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RESUMEN

Saul Moncayo y Mateo Pérez. Sistema web para la gestion de la asignacion de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad
Iberoamericana del Ecuador. Carrera de Ingenieria en Software. Quito Ecuador. 2022.

(137 paginas)

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema web
para la gestion de la asignacion de directores de trabajo de titulacion y tribunal de
grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador. La metodologia de
investigacion se describe al paradigma positivista y enfoque cuantitativo, enmarcado
en una investigacion de campo con disefio no experimental de corte transversal a
nivel descriptivo. La técnica de recoleccion de datos utilizada fue la encuesta, misma
gue se aplico a través de un cuestionario validado por juicio de expertos, el cual estuvo
conformado por 23 items de preguntas cerradas aplicado a 13 personas involucradas
en el contexto del proceso de titulacion de la UNIB.E. Para la planificacion se hizo uso
de la metodologia agil Scrum, en cuanto al desarrollo del front-end y back-end se
utilizé las tecnologias de Angular, Spring Boot y PostgreSQL como base de datos.
Por consiguiente, para validar el funcionamiento de la aplicacién se utiliz6 MockMVC
como herramienta de pruebas unitarias. Por ultimo, se obtuvo un producto de software
gue brinda una solucién tecnoldgica para automatizar satisfactoriamente el proceso

requerido.

Palabras Clave: Scrum, Software, Sistema web, Spring, Angular, Ingenieria
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la tecnologia ha tenido un gran avance en todo el mundo,
cada dia es més facil que las personas tengan un dispositivo que pueda acceder a
internet de manera remota. En este sentido los sistemas web han conseguido obtener
una gran relevancia, ya que brindan soluciones digitales a procesos que
tradicionalmente se manejaban a lapiz y papel. Por ello, cada dia mas empresas,
organizaciones e instituciones educativas buscan implementar dichos sistemas a fin

de facilitar la forma en la que manejan sus procesos.

Por otro lado, en Ecuador la mayoria de las universidades han optado por tener
sistemas web que ayuden a manejar sus procesos y puedan dar una facilidad a sus
estudiantes al momento de realizar actividades educativas y administrativas. De esta
manera se obtiene una mejora en la imagen institucional, ya que facilita el acceso
desde cualquier dispositivo y permite mejorar la interaccion entre docentes y

estudiantes.

En este orden de ideas, el presente trabajo de investigacion aborda la problemética
de desarrollar un sistema web que permita gestionar la asignacion de directores de
trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del
Ecuador. Esto debido a que actualmente todos los procesos de titulacion se manejan
de manera manual lo que provoca retrasos en las actividades, desconocimiento del
estado actual del trabajo de titulacion y falta de comunicacion entre los actores

involucrados repercutiendo en el bienestar de la comunidad universitaria.

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo desarrollar un
sistema web a través de las diferentes etapas que contempla la creacion de un
software las cuales son: andlisis, disefio, codificacién y pruebas. El seguir el ciclo de
vida de desarrollo de software permitird tener un producto que cumpla los
requerimientos actuales, permitiendo facilitar y automatizar todas las etapas del
proceso de titulacion permitiendo agilizar las actividades, generar los documentos
necesarios para el proceso de titulacion, optimizar los recursos tecnoldgicos de la
universidad y conocer en tiempo real el estado de cada uno de los trabajos registrado

en la plataforma.



El sistema ha sido desarrollado utilizando la metodologia agil de desarrollo Scrum,
asi como, diferentes tecnologias y frameworks actualizados y competitivos a nivel
profesional para el desarrollo de sistemas web como lo es Angular 12 que se utiliza
para la creacion de paginas dinamicas y Spring Boot 2.7.0 para la construccion de
rest APl y microoservicios. Ademas de utilizar PostgreSQL 14 como gestor de base
de datos, y para la codificacion del sistema web se emplea los lenguajes de

programaciéon Java 11y TypeScript 4.7.4.

Por otro lado, el enfoque del presente trabajo de investigacion es cuantitativo debido
a la naturaleza de la Ingenieria de Software que asume la medicion de las variables
de estudio aplicando métodos de analisis estadistico. De esta manera, se puede
realizar la recopilacion de requerimientos funcionales y no funcionales para el

desarrollo del sistema web a través de técnicas como la encuesta.

Sintesis de la problemética, contexto en el que se ubica la problematica o realidad
investigada, con las razones para su estudio; objetivos de la investigacion; principales
fundamentos teoricos; Breve mencion de los aspectos metodologicos, v, finalizando

con, la descripcion general de cada uno de los capitulos que conforman el trabajo.

En el primer capitulo, se presenta el planteamiento del problema, el cual va a permitir
al lector comprender la forma actual en que la Universidad Iberoamericana del
Ecuador realiza los procesos de titulacion de los estudiantes, ademas de presentar
los objetivos, justificacion y alcance, evidenciando el motivo por el cual se realiza la

presente investigacion.

En el segundo capitulo se exponen los antecedentes de la investigacion en donde se
presentan documentos relacionados con el problema de la presente investigacion.
También se presentan las bases teéricas, las cuales permiten conocer las
metodologias, tecnologias y lenguajes de programacion utilizados, y finalmente los
fundamentos legales, donde se detallan las leyes o reglamentos que seran tomados

en cuenta en el desarrollo del sistema web.

En el tercer capitulo se especifica la metodologia, tipo, nivel y disefio de la
investigacion, en donde se describe la poblacién y muestra que se utilizo, asi como la

técnica de recoleccion de datos y el instrumento empleado en la misma. Ademas,



comprobar la validez, confiabilidad de los datos obtenidos y la utilidad que estos
tienen para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

En el cuarto capitulo se presenta la propuesta del software, en donde se especifica la
planificacion del proyecto, el analisis y disefio del mismo. Posteriormente, se detalla
las tecnologias empleadas para el proceso de desarrollo, culminando con la etapa de

pruebas del sistema web.

En el quinto capitulo se indica las conclusiones y recomendaciones que surgieron a
lo largo del presente trabajo de investigacion y durante el desarrollo del producto de
software que serviran como referencia para futuros proyectos que abarquen tematicas

similares.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
Planteamiento del problema

Ante el constante desarrollo de las tecnologias de la informacién y comunicaciéon
(TIC’s) aplicadas a la educacion, cada dia mas universidades e institutos optan por
automatizar sus procesos e implementar sistemas que faciliten la interaccion entre
docentes, estudiantes y personal administrativo, a través del uso de medios

tecnolégicos.

Para comprender la importancia de las TIC’s se debe tener en cuenta lo que
mencionan Cruz, Pozo, Aushay y Arias (2019) “Con la aplicacién de estas tecnologias
se logra entrar a un mundo nuevo lleno de informacion de facil acceso para
estudiantes y docentes; de la misma manera, logran abrir una puerta en el ambiente
de aprendizaje (...)" (pag. 5). Lo que demuestra la importancia de adaptar e

implementar en los centros educativos estas tecnologias.

En este orden de ideas, las aplicaciones o sistemas web son una de las principales
tendencias en lo que respecta al desarrollo de software debido a que son las
aplicaciones con mayor expansion, para entender este concepto se debe tomar en
cuenta lo que menciona Lujan (2002) al referir que se trata de “Una aplicacion web
(web-based application) es un tipo especial de aplicacion cliente/servidor, donde tanto
el cliente (el navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor web)
y el protocolo mediante el que se comunican (HTTP) estan estandarizados (...)" (pag.

48). Este concepto da una idea clara del funcionamiento de este tipo de aplicaciones.

Para entender la importancia de las aplicaciones web en el internet, se debe
considerar que:
Si nos centramos en la Web, en poco menos de 10 afios ha transformado los
sistemas informaticos: ha roto las barreras fisicas (debido a la distancia),
econdémicas y logicas (debido al empleo de distintos sistemas operativos,
protocolos, etc.) y ha abierto todo un abanico de nuevas posibilidades. Una de

las areas que mas expansion esta teniendo en la Web en los ultimos afios son
las aplicaciones web. (Lujan, 2002, pag. 3).

Lo antes expuesto, permite identificar una gran ventaja como es la facilidad de obtener

y acceder a la informacion, lo que es de suma importancia al implementar este tipo
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de aplicaciones en organizaciones, empresas o0 Instituciones de Educacién Superior

(IES) en las cuales se pueden presentar las barreras anteriormente mencionadas.

Las aplicaciones web brindan la posibilidad de automatizar procesos, este concepto
ha ido ganando relevancia con el paso del tiempo, por lo tanto, para entender este
concepto hay que comprender que “(...) la automatizacién es un mecanismo de
sistematizacion y simplificacion de las actividades académicas y profesionales que
permiten ahorrar de manera significativa tiempo, dinero y recursos humanos.”
(Corozo, 2016, pag. 27). Esto en las IES permite optimizar la forma en que se llevan
a cabo los procedimientos gestionando los recursos de manera eficiente y tomando

en cuenta las principales labores académicas.

Dentro de las IES existen distintas actividades que se llevan a cabo de forma
periodica, las mismas que se dividen en académicas y administrativas, estas al ser
realizadas de manera manual pueden resultar tediosas para los actores implicados.
El presente trabajo de investigacion se centra en los procesos académicos dado que
el personal administrativo, los estudiantes y docentes se encuentran constantemente
inmersos en estas tareas, algunas de estas son: matriculas, homologaciones,
solicitudes, tutorias, calificacion a docentes, consulta de notas, titulacion, etc. En el

proyecto actual se hace énfasis en la unidad de titulacion.

Lo antes expuesto, llevado al contexto ecuatoriano y tomando en cuenta el
Reglamento de Régimen Académico (RRA) emitido por el Consejo de Educacion
Superior (CES) en su articulo 21, literal 3 en el que se define la unidad de titulacion
de la siguiente manera:
Es la unidad curricular que incluye las asignaturas, cursos o sus equivalentes,
que permiten la validacién académica de los conocimientos, habilidades y
desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion de problemas, dilemas
o desafios de una profesion. Su resultado final fundamental es: a) el desarrollo
de un trabajo de titulacién, basado en procesos de investigacion e intervencion

0, b) la preparaciéon y aprobacion de un examen de grado de caracter
complexivo (Consejo de Educacion Superior, 2019, pag. 17)

Con base a este literal se percibe la importancia que tiene este proceso, ya que todos

los estudiantes que aspiren a obtener un titulo universitario deben completarlo.

En consecuencia, el gran niumero de alumnos que afrontan esta unidad crea la
necesidad de dar una solucién tecnolégica a la gestion de este proceso debido a que

involucra a diferentes actores como estudiantes y docentes. Realizar una
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automatizacion facilita la gestién de proceso de asignacion de tutores y defensa de

grado optimizando de esta manera los procesos administrativos.

Realizando una indagacion con respecto al comportamiento de este tema, se
encontro que a nivel internacional la Universidad de Alicante realizé un estudio sobre
el uso de herramientas virtuales como sistemas web entre ellos la biblioteca virtual, el
campus virtual y otros; evidenciando resultados positivos en donde un 89.9% de
estudiantes indico que se deberia incrementar el uso de los mismos para la gestion
universitaria y un 38.8% cree también que hay herramientas de este tipo que facilitan
la interaccion y comunicacion con sus docentes (Laguna, 2013). Hoy en dia esta
universidad es un precedente de éxito de la aplicacién de soluciones de software en

todos sus procesos administrativos y académicos.

De esta realidad no escapa la Universidad Iberoamericana del Ecuador (UNIB.E),
donde se concibe un proceso de titulacion de seis etapas: Postulacion de tema,
Evaluacion de tema, Asignacion de director de trabajo de titulacion, Lectorias,
Defensa final de grado y Obtencion del titulo.

La presente investigacion propone como objeto de estudio los procesos de la unidad
de titulacion que dan continuidad al trabajo de investigacion previamente elaborado
por Panchi & Recalde (2021). Dicho trabajo gener6 como resultado un sistema web
gue pretendia automatizar las dos primeras etapas de este gran proceso de titulacion:
Postulacion de tema y Evaluaciéon de tema. Sin embargo, tras realizar un analisis y
una prueba funcional del software, se evidencié errores en el flujo de procesos y en

su codificacion, lo que genero la necesidad de reestructurar la aplicacién web.

En este sentido, el presente trabajo de grado busca realizar los cambios pertinentes
y dar continuidad a la automatizacion de los procesos de la unidad de titulacién, que
se enfoca en gestionar las etapas: Asignacion de directores de trabajo de titulacion,
Lectorias y Defensa final de grado en la Universidad Iberoamericana del Ecuador, tal

y como se muestra en la Figura 1.

Postulacion Evaluacion Asignacion de ; Defensa final de Obtencién de

Figura 1. Etapas del proceso de titulacion en la UNIB.E.




Profundizando en este planteamiento, en la UNIB.E no existe un sistema web que
permita gestionar todas las actividades del proceso de titulacion, ocasionando un
retraso en el cronograma de actividades a realizar en toda la etapa de investigacion,
problemas en las notificaciones de asignacion de tutores e inicio del proceso de

tutorias, asi como contratiempos en la planificacion del cronograma de defensa oral.

Uno de los puntos fuertes de implementar esta aplicacion web es que abre la
posibilidad de mejorar la gestion de la informacion en la unidad de titulacién ya que
los procesos en este sistema se manejan de manera automatizada por lo que todos
los actores involucrados podran recibir notificaciones, ingresar y consultar informacion
relevante de acuerdo a su responsabilidad. Esto a su vez significard una mejora en la
infraestructura tecnoldgica de la UNIB.E especificamente en el proceso de titulacion
tanto para estudiantes, docentes y personal administrativo.

Tomando en cuenta el problema descrito, este proyecto plantea desarrollar un
sistema web que permita gestionar la asignacion de directores de trabajos de
titulacion y planificacion de las defensas finales de grados. En base a las multiples
opciones para solventar este problema se plantea la siguiente interrogante de
investigacion: ¢Como se debe desarrollar un sistema web para la gestién de la
asignacion de directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado para la
Universidad Iberoamericana del Ecuador?

Objetivo general

Desarrollar un sistema web para la gestion de la asignacion de directores de trabajo

de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador.
Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo
del sistema web para la gestién de la asignacion de directores de trabajo de
titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del
Ecuador considerando la necesidad de los usuarios.

e Disefiar el sistema web y la base de datos para la gestion de la asignacion de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad



Iberoamericana del Ecuador a través de herramientas de modelado de
software.

e Caodificar el sistema web para la gestion de la asignacién de directores de
trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad
Iberoamericana del Ecuador empleando Spring Boot como infraestructura
backend, Angular como framework para el desarrollo de frontend, y
PostgreSQL como gestor de base de datos.

e Evaluar la calidad del sistema web para la gestion de la asignacion de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad

Iberoamericana del Ecuador a través de pruebas de software.
Justificacién e impacto de la investigacion

La presente investigacion surge de la necesidad de desarrollar un sistema web
empleando las TIC’s para gestionar la asignacion de directores de trabajo de titulacion
y tribunal de grado, ya que actualmente no existe una plataforma web que posibilite
la actualizacién, optimizacién y automatizacién de este proceso. Por otra parte, este
proyecto pertenece a la linea de investigacion: Gestion Organizacional,

Emprendimiento, TIC e Innovacion.

Para comprender el uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién en el
ambito de las IES, hay que tomar en cuenta lo que menciona Vinueza y Simbafa
(2017) “las TIC en la educacion superior tienen un papel fundamental porque
proporcionan una herramienta rapida y eficaz para adquirir nuevas competencias
tecnoldgicas, pues, se ha demostrado que son necesarias para enfrentar al mundo
laboral (...)” (pag. 355). Lo que demuestra que el uso de las TIC’s forma un rol muy

importante en los procesos educativos.

Dentro de estos, se encuentra el proceso administrativo, el cual Munch (2007) alude
como “(...) una metodologia que permite al administrador, gerente, ejecutivo,
empresario o cualquier otra persona, manejar eficazmente una organizacion” (pag.
36). Por lo tanto, se puede mencionar que estos procesos ayudan a mantener y dirigir
los procedimientos administrativos dentro de una organizacion educativa de manera

Optima.



Para entender la influencia que tienen las TIC’s dentro de los procesos administrativos

en una organizacion, hay que tomar en cuenta que estas proveen:
Mejor aprovechamiento del tiempo: la automatizacion de
tareas rutinarias mediante sistemas informaticos, permite dedicar mas
tiempo a tareas mas productivas. Mejor gestion en la empresa: mediante
aplicaciones informaticas y  determinados  dispositivos  electrénicos,
se pueden controlar todas aquellas variables y tareas que intervienen en la
empresa: stock, rentabilidad de los productos, compras y proveedores.
Reduccién de la carga administrativa: al incorporar las herramientas

tecnolégicas las tareas administrativas se realizaran de forma intuitiva
y automatizada. (Gonzalez, Machado, Talavera, & Alberto, 2020, pag. 53).

En consecuencia, esto demuestra que dentro de la universidad es muy importante
implementar herramientas tecnoldgicas a fin de conseguir que los procesos que hoy
se realizan de manera lenta y manual sean reemplazados por un sistema
automatizado que permita a los actores implicados reducir tiempos y tener un acceso
mucho mas rapido a la informacién de relevancia, esto tendra un impacto positivo en
la gestion de dichos procedimientos ya que su eficiencia aumentara

considerablemente.

En el &mbito académico se prevé brindar un marco de referencia para la creacion de
sistemas web enfocados en la automatizacion de los procesos administrativos, el cual
permita brindar a estudiantes o profesionales interesados en poseer una base clara
de las herramientas tecnolégicas y metodologias que se pueden utilizar para su

desarrollo.

Por otro lado, este proyecto tendréa un aporte social, ya que se espera tener un efecto
positivo en los beneficiarios directos e indirectos que corresponden al personal
administrativo, docentes y estudiantes de la UNIB.E, al implementar nuevas

herramientas tecnoldgicas que permitan agilizar y facilitar los procesos de titulacion.

Asi mismo, en el ambito metodoldgico se espera ofrecer una visién clara acerca de la
metodologia SCRUM para el desarrollo del sistema web, indicando su factibilidad y
viabilidad, asi como los beneficios que se obtiene al emplearla, esto con el objetivo
de demostrar si es conveniente utilizarla para el proceso de construccion de sistemas

web.

En el ambito cientifico se prevé que el sistema web desarrollado cumpla con las

necesidades y funcionalidades actuales requeridas por la Universidad



Iberoamericana del Ecuador, ademas de servir como punto de referencia para la
integracion del sistema web en diferentes areas donde se necesite automatizar los

procesos administrativos de una organizacion o IES.
Alcance de la investigacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez & Baptista, citado por Mellado (2019) el alcance
de la investigacion se refiera a “(...) la estrategia de la investigacion que se pretende
abordar, es decir, si ésta sera exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa (...)"
(pag. 1). En este sentido, la presente investigacion se plantea a través de un alcance

descriptivo.

Como ya se explicé anteriormente, el presente proyecto de investigacion tiene como
alcance general el desarrollo de un sistema web para cubrir la automatizacién de
procesos en tres de las seis etapas que comprende el area de titulacion de la UNIB.E:
Asignacion de director de Trabajo de titulacion, Lectorias y Defensa final de grado.

En este contexto, se identifican los aspectos especificos que se realizan en dichas
etapas, los cuales seran considerados en el sistema web del presente proyecto de
investigacion. La etapa Asignacion de director de trabajo de titulacién comprende los
formularios Carta de Asignacion de Director de TT dirigida al estudiante, Carta de
Asignacion de Director de TT dirigida al tutor y se incluirh ademas el formulario
Constancia de horas de tutoria e Informe final de tutorias. Por otra parte, en la etapa
de Lectoria del TT incluye el Formulario asignacién de lectores a TT por parte del
director, Carta de asignacioén dirigida al lector, Formulario de evaluacion del TT y el
producto, Hoja de registro de observaciones, Carta al lector de conformidad o no
conformidad. Finalmente, en la Defensa oral de grado se contemplé el Calendario de
defensa final de grado, Cronograma de defensa final de grado y Notificacion de

defensa oral. Ver figura 2.
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Postulacion Evaluacion Asignacion de - Defensa final de Obtencion
directorde TT SEmElELE grado de titulo

ﬁaﬁa de asignacién@‘ //Formulario asignacion de \ -/Calendario de \

director de TT dirigida al lectores a TT por parte del defensa final de grado
estudiante Director - Cronograma de
- Carta de asignacion de - Carta de asignacion dirigida al defensa final de grado
director de TT dirigida al lector - Notificacion de
tutor - Formulario de evaluacion del defensa oral
- Formulario de TT y el producto \ /
constancia de horas de - Hoja de registro de et
tutoria e informe final de observaciones

worias /| - Carta al lector de conformidad

B / \ 0 no conformidad /

Figura 2. Aspectos especificos en las etapas en el proceso de titulacion.

La investigacion tiene como poblacidn objetivo a los estudiantes, docentes y personal
administrativo de la universidad. Su propdsito se limita a desarrollar el sistema web
Unicamente para la Universidad. El proyecto antes descrito sera desarrollado durante

el periodo académico marzo-agosto del 2022.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Segun Arias (2012) “El marco tedrico o marco referencial, es el producto de la revision
documental-bibliografica, y consistente en una recopilacion de ideas, posturas de
autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar”
(pag. 106). Esto sirve como referencia para el desarrollo del presente capitulo el cual
se estructura por antecedentes de la investigacion, bases tedricas y referentes legales

como se desarrolla a continuacion.
Antecedentes de la investigacion

Para comprender los antecedentes de la investigacién hay que tomar en cuenta lo
gue menciona Supo (2015) que:
(...) son estudios desarrollados dentro de nuestra linea de investigacion,
ubicados en el mismo nivel investigativo o por debajo de él; para esto hay que
recordar que, en un plano cartesiano, la linea vertical llamada linea de

investigacion, se cruza con la linea horizontal llamada nivel investigativo, es en
este punto donde se desarrolla el estudio. (pag. 29)

En consecuencia, a continuacién, se desarrollan estudios previos los cuales se

organizan de manera geogréfica de nivel nacional a nivel internacional.

A nivel nacional, como primer estudio se selecciong, el articulo realizado por Silva,
Morales, Chalar & Rodriguez (2021), en Ecuador provincia de Cotopaxi, el cual fue
titulado “Implementacién de un sistema mediante la metodologia SCRUM del proceso
de Titulacién en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensiéon La Mana”. El estudio
tiene como propdsito implementar un sistema informético web, para la automatizacion
del proceso de registro y seguimiento que se realiza en un proyecto de titulacién en
la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana (UTC), en el que intervienen
los estudiantes, docente tutor y el tribunal de lectores. La metodologia de la
investigacion utilizada fue de tipo cuantitativa, ya que se recabd y analiz6 datos
numericos mediante una tabulacion de informacion que fue previamente recolectada
a través de una encuesta. En el caso de la metodologia del producto se empleé la
metodologia agil de desarrollo SCRUM, donde se obtuvo como principales resultados
y conclusiones que es una metodologia apropiada para el de desarrollo de la

solucion tecnologica propuesta, ya que se orienta en software funcional por sobre
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la documentacion exhaustiva, fomenta el trabajo colaborativo entre personas con
caracteristicas distintas, se incluyen personas que representan al cliente quien

indicara las necesidades mas importantes que deben ser solucionadas.

Lo antes expuesto resalta la importancia de la implementacion de la metodologia &gil
SCRUM en aplicaciones web, lo que se relaciona con el presente proyecto debido a
gue esta se selecciona para el desarrollo del producto tecnolégico, asi como sustento

metodoldgico y tedrico en la elaboracion de este trabajo.

Como segundo estudio nacional se toma como referencia al trabajo de titulacion
elaborado por Ponce & Rojas (2018) titulado “Automatizacion del proceso de titulaciéon
de las Unidades Académicas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
utilizando firmas digitales”. Dicho estudio tiene como objetivo disminuir el tiempo en
la generacion de la informacién con la automatizacién del proceso de titulacion de las
Unidades Académicas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, mismo que
presenta un enfoque cuantitativo ya que por medio de encuestas a autoridades,
docentes y estudiantes de la Facultad de Informética y Electrénica se determinaron
los tiempos de estos procesos. Se utilizd estadistica descriptiva para analizar los
datos obtenidos, los mismos que tienen una media de 19,16 horas antes y 0,002 horas
utilizando el sistema de software. Aplicando estadistica inferencial, con un 95% de
certeza y un margen de error de 5%, se concluye que el sistema informéatico influyo

positivamente en el tiempo de los procesos en un 99,99%.

Partiendo del trabajo de titulacién se puede observar las ventajas en cuanto a tiempo
de ejecucion que provee desarrollar un sistema web que permita automatizar los
trabajos administrativos universitarios, lo que se relaciona con el presente proyecto
gue busca optimizar los procesos de asignacion de tutores y tribunal de grado en la
UNIB.E.

Por otra parte, a nivel internacional se seleccion6 la tesis elaborada por Mora,
Sanchez, & Blanco (2018), en Nicaragua ciudad de Managua, que lleva de titulo
“Sistema web para el control y registro de los proyectos investigativos en la direccion
de Grado y Postgrado de UNAN”, estableciendo como objetivo desarrollar un sistema
web para el control y registro de los proyectos investigativos en la direccion de Grado
y Postgrado de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. En cuanto a la

metodologia de la investigacion se observdé que se utilizan instrumentos de
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recoleccion de datos tanto cualitativos como cuantitativos. El presente trabajo plantea
gue hoy en dia los sistemas web han tenido un gran crecimiento en los Ultimos afios
gracias a las demandas que hacen los estudiantes por programas con opciones mas
flexibles de aprendizaje y sin presiones econdémicas, quienes ven a la tecnologia
como una medida de ahorro en los costos de las mismas, la principal conclusion que
se obtuvo fue que a través del andlisis de la situacion actual del control y registro de
los proyectos investigativos, se logré detectar mediante entrevistas realizadas a los
jefes de administracién de grado y postgrado sobre la problematica que existia en
cada area, retomando que no contaban con un sistema web que le permitiera llevar a
cabo todos los procesos automatizados, todo se registraba manualmente y al querer
unificar la informacion de un sin nimero de documentos no se lograba realizar

eficazmente el proceso.

Tomando en cuenta la tesis mencionada anteriormente, se destaca la importancia de
gestionar y automatizar los procesos de grado en las universidades. Ademas, se
relaciona con el producto del presente proyecto de investigacion el cual es un sistema
web, por lo que sirve como un precedente guia para el correcto desarrollo e

implementacion de un sistema web en un contexto similar al de la UNIB.E.

Como siguiente estudio internacional se selecciono el articulo cientifico de Rodriguez
(2017), realizado en Bogota, titulado “Impacto de los requerimientos en la calidad de
software”, el cual tiene como principal objetivo evidenciar el impacto del levantamiento
de requerimientos en la calidad y costos de los proyectos de desarrollo de software,
ademas de establecer la forma correcta de su definicion. En este caso se utiliza como
referencia la norma estandar IEEE 830 y el estudio se realiza en base a una serie de
estadistica. En conclusion, de la muestra de requerimientos utilizada para la
evaluacion, se pudo identificar que ningan documento cumple completamente con los
lineamientos de calidad, solo el 30% de dichos requerimientos cumple con algunas

caracteristicas de un buen requerimiento.

Este articulo se relaciona directamente con el presente estudio debido a que la etapa
de levantamiento de requerimientos es fundamental en el desarrollo de un sistema
web. De esta manera, este articulo servird como una guia y referencia al momento de

realizar este proceso en nuestro proyecto, a fin de garantizar que las especificaciones
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resultantes del mismo cumplan con los estandares internacionales y la definicidén

correcta.
Bases Tedricas

Segun Arias (2012) las bases tedricas “implican un desarrollo amplio de los conceptos
y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar
o explicar el problema planteado” (p4g. 107). Lo que da una clara percepcion de la
importancia de este apartado en el desarrollo del presente proyecto de investigacion,

debido a que sustentan el tema de estudio desde el punto de vista cientifico.
Sistemas de informacion

De acuerdo a Alvarado & Francesca (2018) un sistema de informacién se define

como.

Un conjunto de elementos por medio del cual se recopila, procesa y
transforman las diversas informaciones de una forma sistematizada, ordenada
y esquematizada, con la finalidad de contribuir con la fase de la toma de
decisiones. Es por ello que el sistema de informacion recibe como entrada una
serie de datos los cuales son almacenados, luego procesados y finalmente
transformados en resultados, conocidos como salidas y brinda una serie de
documentos, listados, indices, medidas de posicién, informes o tendencias.

(pag. 17).
En este sentido, este tipo de software es una de las principales variables que se
desarrollan en el presente trabajo, ademas, se debe tomar en cuenta que estos
poseen caracteristicas esenciales para su funcionamiento, en donde el punto mas
relevante menciona que:
Es necesario que el sistema de informacion interactie con lo que rodea, que
se encuentra conformado por los diversos objetos que se ubican fuera de los
limites de los sistemas, siendo denominados como sistemas abiertos, debido
a que recepcionan las entradas, de su medio ambiente de la forma interna, y

producen las salidas, dandole la importancia a los internos y los del medio
ambiente. (Alvarado & Francesca, 2018, pag. 22)

Con lo mencionado anteriormente, se tiene una vision mas clara de su definicion y

caracteristicas.
Web

Para comprender el funcionamiento de la web se debe tomar en cuenta que:
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Permite la distribucién de informacion de documentos basado en hipertextos
gue se encuentran interconectados y accesibles en la web, esta informacion se
visualiza a través de un navegador web, en donde un usuario puede acceder
a sitios web que contiene paginas web en donde se visualizan textos, contenido
multimedia (...), para acceder a estos sitios web se usa el protocolo HTTP que
deriva instantdineamente a una pagina web. (Mufioz & Raquel, 2018, pag. 18)

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la web ha evolucionado y
cambiado con el pasar del tiempo, generando un impacto positivo en el mundo, ya
gue se tiene la libertad de acceder a una gran variedad de informacion. De este modo,
de acuerdo a Mateu (2004) “la web, (...) ha dejado de ser una inmensa “biblioteca” de
paginas estaticas para convertirse en un servicio que permite acceder a multitud de

prestaciones y funciones, asi como a infinidad de servicios, programas, tiendas, etc.”
(pag. 12).

Por otra parte, Mateu (2004) menciona que el éxito de la misma se debe a que:

(...) se basa en dos puntales fundamentales: el protocolo HTTP y el lenguaje
HTML. Uno permite una implementacion simple y sencilla de un sistema de
comunicaciones (...). El otro nos proporciona un mecanismo de composicidon
de péaginas enlazadas simple y facil, altamente eficiente y de uso muy simple.
(pag. 13)

Para comprender el protocolo HTTP hay que tomar en cuenta que segun Mateu

(2004) refiere que:

Se trata de un protocolo simple, orientado a conexion y sin estado. La razon de
que esté orientado a conexién es que emplea para su funcionamiento un
protocolo de comunicaciones (TCP, transport control protocol) de modo
conectado, un protocolo que establece un canal de comunicaciones de
extremo a extremo (entre el cliente y el servidor) por el que pasa el flujo de
bytes que constituyen los datos que hay que transferir (...) (pag. 14).

Asi mismo, Mateu (2004) afirma que:
Las peticiones HTTP pueden realizarse usando dos métodos. El método GET,
en caso de enviar pardmetros junto a la peticion, las enviaria codificadas en la

URL. Por su parte, el método POST, en caso de enviarlos, lo haria como parte
del cuerpo de la peticion. (pag. 15)

Con lo anteriormente expuesto, se evidencia la importancia e impacto que la web ha
tenido en el mundo, asi como las partes fundamentales para el funcionamiento de la

misma.
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Sistema web

Un sistema web de acuerdo a Zofio (2013) es un “software que reside en un
ordenador, denominado servidor web, que los usuarios pueden utilizar a través de
Internet o de una intranet, con un navegador web, para obtener los servicios que

ofrezca” (pag. 7).

Segun Mora (2001) un sistema o aplicacion web es un “tipo especial de aplicacion
cliente/servidor, donde tanto el cliente (...), como el servidor (el servidor web) y el
protocolo mediante el que se comunican (HTTP) estan estandarizados y no han de

ser creados por el programador de aplicaciones” (pag. 48).

Por otra parte, Zofio (2013) menciona que “La popularidad de las aplicaciones web
se basa en: la facilidad de acceso, ya que solo es necesario un navegador web, la

independencia del sistema operativo, la facilidad de actualizacion y mantenimiento
(...)" (pag. 7).

Ademas, de acuerdo con Azaustre (2014) refiere que “Una aplicacion web, actual,
estd compuesta habitualmente de tres partes principales: La parte publica o cliente-
Frontend. La parte del servidor-Backend. El almacenamiento de datos - Base de

Datos” (pag. 7).

Por lo tanto, un sistema web se va a encontrar alojada en la web, con el propésito de
brindar un acceso rapido a la informacién o servicios que el usuario esté interesado

en visualizar.
Cliente-web

De acuerdo a Mora (2001) un cliente web “es un programa con el que interacciona el
usuario para solicitar a un servidor web el envio de los recursos que desea obtener
mediante HTTP” (pag. 48).

Asi mismo Mora (2001) menciona que “La parte cliente de las aplicaciones web suele
estar formada por el codigo HTML que forma la pagina web mas algo de cdédigo

ejecutable realizado en lenguaje de script del navegador (...)" (pag. 48).

Lo expuesto anteriormente, demuestra cdmo esta conformado un cliente-web asi

como su utilidad y funcionamiento al interactuar con el usuario.
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Servidor web

Teniendo en cuenta a Mora (2001), un servidor es “un programa que esta esperando
permanentemente las solicitudes de conexion mediante el protocolo HTTP por parte
de los clientes web. En los sistemas Unix suele ser un demonio y en los sistemas

Microsoft Windows un servicio” (pag. 49).

Un servidor dentro de un sistema web esta conformado por varias partes que en
conjunto permiten el correcto funcionamiento del mismo, segun Mora (2001) estas

son:

Paginas estéaticas (documentos HTML) que siempre muestran el mismo
contenido. Recursos adicionales (multimedia, documentos adicionales, etc.)
gue se pueden emplear dentro de las paginas o estar disponibles para ser
descargados y ejecutados (visualizados) en el cliente. Programas o scripts que
son ejecutados por el servidor web cuando el navegador del cliente solicita
algunas paginas. La salida de este script suele ser una pagina HTML estandar
que se envia al navegador del cliente. (...) (pag. 49)

En este sentido, el servidor forma parte fundamental en el funcionamiento de un
sistema web, ya que esta recibira las peticiones que el usuario realice al interactuar

con los componentes de dicha aplicacion para poder mostrar la informacién requerida.
Arquitectura Cliente-Servidor

Segun Zofio (2013) la arquitectura cliente-servidor “trata de una aplicacién distribuida
en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos 0 Servicios,
llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza

peticiones a otro programa, el servidor, (...) le da respuesta” (pag. 8).
En este contexto, se debe tomar en cuenta que segun Lujan (2002) refiere que:

Cliente/servidor es una arquitectura de red en la que cada ordenador o proceso
en la red es cliente o servidor. Normalmente, los servidores son ordenadores
potentes dedicados a gestionar unidades de disco (servidor de ficheros
cheros), impresoras (servidor de impresoras), trafico de red (servidor de red),
datos (servidor de bases de datos) o incluso aplicaciones (servidor de
aplicaciones), mientras que los clientes son maquinas menos potentes y usan
los recursos que ofrecen los servidores. (pag. 2)

Con la implementacidn de esta arquitectura se pueden presentar varias ventajas entre

las cuales Lujan (2002) menciona las siguientes:
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Las redes de ordenadores permiten que multiples procesadores puedan
ejecutar partes distribuidas de una misma aplicacion, logrando concurrencia de
procesos. Existe la posibilidad de migrar aplicaciones de un procesador a otro
con modificaciones minimas en los programas. Se obtiene una escalabilidad
de la aplicacion. Permite la ampliacion horizontal o vertical de las aplicaciones.
La escalabilidad horizontal se refiere a la capacidad de afadir o suprimir
estaciones de trabajo que hagan uso de la aplicacion (clientes), sin que afecte
sustancialmente al rendimiento general. La escalabilidad vertical permite la
migracion hacia servidores de mayor o menor capacidad y velocidad o de un
tipo diferente. Posibilita el acceso a los datos independientemente de donde se
encuentre el usuario. (pag. 2)

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se comprende la relacion que existe entre
los clientes quienes realizan peticiones a los servidores, los cuales responden con los
servicios correspondientes, esto permite entender la importancia y ventajas que se

obtienen al emplear una arquitectura cliente-servidor.
Frameworks

Para entender el concepto de Framework de desarrollo partimos de lo que menciona
acensTechnologies (2014) que lo define como “(...) un conjunto de archivos y
directorios que facilitan la creacion de aplicaciones, ya que incorporan funcionalidades
ya desarrolladas y probadas, implementadas en un determinado lenguaje de
programacioén.” (pag. 3). Por consiguiente, el presente proyecto utiliza frameworks
para el desarrollo de la parte backend y frontend del sistema web a fin de optimizar

este proceso.
Front-end

Como punto de partida para entender lo que es el front-end se tiene en cuenta a
Valdivia (2016) quien postula que:
Dentro del contexto del desarrollo de aplicaciones web, implica el uso de las
tecnologias con las que interactia directamente el usuario. Normalmente estas
tecnologias son desarrolladas en los lenguajes de HTML, CSS y Javacript;
también se usan las herramientas de disefio grafico como Photoshop o

Fireworks. El objetivo es desarrollar la interfaz grafica de usuario (GUI). (pag.
191)

En este contexto, algunos de los frameworks utilizados para el desarrollo de front-end

segun Garcés & Mosquera (2019) se encuentran:

Angular es un framework de desarrollo para Javascript creado por Google. La
finalidad de este framework es facilitar el desarrollo de aplicaciones web (...) y
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brindar herramientas para trabajar con los elementos de la web de una manera
mas sencilla y 6ptima (...). Ember.js es un framework de cdadigo libre que se
basa en la arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador). Permite crear SPA’s
incorporando data-binding bidireccional, propiedades conmutadas (...). Metor
JS es una infraestructura de JavaScript que tiene como objetivo automatizar y
simplificar el desarrollo de aplicaciones web que actian en tiempo real. (pags.
79-80)

En este orden de ideas, se entiende su importancia, utilidad y relevancia en las
aplicaciones web al ser una parte fundamental de estas.

Angular

Como sefala Rospigliosi (2020) Angular “Es un framework para crear aplicaciones
cliente una sola pagina (SPA) eficientes y sofisticadas utilizando HTML y Typescript.
Desarrollado en TypSscript, por Google, nos permite disponer de herramientas para

que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.” (pag. 18).
Para profundizar en la arquitectura de angular Rospigliosi (2020) sostiene que:

La arquitectura de una aplicacion Angular se basa en dos componentes
fundamentales los cuales son los médulos y los componentes. Los bloques de
construccion basicos son los médulos o también llamados NgModules, los
cuales contienen a los componentes, quienes junto a sus plantillas definen una
vista. Los moddulos proporcionan un contexto de compilacion para los
componentes y permiten descomponer nuestras funcionalidades en bloques
individuales que exponen interfaces de comunicacion bien definidas. Una
aplicacion Angular esta definida por un conjunto de médulos y siempre tiene al
menos un modulo raiz que permite el arranque y carga todos los demas
maddulos. (pag. 20)

En base a las anteriores definiciones podemos evidenciar que Angular provee
herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones web. Ademas, este framework
permite realizar peticiones HTTP hacia el servidor, obteniendo de vuelta la
informacion solicitada, para posteriormente utilizarla en los componentes que se
requiera. Debido a esto, en el presente proyecto de investigacion se va a utilizar

Angular como framework para el desarrollo del front-end del sistema web.
Back-end

De acuerdo con Valdivia (2016) quien define como Back-end a “(...) las actividades
realizadas del lado del servidor; es decir, las tareas de base de datos y los servidores

de aplicaciones que el usuario no puede visualizar en el explorador de Internet.”
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En este sentido, para el desarrollo del backend en sistemas web existen una variedad
de frameworks que pueden ser empleados, segun Matute, Pesantez, & Avila (2020)
estos son:
Laravel es uno de los framework de cadigo libre més utilizados, ya que facilita
la etapa de programacion, e integra multiples funciones. Vuelds esta
modularizado a través de diversas librerias, que permiten afadir su
funcionalidad en relacién con los requerimientos del usuario. En conjunto con
Laravel generan aplicaciones web dinamicas y con mejor apariencia en el

aplicativo, haciendo de este un framework muy popular y robusto, ya que
trabaja con las directivas de AngularJs y el DOM de ReactJs. (pag. 4)

En base a lo mencionado, se evidencia que el desarrollo del back-end es fundamental

para el correcto funcionamiento de un sistema web.
Spring Boot

Para el presente proyecto de investigacion se utilizara el framewok Spring Boot para
el desarrollo del backend del sistema web, que Segun Webb et al. (2021) “(...) ayuda
a la creacion de aplicaciones independientes para ambientes de produccion que
puedes ejecutar (...). La mayoria de aplicaciones Spring Boot necesitan una minima

configuracion de Spring“ (pag. 7).

Asi mismo, Webb et al. (2021) afiade que las principales ventajas de utilizar Spring
Boot son las siguientes:
Proporcionar una experiencia de inicio mucho mas réapida y ampliamente
accesible para todo el desarrollo de Spring. Proporcionar un rango de
caracteristicas no funcionales que son comunes a grandes clases de proyectos

(como servidores embebidos, seguridad, métricas, chequeos de
funcionamiento y configuracion externalizada) (pag. 7).

En este sentido, se evidencia que Spring Boot simplifica y facilita el desarrollo de
sistemas web en el lado del servidor. Ademas, este framework provee un amplio

soporte para trabajar con bases de datos SQL.

Por otro lado, SpringBoot puede ser utilizado con cualquier framework de desarrollo
front-end, en este caso Angular, ya que permite controlar y procesar las peticiones
HTTP que sean realizadas por parte del cliente de manera segura y eficiente. Por este
motivo, en el presente trabajo de investigacion se utilizé SpringBoot para el desarrollo

del back-end del sistema web.

Lenguajes de Programacion

21



Para entender lo que es un lenguaje de programacion partimos de lo que plantea
Urefia (2010) es un “Conjunto de reglas o normas que permiten asociar a cada
programa correcto un calculo que sera llevado a cabo por un ordenador (sin
ambigiedades)” (pag. 4). Concepto que sirve como base para entender los siguientes

lenguajes de programacion.
HTML 5

Para entender HTML 5 hay que tomar en cuenta a Zofio (2013), el cual menciona
que:
EI HTML (...), es un lenguaje de marcas (utiliza etiqguetas, como marcas para
delimitar elementos del lenguaje), que sirve para describir el contenido y la
estructura de las paginas web, que pueden ser interpretadas y visualizadas a

través de los navegadores de Internet (clientes web: Firefox, Internet Explorer,
Chrome, etc.) (pag. 19)

En base a lo anterior, HTML es el principal lenguaje utilizado para estructurar y

representar la informacién en un sistema web.

En este sentido, HTML 5 se va utilizar en el presente proyecto de investigacion ya
gue va a permitir presentar visualmente la informacion, la cual va a ser obtenida a
través de las peticiones HTTP que seran efectuadas utilizando el framework de

Angular.

Java

“*

Tomando en cuenta a Garcia (2003) java “(...) no es sélo un lenguaje de
programacién, Java es ademas un sistema de tiempo de ejecucién, un juego de
herramientas de desarrollo y una interfaz de programacion de aplicaciones (API)’
(pag. 8). En sintesis, este concepto es de suma importancia ya que Java es el
lenguaje utilizado por frameworks de desarrollo backend como lo es Sping Boot.
Debido a esto, Java es el lenguaje de programacion con el cual sera desarrollado el

backend del presente trabajo de investigacion.
TypeScript

Citando a Fernandez, Pefia, & Alvarez (2016) TypeScript:

Es lo que se conoce como un superset de Javascript, es Javascript con nuevas
utilidades que lo convierten en un lenguaje mas completo. Entre otras muchas
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cosas, lo mas particular de TypeScript es que incluye tipos en el lenguaje
Javascript, para convertirlo en un lenguaje fuertemente tipado o de tipado
estatico. (pag. 2)

Este concepto evidencia la superioridad de este lenguaje sobre JavaScript. Ademas,
este lenguaje de programacion es utilizado por defecto por Angular por lo que
TypeScript sera utilizado para el desarrollo front-end del presente proyecto de

investigacion.
Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Para entender que es un sistema gestor de base de datos hay que tomar en cuenta
a Ramos, Ramos, & Montero (2006) el cual lo define como “(...) una coleccion de
datos relacionados entre si, estructurados y organizados, y un conjunto de programas

que acceden y gestionan esos datos.” (pag. 7).

Asi mismo Marques (2011) menciona que un SGBD “es una aplicacion que permite a
los usuarios definir, crear y mantener la base de datos, ademas de proporcionar un

acceso controlado a la misma” (pag. 3).

Por otro lado, utilizar un SGBD en el desarrollo de un proyecto de software puede
traer beneficios en el desarrollo del mismo, segun Ramos, Ramos, & Montero (2006)

estas son:

Creacion y definicion de la BD: especificacion de la estructura, el tipo de los
datos, las restricciones y relaciones entre ellos mediante lenguajes de
definicion de datos. Toda esta informacion se almacena en el diccionario de
datos, el SGBD proporcionard mecanismos para la gestion del diccionario de
datos. Manipulacion de los datos realizando consultas, inserciones y
actualizaciones de los mismos utilizando lenguajes de manipulacion de datos.
Acceso controlado alos datos de la BD mediante mecanismos de seguridad
de acceso a los usuarios. Mantener la integridad y consistencia de los datos
utilizando mecanismos para evitar que los datos sean perjudicados por
cambios no autorizados. Acceso compartido a la BD, controlando la
interaccién entre usuarios concurrentes. Mecanismos de respaldo y
recuperacion para restablecer la informacién en caso de fallos en el sistema.
(pags. 8-9)

En base a lo anterior, existe una gran variedad de SGBD, segun Armendariz (2016)
los mas utilizados son: “Oracle, Microsoft SQL Server, Informix, FoxPro, DB2, dBase,
MySQL, PostgreSQL, Firebird, Sqlite, etc.” (pags. 25-26).
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Esto sirve como punto de partida para entender que es un SGBD vy la importancia que
tiene en el presente trabajo de investigacion.

PostgreSQL

Segun Mariuxi, Jimmy, & Fausto (2017) definen a PostgreSQL como un “(...) un
sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
y con su cadigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de

datos de cédigo abierto mas potente del mercado” (pag. 12).

Al utilizar PostgreSQL como gestor de base de datos se puede llegar a obtener ciertas
ventajas, las cuales segun Mariuxi, Jimmy, & Fausto (2017) son “Es una base de
datos 100% ACID. Integridad referencial. Replicacidén asincrénica / sincronica. Copias
de seguridad en caliente. Unicode. Juegos de caracteres internacionales.
Regionalizacion por columna. Multi-Version Concurrency Control (MVCC)” (pag. 12).

En este contexto, PostgreSQL va a hacer empleado en el presente proyecto de
investigacion debido a las ventajas y beneficios que aporta para el desarrollo de la
aplicacion web, asi como la compatibilidad que tiene con el framework de Spring Boot.

Metodologias de desarrollo

En el mundo del desarrollo se software existen distintas metodologias y estandares
gue permiten organizar el trabajo con el equipo de desarrollo. Para comprender que
es una metodologia, se toma como referencia lo que mencionan Maida & Pacienzia
(2015) “(...) es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de
forma homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un
proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y completo.” (pag. 12).
Esta definicion sirve como punto de partida para entender las metodologias y su
impacto en el proceso de desarrollo de software.

Metodologias agiles

Las metodologias agiles en el desarrollo de software segin Maida & Pacienzia (2015)
son aquellas que “(...) proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas
pragmaticas que hacen que la entrega del proyecto sea menos complicada y mas

satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de trabajo (...)" (pag. 18).
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Haciendo referencia a lo que menciona Navarro, Fernandez, & Morales (2013) las
metodologias agiles son “(...) flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a

la realidad de cada equipo y proyecto” (pag. 31).

En este sentido, existen varias metodologias agiles que son empleadas en el proceso

de desarrollo de software, las cuales, segun Fonseca, Obregon, & Espinoza, (2003)

son las siguientes:
SCRUM Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike. Define un
marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los
altimos 10 afios. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido
cambio de requisitos (...). Crystal Methodologies Se trata de un conjunto de
metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccién al maximo del nimero
de artefactos producidos (...). Extreme Programming (XP). Fue la que le dio
impulso al movimiento actual de metodologias agiles. Entre los principios mas
importantes de esta metodologia, se pueden mencionar: en cada iteracién se
determina el alcance de la proxima iteracibn combinando prioridades del
negocio y estimaciones técnicas, definiéndose la estrategia de planeamiento

durante el proceso de desarrollo. Las entregas son frecuentes y continuas (...).
(pags. 22-24)

Estas metodologias buscan segun Navarro, Fernandez, & Morales (2013) “la
satisfaccion del cliente mediante entregas tempranas y continuas de software que
funcione; requerimientos cambiantes en cualquier etapa del proyecto; participacion
activa del cliente; simplicidad; equipos de desarrollo motivados y auto-organizados;

comunicacion efectiva; auto inspecciones; y adaptacion” (pag. 32).

En base a estos conceptos podemos entender la importancia en cuanto a satisfaccion

del cliente y desarrollo eficiente de trabajar con dichas metodologias.
Scrum

Segun Schwaber & Sutherland (2020) Scrum “es un marco ligero que ayuda a las
personas, equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptables

para problemas complejos.” (pag. 3).

Teniendo en cuenta a Ulloa (2014) Scrum es “(...) un proceso agil que se puede usar
para gestionar y controlar desarrollos complejos de software y productos usando

practicas iterativas e incrementales” (pag. 12).
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Para comprender el funcionamiento de esta metodologia, se debe tener en cuenta

gue segun Pecharroman (2015) refiere que:

En Scrum, los proyectos se dividen en ritmos de trabajo breves, conocidos
como sprints. Normalmente, tienen una, dos o tres semanas de duracion. Al
final de cada sprint, el cliente y los miembros del equipo se retinen para evaluar
el progreso del proyecto y planear los siguientes pasos a seguir. Esto permite
que la direccion del proyecto se ajuste o se reoriente una vez finalizado el
trabajo, sin especulaciones ni predicciones. (pag. 27)

Para entender el enfoque de la metodologia agil de desarrollo Scrum se parte de lo

gue mencionan Schwaber & Sutherland (2020), mismos que refieren que:

Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la
previsibilidad y controlar el riesgo. Scrum involucra a grupos de personas que
colectivamente tienen todas las habilidades y experiencia para hacer el trabajo
y compartir o adquirir tales habilidades segun sea necesario. Scrum combina
cuatro eventos formales para la inspeccion y adaptacién dentro de un evento
contenedor, el Sprint. Estos eventos funcionan porque implementan los pilares
empiricos de Scrum: transparencia, inspeccién y adaptacion. (pag. 3)

Por otra parte, Scrum posee varias caracteristicas, segun Ulloa (2014) estas son:

Conseguir una mejor aproximacion entre las funcionalidades del software y los
requerimientos del cliente. Comenzar el trabajo lo mas rapidamente posible.
Manejo mas eficiente de los requerimientos cambiantes en un proyecto.
Mejorar la comunicacion entre el cliente y el equipo desarrollador. (pags. 13-
14)

Asi mismo, el uso de esta metodologia puede aportar varias ventajas en el desarrollo

de un proyecto, las cuales segun Chavez (2018), se pueden encontrar las siguientes:

1. Adaptabilidad: El control del proceso empirico y el desarrollo iterativo hacen
gue los proyectos sean adaptables y abiertos a la incorporacion del cambio. 2.
Transparencia: Todos los radiadores de informacién tales como un
Scrumboard y el Sprint Burndown Chart se comparten, lo cual conduce a un
ambiente de trabajo abierto. 3. Retroalimentacién continua: La
retroalimentacion continua se proporciona a través de los procesos de Realizar
Daily Standup y Demostrar y validar el sprint. 4. Mejora continua: Los
entregables se mejoran progresivamente sprint por sprint a través del proceso
de Refinar el Backlog Priorizado del Producto. (pags. 20-21)

En este orden de ideas, se evidencia que Scrum ayuda al desarrollo agil en los

proyectos de software.

26



Fundamentacién Legal

Tomando en cuenta a Palella & Martins (2012) la fundamentacion legal “son las
normativas juridicas que sustentan el estudio. Desde la carta magna, las Leyes

Organicas, las resoluciones, decretos entre otros” (pags. 63-64).

Al tratarse de un sistema web que contempla almacenar datos de los usuarios que
utilizan el mismo, es importante tomar en cuenta algunas leyes y reglamentos
relacionados con estos datos, en este sentido, se toma como referencia la Ley
Orgéanica de Proteccion de Datos Personales (2019) Quito, especificamente el articulo
7 mismo que en su literal 1 menciona que el tratamiento de datos sera legitimo y licito
“Por consentimiento del titular para el tratamiento de sus datos personales, para una
o varias finalidades especificas.” En base a este literal el presente proyecto pedird a
los usuarios aceptar los términos de uso y condiciones del sistema web previo a su

registro.

Al tratarse de un sistema dirigido hacia la UNIB.E, especificamente al proceso de
titulacién se debe tomar en cuenta también el Reglamento de Titulacion establecido
por la UNIB.E en Quito, el cual indica en su articulo 15 las funciones del director del
trabajo de titulacion y son:
a. Orientar al estudiante sobre la informacion bibliografica pertinente; b.
Asesorarle y absolver oportunamente sus dudas y consultas; c. Exigirle
peribdicamente la presentaciéon de avances del Documento de TT vy revisar

avances; d. Sugerir correcciones y enmiendas: e. Exigir el cumplimiento de
procedimientos técnicos y administrativos que correspondan.

Tomando como referencia este articulo evidenciamos las tareas a implementar en
este proceso, en este orden de ideas también utilizaremos como fundamento el
articulo 17 mismo que menciona que:
Una vez concluido el Trabajo de Titulacién, el estudiante, de comun acuerdo
con el Director/a del TT, solicitara al Director/a de Carrera la designacion del
Tribunal para la defensa publica y calificacion del TT. El Director/a de la Carrera

conformara el Tribunal, mismo que estara presidido por el propio Director/a de
la/ Carrera y dos profesores de formacion académica afin a la tematica del TT.

Lo que ayuda a comprender como se conforma el tribunal de grado.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se expone la metodologia que se emplea para llevar a cabo
el presente proyecto de investigacion. Segun Arias (2012) “La metodologia del
proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que
seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio
para responder al problema planteado” (pag. 110). Lo cual, servira como fundamento
para el desarrollo de los métodos que sustentan tanto la metodologia de la

investigacion y del producto como se desarrolla a continuacion.
Naturaleza de la investigacion

La presente investigacion asume el paradigma positivista que segun Hernandez &
Mendoza (2018), “Concibe la realidad en términos independientes del pensamiento,
una realidad objetiva, ordenada por leyes y mecanismos de la naturaleza” (pag. 566).
Esto se evidencia en el presente trabajo porque la realidad se asume como una
realidad objetiva y problematizada, susceptible al método cientifico, tomando en
cuenta la carrera de software en la cual se enmarca, misma que responde a una

estructura lineal y ordenada.

En base a lo antes mencionado, se selecciond el enfoque cuantitativo, que segun
Hernandez & Mendoza (2018) menciona que se seleccionan “(...) casos o unidades
para medir en estas las variables en un contexto especifico (lugar y tiempo); se
analizan y vinculan las mediciones obtenidas (utilizando métodos estadisticos), y se
extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipétesis.” (pag. 6). En este
sentido el enfoque del presente trabajo de investigacion es cuantitativo debido a que
asume la medicion de las variables de estudio aplicando métodos de analisis
estadistico.

El tipo de investigacién que se emplea es de tipo de campo, que desde el punto de
vista de Arias (2012) menciona que:
Es aquella que 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
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informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. (pag. 27)

Lo antes expuesto, sustenta el presente trabajo de investigacion debido a que se
realiza el levantamiento de los requerimientos para el desarrollo del software a partir

del criterio de los usuarios que intervienen en el proceso de titulacion de la UNIB.E.

Por otro lado, el nivel de investigacion es de tipo descriptiva, el cual segun Arias
(2012) “consiste en la caracterizacion de un hecho, fenébmeno, individuo o grupo, con
el fin de establecer su estructura o comportamiento (...)” (pag. 24). El cual, se
relaciona con la presente investigacion debido a que se busca describir los procesos
de la unidad de titulacion de la UNIB.E y la necesidad de este producto a través de

los requerimientos.

El disefio de investigacion seleccionado es no experimental, pues Herndndez &
Mendoza (2018) menciona que “(...) se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no haces variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables®
(pag. 174). Ademas, es de corte transversal, que segun Herndndez & Mendoza (2018)
son “investigaciones que recopilan datos en un momento unico” (pag. 177), lo que se
va a tomar en cuenta en el presente proyecto, ya que no se va a manipular ninguna
variable y se hara en un periodo de tiempo Unico como es el periodo académico 2022-
1.

Poblacién y Muestra

Segun Arias (2012) establece que “La poblacién se refiere al conjunto de cosas,
objetos u sujetos que guardan una caracteristica en comudn y la muestra implica un
subconjunto representativo de la poblacion” (pag. 60). Para el presente trabajo de
investigacion la poblacion se conforma por los principales involucrados en el proceso
de titulacion de la UNIB.E: 1 director o directora académica, 1 responsable de la
unidad de titulacion, 2 secretarios de admision y registro, 4 decanos y 5 directores de

carrera lo que da un total de 13 sujetos, mismos que se detallan en la siguiente tabla.
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Descripcion Poblacién
Director Académico 1
Responsable de la unidad de titulacion 1
Secretarios de admision y registro 2
Decanos (as) 4
Directores de carrera 5
Total 13

Tabla 1. Detalle de la poblacion

Por otro lado, segun Arias (2012) “La muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (pag. 83). En este sentido, Hernandez
(2003) expresa que "si la poblacion es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion
es igual a la muestra" (pag. 69). Tomando en cuenta dicha informacion, se resume la

muestra del presente trabajo como el total de individuos de la poblacion.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo a Arias (2012), “Se entenderd por técnica de investigacion, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion.” (pag. 67). Para la

presente investigacion se utiliza como técnica de recoleccion de datos la encuesta.

Segun Arias (2012) define a la encuesta” (...) como una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismos, o en
relacién con un tema en particular.” (pag. 72). En este sentido, se utilizé la encuesta
como técnica para la recopilacion de informacion, dirigida al conjunto de individuos

gue forman parte del proceso de titulacién, objeto de la presente investigacion.

Por otro lado, un cuestionario segun Arias (2012) “(...) se realiza de forma escrita
mediante un instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas. Se
le denomina cuestionario autoadministrado porque debe ser llenado por el

encuestado, sin intervencion del encuestador.” (pag. 74).

Tomando en consideracion los anteriores planteamientos se elaborara un
cuestionario en la presente investigacion, haciendo uso del recurso formulario de

Google para facilitar y agilizar su proceso de creacién. Dicho cuestionario servira para
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encuestar a los futuros usuarios del sistema web que se desarrolla, los cuales
constituyen la muestra de estudio en la presente investigacion, tal como se mencion6
en el topico anterior. Las preguntas incluidas en el mencionado cuestionario estan
dirigidas a obtener la informacidbn necesaria para definir los requerimientos

funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar. Ver Anexo 1.
Validez

Segun Arias (2012) “La validez del cuestionario 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). Gracias a esto, se verificara que las preguntas realizadas en el cuestionario
estén acorde a los requerimientos funcionales y no funcionales que se desea obtener
para el desarrollo del sistema web para la gestion de la asignacion de directores de
trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del
Ecuador.

Asi mismo, se aplica la validez de contenido, misma que Puerta & Marin (2015) la
definen como “(...) al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de
contenido de lo que se mide” (pag. 4). En este contexto, el instrumento tendra que
pasar por un proceso de validacion, para el cual se emple6 el formato de validacion

de instrumentos para una investigacion cuantitativa. Ver Anexo 2.

Para garantizar la validez del instrumento en el presente estudio, se utiliza el método
de juicio de experto, sobre el cual Cabero & Llorente (2013) exponen que “(...)
consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un juicio
hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o su opinién respecto a
un aspecto concreto” (pag. 14). En este sentido, las personas seleccionadas daran
Sus opiniones, sugerencias y correcciones que deberan ser aplicadas en el

instrumento antes de ser aprobado para su uso.
Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento segun Hernandez & Mendoza (2018) es el “Grado
en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (pag. 225). Esto

va a permitir determinar cuan confiable son los resultados obtenidos.
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En el presente trabajo de investigacion se omitié el calculo de la confiabilidad debido
a que el instrumento elaborado cuenta con opciones de respuesta de seleccion
multiple, ya que fueron creadas atendiendo las necesidades de informacion
presentadas en el desarrollo de la investigacion, por lo tanto, los resultados obtenidos
no presentan las caracteristicas adecuadas para determinar el coeficiente de
confiabilidad. Ademas, para realizar el calculo de la confiabilidad se debe usar el 10%
de la poblacién que no va a formar parte de la muestra, esto con el objetivo de realizar
una prueba estadistica para observar si las preguntas tienen una correlacion, sin
embargo, en la presente investigacion se utilizé toda la poblacién, lo cual hace que
no exista una poblacién a la cual se pueda aplicar dicha prueba.

Técnicas de analisis de los datos

Segun Arias (2012) “se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos
los datos que se obtengan: clasificacién, registro, tabulacion y codificacion si fuere el
caso” (pag. 111). En el presente trabajo de investigacion, para analizar la informacion
gue se obtuvo a través del cuestionario se utilizar4 la técnica de estadistica
descriptiva, la cual segun Tapia & Suarez (2014) “Es un proceso mediante el cual se
recopila, organiza, presenta, analiza e interpreta datos de manera que describa facil
y rdpidamente las caracteristicas esenciales de dichos datos mediante el empleo de
métodos graficos, tabulares o numéricos” (pag. 14). Se utilizara frecuencia simple,
frecuencia porcentual, graficos de sectores y barras; todo esto con la ayuda de los
resultados obtenidos a través del software de Google forms, los cuales se pueden
observar en el Anexo 4 del presente documento.

Metodologia del producto

El Sistema web para la gestion de la asignacion de directores de trabajo de titulacion
y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador se desarrolla
bajo la metodologia agil de desarrollo de software Scrum misma que segun Schwaber
& Sutherland (2020) emplea “un enfoque iterativo e incremental para optimizar la
previsibilidad y controlar el riesgo. Scrum involucra a grupos de personas que
colectivamente tienen todas las habilidades y experiencia para hacer el trabajo y

compartir o adquirir tales habilidades segun sea necesario.” (pag. 3). En este sentido
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el desarrollo del presente sistema seguira estos lineamientos en todo su proceso de
desarrollo.

En este orden de ideas, para llevar a cabo esta metodologia se debe conformar un
equipo de trabajo mismo que estd conformado por los siguientes roles:

e Developers: Mismos que Schwaber & Sutherland (2020) definen como “...)
las personas del equipo Scrum que se comprometen a crear cualquier aspecto
de un Incremento util (funcional) en cada Sprint.” (pag. 5).

e Product Owner: Schwaber & Sutherland (2020) exponen que “El Propietario
del Producto es responsable de maximizar el valor del producto resultante del
trabajo del equipo de Scrum.” (pag. 6).

e Scrum Master: Schwaber & Sutherland (2020) sostienen que “El Scrum
Master es responsable de establecer Scrum tal como se define en la Guia de
Scrum. Lo consigue ayudando a todos a comprender la teoria y la practica de
Scrum (...)" (pag. 6).

SCIUIM vidsLen

Product l
Cliente Owner
. ) Backlog de producto

Requisitos Criterios de aceptacion 50% desarrollador

Responsable Scrum

<€ Equipo Scrum

Incremental Product

Releases *
Sugerencias Voz del cliente Demostraciones de
eideas incrementos del producto

| P

Figura 3. Interaccion roles scrum. Tomado de: Desire.

Artefactos de Scrum

Esta metodologia agil se compone de varios artefactos mismos que se utilizan para
gue el proceso y los objetivos a seguir estén presentes con la mayor claridad posible,

estos son:
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e Product Backlog: Consiste en un documento que contiene todo lo que se
debe realizar en una lista ordenada, de acuerdo al nivel de importancia de cada
tarea (Schwaber & Sutherland, 2020).

e Sprint Backlog: Schwaber & Sutherland (2020) sostienen que “Es una imagen
muy visible y en tiempo real del trabajo que los desarrolladores planean realizar
durante el Sprint para lograr el Objetivo Sprint.” (pag. 12).

e Increment: Para entender este artefacto se toma de referencia a Schwaber &
Sutherland (2020), quienes postulan que “Un Incremento es un paso de
hormigon hacia el Objetivo del Producto. Cada Incremento es aditivo a todos
los Incrementos anteriores y verificado a fondo, asegurando que todos los

Incrementos funcionen juntos”. (pag. 12).

i

SCRUM MASTER

DAILY SCRUM

SPRINT
1.4 WEEKS

PRODUCT OWNER TEAM

SPRINT
REVIEWW

PRODUCT SPRINT PLANNING SPRINT HINISHED
BACKLOG MEETING BACKLOG WIRK

Figura 4. Artefactos de Scrum. Tomado de: synapptica

Por otra parte, Scrum se maneja en base a eventos mismos que se reiteran hasta

conseguir el objetivo del proyecto a continuacion se detalla cada uno de los mismos.
Sprint

En el desarrollo de software un Sprint se considera el trabajo necesario para alcanzar
la codificacion de una funcionalidad, tienen longitud fija y suelen durar menos de un
mes. (Schwaber & Sutherland, 2020).

Sprint Planning
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En este evento se establece el trabajo y los pasos a seguir para realizar el mismo, el
Product Owner se retne con el equipo de trabajo y definen la utilidad que tendrd, las
funcionalidades a desarrollar y como se va a llevar a cabo el desarrollo de este Sprint,

ademas tiene una duraciéon maxima de 8 horas. (Schwaber & Sutherland, 2020).

Daily Scrum

Es una reunion de 15 minutos donde los desarrolladores y el equipo se retdnen a fin
de afrontar de mejor manera las dificultades presentadas y reportar el estado de su
trabajo, creando de esta manera un enfoque adecuado y mejorando la autogestion de

los equipos de trabajo (Schwaber & Sutherland, 2020).
Sprint Review

Para entender este evento se cita a Schwaber & Sutherland (2020) mismos que
mencionan que:
El propodsito de la revision del Sprint es inspeccionar el resultado del Sprint y
determinar futuras adaptaciones. El equipo de Scrum presenta los resultados

de su trabajo a las partes interesadas clave y se discute el progreso hacia el
Objetivo de Producto.” (pag. 10).

Este evento tiene una duracion de 4 horas maximo, dependiendo de la magnitud del

sprint.
Sprint Restrospective

Se analiza el trabajo que realizo el equipo y se identifican cambios utiles para poder
mejorar la eficacia del mismo, en este evento se puede modificar el Scrum Backlog,

en el Sprint Restrospective concluye el Sprint. (Schwaber & Sutherland, 2020).

En base a lo antes expuesto, Scrum es la metodologia que ayuda a que el desarrollo
del presente proyecto se lleve de manera ordenada y eficiente evitando de esta
manera la documentacion exhaustiva tipica de otras metodologias, permitiendo una
retroalimentacion efectiva por parte del cliente, ofreciendo una planificacion realista
del tiempo de entrega y centrando los esfuerzos del equipo de desarrollo en satisfacer
de la mejor manera los requerimientos funcionales y no funcionales previamente

identificados.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se pretende presentar el proceso por el cual se desarrollé el producto
sistema web para la gestion de la asignacion de directores de trabajo de titulacion y

tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador.
Analisis de resultados

Parte fundamental del desarrollo del presente trabajo de investigacion es la definicion
y especificacién de requerimientos funcionales y no funcionales a través de historias
de usuario en base a lo que define la metodologia Scrum, esto permite tener una guia

clara al momento de desarrollar el sistema web.

Para obtener los requerimientos mencionados anteriormente se utilizé técnicas como
la entrevista y la encuesta, estas permitieron identificar las diferentes necesidades
gue debe satisfacer el presente sistema web, ademas se realiz6 un andlisis del

sistema web previo al cual se da continuidad.

Como resultado se obtuvo las historias de usuario y la planificacion de los sprints.
Planificacién del proyecto

La planificaciéon del producto comprende la metodologia Scrum la cual segun
Schwaber & Sutherland (2020) mencionan que “(..) es un marco ligero que ayuda a
las personas, equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones
adaptables para problemas complejos.” (pag. 3). En el presente proyecto de
investigacion se llevo a cabo esta metodologia contemplando cada una de sus fases
a fin de simplificar y mantener un orden adecuado a lo largo del desarrollo del

producto.
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Recursos humanos, hardware y software

Para el desarrollo del presente trabajo se emplearon los siguientes roles y personas.

Nombre Rol
Saul Moncayo Scrum Master
Claudia Flores Product Owner

Mateo Pérez

Desarrollador
Saul Moncayo

Tabla 2. Roles y personas

Los recursos de hardware empleados para el desarrollo del presente trabajo de
titulacion fueron dos computadoras de escritorio, las cuales cuentan con las

siguientes especificaciones.

Componente Especificacion

Equipo de escritorio 1

Procesador Intel core i5
Memoria Ram 8gb

Disco duro 1Th

Tarjeta de video Nvidia 710 ddr5

Equipo de escritorio 2

Procesador AMD Ryzen 5
Memoria Ram 16gb

Disco duro 1TB

Tarjeta de video Radeon Graphics

Tabla 3. Recursos de hardware utilizados
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Para el desarrollo del sistema web se emplearon varios recursos de software, los

cudles se mencionan a continuacion.

Recurso Descripcion

Visual Studio Entorno integrado de desarrollo y editor de codigo fuente para
Code desarrolladores

Intellij IDEA Entorno de desarrollo integrado

XAMPP Controlador de servidores

Figma Herramienta online para crear prototipos y disefios

Draw.io Diagramador de procesos UML

Spring Boot Framework de desarrollo backend orientado a la creacion de

micro servicios

Angular Framework de desarrollo de aplicaciones web

PrimeNG Biblioteca de componentes nativos de angular para interfaz de
usuario.

GitHub Sistema Controlador de versiones

Tabla 4. Recursos de software utilizados
Estimacién del proyecto

Para crear las historias de usuario se tomé como referencia una tabla misma que
contiene campos especificos como lo son: nombre de la historia, nimero identificador,
usuario (s) relacionado con la funcionalidad, prioridad en el negocio (alta, media o
baja), puntos estimados los cuales estan relacionados con la dificultad de la
funcionalidad, riesgo en desarrollo (alto, medio o bajo), iteracion asignada misma que
sera referenciada en el sprint plaining, programador responsable, descripcion de la

funcionalidad y validacion.

Por otro lado, para la elaboracion del sprint backlog se utilizé la herramienta Jira

misma que facilita la administracion, planificacion y creacion de los diferentes sprints
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dando la posibilidad de asignarlos a un desarrollador, gestionar el tiempo de entrega

y visualizar el estado de desarrollo de las tareas.

Iteracion o sprint Historias Puntos de historia
. Registro de usuario 3
Sprint 1: Autenticacion de | 2. Autenticacion de 5
usuarios usuario
. Verificacion de usuario 1
Total del sprint 3 6
_ ) . . Asignar tutores a
Sprint 2: Designacion de _ _ y 2
trabajos de titulacion
tutoresde TTy :
) ] . Registrar horas de
constancia de tutorias ] 2
tutoria
Total del sprint 2 4
_ _ y . Asignar lectores a un
Sprint 3: Designacién de ) ) » 2
' trabajo de titulacion
lectores al trabajo de : -
_ y - . Registrar evaluacion
titulacion y evaluacion del _
) ) y del trabajo de
trabajo de titulacion y el _ B 4
titulacién y del
producto
producto
Total del sprint 2 6
Sprint 4: Gestionar carta . Registrar 5
de conformidad y observaciones
observaciones . Registrar conformidad 4
Total del sprint 2
Sprint 5: Gestionar
. Establecer fechas de
cronograma de defensa _ 3
_ defensa final de grado
final de grado
Total del sprint 1 3
Sprint 6: Generar reportes | 1. Generar documento c
en formato PDF en formato PDF
Total del sprint 1 5

Total del proyecto

30

Tabla 5. Estimacion de sprints
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Para estimar el tiempo de duracién del proyecto se utilizé como referencia los puntos
estimados de historia de usuario de cada sprint y se contemplé que la duracion de
cada sprint sea de dos semanas. Tomando en cuenta esto, se procedio a realizar el

célculo del tiempo promedio de desarrollo del equipo que se detalla a continuacion:

1. Sesumo los puntos estimados de historia de usuario de los dos primeros sprint,
teniendo como resultado un total de 10.

2. El resultado obtenido se divide para el total de sprints completados (2) lo que
da un valor de 5 lo que equivale a la velocidad media.

3. Se sumo todos los puntos estimados de historia de usuario lo que dio un total
de 30.
Este resultado se divide para la velocidad media (5), obteniendo el valor de 6.

5. Se multiplicé el total obtenido por la duraciéon de cada sprint (2 semanas), lo
que da el valor de 14, el cual fue el tiempo de duracion del proyecto en

semanas.
Ruta del proyecto

Para la elaboracion de la ruta del proyecto se utilizo el diagrama de Gantt, este tipo
de diagramas segun Terrazas (2011) “(...) son ayudas graficas y visuales, utiles en
aspectos de planificacion y programacion de carga de trabajo y de operaciones que
se manifiestan en cualquier tipo de organizacién, sea productiva o social” (pag. 8). En
este sentido se evidencia el aporte significativo de dicho diagrama para la

planificacion.

Para la elaboracion del diagrama de Gantt se utilizé la hoja de ruta que provee la
herramienta Jira en donde se incluyen 6 sprints con sus respectivas tareas, ademas
de indicar la fecha de inicio del proyecto la cual fue el 11 de abril del 2022 y la fecha

de culminacién de cada sprint (Ver figura 3).

Por lo tanto, en base al diagrama elaborado se desarrollo una tabla que contiene
informacion relevante en cuanto a la especificacién de cada uno de los sprints, sus
respectivas historias de usuario y haciendo especial énfasis en su duracion, misma

gue esta expresada en semanas. (Ver tabla 6)
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Iteracion o sprint Historias Tiempo de desarrollo

1. Registro de usuario

Sprint 1: Autenticacion de | 2. Autenticacion de
_ _ 2 semanas
usuarios usuario

3. Verificacion de usuario

_ _ y 1. Asignar tutores a
Sprint 2: Designacion de ) ) »
trabajos de titulacion
tutoresde TTy : 2 semanas
2. Registrar horas de

constancia de tutorias ]
tutoria

_ _ . 1. Asignar lectores a un
Sprint 3: Designacion de ) ) y
) trabajo de titulacion
lectores al trabajo de

. y y 2. Registrar evaluacion
titulacion y evaluacion del . 3 semanas
) ) y del trabajo de
trabajo de titulacion y el _ .
titulacion y del
producto
producto

1. Registrar conformidad

Sprint 4: Gestionar carta :
) 2. Registrar 2 semanas
de conformidad _
observaciones

Sprint 5: Gestionar 1. Establecer fechas de
cronograma de defensa defensa final de grado 3 semanas

final de grado

Sprint 8: Generar reportes | 1. Generar documento
2 semanas
en formato PDF en formato PDF

Total de semanas 14 semanas

Tabla 6. Estimacion del tiempo de desarrollo
Herramientas de gestién de proyecto

Para gestionar el desarrollo del presente proyecto se utilizé la herramienta Jira, la cual
permite elaborar una planificacion general de los sprints y sus respectivas tareas,
ademas de incluir la posibilidad de asignar las tareas a cada miembro del equipo de
trabajo y establecer un cronograma de desarrollo en donde se especifica la fecha de

inicio y final de la actividad a realizar.
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En este sentido, la herramienta Jira permite facilitar la metodologia agil Scrum la cual
es empleada en el presente trabajo de investigacion, esto debido a que ofrece una
funcionalidad conocida como tablero de Scrum, en donde se puede asignar tareas,
visualizar el progreso durante el desarrollo del proyecto, realizar sprints, ademas de
aumentar la comunicacion entre cada integrante del equipo y mejorar la organizacion

y enfoque del mismo al tener toda la informacién organizada.
Sistemas de control de versiones

Para gestionar el control de versiones se emple6 la herramienta Git, misma que
permitié trabajar de manera colaborativa entre los desarrolladores del presente
proyecto facilitando el trabajo en paralelo desde diferentes ubicaciones. Ademas, esta
herramienta permite mantener un historial de versiones del codigo a lo largo de todo

el desarrollo del proyecto.
Analisis y Disefo
Visionamiento y Alcance

En el siguiente apartado se especifica el alcance del sistema web, las funcionalidades
gue fueron implementadas, los requerimientos funcionales obtenidos y las historias

de usuario elaboradas.
Nombre del producto

El producto se lo denominé sistema web para la gestion de la asignacion de directores
de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana

del Ecuador.
Cliente Objetivo (Target customer)

El sistema web esta destinado a los estudiantes, personal administrativo y docentes
gue intervienen en el proceso de titulacién de la Universidad lberoamericana del

Ecuador.
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Funcionalidades del sistema

El sistema web abarca los procesos de asignacion de director de trabajo de titulacién
y defensa final de grado, los cuales se detallaron a profundidad en el capitulo | del

presente proyecto de investigacion.

Por otro lado, los requerimientos funcionales del sistema web fueron obtenidas
mediante una encuesta, la cual fue aplicada a las autoridades que forman parte del
proceso de titulacion de la UNIB.E. (ver Anexo 1). Los resultados obtenidos
permitieron conocer las funcionalidades necesarias para su desarrollo (ver Anexo 4),
las cuales fueron representadas en historias de usuario ya que permiten tener una
explicacion general de cada funcionalidad que contendra la aplicacion. A

continuacion, se muestran un listado de las mismas:

Nombre historia: Registrar usuarios

Numero: RFO1 Usuario: Todos
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1

Programador Responsable: SM

Descripcién:

Como: Usuario del sistema.

Quiero: Un formulario de registro con todos los campos necesarios.
Para: Registrar mi informacion personal en el sistema.

Validacién: Los usuarios se pueden registrar de manera correcta.

Tabla 7. Historia de usuario registrar usuarios

44



Nombre historia: Autenticar usuarios

Numero: RF02 Usuario: Todos
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 1

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Usuario del sistema.

Quiero: Que el sistema permita ingresar con mis credenciales.
Para: Acceder al médulo del sistema que me corresponde a mi rol.

Validacién: Los usuarios pueden acceder al sistema haciendo uso de sus
credenciales

Tabla 8. Historia de usuario autenticar usuarios.

Nombre historia: Verificar usuarios

Numero: RF03 Usuario: Administrador
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Administrador.

Quiero: Un mddulo de verificacién con un listado de todos los usuarios que se han
registrado en el sistema.

Para: Poder validar a los usuarios auténticos y darles permiso de acceder al
sistema.

Validacion: El administrador del sistema puede dar accesos a usuarios de
confianza

Tabla 9.Historia de usuario verificar usuarios.
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Nombre historia: Asignar tutores a trabajos de titulacién

Numero: RF04 Usuario: Director de carrera
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asighada: 2

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera.

Quiero: Que el sistema de la opcién de buscar docentes y asignarlos como
tutores para un trabajo de titulacion en especifico.

Para: Automatizar el proceso de asignacion de tutores que al momento se maneja
de manera manual.

Validacién: El director de carrera puede asignar trabajos de titulacion a los

docentes.
El tutor puede verificar los trabajos que se le han asignado.

Tabla 10. Historia de usuario asignar tutores a trabajos de titulacion.

Nombre historia: Registrar horas de tutoria

NUumero: RF05 Usuario: Docente y Director de carrera
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 2

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Docente o Director de carrera.

Quiero: Una pantalla que liste los trabajos de titulacién asignados y un formulario
para las horas de tutoria.

Para: Poder registrar las tutorias en el sistema y tener un listado de los trabajos
de titulacion asignados

Validacion: El tutor puede registrar las horas de tutoria en el sistema en orden
cronoldgico

Tabla 11. Historia de usuario registrar horas de tutoria.
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Nombre historia: Generar documentos en formato PDF

Numero: RF06 Usuario: Director de carrera, Estudiante, Docente
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 6 Iteracion asignada: 5y 6

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera, estudiante y docente.

Quiero: Una opcién llamada descargar PDF en todos los reportes.
Para: Poder generar cualquier reporte en formato PDF y descargarlo.

Validacién: El sistema permite a los usuarios generar todos los reportes en
formato pdf

Tabla 12. Historia de usuario generar documentos en formato PDF

Nombre historia: Asignar lectores a un trabajo de titulacion

Numero: RFO7 Usuario: Director de carrera
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera.

Quiero: Un listado de los trabajos a los que se puede asignar lectores.
Para: Asignar lectores a un trabajo de titulacion en especifico.

Validacion: El sistema permite que el director de carrera asigne un lector a su
respectivo trabajo de titulacion

Tabla 13. Historia de usuario para asignar lectores a un trabajo de titulacion
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Nombre historia: Registrar evaluacion del trabajo de titulacion y del producto

Numero: RF08 Usuario: Director de carrera, docente
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asighada: 3

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera, docente.

Quiero: Un formulario de evaluacion.

Para: Evaluar un trabajo de titulacién en el proceso de lectoria

Validacién: El sistema permite al lector registrar la evaluacion del trabajo de
titulacién y el producto

Tabla 14. Historia de usuario registrar evaluacion del trabajo de titulacion y del

producto

Nombre historia: Registrar conformidad o no conformidad de lectoria

Numero: RF09 Usuario: Director de carrera, docente
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera o docente.

Quiero: Una pantalla donde se muestre el documento de conformidad o no
conformidad de una lectoria.

Para: Poder registrar la conformidad o no conformidad y enviarla.

Validacion: El sistema permite al lector registrar su carta de conformidad o no
conformidad

Tabla 15. Historia de usuario registrar conformidad o no conformidad de lectoria
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Nombre historia: Registrar observaciones de lectoria

Numero: RF10 Usuario: Director de carrera, docente
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador Responsable: SM

Descripcion:

Como: Director de carrera o docente.

Quiero: Un formulario de observaciones de un trabajo de titulacion en especifico.
Para: Registrar las observaciones pertinentes de ser el caso y mostrarlo al
estudiante.

Validacion: El sistema permite al lector registrar las respectivas observaciones en
el caso de presentar no conformidad.

Tabla 16. Historia de usuario registrar observaciones de lectoria

Nombre historia: Establecer fechas de defensa final de grado

Numero: RF11 Usuario: Secretario/a
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteraciéon asignada: 10

Programador Responsable: SM

Descripcién:

Como: Secretario/a.

Quiero: Un calendario con un formulario para agregar fechas.

Para: Asignar fechas para la defensa final de grado de los trabajos de titulacion y
enviar la notificacion de defensa oral al estudiante.

Validacion: El sistema permite registrar un cronograma de acuerdo a las fechas
de la defensa final de grado

Tabla 17. Historia de usuario establecer fechas de defensa final de grado
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Glosario de términos

En el presente apartado se incluye un glosario de términos relacionados al sistema

desarrollado en el presente proyecto de investigacion, esto para facilitar la

comprension y lectura del mismo.

Termino Significado Alias Ejemplo
Requerimiento Un requerimiento | RF RFO01-Gestion de
Funcional funcional es una usuarios

funcionalidad que
el sistema debe
incluir
Requerimiento no | Son limitaciones | RNF RNFO1-Seguridad

funcional

sobre servicios o
funciones que
ofrece el sistema.
Incluyen

restricciones tanto
de temporizacién y
del

desarrollo,

proceso de
como
impuestas por los

estandares

Historia de usuario

Es una explicacion
de una funcion de

software que es

especificada
desde la
perspectiva del
usuario final.

Historia de usuario

HTTP

Es un protocolo
que permite

realizar una

HTTP
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peticion de datos y

recursos.

Responsive El disefio | Responsive
responsivo permite
gue un sitio web
adapte su formato
en todos los
dispositivos:
tablets,

smartphones, etc.

Control de | Para el control de | Control de
versiones versiones se | versiones
cuenta con

herramientas  de
software que
permiten gestionar
los cambios en el
cbdigo fuente a lo

largo del tiempo.

Modelo de procesos

Para modelar los procesos en el presente trabajo de investigacion, se utiliza UML,
gue segun Hernandez (2002) “sirve para el modelado completo de sistemas
complejos, tanto en el disefio de los sistemas software como para la arquitectura
hardware donde se ejecuten” (pag. 70). En este sentido, para elaborar el diagrama de
procesos se hace uso de la herramienta Draw.io, misma que provee artefactos de

lenguaje unificado de modelado (UML).
Diagrama de procesos de asignacion de tutores

El proceso de asignacion de tutores involucra tres actores los cuales son director de
carrera, docente, estudiante. Cada actor del sistema es representado por un carril en
el diagrama de acuerdo con su rol, ademas de identificar que acciones realiza en el

sistema. En base a lo mencionado, se describe el proceso a continuacion:
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El director de carrera inicia el proceso asignando un tutor a un trabajo de
titulacién, permitiendo que el sistema genere la carta dirigida al tutor y al
estudiante.

El estudiante y docente reciben su respectiva notificaciéon de asignacion a su
respectivo correo electronico.

El docente asignado como tutor registra las horas de tutoria con sus
respectivas observaciones.

El estudiante puede visualizar el registro de sus horas de tutoria.

Una vez completadas las 16 horas de tutoria, el docente puede generar el
documento final de constancia de horas de tutoria, lo que da como terminado

este proceso.

52



@
=
[=]
&
=

2
o

o
=

S
3
@
=

=
[

<

Director de carrera

[}
£
c
@
o
o
o

Estudiante

W

...............................

Carta estudiante

5

Constancia de
tutorias
A

Figura 6. Diagrama de procesos asignacion de tutores
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Diagrama de procesos de defensa final de grado

El proceso de defensa final de grado involucra cuatro actores los cuales son director

de carrera, docente, estudiante, responsable unidad de titulacién. Cada actor del

sistema es representado por un carril en el diagrama de acuerdo con su rol, ademas

de identificar que acciones realiza en el sistema. En base a lo mencionado, se

describe el proceso a continuacion:

1.

9.

El director de carrera inicia el proceso asignando un lector a un trabajo de
titulacion, permitiendo que el sistema genere la carta dirigida al lector.

El docente asignado como lector recibe la respectiva notificacion a su correo
electronico.

El docente registra la evaluacion del trabajo de titulacion y el producto y genera
Su respectivo documento.

El docente registra las observaciones en caso de ser necesario y genera su
respectivo documento.

El estudiante visualiza la evaluacion de su trabajo de titulacion con sus
respetivas observaciones.

El docente llena la carta de conformidad o no conformidad.

En el caso que el docente indique no conformidad se genera el documento de
verificacion de correcciones Yy este proceso queda a la espera del siguiente
periodo.

En el caso que el docente indique la conformidad, se genera el respectivo
documento.

El director de carrera genera el calendario de defensa final de grado.

10. El responsable de unidad de titulacion actualiza el calendario de defensa final

de grado.

11.En el caso de que la informacion del calendario de defensa final de grado sea

incorrecta, el responsable de unidad de titulacion deberd actualizar el

cronograma.

12.En el caso de que la informacion del calendario de defensa final de grado sea

correcta, se notifica el horario y fecha de la defensa oral al estudiante,

finalizando el proceso.
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Figura 7. Diagrama de proceso de lectoria y defensa final de grado
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Diagrama de clases

El diagrama de clases da la posibilidad de representar cada una de las clases que se
incluyen en un sistema detallando ademés la forma en que interactuan y se relacionan
entre si, cada clase es graficada con sus respectivos atributos. (ver Figura 5). El
sistema del presente trabajo de titulacion fue desarrollado en Java utilizando
programacién orientada a objetos por lo que este diagrama es de gran utilidad pues

cada objeto es concebido como una clase o entidad.
Disefio de base de datos

Para el sistema web del presente trabajo de titulacién se utilizd6 una base de datos
relacional debido a la I6gica del negocio y al volumen de informacién que se pretende

almacenar.
Diagrama entidad relacion

Es un tipo de diagrama utilizado generalmente para modelar bases de datos, cada
entidad se puede percibir como un objeto del sistema mismo que se va a relacionar
con otros de acuerdo a su necesidad, esto permite hacer consultas especificas y

mostrar informacién relevante cada usuario segun sus necesidades. Ver Figura 6.
Entidades del sistema:
User

Esta entidad permite guardar la informacién de cada usuario lo que da la posibilidad
al sistema de identificarlo, mostrar sus respectivos documentos y otorgar permisos de

acuerdo con su rol.
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Name
id
ci
degree
email
last_name
name
password
second_last_na
second_name
token_passwort(
user_name
verified

career_id

Data type

character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
character varying
boolean

character varying

Figura 8. Entidad usuarios

DesignationTT

Length/Precision Scale

255

255

255

255

255

255

255

255

255

255

255

255

Not NULL? Primary key?

E I AL ARAR IF I I LAY O

Esta entidad permite guardar la informacién de la designacion de un tutor a un trabajo

de titulacion en especifico.

Name Data type
id character varying
date date
teacher_id character varying

topic_student. character varying

Length/Precision Scale

255

255

255

Not NULL? Primary key?

ERN

Figura 9. Entidad designacion de tutores
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TutoringHours

Cuando un tutor registra una hora de tutoria con sus respectivas observaciones esta
entidad almacena la informacién acerca de la actividad realizada en la tutoria, fecha,

namero de horas y el respectivo periodo académico.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 ‘ .
activity oid .
date date .
hours integer ‘
number integer ‘
period character varying 255 ' ‘
topic_id character varying 255 .

Figura 10. Entidad horas de tutoria

TutoringConstancy

Esta entidad almacena la constancia de horas de tutoria de un trabajo de titulacion,

misma que es generada cuando se finaliza dicho proceso.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 ‘ ‘
generation_da date »
topic_id character varying 255 =
tutor_id character varying 255 ‘

Figura 11. Entidad constancia de tutorias
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Reader

Almacena la informacion que corresponde a la designacion de un lector a un trabajo
de titulacion, como principal atributo se tiene el estado de la lectoria “state” lo que
permite al estudiante y al lector saber en qué etapa del proceso de lectoria se

encuentra el tema.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 ‘ .
date date ‘
max_date date .
state character varying 255 .
reader_id character varying 255 ‘
topic_id character varying 255 ‘

Figura 12. Entidad lectores
ProductAndWorkEvaluation

Esta entidad contiene la evaluacién del trabajo de titulacion y producto (en el caso de

gue lo hubiera) con sus respectivas calificaciones.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 ‘ ‘
commentary oid =
date date ]
final_note real A
topic_id character varying 255 po

Figura 13. Entidad evaluacion del trabajo de titulacion y producto
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ReaderObservations

Las observaciones que resulten del proceso de evaluacion del trabajo de titulacion

por parte del lector son almacenadas en esta entidad.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 . ‘
date date I
topic_id character varying 255 .

Figura 14. Entidad observaciones proceso de lectoria

ReaderAccordance

Esta entidad es la encargada de almacenar la carta de conformidad o no conformidad

del lector con sus respectivos campos.

Name Data type Length/Precision Scale @ Not NULL? Primary key?
id character varying 255 ‘ ‘
accordance boolean ‘
date date ‘
max_date date .
observations oid e
topic_id character varying 255 .

Figura 15. Entidad carta de conformidad o no conformidad
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FinalDegreeCalendar

Esta entidad almacena los distintos cronogramas para la defensa final del trabajo de

titulacion de cada carrera.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 & @9 @
period character varying 255 =
career_id character varying 255 B

Figura 16. Entidad calendario final de grado

CalendarDetail

Esta entidad guarda el detalle de cada una de las defensas finales incluidas en el

cronograma.

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key?
id character varying 255 @ ‘ ‘
date date @
hour time without tim.. N )
secretary character varying 255 g ‘
career_id character varying 255 ‘
final_degree_c  character varying 255 @
reader_id character varying 255 _.
student_id character varying 255 ¢ .
tribunal_boss_ character varying 255 - ‘
tutor_id character varying 255 ( ‘

Figura 17. Entidad detalle calendario final de grado
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Figura 18. Diagrama de clases
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Disefio de interfaz de usuario

En el presente apartado se presenta el flujo de pantallas del sistema web disefiado
con Draw.io, la cual es una herramienta de facilita la elaboracion de diagramas de
flujo, procesos entre otros. Debido a esto, se selecciond los diagramas que permiten

visualizar el flujo de pantallas que tendra un usuario dentro del sistema.

En este sentido, en el presente sistema web se contempla 4 roles de usuarios, los

cuales tienen su respectivo flujo de pantalla que se especifica a continuacion:
Director de carrera

El director de carrera inicia sesion, y a través del menu tiene acceso a las diferentes
pantallas del sistema como lo son: pantalla de designacién de tutores, donde se
muestra el listado de estudiantes a quienes se les puede asignhar un tutor. En este
listado se puede asignar un tutor a un tema seleccionado el cual lo redirigira a la
pantalla de formulario de designacion de tutores. Asi mismo, podra acceder a la
pantalla de cartas de designacion de tutores donde se mostrara un listado con los
tutores asignados a cada estudiante, ademas de contar con la funcionalidad de

previsualizar los documentos y descargar en formato PDF.

También tendra acceso a la designacion de lectores donde se mostrara un listado de
los estudiantes con su respectivo trabajo de titulacidén a los cuales se puede asignar
un lector. Este listado contara con una funcionalidad para asignar un lector, el cual lo
redirigird a la pantalla del formulario de la designacion de lectores. Igualmente, en la
pantalla de carta de designacién de lectores podra visualizar los lectores asignados,

ademas de poder descargar el documento en formato PDF.

Por otro lado, puede acceder a la pantalla de cronograma de defensa final de grado,
donde se mostrara un listado con todos los cronogramas elaborados, en donde en el
caso de ser necesario podra seleccionar uno para poder editar y guardar los campos.
Finalmente contard con un apartado de perfil de usuario donde podra visualizar y

editar su informacion personal. Ver Figura 20.

64



-

Inicio de sesion

]

Designacion de tutores Cartas de designacion Designacion de Cartas de Cronograma Perfil de usuario
de tutores lectores designacién defensa
de lectores final
Formulario .
de designacion Formulario

de designacion

Figura 20. Flujo de pantallas Director de carrera

Docente

El docente inicia sesién y a través del menu puede acceder al listado de tutorias, en
donde si el docente fue asignado con este rol, se mostrard una tabla con la
informacion de cada estudiante. Desde esta tabla se podra acceder al registro de
cada estudiante. También tendra acceso al listado de lectorias donde se podra
visualizar los trabajos de titulacion a los cuéles ha sido asignado como lector, ademas
en cada item del listado se tendrd un menu desplegable para ingresar al formulario
de evaluaciéon del TT y el producto, formulario de observaciones y formulario de
conformidad y no conformidad. Por ultimo, tendra una pantalla de perfil de usuario,
donde podré visualizar su informacién y actualizar su informacion personal. Ver Figura
21.
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Figura 21. Flujo de pantallas Docente

Estudiante

El estudiante inicia sesion y a través del menl puede acceder a la constancia de
tutorias donde podrd acceder la informacién correspondiente a las actividades y
observaciones realizadas por su tutor. También podra verificar el lector que ha sido
asignado a su trabajo de titulacién, asi como a los siguientes documentos: evaluacion
del TT y el producto, hoja de observaciones y carta de conformidad o no conformidad.
Por ultimo, contara con una seccion de perfil de usuario donde puede revisar y editar

sus datos personales. Ver Figura 22.
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Figura 22. Flujo de pantallas Estudiante

Responsable unidad de titulacion

El responsable de la unidad de titulacion inicia sesion y accedera a la pantalla de
listado de cronograma de defensa final de grado, en esta pantalla se tendra una tabla
donde se podra visualizar cada uno de estos, ademas de contar con una funcionalidad
para crear uno nuevo, el cual lo redirigira al formulario del cronograma de defensa
final de grado, donde podra crearlo con la informacion correspondiente. También se
contard con la seccion de perfil de usuario donde puede observar y editar su

informacién personal. Ver Figura 23.
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Figura 23. Flujo de pantallas Responsable unidad de titulacion

Disefio de arquitectura

Con el objetivo de mantener un desarrollo de software ordenado y estructurado de
manera adecuada, se utilizé diferentes arquitecturas de software las cuales facilitaron
la definicion de cada una de las partes que componen el sistema web y la forma en

gue interactian entre si.
Arquitectura de microservicios

En relacion al desarrollo del backend del sistema web se utilizd6 Spring Boot, en el
cual se implemento la arquitectura de microservicios, misma que segun Lopez & Maya
(2017) “(...) promueve el desarrollo y despliegue de aplicaciones compuestas por
unidades independientes, autbnomas, modulares y auto- contenidas (...)” (pag. 4). En
este sentido, dicho framework permiti6 desarrollar una APl REST basadas en
microservicios, donde cada endpoint es independiente y permite la comunicacién con

el frontend del sistema web.
Arquitectura MVVM

En cuanto al desarrollo del frontend del sistema web se utiliz6 Angular, mismo que
presenta la arquitectura modelo-vista-modelo de vista (MVVM), en donde el modelo
representa a las entidades definidas como interfaces en este framework, la vista es la
parte visual que se muestra al usuario y el modelo de vista es una capa intermedia

gque permite realizar peticiones al backend, como se observa en la siguiente figura:
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Figura 24. Arquitectura del sistema web

Desarrollo

En el presente apartado se presentan las tecnologias que fueron utilizadas e

implementadas para el desarrollo del sistema web para la gestién de la asignacion de

directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad

Iberoamericana del Ecuador, que permitieron elaborar un sistema escalable y

ordenado. Ver tabla 18.

Tecnologias utilizadas

Tecnologia

Descripcion

Java Development Kit (JDK)

El kit de desarrollo de Java permite crear

un marco de desarrollo integrado para

aplicaciones construidas en este
lenguaje.
Java Virtual Machine (JVM) JVM permite interpretar y compilar

aplicaciones construidas en Java.

Spring Boot

Es un framework de infraestructura
backend que permite desarrollar API

Rest.
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PostgreSQL Es un sistema gestor de base de datos
gue permite almacenar y obtener los

datos del sistema.

Angular Es un framework de desarrollo frontend
qgue permite elaborar aplicaciones web.

PrimeNG Es una libreria de componentes para el

desarrollo frontend.

Typescript Es un lenguaje de programacion de
tipado fuerte que facilita la escalabilidad

del proyecto.

Java Es wun lenguaje de programacion
utilizado principalmente para la POB

(programacion orientada a objetos).

Tabla 18. Tecnologias utilizadas
Producto de software desarrollo

El cédigo fuente del sistema web se encuentra alojado en el repositorio de GitHub
gue pertenece a la UNIB.E, al cual se puede acceder a través del siguiente enlace:
https://github.com/SoftwareUnibe/Sistema-web-trabajo-titulaci-n. En este link, se

encuentra el cédigo de desarrollo que pertenece al backend y frontend.
Pruebas

En la presente seccion se presentan y se explican las pruebas realizadas al sistema

web del trabajo de titulacién con sus respectivas técnicas.

Pruebas unitarias

La metodologia a4gil SCRUM utilizada en este proyecto indica que las pruebas deben
ser realizadas al finalizar cada sprint, esto a fin de detectar errores de manera
temprana y no afectar el funcionamiento de funciones implementadas en las
anteriores iteraciones, el presente sistema se desarrollé utilizando Spring Boot con
una arquitectura orientada a microservicios, por tal motivo se decidié realizar pruebas
unitarias, brindando la posibilidad de comprobar unitariamente cada uno de los

endpoints del sistema funcionen correctamente.
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Pruebas realizadas

Los casos de prueba que se muestran a continuacion fueron disefiados en base a
peticiones similares a las que debe realizar el frontend de la aplicacion siguiendo
estrictamente el flujo de procesos definido en los diagramas UML previamente
disefiados, ademas fueron desarrollados utilizando la configuracién del ambiente de

pruebas que nos provee Spring Boot.

Con el uso de las anotaciones @SpringBootTest y @AutoConfigureMockMvc se
indica al framework que configure el contexto de pruebas del sistema web con todo lo
necesario para que se pueda realizar las peticiones HTTP simulando un cliente real,

permitiendo ademas validar las entradas a cada peticion y su respectiva respuesta.

Para construir cada una de las peticiones de las pruebas unitarias se utilizé MockMvc,
esta clase permite definir el tipo de peticion http que se realiza, la url del endpoint, el
tipo de objeto que se envia, el objeto a enviar y el tipo de respuesta esperado para

dar la prueba como vélida.

Para las pruebas de los endpoints que responden a peticiones post se utilizo la

siguiente estructura:

Figura 25. Estructura de los test para peticiones post
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En la figura 25 se puede observar que se ha creado las entidades de prueba
necesarias para que la estructura del objeto a crear esté completa, posteriormente se
envia el objeto de prueba que se va a guardar en la base de datos y se verifica si la

respuesta es la esperada.

En este sentido, las pruebas de endpoints que responden a métodos put son

similares, pero actian sobre objetos que ya existen en la base de datos utilizando la

estructura que se presenta a continuacion:

Figura 26. Estructura de los test para peticiones put

En la figura 26, se puede apreciar un test que modifica un objeto existente

correspondiente a una designacion de tutor.

En el caso de los endpoints, responden a peticiones get por lo que la estructura

utilizada fue la siguiente:

Figura 27. Estructura de los test para peticiones get

Como se puede apreciar se hace la consulta directamente y se verifica que el
resultado sea satisfactorio, ademas esta estructura permite revisar la respuesta y su

valor requerido para aprobar la pruebas.

72



Resultados obtenidos

A continuacion, se describe cada una de las pruebas realizadas divididas en grupo

de acuerdo a su respectivo proceso.
Seguridad

La autenticacion de usuarios en la aplicacion se hace a través de tokens de acceso
almacenados en cookies directamente establecidos por el backend, el sistema consta
de endpoints protegidos a los cuales solo se puede acceder estando autenticado y
teniendo el rol que proporcione la autoridad necesaria, por tal motivo se realizaron las

siguientes pruebas:

e Bloqueo de peticiones no autorizadas a endpoints protegidos

e Autorizacion de peticiones a endpoints protegidos a usuarios con los permisos
suficientes.

¢ Inicio de sesion

e Cerrar sesion

e Verificacién de usuarios

Q¥ g

Security Test (com.tutorial.crud.controllers) 838 ms

authorizedRequest()

Figura 28. Test para autenticacion de usuarios
Designacion de tutores

Para el proceso de designacion de tutores de trabajos de titulacion se utilizd una

prueba para cada subproceso:

e Designacion de tutor a un trabajo de titulacion desarrollado de manera
individual.
e Designacion de tutor a un trabajo de titulacion desarrollado de manera grupal.

e Obtencion del listado de designaciones a tutores por carrera.
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e Generacion de cartas en formato pdf tanto para el estudiante como para el
lector.
e Obtencion de detalles de una designacién en especifico.

e Actualizar los datos de la designacion.

1erLetterPdf()
entLetterP df()

Figura 29. Test para proceso de designacién de tutor
Tutorias

Para el proceso de registro y generacion de informe final de tutorias se realizaron las

siguientes pruebas:

e Verificacion de tutorias por tema.

e Registro de horas de tutoria.

e Actualizacion de una hora de tutoria.

e Generar la constancia de horas de tutoria.

e Generar en formato pdf la constancia de horas de tutoria.

e Obtener de las horas de tutoria registradas de un tema especifico.
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Figura 30. Test para proceso de tutorias

Lectorias

Para el proceso de designacion de lectores se incluyeron las siguientes pruebas:

e Asignacion del lector al trabajo de titulacion.

e Verificar el estado de la lectoria.

e Obtener una lectoria por el niumero de cédula del lector.
e Obtener los detalles de la lectoria.

e Generar documento de designacion en formato pdf.

Figura 31. Test para proceso de lectorias

Evaluacion del trabajo de titulacion y del producto por parte del lector

Como parte del proceso de evaluacion se realizaron las siguientes pruebas:

e Registro de la evaluacion.
e Obtener de detalles de la evaluacion.

e Generar la evaluacion en formato pdf.



Figura 32. Test para proceso de evaluacion del trabajo de titulacion y del producto

Observaciones por parte del lector

Para el proceso en el cual el lector registra las observaciones tras evaluar el trabajo

de titulacion se realizaron las pruebas listadas a continuacion:

e Guardar las observaciones del trabajo de titulacién
e Obtener las observaciones de un tema.

e Generar el documento de observaciones en formato pdf.

getObservationsinPdf()

Figura 33. Test para registro de observaciones
Conformidad o no conformidad del lector con las correcciones

Para el proceso en el cual el lector da conformidad o no al trabajo de titulacién se

llevaron a cabo las siguientes pruebas:

e Guardar la carta de conformidad o no conformidad
e Obtener los detalles de la carta de un tema en especifico
e Generar la carta en formato pdf.

e Generar el resultado del proceso de lectoria en formato pdf.
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Figura 34. Test para proceso de conformidad o no conformidad

Calendario de defensa final de grado

Para el proceso en el cual se genera el calendario de la defensa final de grado de los

estudiantes se realizaron las siguientes pruebas:

e Crear un nuevo calendario
e Obtener los calendarios que corresponden a una carrera
e Obtener el calendario por su identificador

e Obtener todos los calendarios generados

vie i & QK &

R

Figura 35. Test para registro de calendario

Detalles del calendario de defensa final

Para el proceso en el cual se asigna individualmente la fecha y la hora de la defensa

de cada trabajo de titulacion se realizaron las siguientes pruebas:

e Ingresar un nuevo detalle al calendario.
e Obtener los detalles de cada calendario.

e Actualizar la informacioén de los detalles del calendario.
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Figura 36. Test para mostrar detalle del calendario

Manual de usuario

El manual de usuario del sistema web permite tener guia con una clara explicacién
del funcionamiento del mismo, en donde se detalla cada proceso y los pasos a seguir
para facilitar el uso del sistema a las personas que lo van a utilizar. Para esto se

elaboro un video explicativo disponible en el siguiente enlace: https://n9.cl/mb090.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente apartado se hace mencion del proceso realizado a través de las
distintas metodologias tanto de investigacion como del desarrollo del software que
permitieron crear un producto funcional acordé a la necesidad existente dentro de la
UNIB.E.

En referencia al objetivo general del presente trabajo de investigacion se desarrolld
satisfactoriamente el sistema web cumpliendo con el tiempo establecido y con la
automatizacion de todos los procesos requeridos para la gestion de la asignacion de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad

Iberoamericana del Ecuador.

Con respecto al primer objetivo especifico del presente trabajo, se pudo identificar
con claridad los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para el
desarrollo del mismo. El proceso se desarroll6 a través de la implementacion de
técnicas propias de la investigacibn como lo es la encuesta con su respectivo
instrumento para lo cual se hizo uso de Google forms mismo que incluyé preguntas
dicotdmicas para identificar los roles de usuario y cada una de las responsabilidades

correspondientes.

Ademas, fueron utilizadas metodologias propias de la ingenieria en requerimientos
apoyandonos en la entrevista, la cual fue aplicada directamente a los actores
principales involucrados como lo es el responsable de la unidad de titulacion y director
de carrera, aplicando preguntas politdmicas las cuales permitieron comprender a
profundidad el proceso para la gestion de la asignacion de directores de trabajo de

titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador.

En cuanto al disefio del sistema web se utilizo la aplicacion en linea draw.io la cual
facilit6 el modelado del diagrama de procesos y la arquitectura implementada,
brindando una guia para el desarrollo de cada médulo perteneciente a la aplicacion.
De la misma manera, se hizo uso del diagramador que provee el IDE Intellij
permitiendo representar el diagrama entidad-relacion y de clases, herramientas

fundamentales para el modelado de la base de datos.
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En relacién a la codificacion del presente sistema web, se llevé a cabo utilizando
frameworks como Angular para el desarrollo del front-end, ya que este brinda la
posibilidad de crear documentos HTML dinamicos, modularizar la aplicacion a través
de diferentes componentes, tener una arquitectura MVC, entre otros. Mientras que
para el desarrollo del back-end se empled Spring Boot, la cual fue de gran importancia
ya que permitié6 automatizar en gran parte la configuracion del servidor, asi como la
creacion de microservicios. Por lo tanto, el uso de estas tecnologias facilito la creacion
de una aplicacion estructurada minimizando los recursos y creando codigo de

programacion mas facil de comprender, desarrollar, implementar y mantener.

Por ultimo, para el proceso de pruebas del sistema web se utilizo el entorno de Spring
Boot Mock MVC, el cual permitié6 simular satisfactoriamente peticiones HTTP (Get,
Post y Put) realizadas por parte del cliente hacia cada endpoint correspondiente a los
moédulos de la aplicacion, ademas de realizar una validacion de las funcionalidades
requeridas con el area de Unidad de Titulacion y la Direccion Académica lo que facilitd
la deteccion de errores a tiempo, permitiendo solucionarlos con el fin de verificar la

calidad del software.

Cabe destacar que el desarrollo del software para la gestion de la asignacion de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad
Iberoamericana del Ecuador es una continuacion de un proyecto presentado en el
afio 2020, por lo que se requirio la reestructuraciéon del cédigo fuente, esto en atencién
a que el sistema presentaba inconsistencias, no cumplia con los requerimientos

actuales y escasa documentacion técnica para el mantenimiento de la aplicacion web.

También es necesario considerar que durante el periodo académico de marzo-agosto
2022 hubo una modificacion en el reglamento de titulacion de la Universidad
Iberoamericana del Ecuador lo que acarre6 un constante cambio en los
requerimientos funcionales y no funcionales considerados para la realizacion de este
proyecto, motivo por el cual se genero validaciones y modificaciones pertinentes. En
este sentido, gracias a la metodologia Scrum, el equipo de desarrollo pudo adaptar
soluciones 6ptimas para las funcionalidades requeridas del sistema web en el tiempo

considerado y en base a las revisiones realizadas al finalizar cada sprint.
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Recomendaciones

e Tomando en cuenta la importancia del proceso de obtencion de requerimientos
funcionales y no funcionales para el desarrollo de un software, se recomienda
hacer uso de técnicas gréficas de recopilacion de requisitos como lo es el
diagrama de descomposicion funcional que divide el sistema en pequefios
modulos y facilita su comprension para el usuario.

e En cuanto al disefio del sistema web se debe tomar en consideracion la utilizacion
de tecnologias actuales como lo son: Gitmind, Gliffy o Microsoft Visio, las cuales
ofrecen ventajas como la posibilidad de utilizar ilustraciones propias de UML,
agilizar el trabajo en equipo y permitir integracion en la nube.

e En el desarrollo del sistema web, se sugiere documentar funciones, servicios,
clases, entidades, repositorios, controladores e interfaces haciendo uso de
software de documentacion para obtener como resultado el manual técnico, el cual
servird como base para futuros mantenimientos.

e Se recomienda realizar pruebas de interfaz y estrés al sistema web haciendo uso
de las herramientas necesarias para este proceso, esto con el fin de garantizar la
usabilidad, la experiencia de usuario y disponibilidad.

e Poner en un ambiente de produccién el sistema web implementando herramientas
y tecnologias de despliegue continuo.

e En relacion al mantenimiento del sistema web se sugiere que sea un profesional
gue tenga conocimientos en las siguientes herramientas: Angular, Spring Boot y
PostgreSQL, esto permitira mantener el codigo fuente actualizado, implementar
nuevas funcionalidades o modificar los procesos generados para satisfacer las
necesidades futuras de la UNIBE.

A las autoridades de la Universidad Iberoamericana del Ecuador se les
recomienda seguir apoyando el desarrollo de sistemas web que permitan
optimizar, facilitar y automatizar sus procesos en favor de la comunidad

universitaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para la obtencion de requerimientos

CUESTIONARIO
Objetivo: Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema web
para la gestion de la asignacion de directores de trabajo de titulacion y tribunal de

grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador.

Instrucciones: Lea detenidamente cada item. Marcar con una X la opcion de
respuesta que considera oportuna. Los datos seran confidenciales y con fines

académicos.

Dirigido a: El presente cuestionario va dirigido al director o directora académica, el
responsable de la unidad de titulacion, los secretarios de admision y registro, los
decanos y los directores de carrera, quienes son las autoridades involucradas en la

gestion de procesos de titulacion de la UNIB.E.

PREGUNTAS

1. Seleccione cuéles de los siguientes roles usted considera necesario
incluir en el sistema. Puede marcar una o varias opciones.
a. Estudiante
Secretario/a
Director de carrera
Responsable de la unidad de titulacion

Decano

-~ o o o T

Director académico

Docente

©

h. Todos los anteriores
2. Seleccione cuales de los siguientes campos de informacién usted
considera necesario incluir en el registro de un usuario en el sistema.
Puede marcar una o varias opciones.
a. Nombresy apellidos
b. Nombre de usuario (Identificativo en el sistema)

c. Contrasefia
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d. Numero de cédula

Correo electrénico

()

NUumero de teléfono

Foto de perfil

o Q

Tipo de usuario (estudiante, secretario (a) de administracion y registro,
director (a) de carrera, decano (a), etc.)
i. Facultad (para usuarios de tipo decano (a))
j. Carrera (para usuarios de tipo estudiante, director (a) de carrera y
secretario (a) de administracion y registro)
k. Todas las anteriores
3. Seleccione cual de las siguientes opciones usted prefiere para el
restablecimiento de la contrasefia en el sistema.
a. Envio de codigo de restablecimiento de contrasefia al correo
electronico.
b. Claves de seguridad de un solo uso generadas por el sistema, que
deberan ser cambiadas por el usuario posteriormente.
4. Seleccione cudl de las siguientes opciones usted prefiere para el acceso
al sistema.
a. Correo electrénico y contrasefa
b. Cédulay contrasefia
c. Nombre de usuario y contrasefa
5. ¢A quién considera usted que se debe enviar una copia de la carta de
asignacion de director de trabajo de titulacién dirigida al estudiante?
a. Estudiante
b. Tutor
c. Director de Carrera
d. Responsable de unidad de titulacion
6. ¢Cuadles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a
gestionar la carta de asignacion de director de trabajo de titulacion
dirigida al estudiante?
a. Estudiante
b. Secretario/a
c. Director de carrera
d. Responsable de la unidad de titulacion
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f.

g.
h.

Decano
Director académico
Docente

Todos los anteriores

7. ¢A quién considera usted que se debe enviar una copia de la carta de

asighacion de director de trabajo de titulacién dirigida al tutor?

a.
b.
C.
d.

Estudiante

Tutor

Director de Carrera

Responsable de unidad de titulacién

8. ¢Cudles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso

a gestionar la carta de asignacion de director de trabajo de titulacion

dirigida al tutor?

a.

@

h.

-~ o o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

9. ¢Cudles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

gestionar el formulario de constancia de horas de tutoria?

a.

©

h.

- ® o O T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Decano

Director académico

Docente/Tutor

Todos los anteriores

10.¢Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

gestionar el formulario de asignacion de lectores a TT?

a.

Estudiante
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«

h.

- ® o o T

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Decano

Director académico

Docente/Tutor

Todos los anteriores

11.¢;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

gestionar la carta de asignacion dirigida al lector?

a.

«

h.

-~ o o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

12.¢Cuédles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

gestionar el formulario de evaluacion del TT y el producto?

a.

= (o]

-~ ® o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

13.¢Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

la hoja de registro de observaciones?

a.

b
C.
d

Estudiante

. Secretario/a

Director de carrera

. Responsable de la unidad de titulacion
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N €]

g.
h

Lector

Decano

Director académico
Docente

Todos los anteriores

14.¢Cuél de los siguientes usuarios usted considera importante que sea

notificado a través del sistema cuando se genera una carta de

conformidad o no conformidad? Puede marcar una o varias opciones.

a.

o Q

-~ ® o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

15.¢Cuédles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a

la carta de conformidad o no conformidad? Puede marcar una o varias

opciones.

a.

= (o]

-~ ® o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacion
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

16.¢Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso

al cronograma de defensa oral? Puede marcar una o varias opciones.

a.
b.

C.

Estudiante
Secretario/a
Director de carrera
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d. Responsable de la unidad de titulacion
Decano

()

Director académico
g. Docente
h. Todos los anteriores
17.¢Cuéles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso
al calendario de defensa final de grado? Puede marcar una o varias
opciones.
a. Estudiante
Secretario/a
Director de carrera
Responsable de la unidad de titulacion

Decano

-~ ® o o T

Director académico

Docente

«

h. Todos los anteriores
18.¢Cuédles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a
la notificacion de defensa? Puede marcar una o varias opciones.
a. Estudiante
Secretario/a
Director de carrera
Responsable de la unidad de titulacion

Lector

-~ ® o o T

Decano

Director académico

o «Q

Docente
i. Todos los anteriores
19.¢,Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a
la evaluacion de defensa oral?
a. Estudiante
b. Secretario/a
c. Director de carrera
d. Responsable de la unidad de titulacion
e. Lector
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g.
h.

Decano
Director académico
Docente

Todos los anteriores

20.¢Cuéles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso

al acta de grado? Puede marcar una o varias opciones.

a.

o «Q

-~ ® o o T

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de titulacién
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

21.¢Cuales de los siguientes formularios usted considera necesario que se

puedan descargar en formato PDF desde el sistema? Puede marcar una

0 varias opciones.

a.

-~ ® o o T

o «Q

J.

Carta de asignacion de director de TT dirigida al estudiante
Carta de asignacion de director de TT dirigida al tutor
Carta de asignacion dirigida al lector

Formulario de evaluacion del TT y el producto

Hoja de registro de observaciones

Carta al lector de conformidad o no conformidad
Notificacion de defensa oral

Formulario de evaluacion Defensa oral

Acta de grado

Todas las anteriores.

22.¢Cuales de los siguientes formularios usted considera necesario que se

puedan descargar en formato EXCEL desde el sistema? Puede marcar

una o varias opciones.

a.
b.

Calendario de defensa final de grado

Cronograma de defensa final de grado
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23.¢Cuadles de los siguientes dispositivos tecnolégicos considera usted que
va a emplear para el uso del sistema web?
a. Computador de escritorio
b. Computador portatil
c. Tablet
d. Celular
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Anexo 2. Formato de validacién de instrumentos

Quito, D.M. 31 de enero de 2022

XXXXXX

Presente. -

Me dirijo a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracion, dada su experiencia
en el area tematica, en la revision, evaluacion y validacion del presente instrumento
gue sera aplicado para realizar un trabajo de investigacion titulado: sistema web para
la gestién de la asignacion de directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado
dirigido a la Universidad Iberoamericana del Ecuador, el cual serd presentado como
Trabajo de Titulacion para optar al grado de Ingeniero de Software en la Universidad
Iberoamericana del Ecuador, UNIB.E.

Los objetivos del estudio son:

Objetivo General:

e Desarrollar un sistema web para la gestion de la asignacion de directores de
trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad
Iberoamericana del Ecuador.

Objetivos Especificos:

e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo
del sistema web para la gestién de la asignacién de directores de trabajo de
titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del
Ecuador considerando la necesidad de los usuarios.

e Disefiar el sistema web para la gestion de la asignacion de directores de trabajo
de titulacion vy tribunal de grado dirigido a la Universidad Iberoamericana del
Ecuador a través de herramientas de modelado de software.

e Codificar el sistema web para la gestiéon de la asignacion de directores de
trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad
Iberoamericana del Ecuador empleando Spring Boot como infraestructura
backend, Angular como framework para el desarrollo de frontend, y

PostgreSQL como gestor de base de datos.
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Evaluar la calidad del sistema web para la gestion de la asignaciéon de
directores de trabajo de titulacion y tribunal de grado dirigido a la Universidad

Iberoamericana del Ecuador a través de pruebas de software.

95



Cuadro de operacionalizacién de variable:

Objetivo ) o ) _ ) Items o Fuente
Variable Definicion Dimension Indicador
Pregunta | (opcional)

Determinar los Requerimientos | Los Registro de Tipo de usuario 1
requerimientos funcionales del | requerimientos usuario Datos de registro 5
funcionales y no | sistema web funcionales
funcionales para segun Restablecimiento de 3 Cuestionario
el desarrollo del Sommerville Autenticacion contrasefia
sistema web para (2011) de usuario Credenciales de acceso

4
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la gestién de la
asignacion de
directores de
trabajo de
titulacion y
tribunal de grado
dirigido a la
Universidad
Iberoamericana
del Ecuador
considerando la
necesidad de los

usuarios

“Son enunciados
acerca de
servicios que el

sistema

debe proveer, de
coémo deberia
reaccionar el
sistema a
entradas
particulares y de
cémo deberia
comportarse el
sistema en
situaciones
especificas”
(pags. 84-85).

Gestion de Formato de descarga 21
carta de Envio de la carta 5
asignacion de Acceso a carta de 6
directorde TT asignacion

dirigida al

estudiante

Gestion de Formato de descarga 21
carta de Envio de la carta 7
asignacion de Acceso a carta de 8

directorde TT
dirigida al

tutor

asignacion
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Gestion de
formularios de
constancia de
horas de
tutoria e
informe final

de tutorias

- Formato de
visualizacion y envio

- Acceso al formulario

21

Gestion de
formulario de
asignacion de
lectoresa TT
por parte del

director

- Formato de descarga

- Acceso al formulario

21
10

Gestion de
carta de
asignacion
dirigida al
lector

- Formato de
visualizacion y envio

- Acceso a la carta

21
11
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Gestion de Formato de 21
formulario de visualizacion y envio

evaluacion del Acceso al formulario 12
TTyel

producto

Gestion de Formato de 21
hoja de visualizacion y envio

registro de Acceso al registro 13
observaciones

Gestion de Método de notificacion 20
carta al lector al lector

de Formato de

conformidad o visualizacion y envio 21
no Acceso a la carta 15
conformidad

Gestion de Formato de 22
cronograma visualizacion y envio.

de defensa Acceso al cronograma 16

final de grado
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Gestion de Acceso al calendario 17
calendario de Formato de 29
defensa final visualizacion y envio
de grado
Gestion de Formato de 21
notificacion de visualizacion y envio.
defensa oral Acceso a la notificacion 18
Gestion de Formato de 21
formulario de visualizacion y envio.
evaluacion Acceso al formulario 19
defensa oral
Gestion acta Formato de 21
de grado visualizacion y envio.
Acceso al acta de
20

grado
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Requerimientos

no funcionales

Los
requerimientos
no funcionales
segun
Sommerville
(2011) “Son
limitaciones
sobre servicios 0
funciones que
ofrece el
sistema.
Incluyen
restricciones
tanto de
temporizacion y
del proceso de
desarrollo, como
impuestas por
los estandares”
(pag. 85).

Disefio

Adaptabilidad a
resoluciones de

pantalla

23
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JUICIO DE EXPERTO

INSTRUCCIONES:

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

CRITERIOS APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del
instrumento.

Pertinencia de las
variables con los
indicadores.
Desarrollo de la
Operacionalizacion

Relevancia del
contenido.

Factibilidad de
aplicacion.

Apreciacién cualitativa:

Observaciones:
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INSTRUCCIONES:

JUICIO DE EXPERTO

Coloque una “X” en la casilla correspondiente segun su apreciacion de cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios
que se detallan a continuacion:

Induccion

Lenguaje

Claridad : Mide lo
Coherencia ala adecuado -

en la . que Valoracion
@ | redaccion Interna respuesta ala_, pretende .
3 (Sesgo) poblacion ] Observaciones
v Util pero NoO

Si No Si No Si No Si No Si No | Esencial no .

. importante
esencial

1
2
3
4
5
6
7
9
10
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swa)|

Claridad
en la
redaccioén

Coherencia
interna

Induccién
ala
respuesta
(Sesgo)

Lenguaje
adecuado
ala
poblacion

Mide lo
que
pretende

Valoracioén

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

Esencial

Util pero
no
esencial

No
importante

Observaciones

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Claridad : Induccion | Lenguaje Mide lo
Coherencia ala adecuado .
. en la : | que Valoracion
= | redaccion interna respuesta ala pretende .
3 (Sesgo) poblacién ] Observaciones
o Util pero NoO
Si No Si No Si No Si No Si No | Esencial no .
. importante
esencial
23

Apreciacion cualitativa:

Observaciones:

Validado por:
Profesion:

Cargo que desempeiia:

Firma:

Fecha:
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Anexo 3. Validaciones de instrumento

Validacion de instrumento por Jesus GOmez

INSTRUCCIONES:

JUICIO DE EXPERTO

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

CRITERIOS APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del X

instrumento.

Pertinenciade las | x

variables con los

indicadores.

Desarrollo de la X

Operacionalizacion

Relevancia del X

contenido.

Factibilidad de X

aplicacion.

Apreciacién cualitativa:

Observaciones:
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INSTRUCCIONES:

JUICIO DE EXPERTO

Coloque una “X” en la casilla correspondiente segun su apreciacion de cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que

se detallan a continuacion:

Claridad | Induccion | Lenguaje | 40, y
en la Co_herenua ala adecuado que Valoracion
= | redaccion interna respuesta ala retende
3 (Sesgo) | poblacién P Observaciones
® Util NG
Si No Si No Si No Si No Si | No | Esencial | perono |.
. importante
esencial
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 | X X X X X X
7 | X X X X X X
X X X X X X
9 X X X X X X
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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Validacién de instrumento por Yemala Castillo
JUICIO DE EXPERTO

INSTRUCCIONES:

Coloque una “X” en la casilla correspondiente a su apreciacidon segun los criterios que

se detallan a continuacion.

CRITERIOS APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
Presentacion del X
instrumento.
Pertinencia de las | x
variables con los
indicadores.
Desarrollo de la X
Operacionalizacion
Relevancia del X
contenido.
Factibilidad de X
aplicacion.

Apreciacion cualitativa:

Observaciones:
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INSTRUCCIONES:

JUICIO DE EXPERTO

Coloque una “X” en la casilla correspondiente segun su apreciacion de cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios

gue se detallan a continuacion:

Claridad | Induccion | Lenguaje | .00 g
en la Co_herenua ala adecuado que Valoracién
= | redaccion interna respuesta ala retende
3 (Sesgo) | poblacion P Observaciones
» Util NG
Si No Si No Si No Si No Si | No | Esencial | pero no | .
) importante
esencial
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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Apreciacion cualitativa:

Observaciones:

Validado por: Ph.D. Yemala Castillo
Profesion: Ing. en informacion, Ph.D. en Educacion

Cargo que desempefia: Directora Académica

A —
e

gl

EDOYBELLETH
5 YEMALA CASTILLO
‘f%## ERITO

Fecha: 21 de marzo 2022
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Validacién de instrumento por Luisa Taborda
JUICIO DE EXPERTO

INSTRUCCIONES:

Coloque una “X” en la casilla correspondiente a su apreciacién segun los criterios que

se detallan a continuacion.

CRITERIOS

APRECIACION CUALITATIVA

EXCELENTE

BUENO REGULAR

DEFICIENTE

Presentacion del

instrumento.

Pertinencia de las
variables con los

indicadores.

Desarrollo de la

Operacionalizacion

Relevancia del

contenido.

Factibilidad de

aplicacion.

Apreciacion cualitativa:

Observaciones:
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INSTRUCCIONES:

Coloque una “X” en la casilla correspondiente segun su apreciacion de cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios
gue se detallan a continuacion:

Inducciéon

Lenguaje

Claridad . Mide lo
Coherencia ala adecuado .,
en la : que Valoracion
= ., interna respuesta ala
o | redaccion - pretende .
3 (Sesgo) | poblacién Observaciones
n Util No
Si No Si No Si No Si No Si | No | Esencial | perono |.
) importante
esencial
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
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Claridad : Induccion | Lenguaje Mide lo
Coherencia ala adecuado .,
. en la : | que Valoracion
@ | redaccion Interna respuesta ama pretende :
3 (Sesgo) | poblacién ] Observaciones
n Util NoO
Si No Si No Si No Si No Si | No | Esencial | perono |.
) importante
esencial
12 X X X X X X
13 X X X X X X
14 X X X X X X
15 X X X X X X
16 X X X X X X
17 X X X X X X
18 X X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X X X
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Apreciacién cualitativa:

Observaciones:

Validado por: PhD. Luisa Taborda
Profesién: PhD en Educacion

Cargo que desempefia: Docente del area de investigacion
Firma: Luisa Taborda
Fecha: 09/03/2022
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Anexo 4. Resultados de encuesta

1. Seleccione cuales de los siguientes roles usted considera necesario incluir en el sistema. Puede

marcar una o varias opciones.

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

2. Seleccione cuales de los siguientes campos de informacion usted considera necesario incluir en

el registro de un usuario en el sistema. Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Nombres y apellidos

Nombre de usuario (Identificati...
Contrasena

Numero de cédula

Correo electrénico

Numero de teléfono

Foto de perfil

Tipo de usuario (estudiante, se...
Facultad (para usuarios de tipo...
Carrera (para usuarios de tipo...

Todas las anteriores

0 1 2 3 4 5 6

3. Seleccione cual de las siguientes opciones usted prefiere para el restablecimiento de la
contrasena en el sistema.

13&nbsp;respuestas

® Envio de cédigo de restablecimiento de
contrasefia al correo electronico.

@ Claves de seguridad de un solo uso
generadas por el sistema, que deberan
ser cambiadas por el usuario
posteriormente.
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4. Seleccione cual de las siguientes opciones usted prefiere para el acceso al sistema.
13&nbsp;respuestas

@ Correo electrénico y contrasefia
@ Cédula y contrasefia
@ Nombre de usuario y contrasefia

5. ;A quien considera usted que se debe enviar una copia de la carta de asignacion de director de
trabajo de titulacion dirigida al estudiante?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Tutor

Director de Carrera
Responsable de unidad de
titulacion

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

6. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar la carta de

asignacion de director de trabajo de titulacion dirigida al estudiante?
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de fi...
Decano

Director academico

Docente

Todos los anteriores
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7. ¢ A quien considera usted que se debe enviar una copia de la carta de asignacion de director de
trabajo de titulacion dirigida al tutor?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Tutor

Director de Carrera

Responsable de unidad de
titulacion

8. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar la carta de
asignacion de director de trabajo de titulacion dirigida al tutor?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de fi...
Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

9. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar el formulario

de constancia de horas de tutoria?
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de fi...
Decano

Director academico
Docente/Tutor

Todos los anteriores
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10. ;Cudles de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar el
formulario de asignacion de lectores a TT?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores

11. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar la carta de
asignacion dirigida al lector?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera
Responsable de la unidad de fi...
Decano

Director académico

Docente/Tutor

Todos los anteriores

12. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a gestionar el formulario

de evaluacion del TT y el producto?
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores
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13. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a la hoja de registro de
observaciones?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

14. ;Cual de los siguientes usuarios usted considera importante que sea notificado a traves del

sistema cuando se genera una carta de conformid...onformidad? Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico

Docente

Todos los anteriores

15. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a la carta de

conformidad o no conformidad? Puede marcar una o varias opciones
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores
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16. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso al cronograma de

defensa oral? Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores

17. ; Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso al calendario de defensa

final de grado? Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de fi...
Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores

18. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a la notificacion de

defensa? Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores
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19. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso a la evaluacion de
defensa oral?

13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores

0 2 4 6 8 10

20. ;Cuales de los siguientes roles usted considera que debe tener acceso al acta de grado?

Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Estudiante

Secretario/a

Director de carrera

Responsable de la unidad de ti...
Lector

Decano

Director académico
Docente/Tutor

Todos los anteriores

0 2 4 6 8

21. ;Cuales de los siguientes formularios usted considera necesario que se puedan descargar en

formato PDF desde el sistema? Puede marcar una o varias opciones.
13&nbsp;respuestas

Carta de asignacion de director...
Carta de asignacion de director...
Carta de asignacién dirigida al I...
Formulario de evaluacion del T...
Responsable de la unidad de fi...
Hoja de registro de observacio...
Carta al lector de conformidad...
Notificacion de defensa oral
Formulario de evaluacién Defe...
Acta de grado

Todas las anteriores

0 2 4 6 8
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22. ;Cudles de los siguientes formularios usted considera necesario que se puedan descargar en
formato EXCEL desde el sistema? Puede marcar una o varias opciones.

13&nbsp;respuestas

Calendario de defensa final de
grado

Cronograma de defensa final de
grado

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

23. ;Cuales de los siguientes dispositivos tecnologicos considera usted que va a emplear para el
uso del sistema web?

13&nbsp;respuestas

Computador de escritorio

Computador portatil

Tablet

Celular

o
N
=~
(<3}
o]
N
o
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