretaria

Descripcién
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Como secretaria debo poder programar la sustentacion de los temas

Criterios de aceptacion

e Secretaria debe tener un médulo para la programacion de sustentacion donde se
le listaran los temas que tengan la autorizacién de exposicion emitida y tribunal
asignado.

e Secretaria debe poder programar la fecha, hora y lugar donde se llevara a cabo la
defensa del proyecto de titulacion.

e Una vez programada la sustentacion se debe notificar por correo a los estudiantes
gue conforman el equipo, al tutor y al tribunal asignado al tema.

NUmero Historia 18 Historia de Usuario
Nombre Historia Registro de especie
Prioridad Media Rol Secretaria

Descripcion

Como secretaria debo registrar la solicitud de especie

Criterios de aceptacién

Secretaria debe tener un médulo para el registro de especie.

Secretaria visualizara el listado de temas que requieren ya el registro de especie
Secretaria debe poder descargar y cargar el formato del registro de especie.
Secretaria debe poder cargar el formato de matriz de graduados.

Diagrama de Proceso

En la Figura 28, se muestra la primera parte del diagrama de proceso, que es
basado en el Reglamento de Titulacién de la UNIB.E.

Figura 28. Primera parte del Diagrama de Proceso
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Se ha divido el diagrama de proceso en dos partes, en esta primera se muestran
los roles de los usuarios: estudiante, director de carrera y comité de trabajo
curricular. El vinculo se origina desde que el estudiante ingresa una propuesta
o selecciona un tema del banco de titulacion, estos temas deben ser aprobados
por el comité de titulacion, luego el estudiante realiza la denuncia de tema para
como constancia para seguir con el proceso de titulacion, adicionalmente el
director de carrera es quien esta a cargo de que se ejecuten las tutorias y control
de los proyectos, de igual manera este ultimo debe generar la asignacion de
lectores y tribunal, por lo que el sistema tiene por objetivo de notificar por correo
las diversas acciones del proceso de titulacion.

En la Figura 29, se visualiza la segunda parte del diagrama de procesos donde

se muestra por roles el flujo del proceso.

Figura 29. Segunda parte del Diagrama de Proceso

Para la segunda parte, se muestran los roles: tutor, lector, tribunal, biblioteca
y secretaria de administracion. Continuando con el rol de tutor, este usuario
registra el control de tutorias llevadas con los estudiantes, para luego comunicar
al director de carrera para continuar con el proceso de titulacion, los lectores son
asignados y proceden a revisar la documentacidon de los proyectos que luego
deben ser evaluados para dar paso a biblioteca que debe registrar dicho proyecto
en el repositorio de la UNIB.E, posteriormente se notifica a las personas del

tribunal, al igual que los estudiante y tutor sobre la programacion de la
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sustentacion. Adicionalmente el tribunal luego de que termina su evaluacidn
debe cargar dicho documento para dar paso a secretaria, el sistema continuo
con el proceso cuando el proyecto fue aprobado, caso contrario, el sistema deja
a dichos estudiante con estado reprobado. Ademas, el sistema permite cargar
archivos que podrian ayudar a culminar el proceso, pero, como es una primera
version, la implementacidon ayuda a cargar los archivos necesarios como
registros de acta de evaluacién y dejar un estado aprobado a los estudiantes de

dicho proyecto.

Diagrama Entidad Relacién

En la Figura 30, se visualizan las relaciones de las diferentes tablas utilizadas en
el presente sistema.
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Figura 30. Diagrama de Entidad Relacién

Para desarrollar el sistema se deben considerar los usuarios que intervienen
entre si, cada rol es una entidad que forma parte del sistema y que deben
relacionarse o generar entidades intermedias para vincular la informacion de
manera ¢6ptima. Adicionalmente se incorporé entidades de apoyo para poder
manera informacién continua sin tener la necesidad de redundar, también
entidades para dar accesos a los roles y que los usuarios tengan n roles de ser

necesario.
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Diseno de interfaz de usuario

En la Figura 31, se muestra el disefio de los prototipos realizados en la
herramienta Balsamiq.
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Figura 31. Disefio de prototipos en Balsamiq Mockups

La herramienta de Balsamiq permite disefar prototipos de interfaces de usuarios
de forma simple y facil de bosquejar las pantallas de acuerdo a los moédulos o

componentes que requiera un sistema web o moévil (Alor y Rodolfo, 2021).

Para bosquejar las pantallas del sistema en cuestion, se utilizé Balsamiq Mockup
para disefiar las interfaces de los diferentes roles y su interaccion entre si. Por
lo tanto, se disenaron formularios para crear o actualizar informacion, asi como
para ejecutar cambios de estado que den paso a las distintas fases del sistema.
Ademas, se disefid el rol de superadministrador el cual generar la creacion de
usuarios y administracion de informacion relevante, este rol requiere expandirse

conforme el sistema incremente las funcionalidades con el tiempo.
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Diseno de arquitectura MVC
En la Figura 32, se visualiza el flujo del patron del disefio de arquitectura del

Modelo Vista Controlador.

- ——— Cé BASE DE DATOS
Entrega

Figura 32. Estructura del patron MVC.Tomada de: Gavilanez et al, 2022

El patron de disefio arquitectonico posee los componentes: modelo que gestiona
las consultas de la informacién a la base de datos, pero la vista permite
interactuar al cliente mediante pantallas o ventanas de formularios que solicita la
informacion o envia. Por consiguiente, el controlador se encarga de gestionar
las peticiones del sistema, ya sea para mostrar, crear o actualizar informacion

que visualiza el cliente (Gavilanez et al, 2022).

Para el presente proyecto, se implementé un disefio Modelo Vista Controlador
(MVC). En el modelo se realizé el mapeo de consultas, filtros y relaciones entre
entidades con modelos intermedios que permiten simplificar las consultas a la
base de datos para obtener informacion de cada rol y tabla relacionada. Para la
vista, se tomd la base de los prototipos en Balsamiq para posicionar la
informacioén y mostrarla con HTML y CSS en el disefo de pantallas donde el
usuario interactua con formularios de creacién y edicién. Por ultimo, en el
controlador se gestionan las peticiones para crear y editar informacién que se
almacena, y posteriormente son recibidas desde el frontend por medio de
servicios que mapean hacia las interfaces, y enviadas hacia el backend para su

procesamiento.
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Gestion de versiones

GitHub es una herramienta web de desarrollo colaborativo que usa un sistema
de control de versiones llamado Git. Es una plataforma fundamental para el
trabajo en equipo en proyectos de programacion, que permite a los
desarrolladores y equipos gestionar de manera eficiente los proyectos de
software, ademas de hacer seguimiento y contribuir entre ellos a las versiones
del codigo (Saavedra, 2023).

Github es la herramienta que permite gestionar versiones de cédigo, seguimiento
de tareas, automatizacion de flujos de trabajo e integracién con diversas
herramientas. El proyecto se almacena en el repositorio donde se guarda el
cédigo fuente, esté cuentan con una direccién URL especifica para el backend y
frontend del sistema, dicho codigo tiene un historial completo de todos los
cambios y versiones del software debido al sistema de control de versiones Git

que utiliza esta plataforma.

Desarrollo

En este apartado se explican las tecnologias utilizadas en el desarrollo del

sistema y el producto de software desarrollado.

Tecnologias utilizadas

A continuacion, se detallan las herramientas empleadas en el desarrollo del
sistema de automatizacion del proceso de titulacion.

Tabla 5. Tecnologias utilizadas

Tecnologia Descripciéon

Angular Es un framework de codigo abierto que sirve para
desarrollar aplicaciones web. Esta compuesto por un
marco basado en componentes, que tiene un enrutador
incorporado, administra formularios, y la comunicacioén

de cliente-servidor.

NodeJS Es un entorno de cddigo abierto multiplataforma escrito

en JavaScript que permite crear toda clase de
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herramientas de lado del servidor y aplicaciones que se
ejecutan en tiempo real, optimizando el rendimiento y la

estabilidad en aplicaciones web.

Express

Es un framework escrito en JavaScript de codigo abierto
que permite ejecutar cualquier cédigo y hacer cambios
en la solicitud y la respuesta. Ejecuta una serie de
funciones middleware en secuencia con cada solicitud
HTTP.

MySQL

Sistema de gestiéon de base de datos relacional que
permite administrar y almacenar datos de diversos sitios
web. En este gestor los datos son organizados y utiliza
un sistema de privilegios de acceso y contrasefas
encriptadas que permite la verificaciéon basada en el

host.

Postman

Es una aplicacion que permite realizar pruebas APl Web
de tipo REST. Esta aplicacion cuenta con varios
métodos (GET, POST, PUT, PATCH, DELETE) y permite
organizar en carpetas, funcionalidades y médulos de los

servicios web.

Angular Material

Es una biblioteca de componentes de Angular con
disefio basado en Material Design. Utiliza directivas que
producen aplicaciones que son dinamicas junto con una

serie de componente adicionales al propio HTML.

XAMPP

Es un servidor web que se ejecuta en el equipo de
manera local en lugar de en un servidor conectado a la
red. Esto permite gestionar y levantar una base de datos
MySQL de forma local, sin necesidad de un servidor de

base de datos externo.
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Producto de software desarrollado

El codigo fuente del sistema web para la implementacion del proceso de
titulacion tanto a estudiantes como personal administrativo. Se encuentra alojado
en dos repositorios de GitHub distintos:

Para el frontend: https://qithub.com/CarolinaChamorro/frontend titulacion

Para el backend: https://qgithub.com/CarolinaChamorro/backend titulacion

Los enlaces anteriores corresponden a los repositorios privados. Para acceder a
ellos, es necesario solicitar ser agregado como colaborador para poder clonar el
cédigo fuente. El usuario que se quiera agregar debe tener una cuenta en GitHub
para recibir la solicitud de aceptacion como colaborador al correo. Ademas,
dentro del archivo README de cada repositorio se incluyen instrucciones para

ejecutar los repositorios de forma individual.

Pruebas

En esta seccion se describen los dos tipos de pruebas que se desarrollaron para

testear y validar el funcionamiento de la aplicacion.

Pruebas Técnicas

Las pruebas técnicas se enfocan como pruebas unitarias de los componentes
individuales del software, especificamente de las APIs que son las conexiones
internas entre la logica del sistema y la interfaz de usuario. Por lo tanto, se
realizan pruebas especificas para mostrar, crear y actualizar la informacion, sin

involucrar la interfaz visual del sistema. (Medina, 2023)
Para verificar el correcto funcionamiento de las conexiones internas entre la
l6gica y la presentacion visual de la informacion, se prueban las APIs principales

del sistema con el fin de demostrar el funcionamiento adecuado.

En la Figura 33, se visualiza la respuesta del Postman del método GET en la

peticion de catalogo estado.
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Figura 33. Resultado de Postman del método GET.
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Para obtener la informacién almacenada en la base de datos, se puede realizar

consultas a través de una URL que recupere los datos y los muestre de forma

visual en un entorno web. Una forma de verificar el contenido de la URL es utilizar

Postman mediante un método GET, que ayuda a visualizar la informacion

retornada para confirmar que los datos sean correctos.

En la Figura 34, se visualiza la respuesta del método POST de la peticidn

catalogo estado.

Opciones extra D
" POST v base_url}}/catalogoEstadoRoutes/save
+— T — ¥ catalogo_id nombre estado codigo D
. & Params Auth Headers (8) Body s Pre-req. Testse
O 7 Editar %< Copiar @ Borrar 1 Activo Habilitado ESTADO1
- oo JSON
0O &7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 2 Inactivo Habilitado ESTADO2 o+ e v
0 & Editar %z Copiar @ Borrar 3 Aprobado Habilitado ESTADO3 11
2 "nombre": "En- re
0O 7 Editar %< Copiar @ Borrar 4 Rechazado Habilitado ESTADO4 3 “estado": "Habilitado",
4 codigo
0O ¢ Editar 3}& Copiar @ Borrar 5 Pendiente Habilitado ESTADOS 5 1
6
0O &7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 6 Enrevision Habilitado
Body & 2000K 31ms 341B
t [J Seleccionar todo Para los elementos que estdn marcados: o7 Editar #C
Pretty Raw Preview Visualize JSON v
[J Mostrar todo | Namero de filas 25 v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla 11
2 "catalogoId": 6,
3 En revisién”,
Operaciones sobre los resultados de la consulta . R
4 Habilitado",
5
@ Imprimir §-é Copiar al portapapeles =} Exportar [ills Mostrar grafico g Gl 6 %

Figura 34. Resultado de Postman del método POST.
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Asimismo, es posible enviar informacion para almacenarla en la base de datos.
La informacién se encapsula en el cuerpo de la URL para que pueda transmitirse
mediante la red, lo cual facilita el envio de los datos ingresados por los usuarios
en el sistema web, al utilizar el método POST. Este método se puede configurar
en Postman para revisar si hubo algun fallo o si los datos se registraron
correctamente. Utilizar Postman simplifica realizar validaciones previas al
registro de la informacion.

En la Figura 35, se visualiza la respuesta del método PUT de la peticion catalogo
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Figura 35. Resultado de Postman del método PUT.

Cuando se registran los datos, debe existir la opcidon de editar la informacién, ya
que es fundamental actualizar los datos de acuerdo con la necesidad del usuario
para verificar que la modificacibn de los datos registrados funcione
adecuadamente, asegurando asi que los usuarios puedan editar la informacion

cuando sea necesario y mantener los datos actualizados en la base de datos.

Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales tienen como finalidad comprobar que el sistema bajo
prueba se comporte de acuerdo a los requerimientos y las especificaciones
funcionales establecidas en el alcance del proyecto (Gomez, 2020).

En este apartado se detallan las funcionalidades del sistema y la navegacion de

los roles mas importantes del proceso.
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Inicio de Sesion
En la Figura 36, se muestra la interfaz de login donde los usuarios de los

diferentes roles pueden ingresar a su cuenta mediante el email y la contrasefa.

angiecsb982 ‘

Email no vélido

I N

Figura 36. Inicio de sesién al sistema que automatiza el proceso de titulacién de la UNIBE.

Tabla 6. Campos y validaciones que intervienen en el Inicio de Sesion

Campos Validaciones
Email Formato email y campo obligatorio
Contrasefa Campo obligatorio

Rol Administrador

En la Figura 37, se visualiza la interfaz del administrador de usuarios y los
diferentes médulos a los que tiene acceso administrar.
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2+ Usuarios

r’ Periodo Noembre Apellido Correo Electrénico Teléfono Estado Rol Carrera Acciones
28 ADMIN ADMIN admin@gmail.com 09795555 Activo
31 User Tutor Tutor tutor@gmail.com 22222 Activo
35 Angie Joseth Ortiz Zufiiga angiecsb982@gmail.com 0970538099 Activo
36 Estudiantel Estudiantel aortiz@uqgaidev.com 06565656 Activo
37 Estudiante2 Estudiante2 aortiz+1 @uqgaidev.com 06565656 Activo
Items perpage: | 5 - 1-50f10 > >l

[> Cerrar Sesién

Super Administrador

Administrador de Usuarios

+& Crear Usuarios

Figura 37. Administrador de usuarios

Creacion de Usuarios

En la Figura 38, se muestra la interfaz del formulario de registro de usuarios.

2= Usuarios

[ Periodo

[> Cerrar Sesién

Crear Usuario

11111111

‘ Nombres* ‘
Apellidos* ‘ ‘ Correo* ‘
Teléfono* ‘ Clave
Max 10 characters
Rol de Usuario -

Figura 38. Formulario del registro de usuarios

Tabla 7. Campos y validaciones que intervienen en el formulario del registro de usuarios

Campos

Validaciones

Cédula

Campo obligatorio

Nombres

Campo obligatorio
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Apellidos Campo obligatorio

Teléfono Campo obligatorio

Email Formato email y campo obligatorio
Rol Campo obligatorio

Boton Guardar Se habilita cuando todos los campos

estén completos

Periodo

En la Figura 39, se visualiza la interfaz del administrador de periodos con la
accién de crear y editar.

Super Administrador

Administrador de Peridos

As  Usuarios © Crear Periodo

[= Periodo

Fecha de Inicio Fecha Fin Cadigo Estado Acciones

1 2023-10-15 2024-08-30 Oct-Feb2024 Activo

[= cCerrar Sesién

Figura 39. Administrador de periodos

Rol Estudiante

En la Figura 40, se muestra la interfaz del estudiante con sus respectivos
modulos.
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UNI
B.E

Equipo de Titulacion

Menu

Equipo de Titulacién Estudiantes feleeone

Propuesta de Tema

Listado de Temas Leiber Antoine Aldaz Giler

Denuncia de Tema
+% Crear Equipo
Cerrar Sesion

Registro de Equipo de Titulacion

Carrera Jornada Periodo Cadigo Integrante Cédula

Figura 40. Interfaz del rol estudiante

Mddulo Equipo titulacion

En la Figura 41, se muestra la interfaz del médulo donde el estudiante puede
crear el equipo de titulacion.

Equipo de Titulacién

Estudiantes

za Agregar Miembro )

Registro de Equipo de Titulacion

7 Editar Equipo

No. Carrera Jornada Periodo Codigo Integrante Gédula
12 Software MATUTINA 2023-10-15 Oct-Feb2024 Leiber Antoine Aldaz Giler 11111111
16 Software MATUTINA 2023-10-15 Oct-Feb2024 Estudiando MEDICINA 6566566

Figura 41. Registro del Equipo de titulacion
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Tabla 8. Campos y validaciones que intervienen en el registro del equipo de titulacion

Campos Validaciones

Estudiantes Debe permitir seleccionar solamente
un integrante al equipo

Registro Al dar clic en el botéon Crear Equipo

automaticamente el estudiante que

esta logueado pasa a ser parte del

equipo.

Una vez creado el equipo el botdn

Agregar Equipo se deshabilitara
Editar Equipo El boton se deshabilitara cuando la

Denuncia de tema este aprobada.

Modulo Propuesta de tema

En la Figura 42, se muestra la interfaz del modulo Propuesta de tema, la cual
contiene la tabla de solicitud de propuesta de tema con el formulario de creacién
de la propuesta de tema.

Solicitud de propuesta de tema

Crear Propuesta
Estado Acciones

Tema de
Investigacion

Detallar
Hardware

Detallar
Software

Cerrar Sesion

Presupuesto

Observaciones

Crear Solicitud

Figura 42. Formulario de la Propuesta de tema

Tabla 9. Campos y validaciones que intervienen en la Propuesta de tema

Campos/Botones Validaciones
Boton Crear Propuesta Debe permitir crear la propuesta de
tema

Solamente un estudiante integrante
del equipo podra enviar la propuesta

Una vez enviada la propuesta el
estudiante no podra modificar
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Tema de investigacion Campo Obligatorio

Detallar Hardware Campo Obligatorio
Presupuesto Campo Obligatorio
Observaciones Campo Opcional

Modulo Banco de Temas

En la Figura 43, se visualiza el listado de temas registrados por el comité dentro
del médulo Banco de Temas.

Banco de Temas

Tema Investigacion Observaciones Carrera Tutor asignado Acciones
1 Test tema banco test Software User Tutor
2 Test tema banco test Software User Tutor
3 Test tema banco2 test Software User Tutor
Cerrar Sesion
4 Automatizacion titulacion test observacion titulacion Software User Tutor

femsperpage: | 5w 1-40f4

Figura 43. Listado del Banco de temas

En la Figura 44, se muestra el modal para que el estudiante pueda elegir un tema
registrado por el comité.

Modal title

Banco Tema

Tema de investigacion Test tema banco
Observaciones test
Carrera Software

Tutor Asignado User Tutor Tutor

Estado Disponible

Tomar tema

Figura 44. Informacién del tema
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Tabla 10. Campos y validaciones que intervienen en la informacion del Tema

Campos/Botones Validaciones

Boton Elegir El estudiante puede elegir un tema del
banco de temas

Al elegir muestra la informacién del
tema
Tomar Tema Elige el tema para el equipo

Rol Comité

En la Figura 45, se muestra la interfaz del rol Comité y sus respectivos modulos.

Propuesta de Temas

Tema de Investigacién Software Observaciones Estado Acciones

24 Testtemal crear usuario angiecsh82 softwarez test 1 usuario angiecsbag2 Aprobado )
&% Propuesta de tema ' J

26 Automatizar sistema de signos Angular y laravel Pendiente ‘ N : J

2 Banco de Temas

[ cCerrar Sesié

Figura 45. Propuesta de temas rol comité

Tabla 11. Campos y validaciones que intervienen en la propuesta de tema rol comité

Campos/Botones Validaciones

Boton Revisar El comité valida la informacion
enviada por los equipos y actualiza el
estado de la propuesta

Estado Pendiente: Revision pendiente
Aprobado: Propuesta aprobada
Rechazado: Propuesta rechazada
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Modulo Banco de Temas

En la Figura 46, se visualiza la interfaz del modulo Banco de Temas donde el
usuario con rol comité puede crear y descarga los registros.

Banco de Temas

m Crear Tema J Descargar banco de tema J

s, Propuesta de tema

ID. Tema Investigacion Observaciones Carrera Tutor asignado Acciones
4 Banco de Temas 1 Test tema banco test Software User Tutor Edii'
2 Test tema banco test Software User Tutor Eﬂli'
3 Test tema banco2 lest Software User Tutor Edij'
a Automatizacion titulacion test observacion titulacion Software User Tutor Eduar'
ttems per page: | 5 - 1-40fa

( B> cerrar Sesion )

Figura 46. Listado del banco de temas

En la Figura 47, se muestra el formulario de registro de tema para el rol comité.

m Crear Tema %

Mend ) CQ Descargar banco de tema)

Tema de Investigacion

lor asignado Acclones
Proyecto de Investigacion

5 arry Tutor
Proyecto Vinculacion Sociedad

=, Propuesta de tema

i=Banco de Temas

-1of1
Docencia

Observaciones
Horario Tutoria

Tutor ~

Crear Tema

[ > cerrar Sesién )

Figura 47. Registro de un tema al banco
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Tabla 12. Campos y validaciones que intervienen en el Registro de un tema al banco

Campos/Botones Validaciones

Boton Crear Tema Creacion de los temas con su
respectivo tutor

Descargar Banco de tema Descarga el listado de temas
registrados

Temas de investigacion Campo obligatorio

Proyecto de investigacion Campo opcional

Proyecto Vinculacion Sociedad Campo opcional

Docencia Campo opcional

Observaciones Campo opcional

Horario tutoria Campo obligatorio

Tutor Campo obligatorio, lista todos los

usuarios con el rol tutor

Los demas roles que forman parte del proceso constan con sus respectivos
campos y validaciones de acuerdo a lo establecido en los requerimientos
funcionales.

Manual de usuario

Para garantizar el uso correcto de este proyecto, se ha creado un manual
detallado por roles, explicado en un video tutorial, en el cual se expone el
funcionamiento de cada componente segun el rol, permitiendo a futuros usuarios
aprender a usar al maximo el sistema web desarrollado. El video tutorial muestra
el uso del sistema y como realizar las principales funciones. Con el fin de
potenciar el sistema hacia a los usuarios, se ha provisto un video tutorial
disponible en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1yjJijt859qye699h78r-
MeTOxIAHZxdVD?usp=sharing
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El siguiente capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones de este

trabajo de titulacién, detallando las principales sugerencias y resultados del

proceso de investigacion.

Conclusiones

Como desenlace de la presente de investigacion, se ha validado el cumplimiento

del objetivo general y los especificos, que se plantearon al inicio del desarrollo

del proyecto de acuerdo a los tiempos establecidos. Se concluye lo siguiente:

Se desarrollé un sistema web para gestionar el proceso de titulacién,
permitiendo el intercambio de documentacion entre los usuarios
involucrados.

Se logré recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales
mediante el reglamento de titulacién, entrevistas con el personal
administrativo y la encuesta a estudiantes de todas las carreras de ultimo
semestre que se encuentran cursando la fase de titulacion.

La solucién se disefid mediante diagramas arquitectdonicos que ayudaron
a la estructuracion de cada uno de los procesos, como el diagrama
entidad relacion que es fundamental para la gestion eficaz de los datos y
los prototipos de pantallas que agilizaron la implementacién visual y l6gica
del sistema.

La presentacién del sistema web es el resultado final de la ejecucion del
desarrollo del sistema, de acuerdo a los esquemas de flujo y prototipos
generados.

Se ejecutaron pruebas funcionales y técnicas del proceso completo de
titulacion, para asegurar su 6ptimo funcionamiento y demostrar que se

presenta un sistema de calidad.

En conclusién, el cumplimiento de los objetivos dio como resultado el sistema

web con los roles Administrador, Estudiante, Tutor, Director de Carrera, Lector,

Tribunal y Secretaria Administrativa, que van interactuando durante las
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diferentes etapas del proceso de titulacion, como primera version funcional del

sistema.

Recomendaciones

Para quienes den continuidad al sistema web de gestion de titulacion:

e Para la implementacion inicial, se recuerda seguir las instrucciones en los
archivos README de los repositorios backend y frontend. Ademas, se
debe configurar el archivo env.example que contiene las credenciales de
la base de datos y se encuentra en el repositorio del backend, la cual debe
ser creada y ejecutada en el gestor de base de datos MySQL.

e Para levantamiento del sistema se deben modificar las credenciales para
el servidor de correo de la universidad, para que las notificaciones por
correo funcionen satisfactoriamente.

e Se recomienda ejecutar el script SQL para crear la base de datos con el
unico registro de usuario como administrador, las credenciales se
encuentran en el archivo README del backend.

e Es importante que los nuevos usuarios revisen el manual de usuario
incluido en el presente proyecto, como capacitacion inicial para manejar
el sistema.

e Como mejora para una segunda version, se sugiere revisar y analizar las
relaciones entre tablas para optimizar el proceso de titulacion.

Estas recomendaciones buscan facilitar la implementacion inicial y continuidad
del proyecto, permitiendo asi la evolucion del sistema de acuerdo con los

cambios futuros se vayan realizando en los procesos de titulacion de la UNIB.E.
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ANEXOS

Anexo 1. Validacién del instrumento de recopilaciéon de requerimientos funcionales y no

funcionales.

Quito, D.M. 11 de enero de 2024

Ing. PhD. Ivonne Pérez Acosta
Presente.-

Me dirijo a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracién, dada su experiencia en el area
tematica, en la revisién, evaluacion y validacion del presente instrumento que sera aplicado para
realizar un trabajo de investigacion titulado: Automatizaciéon del proceso de documentacion
de defensa de grado del departamento de Titulaciéon de la UNIB.E., el cual sera presentado
como Trabajo de Titulaciéon para optar al grado de carrera en la Universidad Iberoamericana del
Ecuador, UNIB.E.

Los objetivos del estudio son:

Objetivo General:

Automatizar el proceso de documentacion de la defensa de grado mediante la creacion
de un sistema web que simplifique y agilice la digitalizacion de los documentos para la
presentacion del proyecto de grado en la UNIB.E.

Objetivos Especificos:
Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la automatizacion del
proceso de defensa de grado mediante una encuesta que determine las necesidades y
expectativas de las personas involucradas en el proceso.
Disefiar la solucién técnica del proyecto por medio de diagramas UML y prototipos de
interfaz de usuario para la presentacion del proyecto de defensa de grado en la UNIBE.
Desarrollar un sistema web que cumpla con los requisitos de los usuarios del area de
titulacién para la automatizacion del proceso de defensa de grado mediante el uso de
las herramientas tecnoldgicas apropiadas.

Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la automatizacion del proceso de defensa
de grado mediante una encuesta que determine las necesidades y expectativas de las personas
involucradas en el proceso.

Variable Definicién Dimensiones Indicadores items | Instrumento Fuentes
Son requerimientos Entradas Validacion del Cuestionario | -Estudiantes
Requerimiento | que definen de cumplimiento de 1,2,3,4, | de la encuesta
Funcional manera especifica requisitos minimos 5,6
las funcionalidades del estudiante
que el sistema debe Generar registro del
cumplir, por lo tanto, usuario
detallan las entradas Carga de archivos
de informacion,
salidas como Salidas Descarga de 7,8,9,1
formularios 0,11,12
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resultados
esperados y

excepciones  que

Descargas de
reportes

Notificaciones de

describen las procesos
restricciones de
funcionamiento del | EXcepciones Validaciones de 13141
) ingreso de archivos | 5 46 17
sistema que deben Manejo de errores Y
ser gestionados Gestién de acceso al
. sistema
para satisfacer las
necesidades de los
usuarios.
(DIRECCION  DE
REGULACION,
PLANEACION,
ESTANDARIZACIO
N Y
NORMALIZACION -
DIRPEN, 2020)
Requerimiento | Los requerimientos Eficacia Seguridad en la 18,19,2
No Funcional | no funcionales son autenticacion de 0
una parte usuarios y sus roles
importante al Usabilidad del
momento de sistema
desarrollar un Disponibilidad del
sistema, hara que el .
software o sistema
aplicacion sea
eficaz, eficiente y Eficiencia Rendimiento al 2122

cumpla con las
expectativas y
necesidades del
usuario. Son
considerados como
caracteristicas y
criterios que
describen como
debe ser el
rendimiento, la
seguridad, la
usabilidad y otros
aspectos de un
sistema o software
mas alla de su
funcionalidad
bésica. (Ken, 2023)

momento de la carga
y descarga de los
documentos
Fiabilidad es la

tolerancia a fallos y
la recuperacion ante

errores.
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ENCUESTA

Objetivo del Instrumento: Recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales para el
sistema de automatizacion del proceso de documentacion de defensa de grado del departamento

de Titulacion de la UNIB.E.

Instrucciones: El siguiente cuestionario tiene como objetivo recolectar las necesidades, para

estandarizar el levantamiento de las especificaciones que requiere la aplicacion web.
Agradecemos su participacion:

e |ea atentamente cada pregunta antes de contestar con una X en la columna “Si” o

“NO”_
Responda seleccionando unicamente una de las dos opciones: Si o No.

No deje preguntas sin responder. Si tiene alguna duda, conslultela antes de entregar el

cuestionario.
Marque la respuesta con una X clara y dentro del recuadro correspondiente.

Verifique al final que todas las preguntas tengan solo una X en la columna “Si” o en la

“‘No”.

iITEMS O ENUNCIADO Respuestas
¢ Necesita que el sistema valide que el estudiante cumpla con los requisitos minimos | Sl NO
antes de generar su registro?
¢Necesita que se le notifique por correo electrénico su contrasena para el ingreso al | Si NO
sistema?
¢ Es necesario que el sistema valide que el estudiante tenga asignado un tutor antes de | Sl NO
poder mostrarle los formatos que intervienen en el proceso de titulacion en el sistema?
¢ Es necesario que se le notifique por correo al usuario cuando se complete la carga de | Si NO
un archivo?
¢ Necesita que el sistema cuente con la funcionalidad para editar archivos previamente | Si NO
cargados?
¢ Necesita que el sistema permita descargar los archivos que previamente cargé? Si NO
¢ Necesita que el sistema permita la descarga los formularios cargados en formato Word? | Si NO
¢ Necesita que el sistema permita la descarga los formularios cargados en formato PDF? | Si NO
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9 | ¢Necesita que los reportes se puedan exportar en Excel? Si NO

10 | ¢Necesita que los reportes se puedan exportar en PDF? Sl NO

11 | ¢ Necesita que el sistema notifique al usuario cuando se inicia un proceso solicitado? Sl NO

12 | ¢ Necesita que el sistema notifique al usuario cuando un proceso se ha completado? Sl NO

13 | ¢Necesita que el sistema limite el tipo de archivos cargados? (Solo Excel, PDF, Word) Si NO

14 | ¢Necesita que el sistema le muestre un mensaje explicativo al usuario cuando ocurre un | Si NO
error interno?

15 | ¢ Requiere que el sistema valide los diferentes perfiles de usuario con distinto nivel de | S NO
acceso?

16 | {Requiere que el sistema revoque el acceso a usuarios que no deban seguir | Sl NO
accediendo?

17 | ¢ El sistema debe bloquear a los usuarios luego de varios intentos fallidos de inicio de | Sl NO
sesion?

18 | ¢ Requiere que el sistema gestione roles especificos para garantizar la seguridad y la | SI NO
privacidad de la informacion durante el proceso?

19 | ¢Cree que es importante que el sistema esté disponible durante todo el proceso de | SI NO
defensa de grado?

20 | ¢ Considera que la implementacién de un sistema automatizado mejorara la usabilidad | Sl NO
del proceso de documentacién de defensa de grado?

21 | ¢Necesita que el sistema automatizado garantice un rendimiento rapido al cargar y | SI NO
descargar documentos durante el proceso de defensa de grado?

22 | ¢Necesita que el sistema tenga la capacidad de tolerar fallos y recuperarse de manera | Si NO

efectiva?
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INSTRUCCIONES:

JUICIO DE EXPERTO

Coloque una “X” en la casilla correspondiente a su apreciacion segun los criterios que se detallan

a continuacion.

CRITERIOS APRECIACION

EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
Presentacion del
instrumento.

Pertinencia de las variables
con los indicadores.

Desarrollo de la
Operacionalizacién

Relevancia del contenido.

Factibilidad de aplicacion.

Apreciacion cualitativa:

Observaciones:
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INSTRUCCIONES:

Coloque una “X” en la

continuacion:

JUICIO DE EXPERTO

casilla correspondiente segulin su apreciacion de cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que se detallan a

items | Claridad en la | Coherencia Induccién a | Lenguaje Mide lo que | Valoraciéon Observaciones
redaccion interna la respuesta | adecuado a | pretende
(Sesgo) la poblaciéon
Si No Si No Si No Si No Si No Esencial Util  pero | No
no importante
esencial
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Apreciacion:
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Observaciones:

Validado por:

Profesion:

Cargo que desempeia:

Firma:

Fecha:
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Anexo 2. Resultado estadistico del cuestionario aplicado el coeficiente Alfa de Cronbach.

SUMATORIA DE

VARIANZAS 3,002182107
VARIANZA DE

LA SUMA DE

LOS ITEMS 15,81154533

Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0,848705
Numero de items del instrumento 22
Sumatoria de las varianzas de los items 3,0021821
Varianza total del instrumento 15,811545

k(=X si/si)
P |

Rango Confiabilidad
0,53 8 menos Confiabilidad nula
0,54 8 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy confiable
0,72 a80,99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta
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