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Glosario

e TT: Trabajo de titulacion

e UNL: Universidad Nacional de Loja.

e FEIRNNR: Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales
no Renovables.

e TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

o BPM: Gestion de Procesos de negocio (Business Process Management, por
su nombre en inglés).

¢ BPMN: Modelado y Notacién de procesos de negocio. (Business Process
Model and Notation, por su nombre en inglés).

e SSPM: Seguimiento al silabo y Plan de mejoras.

e BPMS: Sistemas de gestion de Procesos de Negocio (Business Process Ma-
nagement System, por su nombre en inglés).

e RAD: Analisis y disefio rapido (Rapid Analysis and Design, por su nhombre en
inglés).

e XP: Programacion Extrema (Extreme Programming, por su nombre en in-

glés).
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1. TIiTULO

Modulo de Seguimiento al silabo y plan
de mejoras en la Carrera de Ingenieria

en Sistemas/Computacion de la UNL



2. RESUMEN

Actualmente los organismos de acreditacion de carreras focalizan su atencion a la eva-
luacion del silabo, ya que contiene una planificacion mas amplia del proceso de ense-
flanza aprendizaje. Debido a ello, el objetivo del presente Trabajo de Titulacién (TT, por
sus siglas) es implementar un modulo de software para el Seguimiento al silabo y plan
de mejoras para la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la UNL, con este
fin la pregunta de investigacién es: ¢ Como optimizar el proceso de Seguimiento al silabo
y plan de mejoras en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién mediante las
TICs? El presente TT se ejecutd en un ambiente académico y consté de tres fases, en
la primera fase, se utilizd la metodologia BPM RAD con el propdsito de establecer el
proceso de Seguimiento al silabo y plan de mejoras (SSPM, por sus siglas) mediante el
uso de la notaciébn BPMN, resultando en dos diagramas del proceso, el primero que
representa al flujo actual, y el segundo el cual propone un diagrama para la automatiza-
cion del proceso de SSPM. Como segunda fase, se desarrollé el modulo de software
para el Seguimiento al silabo y plan de mejoras usando la herramienta Bonita Studio y
la metodologia XP, obteniendo asi el médulo funcional en base a la propuesta de auto-
matizacion, listo para ser implementado en un ambiente real. Finalmente, como tercera
fase, se definio un plan de implantacion para el médulo de seguimiento al silabo y plan
de mejoras en un ambiente real o simulado, como consecuencia se obtuvo el plan de
implantacién con las etapas necesarias para desplegar el médulo de SSPM. De esta
manera se pudo dar respuesta a la pregunta de investigacién, corroborando que el moé-
dulo desarrollado optimiza considerablemente el proceso de Seguimiento al Silabo y
Plan de Mejoras de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la UNL en
contraste a la forma en la que actualmente se lleva este proceso, debido a que, organiza
las actividades que ocurren dentro del proceso de una forma sistematica y centraliza la
informacién, lo que se traduce en el aprovechamiento de recursos como el tiempo, el
personal y el factor econdmico de la institucién. Finalmente, se indican los trabajos fu-

turos conforme al trabajo desarrollado para mejorar la funcionalidad del sistema.

Palabras clave: Silabo, Seguimiento al Silabo, Planificaciéon Académica, Plan de Mejo-
ras, Bonita Estudio, BPM, BPM: RAD, BPMN, Metodologia XP.



2.1. ABSTRACT

Currently, degree accreditation agencies focus their attention on the evaluation of the
syllabus, for the fact that it contains a complete planning of the teaching-learning pro-
cess. Therefore the objective of this Degree Work (Trabajo de Titulacion, TT, for its ac-
ronym in Spanish) is to implement a software module for the Tracking of the syllabus
and improvement plan for the Systems/Computer Engineering degree at UNL, with this
purpose the research question is: How to optimize the process of Tracking of the syllabus
and improvement plan in the Systems/Computer Engineering degree using ICTs? The
present TT was executed in an academic environment in three phases, in the first phase,
the BPM RAD methodology was used with the purpose of establishing the process of
Syllabus and Improvement Plan Tracking (Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras,
SSPM, for its acronym in Spanish) through the use of BPMN notation, resulting in two
process diagrams, the first one representing the current flow, and the second one which
suggests a diagram for the automation of the SSPM process. As a second phase, the
software module for the tracking of the syllabus and improvement plan was developed
using the Bonita Studio tool and the XP methodology, obtaining the functional module
based on the automation proposal, ready to be implemented in a real environment. Fi-
nally, as a third phase, an implementation plan was defined for the syllabus tracking and
improvement plan module in a real or simulated environment, as a result, the implemen-
tation plan was obtained with the necessary stages to deploy the SSPM module. In this
way, it was possible to answer the research question, corroborating that the developed
module considerably optimizes the Syllabus and Improvement Plan Tracking process of
the Systems/Computer Engineering career of the UNL in contrast to the way in which
this process is currently carried out, because it organizes the activities that occur within
the process in a systematic way and centralizes the information, which translates into
the use of resources such as time, human resources and the economic factor of the
institution. Finally, future work is indicated according to the work developed to improve

the functionality of the system.

Keywords: Syllabus, Syllabus Tracking, Academic Planning, Improvement Plan, Bonita
Studio, BPM, BPM:RAD, BPMN, XP Methodology.



3. INTRODUCCION

El silabo, es una de las herramientas fundamentales para realizar de una manera orde-
nada el trabajo del docente en todo el ciclo académico, con el afan de gestionar con
mas eficacia cada uno de los procesos, metodologia, técnicas, herramientas y evalua-
cion que tiene el estudiante dentro de su area [1], por esta razén, gran parte de institu-
ciones educativas de educacion superior del Ecuador cuentan con sistemas de control
de silabos en base a hojas de registro. Es evidente que la forma en como se lleva este
proceso complica notablemente el control del cumplimiento del silabo académico, ya
que es muy facil alterar esta informacion, por ello, es relevante optimizar este tipo de
procesos a través del uso de la tecnologia con el propdsito de contrarrestar estos incon-

venientes.

De acuerdo al Art. 5, La Ley Organica de Educacion Superior (LOES) [2] establece:
Derechos de las y los estudiantes, literal d) “Participar en el proceso de evaluacion y
acreditacion de su carrera”; y en el literal g) “Participar en el proceso de construccion,
difusién y aplicacién del conocimiento”. Es por esto que, para las instituciones de edu-
cacion superior, el proceso de "Seguimiento del silabo y plan de mejoras" (SSPM, por
sus siglas) es considerado un proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que es impres-
cindible de una evaluacién y retroalimentacién continua. Ademas, al ser el silabo la uni-
dad basica de planificacion y ejecucién de las sesiones de clase, su evaluacion es pri-
mordial. Por otra parte, el sistema de evaluacion y seguimiento del silabo provee de
informacioén crucial proporcionada por los propios estudiantes, la cual ayuda significati-
vamente para tomar decisiones estratégicas sobre cuales son los cambios que se deben

incorporar para la optimizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este trabajo de titulacién (TT) estd encaminado a cumplir los objetivos 4 y 9 para el
desarrollo sostenible [3], donde el objetivo 4 nos dice: “Garantizar una educacion de
calidad inclusiva y equitativa, y promover las oportunidades de aprendizaje permanente
para todos”. También, el objetivo 9 plantea: “Construir infraestructuras resilientes, pro-

mover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion”.

Tomando esto en consideracion, el presente TT fue realizado en un ambito académico
y durante el periodo de octubre 2020 a marzo 2021, y se enfoco en el desarrollo e im-

plementacion de un modulo que permita automatizar el proceso de "Seguimiento al si-



labo y plan de mejoras"” en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la Uni-
versidad Nacional de Loja, el cual, ayudara a determinar como eje principal el grado de
cumplimiento del silabo por parte de los docentes de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas/Computacion desde la perspectiva de los estudiantes, de manera que beneficiara
a las autoridades responsables de ejecutar este proceso en cada periodo académico,

dado que, evitard el trabajo manual, ahorrara tiempo y optimizara recursos.

Por ello, se planteé el objetivo principal de “Implementar un médulo de software para el
Seguimiento al silabo y plan de mejoras para la carrera de Ingenieria en Siste-
mas/Computacion de la UNL” y con el fin de cumplir con este, se definieron tres objetivos
especificos, el primero, “Establecer el proceso de Seguimiento al silabo y plan de mejo-
ras mediante el uso de la notacion BPMN (Modelo y notacion de procesos de negocios)”,
el segundo, “Desarrollar el modulo de software para el Seguimiento al silabo y plan de
mejoras usando la herramienta Bonita Studio y la metodologia XP”, y como ultimo obje-
tivo especifico, “Definir un plan de implantacion para el médulo de seguimiento al silabo

y plan de mejoras en un ambiente real o simulado”.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se utilizé la metodologia BPM: RAD,
a fin de establecer el proceso de Seguimiento al silabo y plan de mejoras mediante el
uso de la notacién BPMN (del inglés Business Process Model and Notation), asi mismo
se hizo uso de la metodologia XP en conjunto con la herramienta Bonita Studio para el
desarrollo del modulo, finalmente, se opto por aplicar parte de la propuesta metodolégica

del autor Pablo G. Fernandez [30] para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico.

Como aporte adicional, es importante recalcar que el médulo desarrollado en el presente
TT, fue utilizado en un entorno real en el periodo académico octubre 2020 — marzo 2021,
donde se ejecuté el proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras, teniendo como
participantes a los miembros de la Comision de Evaluacién Interna encargados de llevar
el proceso, los estudiantes de décimo ciclo, y la Direccion de la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion. De esta manera, se pudo concluir que el médulo desarrollado
optimiza considerablemente el proceso de SSPM de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas/Computacion de la UNL en contraste a la forma en la que actualmente se lleva este

proceso.



A continuacion, se describe de manera general las secciones del presente TT. En la
seccion Revision de literatura, se elaboran siete capitulos del area de estudio que sir-
vieron como base fundamental para la ejecucién del presente TT. La Seccion Materiales
y métodos, detalla el contexto y procedimiento para el desarrollo del TT, ademas se
indican los recursos utilizados y los participantes que intervinieron en su desarrollo. En
la seccién de Resultados, se muestra la evidencia que se obtuvo durante la ejecucién
del TT dividida en tres secciones, una por cada objetivo especifico. En la seccion Dis-
cusién, se analiza los resultados obtenidos desde el punto de vista de los autores ba-
sado en evidencias, asi mismo, se describe como se cumple con cada objetivo. La sec-
cién Conclusiones, describe los sucesos mas relevantes que se encontraron durante el
desarrollo del TT. Por ultimo, en la seccion Recomendaciones, se indican aspectos a
considerar y el desarrollo de trabajos futuros.



4. REVISION DE LITERATURA

En este apartado se realiza la recoleccion de informacion bibliografica importante que
sustentan el desarrollo del TT, asi como también, los conceptos que permiten una mayor

comprension del tema.

Se inicia con una breve introduccioén a las definiciones generales acerca de los procesos
en la seccién 4.1, también en el apartado 4.2, se hace hincapié en su notacion (BPMN),
donde se indica los elementos de la notacion més utilizados, ademas en el apartado 4.3,
se recalca la metodologia BPM:RAD con sus respectivas fases, asi mismo en el apar-
tado 4.4 se enfoca en indicar los aspectos generales y mas importantes de la metodo-
logia XP, en el apartado 4.5 se explica sobre la tecnologia NodeJS, por otra parte en la
seccion 4.6 se explica la propuesta metodoldgica para implantaciéon de un sistema del
autor Pablo G. Fernandez [30], por ultimo, en la seccién 4.7 se indican algunos de los

trabajos relacionados al TT.

4.1. BPM

Gestion de Procesos de Negocio (BPM, por sus siglas en inglés) es un enfoque siste-
matico para identificar, levantar, documentar, disefiar, ejecutar, medir y controlar tanto
los procesos manuales como automatizados, con la finalidad de lograr a través de sus
resultados los objetivos de negocio que se encuentran alineados con la estrategia de la

organizacion [4].

En [4], sostiene que, BPM reune todas aquellas practicas de analisis y gestion orienta-
das a procesos que ayudan a mejorar la eficiencia y eficacia de los servicios que produ-
cen valor por lo que implementar BPM, se convierte en una estrategia empresarial para
lograr mayores niveles de excelencia organizacional que abarca el apoyo creciente de
TI. También, segun [5], Los enfoques de BPM basados en la tecnologia de la informa-
cion permiten apoyar o automatizar los procesos de negocio, en su totalidad o en parte,

proporcionando apoyo a los sistemas basados en la informatica.

4.1.1. Proceso

Existen muchas definiciones de lo que es un proceso de acuerdo al punto de vista de
diferentes autores. Sin embargo, la definicion mas completa, es la propuesta por el autor
Bernhard Hitpass [4]:



“Un proceso corresponde a la representacion de un conjunto de acciones (actividades)
gque se hacen, bajo ciertas condiciones (reglas) y que puede ejecutar acciones (even-
tos).” Tomando esta definicién se puede describir un proceso como grupo de actividades
que se ejecutan de forma l6gica y que cumplen un propdésito, a través del tiempo y lugar,

Yy que se accionan mediante ciertos eventos.

Tomando esta definicion, se pueden rescatar diferentes elementos que describen un

proceso:

e Los eventos, que representan ocurrencias externas y que son necesarias
para iniciar un proceso (el proceso no se inicia por si solo, algo tiene que
ocurrir y el proceso reacciona).

o El proceso tiene un objetivo que debe cumplir.

e Las actividades, que consumen tiempo, recursos y que ejecutan cierta accion
sobre algo.

e Las actividades se encuentran encadenadas a través de una secuencia 16-

gica.

Estos elementos en conjunto describen un proceso y estan contenidos en la mayoria de

notaciones para modelarlos, incluido el estandar BPMN.

4.1.2. Procesos de Negocio

En [6], se detalla que un proceso de negocio es una secuencia de pasos desde un punto
inicial en donde se indican los datos o informacion de entrada, las funciones que hacen
que el proceso se pueda cumplir con éxito y el punto final que son las salidas o el resul-

tado del proceso, y contribuyen a los objetivos a cortos y/o largos plazos del negocio.

Ademas, los procesos de negocio son la manera mas comun de mejorar el desempefio
de los sistemas de trabajos, debido a que pueden ser manipulados con el objetivo de
perfeccionarlos y hacerlos méas agiles. Podemos denotar que, los procesos, la informa-

cién y la organizacion estan intrinsecamente relacionadas.

Actualmente, se han establecido nuevas técnicas, metodologias y tecnologias que per-
miten que los procesos de negocio sean automatizados y gestionados. Estos nuevos

conceptos que buscan agilizar los procesos de negocio vienen siendo desarrollados con



BPM, ya que su objetivo esencial es centrarse en los procesos y facultar a las empresas

para que logren mantener un control interno [6].

4.1.3. BPMS

Los Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio (BPMS, por sus siglas en inglés),
hacen referencia conforme a [7], a las o el conjunto de herramientas de software que
apoyan la gestion de los procesos operacionales, creados para soportar los Procesos
de Negocio. Estas herramientas contienen un motor de procesos que se encuentra en
la capacidad de seguir el flujo de actividades representado en un modelo BPMN. Cuen-
tan con capacidades para simplificar y ayudar al manejo de la informacién a través de
documentos que fluyen de una tarea o actividad a otra, el monitoreo de los procesos en

ejecucion y los casos ya archivados, y asi mismo, otorgan facilidades de comunicacion.

Los BPMS buscan ayudar a las organizaciones a incorporar en sus procesos de negocio
aplicaciones ejecutables, involucrando caracteristicas tales como el disefio y modelado,
asignacion de roles, definicion de entradas y salidas, despliegue, simulacién y automa-
tizacién, monitorizacion y generacion de indicadores y alertas lo que permite tener una
retroalimentacion e informacién del desempefio de los procesos y asi en un proceso

ciclico tener una mejora continua [8].

Entre el conjunto de BPMS aparecen una amplia variedad de herramientas, tanto licen-
ciadas como de cédigo abierto, contando con grandes comunidades detras de ellas, que
permiten generar funcionalidades para mostrar los beneficios de la implantacién de es-

tos en cada organizacion.

Bonita Soft

Como menciona [9], Bonitasoft es una herramienta de cédigo abierto compuesta por un
editor de flujos, un editor de formularios y un motor de ejecucion. Bonita ofrece tres

suites que se adaptan a las necesidades de cada empresa.

Bonita Studio permite disefiar de manera facil, un modelo de proceso ejecutable comen-
zando con el disefio de un diagrama BPMN de manera visual, la definicion de los datos
que intervienen en el proceso, afiadiendo conectores con sistemas externos en caso de
haberlos, y el disefio de las interfaces de usuario. Bonita Portal permite la ejecucién de
los procesos que se han disefiado, a través de su portal web que es altamente perso-

nalizable. EI motor de Bonita gestiona con facilidad los procesos que son muy grandes



y que exigen de alta demanda con transacciones de gran volumen en entornos comple-

jos.

Es una herramienta avanzada para desarrollar e integrar con rapidez aplicaciones de
negocio basadas en procesos, ademas de otorgarles mas agilidad y flexibilidad, asi
mismo, ofrece opciones de personalizacion del portal que se adapten a medida de cada
organizacién y que permite a las aplicaciones que ofrezcan portales de acceso via web
faciles de usar [10].

4.2. Notacion BPM

El Modelado y Notacion de Proceso de Negocio (BPMN, del inglés Business Process
Model and Notation), como manifiesta [7], es un estdndar que proporciona un sélido
conjunto de simbolos para modelar diferentes aspectos de los procesos de negocio que
mantiene una organizacion. Como muchas de las notaciones modernas, los simbolos
utilizados en ella describen relaciones definidas tales como flujo de trabajo y orden de

precedencia.

De acuerdo a [11], la modelizacion de los procesos de negocio enmarca una fase im-
portante en BPM, y los beneficios de su uso en la practica son bien reconocidos, sin
embargo, como es de esperar, la calidad de los modelos resultantes de la fase de mo-
delizacién es fundamental para el éxito de una organizacion, por lo que los modelos
disefiados deben encajar con la realidad, y deben ser consideradas comprensibles por

todos los interesados en lo que se quiere transmitir.

4.2.1. Elementos

BPMN al encontrarse estandarizado, cuenta con un conjunto de elementos de notacién
para que los usuarios puedan leer y distinguir facilmente los tipos basicos de elementos
y asi puedan comprender el diagrama BPMN. A continuacion, se muestran los elemen-
tos basicos y los mas frecuentes en los proyectos BPMN de acuerdo a [12], cabe resaltar
que estos elementos son los que se utilizaran en el desarrollo del presente Trabajo de

Titulacion.

Evento

Es algo que sucede al inicio, durante o al finalizar el curso de un proceso. Estos eventos

afectan el flujo del modelo y generalmente tienen una causa o impacto. Los eventos
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estan representados por circulos y existen 3 tipos: inicio (indica donde comenzara un
proceso), intermedio (ocurren entre un evento de inicio y un evento de finalizacion, este
evento afectara el flujo del proceso) y fin (indica donde finalizara un proceso). (véase

Figura 1)

Inicio Temporizador Fin Fin

Intermedio Terminal

Figura 1 Representacion grafica del evento de inicio, intermedio, y de fin [6].

Flujo de Secuencia

Para mostrar el orden en que las actividades se realizaran en un proceso. (véase Figura
2)

Figura 2 Representacion grafica del Flujo de Secuencia [6].

Tarea

Es una actividad que representa el trabajo que se realiza en un proceso. Tenemos varios
tipos de tareas de tales como: tipo humano (tarea que tiene una interaccion entre el
usuario y el sistema), tipo servicio (tarea realizada por el sistema sin intervencién del
usuario y que utiliza algun tipo de servicio que puede ser Web o una aplicacién automa-
tizada), tipo script (sin intervencion del usuario y que se ejecuta por un motor de proce-
sos de negocio), tipo manual (tarea realizada por el usuario sin interaccién del sistema),

entre otras. (véase Figura 3)
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Figura 3 Representacion gréfica de tareas tipo humana, servicio, script y manual [6].
Sub proceso

Es una tarea cuyos detalles internos se han modelado utilizando tareas, compuertas,
eventos y flujos de secuencia. Un subproceso es un objeto gréafico dentro de un proceso.
(véase Figura 4)

Figura 4 Representacion grafica de Sub proceso [6].
Compuertas

Una compuerta se utiliza para controlar la divergencia y la convergencia de los flujos de
secuencia en un proceso BPMN. Determinara la ramificacion, bifurcacion, y union de
caminos. Tenemos varios tipos tales como: compuerta exclusiva (de divergencia para
crear flujos alternativos, y de convergencia para unir flujos), compuerta paralela (de di-
vergencia para tomar todos los flujos alternativos simultdneamente, y de convergencia

para esperar que todos los flujos lleguen a la compuerta), entre otras. (véase Figura 5)

Exclusiva Paralela

Figura 5 Representacion grafica de compuertas exclusiva y paralela [6].
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Contenedor o Piscina

En inglés Pool, es la representacion grafica de un contenedor de procesos simples (con-
tiene flujos de secuencia dentro de las actividades) y siempre existira por lo menos una.
También contiene a los carriles que permiten dividir el conjunto de tareas. (véase Figura
6)

Contenedor
0 piscina

Figura 6 Representacion grafica de un contenedor [6].
Carril o Linea
En inglés Lane, es una sub particion dentro de un proceso, se utilizan para organizar y

clasificar las tareas, ademas de diferenciar roles internos, posiciones, departamentos.

(véase Figura 7)

Carril o
linea

Figura 7 Representacién gréafica de dos carriles en un contenedor [6].

4.3. Metodologia BPM: RAD

Segun [13], BPM RAD es una metodologia &gil, concreta, activa y practica para la mo-
delacion y disefio de procesos orientados a tecnologias BPM. Es una metodologia que
puede ser aplicada de manera independiente al BPMS que se pretende utilizar. También
[6] sostiene que, el enfoque y técnicas de la metodologia BPM: RAD impulsan y favore-
cen el trabajo en equipo con los expertos del negocio, los analistas y arquitectos de

procesos.

El uso de una metodologia para el modelado y disefio de procesos es esencial, ya que
permite a las organizaciones aplicar un conjunto de acciones de forma metédica con el

objetivo de solucionar los defectos que los procesos causan a corto plazo, adicional a
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ello es importante aclarar que la aplicacion de una metodologia permite a la organizacion
comprender con claridad el estado de los procesos, las caracteristicas de los mismos y
su funcionamiento, ademas permite identificar la importancia de los procesos dentro del

negocio [6].

4.3.1. Fases

En [14] se manifiesta que la metodologia BPM: RAD se conforma de las siguientes tres

fases: (véase Figura 8)

BPM : RAD
Analisis y Disefio Rapido

MODELOS DISENO

LOGICOS | |PRELIMINAR | DISENO BPM

Figura 8 Fases de la metodologia BPM: RAD [14].

A. Modelos légicos
Segun [6] el principal objetivo de esta etapa es identificar y modelar minuciosa-
mente los procesos del negocio mas importantes para el alcance del proyecto.
Ademads [13] sostiene que en esta etapa se debe centrar en los aspectos légicos
del proceso, es decir, identificar las personas que llevan a cabo el proceso, como
se ejecuta, que dispositivos se utiliza, etc., con el propdsito de obtener una pers-
pectiva mas amplia del proceso.

B. Disefio Preliminar
En esta etapa el objetivo es obtener el modelo de funcionamiento de los proce-
sos, en otras palabras, se indica como queremos que funcione el proceso, la
identificacion de los servicios a utilizar, etc., asi se indica en [13]. Por otro lado,
en [6] se muestra que se debe transformar el modelo de la vision l6gica (realizado
en la etapa 1) a un modelo de vision fisica, tomando en consideracién las nuevas
herramientas software con las que disponemos.

C. Diseiio BPM
El principal objetivo de esta etapa es el disefio BPM con un nivel de detalle bas-

tante riguroso para el desarrollo e implementacion en el software adquirido por
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la organizacién. Otro punto a recalcar es que el disefio de cada uno de los pro-

cesos se debe realizar pensando en la automatizacién con tecnologias BPM.

4.3.2. Ventajas

BPM: RAD ofrece una gran cantidad de ventajas al momento de implementarla, a con-

tinuacion, se detalla las mas importantes segun [14]:

e Acelerar la primera etapa de proyectos BPM entre un 50% y 70%.

e Comprender y simplificar los procesos de negocio.

e Modelary disefiar los procesos en su totalidad.

¢ Disefiar procesos orientados a tecnologias BPM de forma independiente del soft-
ware que se implemente.

¢ Fomentar el trabajo en equipo.

e Asegurar los modelos y disefios.

4.4. Metodologia Programacion Extrema (XP)

Segun [15], XP es una metodologia agil y es catalogada como un conjunto de practicas
con el objetivo de que sea utilizada por la comunidad de desarrolladores de software
para resolver los problemas de entrega de software de calidad de una manera mas ra-
pida, también para que ayuden a alcanzar las necesidades de negocio. Ademas, es
importante entender que XP no se aplica a todo tipo de proyecto, sin embargo, es ideal
cuando el equipo de trabajo es pequefio o mediano (dos a doce personas). También
[16] sostiene que, la metodologia XP provee un conjunto de conceptos para simplificar
el proceso de disefio, desarrollo, prueba y entrega de software, ademas manifiesta que,
XP busca el manejo de requerimientos en alto nivel, se basa en iteraciones y en cada
iteracion se profundiza en los requerimientos. Se debe agregar que en [17], se sustenta
gue esta metodologia en comparacion con las metodologias tradicionales, reduce el
costo de implementacion del sistema en todas sus etapas, asi mismo, se indica que la
participacion constante de los involucrados es imprescindible en la implementacion de
esta metodologia. Finalmente, en [18] sostiene que la metodologia XP promueve el tra-
bajo en equipo, haciendo hincapié en una retroalimentacién continua entre el cliente y

el equipo de desarrollo.
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4.4.1. Caracteristicas:

En base a [17], la metodologia XP consta de las siguientes caracteristicas:

Planificacion Incremental: el analisis y planteamiento del proyecto se lo realiza
tomando en consideracién que el cliente va a querer realizar cambios durante
todo el proceso, por ende, el equipo de trabajo debe tener apertura a nuevos
cambios.

Disefio sencillo: se debe llevar el proyecto lo méas sencillo posible, acorde a los
requerimientos del cliente, ademas, es importante recalcar que no se debe tomar
en cuenta requerimientos que requieran una planificacién a futuro.

Propiedad colectiva: la informacion y cédigo generado debe estar a disposicién
de todo el equipo de desarrollo, con el objetivo de que cualquier miembro pueda
sugerir cambios y realizar mejoras.

Ritmo sostenible: el equipo de desarrollo no debe superar mas de 40 horas
semanales de trabajo, esto permitira que el proyecto y el cédigo generado sea
de alta calidad.

Cliente presente: XP considera al cliente como un integrante mas del equipo de
desarrollo, ya que, serd la persona encargada de brindar los requerimientos y

mejoras pertinentes.

4.4.2. Valores de XP

Segun [18], los valores que persigue y trata de difundir la metodologia XP son los si-

guientes:

Simplicidad: se enfoca en alcanzar los objetivos planteados, de igual manera,
se busca mitigar los posibles fallos que puedan ocurrir de la forma mas rapida y
oportuna.

Coraje: hace énfasis en comunicar adecuadamente sobre el avance y el estado
del proyecto que se esta desarrollando. No documentar el fracaso o problemas
que hayan sucedido durante el desarrollo, debido a que, siempre se pretende
buscar el éxito del mismo.

Comunicacion: todas las personas interesadas en el proyecto deberan estar
dispuestos a realizar o recibir alguna observacion o critica, que tenga como ob-

jetivo mejorar el desarrollo del proyecto.
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o Retroalimentacién: en cada iteracion que se pretenda realizar, se la tomara con
la mayor responsabilidad posible. El producto finalizado en cada iteracion, sera
presentado a tiempo con el objetivo de ser revisado, con el objetivo de identificar
posibles mejoras y sean implementadas a tiempo.

¢ Respeto: mantener siempre el respeto entre todos los interesados del proyecto,
valorando el trabajo que hace cada uno de los miembros del equipo, esto se

transformara en un producto final con un valor agregado.

4.4.3. Fases de la metodologia XP

En [19], se indica que las fases de la metodologia XP son las siguientes: (véase Figura
9)

e Planeacién: se define un dialogo continuo entre los involucrados del proyecto,
se cuenta con las historias de usuario, las iteraciones y el producto que se espera
entregar en cada iteracion.

o Disefo: en la metodologia XP se promueve el uso de disefios simples y claros
que permitan aprovechar su simplicidad, realizar cambios en caso de ser nece-
sario.

¢ Caodificacion: la programacion se realiza en parejas tratando de cumplir o abor-
dar cada una de las historias de usuario, de esta forma se garantiza que se
realice un cédigo de alta calidad, con el que cualquier otro desarrollador podria
trabajar y entender.

e Pruebas: se verifica la funcionalidad del sistema a través de pruebas que se

acoplen al proyecto.

PLANIFICACION ‘ DISENO ‘

PRUEEBAS CODIFICACION

Figura 9 Fases de la metodologia XP (fuente propia).
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4.4.4. Historias de Usuario:

Es una técnica que se maneja en la metodologia XP para especificar los requisitos del
software, en cada una de las historias de usuario se narra de manera rapida las funcio-
nalidades o caracteristicas que el software debe cumplir, independientemente si son
requisitos funcionales o no funcionales. Es importante aclarar que el uso de las historias
de usuario es muy dinamico y flexible, en cualguier momento una historia de usuario
puede ser remplazada por otra mas especifica 0 mas general, afiadirse o modificarse,
también es importante entender que cada historia de usuario debe ser comprensible y

tiene que tener sus limites para que pueda ser implementada en un corto tiempo [19].

4.5. Nodejs

De acuerdo a Krishna Rungta [20], Node.js es un entorno de ejecucién multiplataforma
de cddigo abierto que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones web del lado del ser-
vidor. Las aplicaciones Node.js estan escritas en JavaScript y pueden ejecutarse en una
amplia variedad de sistemas operativos. Node.js utiliza un modelo de entradas y salidas
no bloqueante y dirigido por eventos que hace que las cosas sean rapidas y eficientes,
en otras palabras, nos permite ejecutar cédigo en JavaScript en los servidores, y utiliza
modelos impulsados por eventos, asi mismo, ejecuta las operaciones de entrada y sa-
lida en paralelo y no espera o bloquea otras operaciones mientras realiza operaciones.
[21]

4.5.1. Express

Segun menciona [22], Express es un framework construido sobre Nodejs que propor-
ciona una API simplificada para algunas de las funcionalidades principales de Nodejs.
Puede describirse como una capa de abstraccion sobre el médulo HTTP de la API prin-
cipal de Nodejs que busca simplificar sus APIs y afiadir nuevas y Utiles caracteristicas.
Facilita la organizacion de la funcionalidad con middleware (en lugar de una funcién
monolitica de gestion de solicitudes, se llama a varias funciones de gestion de solicitu-
des que se encargan de una pequefia parte del trabajo) y enrutamiento; afiade conve-
nientes utilidades a los objetos HTTP de Node.js; facilita la representacion de vistas

HTML dinamicas y define un estandar de extensibilidad facil de implementar.
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¢Qué aflade Express a Nodejs?

A grandes rasgos, Express afiade dos grandes caracteristicas al servidor HTTP de
Node.js [23]:

o Afade una serie de comodidades utiles al servidor HTTP de Node.js, abstra-
yendo una gran parte de su complejidad. Por ejemplo, el envio de un solo archivo
JPEG es bastante complejo en Node.js en bruto (tomando en cuenta si se tiene
en mente el rendimiento); en cambio Express lo reduce a una sola linea.

e Te permite refactorizar una funcién monolitica que gestiona las solicitudes en
muchas funciones mas pequefias que gestionaran las solicitudes y que manejan

s6lo partes especificas. Esto es lo vuelve mantenible y mas modular.

4.6. Metodologia de Implantacion

La metodologia propuesta por el autor Pablo G. Fernandez [30] para la implantacién de
un sistema, se encuentra enfocada en tres metodologias de los grandes lideres en ven-
tas como la “ASAP” (de la empresa SAP), “Sure Step” (de la empresa Microsoft), y “Ora-
cle Aim” (de la empresa Oracle). Estas metodologias cuentan con una serie de principios
basicos que se deben considerar al momento de usarlas, y un conjunto de etapas o
fases que permiten la implantacion del sistema. De acuerdo a ello, varios socios o em-
presas que han hecho uso, han aportado con su propia experiencia para perfeccionar-
los, tomando aspectos como la reingenieria de procesos, la gestion del cambio, o la

propia gestién del proyecto.

En base a estas tres metodologias, la propuesta metodoldgica de dicho autor tiene la

siguiente estructura dividida en etapas:

e FEtapa 1: Organizacién y preparacion
Mantiene un conjunto de actividades enfocadas en la planeacion de forma siste-
méatica de todo el proceso de implantacion, iniciando con la consolidacion del
equipo de proyecto y definiendo un cronograma de actividades a realizar con el
objetivo de una adecuada distribucién del tiempo, personas, funciones y recur-
sos. Ademas, en esta etapa se toman en cuenta los posibles escenarios de

riesgo que pueden ocurrir y se contemplan las posibles soluciones.
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e Etapa 2: Analisis Funcional
En la segunda etapa se establecen las necesidades funcionales o procesos de
negocio que deben cubrirse con la implantacién de la solucién y se identifica las
areas afectadas. Ademas, se define qué es lo que se quiere hacer de acuerdo al
analisis de los requerimientos, es decir, se extrae y se analiza toda la informacién
0 el conjunto de operaciones que deben realizarse para llevar a cabo cada ne-
cesidad funcional.

e Etapa 3: Disefio Conceptual
En el transcurso de la tercera etapa, se traslada la estructura conceptualizada
del conjunto de procesos de negocio a un modelo funcional, y se analiza proceso
a proceso si su implantacion es posible. Asi mismo, se realiza el disefio de inter-
faces para obtener una representacion visual de cada una de las pantallas del
sistema.

o FEtapa 4: Construccion
Durante la etapa de construccion se realiza la configuracién del sistema y la
carga de datos en un entorno de desarrollo, a fin de realizar pruebas al sistema
y comprobar su correcto funcionamiento antes de su puesta en produccién en
un ambiente real.

e [Etapa5: Preparacion Final y Arranque del Sistema
La etapa final engloba las actividades para la carga de datos en un entorno real,
es decir, se reajusta el sistema para cambiar entre los entornos de desarrollo y
produccion y asi realizar el despliegue. Asi mismo, durante esta etapa se realiza
la documentacion de los manuales de uso para cada uno de los usuarios que
haran uso del sistema en conjunto con el arranque del sistema; finalmente se
realizan una serie de pruebas del sistema en un entorno real para comprobar si

el sistema refleja los procesos y lineamientos de la organizacion.

4.6.1. Metodologia ASAP

La metodologia ASAP (Accelerated SAP, por su nombre en inglés) es la metodologia
acelerada de implementacion SAP. Tiene como objetivo disefiar una estrategia de im-
plantacion para un sistema de la forma mas agil y eficiente posible, es decir, busca op-
timizar los tiempos de ejecucion de tareas o actividades, agrupar los equipos de trabajo
de una forma mejor, también busca una mejor calidad haciendo uso de herramientas
agiles. Inicialmente ASAP fue desarrollada con el objeto de establecer las normas para

la implantacion de soluciones del tipo ERP. Actualmente, esta metodologia va mas alla
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y es utilizada para la implementacién de otras tecnologias y soluciones tales como la
Inteligencia de negocios, la implementacion de portales de intranet y extranet, sistemas

del tipo CRM, entre otras soluciones de negocio. [24]

4.6.2. Metodologia Sure Step

El enfoque de Microsoft en Sure Step es brindar una metodologia en evolucién para
proveer a los socios las mejores practicas de clase mundial de manera completa y con-
fiable. Proporciona detalles de los cambios existentes, tareas y funciones. Las herra-
mientas y las plantillas publicadas en la metodologia logran ayudar a aumentar la con-
sistencia, la calidad y el éxito de los compromisos de Microsoft Dynamics. Los principa-
les atributos de la metodologia que se presentan son: reproducible, integral, sistemético,

modular, escalable, centrado en el asociado y en el sector. [25]

4.6.3. Metodologia Oracle Aim

La metodologia Oracle Aim, es un enfoque bien definido que proporciona una guia para
la implementacion de varias aplicaciones de Oracle para uso empresarial en todos los
aspectos de un negocio con la alineacién adecuada. Desarrollada en colaboracion con
las empresas asociadas a Oracle, la metodologia AIM est4 arraigada en las realidades
de las operaciones empresariales. La propia empresa Oracle promociona su metodolo-
gia como una combinacidn de herramientas metodolégicas que permite a los gestores
de negocio realizar la planificacién, conduccién y el control de las diferentes operaciones
del ciclo de vida de un proyecto de forma eficiente y eficaz para que el proyecto tenga
éxito. [26]

4.7. Trabajos Relacionados

Resulta de mucha importancia conocer algunos de los trabajos que han desarrollado el
tema sobre seguimiento al silabo y plan de mejoras con el fin de obtener diferentes
puntos de vista acerca de la forma en la que se lleva este proceso en otras instituciones
y la manera en la que lo buscan mejorar o automatizar, es por ello que se ha realizado
una revision de algunos de estos trabajos dentro del Ecuador. Se hablara brevemente

de cada uno, resaltando los puntos mas sobresalientes de cada uno.
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4.7.1. Primer Trabajo Relacionado

Sistema de gestion de seguimiento académico y silabo.

El presente proyecto tiene como finalidad llevar de manera éptima los procesos de ges-
tibn docente que se manejan en la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universi-
dad Central del Ecuador, la idea principal es transformar las necesidades de la univer-
sidad en requerimientos del sistema, para posteriormente transformarlos en un software
que funcione de manera mas agil. Este trabajo presenta el desarrollo del “Sistema de
Gestion de Seguimiento Académico y Silabo” y se apoya en tecnologias modernas para
el desarrollo de sistemas web, con el objetivo principal de facilitar la gestion docente y
eludir los procesos manuales de la universidad que tienden a dar fallos. El sistema plas-
mado en este trabajo permite digitalizar y registrar de una relativamente acelerada el
silabo de los docentes y las actividades académicas que este realizard, sin embargo, el
cumplimiento del silabo se establece de acuerdo al cumplimiento de los temas globales
establecidos por parte del Coordinador de la Asignatura y no se realiza un analisis en
base a indicadores de cumplimiento que evaluaran los estudiantes de cada asignatura

tal como lo hace el médulo desarrollado en el presente TT. [27]

4.7.2. Segundo Trabajo Relacionado

Sistema Web para el seguimiento del cumplimiento de los contenidos de silabos

en la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial.

El presente Trabajo muestra los médulos formativos o silabos como una de las herra-
mientas primordiales e infalibles para realizar de una manera ordenada el trabajo del
docente durante todo el ciclo académico, también indica el proceso de seguimiento del
silabo por medio de los estudiantes y contenidos de cada asignatura en la facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato
denominado en un sistema web de control llevado a cabo con la metodologia progra-
macién Extrema (XP), para una programacion organizada y menos taza de errores, otor-
gando resultados antes que documentacion y tomando buenas préacticas durante el
desarrollo que son tomadas en cuenta para el cumplimiento del presente TT, adicional
a ello esta metodologia proporciona una constante comunicacién entre el cliente y el
equipo de trabajo. El propdsito principal de este proyecto es analizar el desempefio que

se emite por parte del personal docente en el proceso de aprendizaje y ensefianza. [28]
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4.7.3. Tercer Trabajo Relacionado

Desarrollo de un Sistema Web para la aplicacién del Instrumento de Evaluacion
de Seguimiento del Silabos en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacio-

nales de la Universidad de Guayaquil.

La propuesta busca desarrollar un sistema web mediante tecnologia Open Source para
optimizar el proceso de Evaluacién del Seguimiento al Silabos con el propdsito de obte-
ner informes oportunos, exactos y de forma automatica. Ademas, el sistema asigna un
periodo para que los estudiantes realicen la evaluacion, logrando que se dé a conocer
el resultado de los datos recolectados en el menor tiempo posible y asi entregar estos
informes a la direccion para la toma de decisién. El proyecto sugerido se encuentra
enmarcado en dos tipos de metodologias, investigacion diagnéstica y como Metodologia
de desarrollo se implementé Scrum, haciendo que de esta manera la construccion del
sistema ayude a la tabulacion automatica de las evaluaciones aplicadas via web, per-
mitiendo la rapida generacién de informes para asegurar la calidad de la educacién su-

perior con un seguimiento de Silabos. [29]

4.7.4. Cuarto Trabajo Relacionado

Aplicacion web para el seguimiento del silabo de la carrera de sistemas de Unian-

des.

El proyecto busca implementar una aplicacién web para el seguimiento del silabo de la
carrera de sistemas de UNIANDES que permite un mejor registro del silabo por parte
de los docentes, también facilita un mejor manejo de los contenidos del silabo permi-
tiendo gestionar de mejor manera los mismos y ayuda con la Autorizacion y revisién por
parte del administrador con el fin de obtener un mejor resultado a la hora de impartir los
contenidos establecidos en el silabo. El sistema permite la gestion de los contenidos de
los silabos por asignatura con su respectivo seguimiento, sin embargo, no toma en con-
sideracién el aporte de los estudiantes al permitir que ellos evalten los silabos de

acuerdo a lo que ellos consideren como se hace en el presente TT. [30]
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5. MATERIALES Y METODOS

Conforme la resolucién que expide el Reglamento de Régimen Académico, RPC-SO-
08-N0.111-2019 [31], se sefiala en el articulo 32, que la aprobacion de la unidad de
integracién curricular de tercer nivel se puede realizar por medio del desarrollo de un
trabajo de integracién curricular, ademas, se indica que todo TT debera consistir en una
propuesta innovadora que debe contener como minimo una investigacion exploratoria 'y
diagnéstica, de la misma manera, en el articulo 72 se indica que la investigacion a nivel

de grado es de caracter exploratorio y descriptivo.

Por esta razon, el planteamiento del TT se realiz6 a través de la investigacion explora-
toria, ademas, por medio de la investigacion descriptiva se realiz6é el cumplimiento de

cada uno de los objetivos planteados.

Esta seccién explica los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo del pre-
sente TT. En la seccion 5.1 se explica el contexto en donde se llevé a cabo el presente
TT; en la seccion 5.2 se indica el proceso para cumplir con cada obijetivo, indicando
cada una de sus tareas; ademas, la seccion 5.3 presenta los recursos utilizados; final-

mente en la seccidon 5.4 se detallan los participantes del TT.

5.1. Contexto

El presente TT se realizé en un ambito académico y durante el periodo de octubre 2020
a marzo 2021 en la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la FEIRNNR de
la UNL, en colaboracién con los docentes que han sido miembros de la Comision de

Evaluacion Interna a cargo del proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras.

5.2. Procedimiento

Para alcanzar el objeto de estudio del presente TT, se utilizo el siguiente procedimiento

por cada uno de los objetivos especificos:

5.2.1. Establecer el proceso de Seguimiento al silabo y plan de mejoras me-
diante el uso de la notacion BPMN (Modelo y notacién de procesos de ne-

gocios).
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Modelizacién Logica

v

<

Se identifico las etapas del proceso de SSPM mediante entrevistas a involucrados
en el desarrollo del proceso. (véase seccion SPM

Archivo Digital

Anexo 2: Entrevistas)

Se establecio los eventos que dan inicio a las actividades dentro del proceso de
SSPM. (véase seccion Resultados, apartado 0)

Se elaboro6 la estructura del proceso de SSPM en conjunto con las actividades
que intervienen en el mismo. (véase seccion Resultados, apartado 0)

Se cred el modelo del proceso de SSPM con sus etapas correspondientes ha-
ciendo uso de la notacién BPMN. (véase seccién Resultados, apartado 0)

Se obtuvo una visidn general sobre la informacién que se manipula en el proceso
de SSPM a través de un Modelo Conceptual de Datos. (véase seccion Resulta-

dos, apartado 0)

Disefio Preliminar

v

Se creg el disefio del modelo de funcionamiento del proceso de SSPM automati-
zado de manera general, tomando como base la modelizacion l6gica. (véase sec-

cion Resultados, apartado 0)

Disefio BPM

v

Se disefi6 el proceso de SSPM automatizado con la herramienta Bonita Studio,
especificando roles, tareas, tipos de tareas y su descripcién. (véase seccion Re-
sultados, apartado 0)

Se estableci6 de forma minuciosa la relacién entre la informacién que se manipula
dentro del proceso y las entidades que intervienen. (véase seccion Resultados,
apartado 0)

Se analiz6 la manera en la que interactian las tareas sobre las entidades del
proceso de SSPM por medio de una matriz de Integracion de Modelos. (véase
seccion Resultados, apartado 0)

Se estableci6 las reglas de negocio que el disefio BPM debe adoptar. (véase sec-

cion Resultados, apartado 0)

Validacion del Proceso

v

Se validé el proceso de SSPM en base al disefio BPM con el Ing. Pablo F. Ordo-
flez Ordofiez Mg. Sc., responsable de la carrera de Ingenieria en Sistemas
/Computacion. (véase seccion Anexo 3: Acta De Validacion Del Proceso SSPM

Automatizado.)
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5.2.2. Desarrollar el médulo de software para el Seguimiento al silabo y plan

de mejoras usando la herramienta Bonita Studio y la metodologia XP.

Planificacion
v Se establecié un conjunto de reuniones para definir el grupo de tareas e historias
de usuario que se trabajarian en cada iteracién. (véase seccién Resultados,
apartado 6.2.1)
Disefio
v Se establecio6 la arquitectura del sistema, el diagrama de clases que soportaria la
base de datos, y el progreso del modelo BPMN que se trabajaria en cada itera-
cion. (véase seccion Resultados, apartado 6.2.2)
Codificacion
v Se estableci6 estandares de codificacién y se desarrollé cada una de las inciden-
cias establecidas en la fase de planificacion. (véase seccion Resultados, apar-
tado 6.2.3)
Pruebas
v Se desarroll6 pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de los métodos
utilizados en la fase de codificacion y, ademas, se realizaron pruebas de acepta-

cion. (véase seccion Resultados, apartado 6.2.4)

5.2.3. Definir un plan de implantacion para el médulo de Seguimiento al si-

labo y plan de mejoras en un ambiente real o simulado.

Organizacion y Preparacion

v Se establecié el comité del proyecto en base a los actores que formaran parte del
plan de implantacién de manera directa o indirecta. (véase seccion Resultados,
apartado 0)

v Se definié el cronograma de actividades a realizar durante la implantacion del
mdédulo de SSPM. (véase seccion Resultados, apartado 0)

v Se establecié los posibles problemas que se pueden encontrar durante la implan-
tacion del modulo de SSPM, asi como sus posibles soluciones. (véase seccion
Resultados, apartado 0)

Construccion
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v Se realizé la instalacién y carga de datos del servidor de Bonita en conjunto con
el modulo de SSPM en un entorno de desarrollo y se elaboré un manual de ins-
talacion. (véase seccién Resultados, apartado 0)

v Se realizé pruebas del médulo de SSPM en un entorno de desarrollo tomando
datos ficticios para comprobar su correcto funcionamiento. (véase seccion Resul-
tados, apartado 0)

Preparacion final y Arranque del sistema

v Se realiz6 la instalacién y carga de datos del servidor de Bonita en conjunto con
el médulo de SSPM en un entorno de produccidn. (véase seccién Resultados,
apartado 0)

v Se elaboré tres manuales para el manejo del médulo de SSPM de acuerdo a los
actores que intervienen en el mismo. (véase seccién Resultados, apartado 0)

v" Se brindé acceso al servidor de Bonita a los administradores y se realiz6 la distri-
bucion de los manuales. (véase seccién Resultados, apartado 0)

v Se realiz6 pruebas del médulo en un entorno real con la aprobacion de la Comi-

sion de Evaluacion Interna. (véase seccion Resultados, apartado 0)

5.3. Recursos

Con la finalidad de lograr el cumplimiento de los objetivos planteados, se hizo uso de

los siguientes recursos:

5.3.1. Recursos Cientificos

e Blsqueda exploratoria: esta técnica permitid indagar sobre la Gestion de
Procesos de Negocio (BPM), su notacion (BPMN) y el funcionamiento del
BPMS Bonita, que estan relacionadas directamente con el presente TT [32].

e Estudio del estado del arte: esta técnica ayudd a buscar informacion biblio-
grafica existente relacionada con la automatizacién de procesos utilizando
BPM, y permitié conocer la forma metddica en la que estos se desarrollan [33].

e Estudios de caso: esta técnica permitié identificar casos donde se ha auto-
matizado el proceso de Seguimiento al Silabo en otras Instituciones de Edu-
cacién Superior del Ecuador [32]. (véase seccidn Trabajos Relacionados)

e Investigacion Bibliogréafica: con esta técnica se sustentd el fundamento teé-
rico del presente TT, mediante consultas a: fuentes bibliogréficas confiables,
libros, revistas cientificas, articulos, casos de éxito, documentos varios, entre
otros [34].
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e Método Cientifico: este método fue la base para el desarrollo del presente
TT, desde que se planteé la Propuesta de Trabajo de Titulacién (PTT), hasta
la culminacion del mismo. Esto se puede evidenciar a través del desarrollo de
las actividades planteadas por cada uno de los objetivos (véase seccion Ma-
teriales y Métodos, apartado 5.2); y los resultados obtenidos en cada una
de sus fases (véase seccion RESULTADOS), en conjunto con la respectiva
discusion (véase seccion DISCUSION) y sus conclusiones (véase seccion
CONCLUSIONES) [34].

5.3.2. Recursos Técnicos

e Herramientas Colaborativas: se utilizaron herramientas para la comunica-
cion y trabajo en equipo tales como: Notion como un érea de trabajo para que
gestiones notas, tareas, calendarios, bases de datos y mas, Slack como me-
dio de comunicacion formal entre los participantes del presente TT, Jira Soft-
ware para la definicién de incidencias que se trabajarian en cada iteracion de
la metodologia XP.

e Software para la diagramacion de procesos BPM: se utilizé Draw.io para el
diagrama del proceso actual y Bonita Studio para el disefio del proceso auto-
matizado.

e Metodologia BPM RAD: se utilizé durante todo el desarrollo del primer obje-
tivo de acuerdo a cada una de sus fases. (véase seccion Resultados apartado
6.1)

e Metodologia XP: se utilizé durante todo el segundo objetivo para el desarrollo
del moédulo de acuerdo a cada una de sus fases. (véase seccién Resultados
apartado 6.2)

e Metodologia de Implantacion propuesta por Pablo G. Fernandez [30]: se
utilizé durante todo el desarrollo del tercer objetivo, adecuando cada una de
las etapas al Mdédulo de SSPM desarrollado durante el segundo objetivo.

(véase seccion Resultados apartado 6.3)

5.4. Participantes

El presente TT enfocado en la linea de investigacion de Desarrollo de Software fue

desarrollado por los siguientes participantes:
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e Jean Carlos Alarcon Ochoa y Edgar Andrés Soto Rodriguez, como estudian-
tes autores del presente TT. Sus actividades iniciaron desde el planteamiento
del tema del PTT, hasta el desarrollo y finalizacion de los objetivos planteados

en el presente TT (véase seccion Materiales y Métodos, apartado 5.2).

e El Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg. Sc. como tutor académico y
director del TT, quien superviso los avances académicos y técnicos desarro-

llados por los autores del presente TT.

¢ El Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordo6iiez, Mg. Sc. como director de la carrera
de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la UNL, quien aprobé y validé el
proceso de SSPM.

e Los ingenieros Andrés Navas, Wilman Chamba y René Guaman, como prin-
cipales actores entrevistados debido a que formaron parte de la Comision de

Evaluacién Interna responsables de llevar a cabo el proceso de SSPM.

e Los ingenieros/as Valeria Herrera, Ximena Naranjo y Roberth Figueroa, como
miembros parte de la Comision de Evaluacién Interna durante el periodo aca-
démico Octubre 2020 — Marzo 2021 responsables de llevar a cabo el proceso
de SSPM quienes nos brindaron la aprobacion para llevar a cabo un plan de

pruebas del médulo desarrollado con los estudiantes de décimo ciclo.
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6. RESULTADOS

En la presente seccidn se muestra la evidencia de los resultados obtenidos durante el
desarrollo del TT, para lo cual se planteé tres objetivos, cada uno con sus respectivas
actividades y tareas. En cada uno de los objetivos se detalla las actividades que se
realizaron para dar cumplimiento a los mismos. De esta manera, en el objetivo 1 se logré
establecer el proceso de SSPM a través del uso de la metodologia BPM: RAD, la cual
facilité el desarrollo de este objetivo, también se utilizé la técnica de prototipado con el
propésito de validar el proceso de SSPM a automatizar. Para el objetivo 2, se utiliz6 la
metodologia XP para desarrollar el médulo de SSPM en la herramienta Bonita Studio
de acuerdo a cada una de sus fases. Finalmente, en el objetivo 3, se tomé en cuenta
las partes que se acoplan al médulo de SSPM de la propuesta metodolégica de Pablo
G. Fernandez [30] para la implantacion de un sistema.

6.1. Objetivo 1: Establecer el proceso de Seguimiento al silabo
y plan de mejoras mediante el uso de la notacion BPMN (Modelo

y notacién de procesos de negocios).

En el presente apartado se indica la realizacion de las actividades con el propésito de
cumplir el objetivo 1, se detallan las fases de la metodologia BPM RAD vy su utilizacion
enel TT.

6.1.1. Modelizacién Légica

Para el desarrollo y cumplimiento de la primera fase se identificé las principales tareas
gue se ejecutan el proceso de SSPM. Esto se realizé con el propésito de comprender y
detallar cada una de las tareas y su incidencia en el proceso.

Eventos

Se presentan los eventos que suceden durante el desarrollo del Proceso de SSPM:

(véase Tabla l)
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EVENTO

Tabla |
Eventos del Proceso de SSPM.

PROCESO

RESPUESTA(S)

Dias después
del inicio del
periodo aca-

démico.

1. Preparar Actividades de

Seguimiento al Silabo.

¢ Cronograma de Actividades.
¢ Socializacion del cronograma de activi-

dades a docentes asignados.

Fechas mitad
y final del pe-
riodo acadé-

mico.

2. Aplicar SSPM.

¢ Fichas de seguimiento al silabo (Mitad y
final de ciclo) elaboradas.

¢ Solicitud de Convocatoria de estudian-
tes (Mitad y final de ciclo) asignados para
calificar fichas de seguimiento al silabo.

¢ Socializacion de Indicaciones generales
sobre la aplicacion del proceso (Mitad de
ciclo).

¢ Fichas de seguimiento al silabo califica-
das (Mitad y final de ciclo).

e Sugerencias de cambios al informe de
seguimiento al silabo y plan de mejoras
(Mitad y final de ciclo).

e Correcciones del informe de segui-
miento al silabo y plan de mejoras en base
a las sugerencias recibidas.

e Socializacion de resultados con Docen-

tes de la carrera (Mitad y final de ciclo).

Fechas mitad
y final del pe-
riodo acadé-

mico.

2.1. Seleccionar Estudian-
tes asignados para califi-
car las fichas de segui-

miento al silabo.

¢ Notificacibn de estudiantes asignados
para calificar las fichas de seguimiento al

silabo (Mitad y final de ciclo).

31



Fechas mitad
y final del pe-
riodo acadé-

mico.

2.2. Documentar Resulta-
dos de SSPM.

¢ Fichas de seguimiento al silabo Tabula-
das (Mitad y final de ciclo).

e Generacion de acciones de mejora en
base a los resultados obtenidos (Mitad y
final de ciclo).

¢ Informe de seguimiento al silabo y Plan

de mejoras (Mitad y final de ciclo).
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Estructuracion de Procesos

Con el objetivo de tener un mayor conocimiento sobre el proceso de SSPM, a continuacion, se detalla a nivel general toda la estructura del

proceso, con sus respectivos subprocesos y actividades. (véase Figura 10)

1. Preparar Actividades
— de Seguimiento al
Silabo

Planificar actividades a
_>realizar durante el proceso.

Socializar Actividades a
Realizar entre Asignados

Seguimiento al silabo y

Plan de mejoras

2. Aplicar Seguimiento

—

>

Elahorar las Fichas de
Seguimiento al silabo
(Mitad/Final de ciclo)

Elaborar Solicitud para la
Convocatoria de
estudiantes

Enviar Solicitud para la
Convocatoria de
estudiantes

al silabo y Plan de
Mejoras

2.1 Seleccionar
Estudiantes asignados
para calificar las fichas de
seguimiento al silabo

Consultar informacion
académica de los
estudiantes

>

Seleccionar Estudiantes
mejor puntuados del Periodo

—>
Académico Anterior

Notificar Estudiantes

—> N
Seleccionados

Seleccionar Estudiantes de

—> :
la etapa anterior

>

Socializar Indicaciones
Generales sobre la
aplicacion del Proceso

Seleccionar Silabo a
Calificar

Calificar Silabo
Seleccionado

2.2 Documentar
] Resultados de
Seguimiento al Silabo y
Plan de Mejoras

Tabular la aplicacion del

> Seguimiento al silabo

Proponer Plan de Mejoras en
> base alos Resultados
obtenidos

Elaborar Informe de
> Seguimiento al Silabo y Plan
de Mejoras

Enviar Informe de

—» Seguimiento al silabo y Plan
de Mejoras

Figura 10 Estructura del proceso de SSPM (fuente propia).
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Socializar Informe de
Seguimiento al silabo y
Plan de Mejoras

Interpretar los Resultados
del Informe de
Seguimiento al silabo y
Plan de Mejoras

Sugerir Cambios al
—> Informe de Seguimiento al
silabo y Plan de Mejoras

Aplicar Sugerencias al
—> Informe de Seguimiento al
silabo

Socializar con Docentes de

la carrera el informe e
implementacion de
acciones de mejora



Modelizacién de Flujo de Procesos

Con el propdsito de entender el flujo del proceso de SSPM, se presenta el modelo actual
del proceso de SSPM, teniendo en cuenta que en esta fase aln no se especifica los
actores, sin embargo, se hace hincapié en la tarea que se va a realizar y su incidencia

dentro del proceso. (véase Figura 11)

Seguimiento al Silabo y Plan de mejoras

1. Preparar Actividades de 2. Aplicar Seguimiento al
Seguimiento al Silabo silabo y Plan de Mejoras
B B

Figura 11 Proceso actual de SSPM (fuente propia).

1. Preparar Actividades de Seguimiento al silabo. (véase Figura 12)

1. Preparar Actividades de Seguimiento al Silabo

Notificar a los
Docentes Asignados
Listado de
Docentes
Documento
de 1
Asignacion
Y

=

Socializar Actividades
a Realizar entre
asignados

[E Planificar
actividades a
realizar durante el
proceso.

Figura 12 Subproceso Preparar Actividades de SSPM (fuente propia).
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2. Aplicar SSPM. (véase Figura 13)

2. Aplicar Seguimien

to al silabo y Plan de Mejoras

Solicitud de
CGonvacaloria de
Estudiantes

Seleccionar Estudiantes
asignadas para calfficar

Esperar a Final de Ciclo

las fichas de sequimiento
alsilabo

faza)

Elaborar las Fichas de
‘Seguimients al silabo

Gronagrama. de

g
Elaborar Solicitud para la
Convocaloria de
estugiantes

Enviar Solicitud para la

Convocatoria de estudiantes

ignados para calificar fichas de
seguimienta al silabo

Acthidades

Etapa == MITAD DE CICLO

faza

o -

Interpretas los Resultados. 'Sugerlr Cambios al Informe

Exislen Sugerencias?

lel Informe de Sequimientol
al silabo y Plan de Mejoras,

de Seguimiento al silabo v
Plan de Mejoras

Y

Socializar Informe de

Seguimiento al silabo y
Plan de Mejoras.

el Informe de
Seguimiento al silabo
¥ Plan de Mejoras

Socializar Indicaciones

Generales sobre la
aplicacion del Praceso

Resultados
e Seguimiento al Silaba
y Plan de Mejoras

Ficha de Silaba
Calificare

Seleceionar Silabo a
Callficar

Calificar Silabo
Seleccionaro

Sugerencias

-

faze)
Aplicar Sugerencias al

Infarme de Seguimienta al
silabo

=y
Sacializar con Docentes de
la carrera el informe &

implementacian de accianes
de mejora

Etapa == MITAD DE CICLO

O

Figura 13 Subproceso Aplicar SSPM (fuente propia 1).

1 véase imagen en alta resolucion en el siguiente enlace: https://cutt.ly/eb497gc.
Véase Anexo 14: Diagramas Del Proceso De S
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2.1. Seleccionar Estudiantes asignados para calificar las fichas de seguimiento al silabo.

(véase Figura 14)

2.1 Seleccionar Estudiantes asighados para calificar las fichas de seguimiento al silabo

2

Consultar informacion
académica de los
estudiantes

Seleccionar Estudiantes
mejor puntuacos del
Periodo Académico Anterior

=

— Etapa == MITAD DE CICLO Notificar Estudiantes

Seleccionados

_no. 3> Seleccionar Estudiantes de
la etapa anterior

Figura 14 Subproceso 1 - Seleccionar Estudiantes (fuente propia).

2.2. Documentar resultados de SSPM. (véase Figura 15)

2.2 Documentar resultados de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras

(A

Enviar Informe de
Seguimiento al silabo y
Plan de Mejoras

O
(i

Proponer Plan de Mejoras
en base a los Resultados
obtenidos

=

Tabular la aplicacién del
Seguimiento al silabo

i ]
(i)

Elaborar Informe de
Seguimiento al Silabo y
Plan de Mejoras

Fichas de Silabos
Calificados

Figura 15 Subproceso 2 — Documentar Resultados (fuente propia).

Modelizacién Conceptual de Datos

La Figura 16, muestra el modelo conceptual de los datos que se gestionan en el proceso
actual de SSPM, este modelo sirvi6 como referencia inicial para entender cdmo se es-
tructuraria la base de datos que dara soporte al proceso automatizado de SSPM. (véase

Figura 16)
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Periodo
Académico

Gestor 0—\

Carrera H——€ Ciclo H——€  Silabo H——— -+ Docente

Miembro %—/’

Seguimiento H————€ Etapa H—i Ficha

Estudiante

Plan de A
Mejora
Indicador H———+H Respuesta
Acc'?" L2 Alternativa
Mejora

Figura 16 Modelo Conceptual de Datos del Proceso de SSPM (fuente propia).

6.1.2. Disefio Preliminar

El objetivo de la segunda fase, es transformar el modelo l6gico desarrollado en la pri-
mera fase a un modelo fisico representativo del funcionamiento automatizado del pro-
ceso de SSPM.
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Disefio Derivado

En base a la modelizacion l6gica de la fase anterior, se realiz6 el modelo de funcionamiento (modelo fisico) del proceso de SSPM automa-

tizado, es decir, se establecié la manera en la que funcionaran las tareas tomando en cuenta la organizacién, las entidades y las tecnologias

que intervienen en el mismo. (véase Figura 17)

Figura 17 Disefio Derivado del proceso de SSPM (fuente propia ?).

2 Véase imagen en alta resolucién en el siguiente enlace: https://cutt.ly/Ub43wgb.
Véase Anexo 14: Diagramas Del Proceso De S
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6.1.3. Diseio BPM

En la tercera fase se disefié el proceso identificado en las fases anteriores, considerando todos los detalles necesarios tales como los roles
que intervienen, las tareas, el tipo de tarea y su respectiva descripcién de funcionamiento, asi como, la definicién del modelo conceptual
de datos, la integracion de modelos y las reglas de negocio.

Disefio de Procesos BPM

Se establecio el siguiente disefio de procesos BPM: (véase Figura 18)

Figura 18 Disefio BPMN del proceso de SSPM (fuente propia 3).

8 Véase imagen en alta resolucién en el siguiente enlace: _https://cutt.ly/Kb43epK.
Véase Anexo 14: Diagramas Del Proceso De S
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Subproceso para Configurar Informacion Necesaria para el Proceso. (véase Figura 19)

= Crear usuarios\
1 para docentes
ingresados

X B notncara tos
O = B docentes ‘@
asignados
Inicio de Configuracién i i) Fin de Configuracion
POt Po2

=5 Crear usuarios- %
para los
estudiantes
ingresados

Configurar informacidn necesaria para el proceso

Figura 19 Subproceso Configurar Informacién Necesaria (fuente propia).

Subproceso para Notificar Diariamente a los Estudiantes. (véase Figura 20)

Eenviar notificacion 3%
»|  estudiantes que adn
no han evaluado las
chas

Hay Plazo y Silabos sin Calificar?
=} ol yresy

Verificar estudiantes que no 5| Esp? 1dia
O > han evaluado las fichas de .

seguimienta al silabo

Inicio Notificar Diariamente
P01

NO "
Enviar notificacian a- ¢¢

docentes con el listado
» de estudiantes que adn
no han evaluado las
X chas

O)

Fin Notificar Diariamente

'

=
= £
=

Notificar Diariamente a Estudiantes

Figura 20 Subproceso Notificar Diariamente a los Estudiantes (fuente propia).
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Subproceso para el Seguimiento al Plan de Mejoras. (véase Figura 21)

Limite alcanzado || Acciones completadas
Il pl & s

NO Notificar sobre el estado de

Plan de Mejoras a la Comision
de Evaluacion Interna

Esperar 2 dias

Final de Notificar

Exo1 B

gte]
Notificar el estado
Inicio de Seguimiento del PM Po1 . » final del Plan de -@
Mejoras

8
=
5
=
v
3

Fin de Seguimiento de PM

Fecha limite excedida = sl

(@)
2

Verificar Cumplimiento del
Plan de Mejoras

Comisian de Evaluacion Interna

Seguimiento

Todas las acciones completadas?

NO

Figura 21 Subproceso Seguimiento al Plan de Mejoras (fuente propia).

El punto principal de esta etapa es lograr un diagrama de procesos completo, se com-
plementa el disefio preliminar y se consideran otros detalles como los roles y actividades

especificas para cada rol. (véase Tabla Il)

Tabla Il

Descripcion de Tareas del Disefio BPM para el proceso de SSPM.

FUNCION

Suministrar Informacién | Humano | Configurar el Proceso inicialmente, donde

Necesaria para el Pro- se debe definir:
ceso . .
. . 1. Periodo Académico actual
Direccidon
2. Gestor de la Carrera actual
de carrera

3. Docentes asignados a la comision de
evaluacion Interna

4. Seleccionar los Silabos a Calificar
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5. Seleccionar los Estudiantes responsa-

bles de evaluar

Docente

Sugerir cambios al in- | Humano | Revisar el informe enviado y el Plan de Me-

forme de Seguimiento al joras establecido por la Comisién de Eva-

Silabo y Plan de Mejoras luacién Interna, y sugerir cambios en caso
de haberlos.

Planificar Actividades Humano | Planificar las actividades a realizar, en
donde se debe establecer:
1. Fechas de Aplicacion de seguimiento a
silabo (mitad/final de ciclo).
2. Fichas de Aplicaciéon de seguimiento a
silabo (mitad/final de ciclo).

Verificar estudiantes que | Humano | Verificar la lista de estudiantes que no han

no han evaluado y exten- evaluado su ficha de Seguimiento al Silabo

der el plazo. y decidir si extender el plazo o continuar
con el proceso. En caso de extender el
plazo se tiene la facultad de reemplazar los
estudiantes que seleccione.

Enviar informe de Segui- | Humano | Enviar el informe respectivo sobre el Segui-

miento al Silabo y Plan miento al Silabo, y establecer las acciones

de Mejoras. para el Plan de Mejoras con su duracién en
dias.

Visualizar Sugerencias | Humano | Visualizar las sugerencias sefialadas por la

de Direccion de Carrera Direccion de Carrera sobre el informe de
Seguimiento al Silabo o el Plan de Mejoras.

Verificar el cumplimiento | Humano | Verificar el cumplimiento de las acciones de

del Plan de Mejoras

mejora en el Plan de Mejora durante la du-

racion previamente establecida.
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Calificar ficha de segui- | Humano | Calificar ficha de seguimiento al silabo asig-
Estudiante | miento al silabo asig- nada en el plazo de tiempo establecido.

nada

Crear usuarios para los | Script Crear las credenciales para las cuentas con

docentes ingresados las que los docentes asignados ingresaran
al sistema.

Crear usuarios para los | Script Crear las credenciales para las cuentas con

estudiantes ingresados las que los estudiantes encargados de cali-
ficar las fichas de los silabos ingresaran al
sistema.

Notificar a los Docentes | Servicio | Notificar a los Docentes Asignados me-

Asignados diante correo, que han sido seleccionados
para encargarse del proceso de SSPM.

Socializar  actividades | Servicio | Socializar las actividades a realizar en el

_ con los docentes de la proceso con los docentes de la Comision
Sistema o .

Comision mediante correo.

Notificar a los miembros | Servicio | Notificar a los miembros de la comision me-

de la Comisién sobre ac- diante correo que ha comenzado la notifica-

tivacion de tarea de los cion a los estudiantes y se ha habilitado la

estudiantes para calificar tarea respectiva para que califiquen su fi-

las fichas cha de Seguimiento asignada.

Notificar a los estudian- | Servicio | Notificar a los estudiantes mediante correo

tes encargados de eva- gue han sido designados para evaluar las

luar los silabos fichas de seguimiento al silabo con las res-
pectivas instrucciones.

Notificar miembros de la | Servicio | Notificar a los miembros de la comisién que

comision sobre venci-

ha culminado el tiempo limite de calificacion
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miento de plazo para ca-
lificar las fichas de Segui-

miento al Silabo

de las fichas asignadas y se ha habilitado

una nueva tarea para extender el plazo.

Preparar fichas de Se-

guimiento calificadas

Script

Preparar la informacion de las fichas de se-
guimiento que fueron calificadas para su

posterior tabulacion.

Reemplazar estudiantes
seleccionados por estu-

diantes de reserva

Script

Reemplazar a los estudiantes que han sido
seleccionados con los estudiantes de re-
serva y emparejarlos con las fichas que to-

davia no han sido calificadas.

Notificar a los estudian-
tes de reserva encarga-
dos de evaluar las fichas

de Seguimiento al Silabo

Servicio

Notificar a los estudiantes de reserva me-
diante correo que han sido designados para
evaluar las fichas de seguimiento al silabo

con las respectivas instrucciones.

Notificar a los estudian-
tes sobre la extension del
plazo para calificar sus fi-

chas

Servicio

Notificar a los estudiantes mediante correo
gue se ha extendido el plazo de calificacion

de las fichas de Seguimiento al Silabo.

Verificar estudiantes que
no han evaluado la ficha

de seguimiento al silabo

Script

Comprobar cuales son los estudiantes que
todavia no han calificado su respectiva fi-

cha de Seguimiento al Silabo.

Enviar notificacion a es-
tudiantes que aun no han
evaluado las fichas de

Seguimiento al Silabo

Servicio

Enviar un correo a cada estudiante que to-
davia no ha calificado su respectiva ficha,

seflalando los dias restantes.

Enviar notificacion a do-

centes con el listado de

Servicio

Enviar un correo a los docentes de la Comi-

sion de Evaluacion Interna con un listado
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estudiantes que aun no

han calificado

de los estudiantes que aun no han califi-

cado sus fichas.

Tabular los resultados en
base a las fichas de Se-

guimiento al Silabo

Script

Tabular los resultados de cada una de las

fichas calificadas por los estudiantes

Enviar resultados a la
Comision de Evaluacion
Interna sobre las Fichas

de Seguimiento al silabo

Servicio

Enviar un correo a la Comision de Evalua-
cion Interna con los resultados tabulados
con el fin de que puedan elaborar el informe

respectivo

Enviar resultados a la
Comision de Evaluacion
Interna sobre las Fichas
de Seguimiento al silabo

y los silabos sin calificar

Servicio

Enviar un correo a la Comision de Evalua-
cion Interna con los resultados tabulados
con el fin de que puedan elaborar el informe
respectivo, y el listado de silabos que no

fueron calificados.

Notificar direcciéon de ca-
rrera sobre el informe de
Seguimiento al Silabo y

Plan de Mejoras

Servicio

Notificar a la direccion de carrera que los
miembros de la comisién han enviado el in-
forme y el plan de mejoras de la etapa res-

pectiva para ser evaluado.

Notificar miembros de la
comision de evaluacion
interna sobre las suge-
rencias hechas por la di-

reccion de carrera

Servicio

Notificar a los miembros de la comision so-
bre las sugerencias realizadas por la direc-
cion de carrera al informe y el plan de me-

joras establecido de la respectiva etapa

Socializar el informe de

Seguimiento al Silabo

Servicio

Enviar un correo a los miembros de la co-
mision y al gestor de la carrera con los re-
sultados y el respectivo informe de Segui-

miento al Silabo
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Configurar segunda

etapa

Script

Configurar al sistema para la segunda

etapa del proceso

Notificar sobre el estado
del Plan de Mejoras a la
Comision de Evaluacion

Interna

Servicio

Enviar un correo a los miembros de la Co-
misién de Evaluacion Interna con los avan-
ces de las acciones de mejora establecidas

en el Plan de Mejoras

Notificar el estado final

del Plan de Mejoras

Servicio

Enviar un correo a los miembros de la Co-
misién de Evaluacién Interna sobre la fina-
lizacion del seguimiento al Plan de Mejoras

y el porcentaje de actividades completadas.

Enviar notificacion de fin
de proceso y Plan de Me-

joras

Servicio

Notificar a la direccion de carrera y a los
miembros de la comision sobre la finaliza-
cion del proceso de Seguimiento al Silabo

y su respectivo Plan de Mejoras.

Enviar notificacion de fin

de proceso

Servicio

Notificar a la direccion de carrera y a los
miembros de la comision sobre la finaliza-

cion del proceso de Seguimiento al Silabo.

Eliminaciéon de usuarios
del de

Evaluacion Interna

la Comision de

Servicio

Eliminacion de los usuarios del grupo de la
Comision de Evaluacion Interna encarga-
dos de llevar a cabo el proceso de Segui-

miento al Silabo y Plan de Mejoras.
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Modelo Conceptual de Datos

En la Figura 22 Modelo Conceptual de Datos del proceso de SSPM, se muestra el modelo conceptual de datos de manera mas espe-
cifica de acuerdo a la informacién que empleara cada entidad que interviene en el proceso de SSPM, y sus respectivas relaciones en la

base de datos que dara soporte al proceso automatizado. (véase Figura 22)

.
Alternative ImprovePlan 1 14
- description: String - duration: Integer - improveActions: ImproveAction
1 0.1

ImproveAction

- description: String

- completed: Boolean

- improvePian: ImprovePlan | 4
Period - alternative: Alternatives

1 Question
- initDate’ LocalDate 1 1 Tracking 1 2 Vsrage - . . N
- denomination: Strin description” String
- endDate: LocalDate - stages: Stage o — |
_ degree: Degree executionDate- Local, - duestions® Question
1 1 | - tracking: Tracking
Manager 4 4 Degree 4 e Integrant
- name: String ~manager: Manager | - name: String ~commission: Integrant - name: string
- email: String T graces: Grace - email: String
1
Student _ question: Integer
st Grade Syliabus alternative: Integer
- name: String -
) mn 1. number Integer M m.n_genomination:Sting 2| Sheet L _ Answer
- lastName: String - students: Student el st - syllabuses: Syllabus ————————— -sheets: Sheet E=———————— - answers: Answer 1.7
- paraliel: Strin,
- emait: String P: 9 - teacher: Teacher
- rate: Float 1

.
Teacher

- name: String

- email: String

Figura 22 Modelo Conceptual de Datos del proceso de SSPM (fuente propia *).

4 Véase imagen en alta resolucion en el siguiente enlace: https://cutt.ly/bb43rf5.
Véase Anexo 14: Diagramas Del Proceso De S
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Integracion de Modelos

Con el objetivo de integrar el modelo conceptual de datos con cada una de las tareas definidas en el disefio de procesos BPM de forma
coherente, se analiz6 como actla cada una de las tareas con respecto a cada una de las entidades del proceso de acuerdo a la Tabla Ill
Integracién de Procesos y Datos. (véase Tabla Ill)

Tabla Il

Integracion de Procesos y Datos

o
Lé ©
@ @ .GO_J,
-O S
ENTIDADES S S o .GC’_), S
< 8 % -.CE — > S Q
3 8 = 35 O I s T 8 8 c
UAGEAS 58 ¢ 2 E o T 8 & 3 a § £ 2 =
= = 0 ) ) = © o o)) ) = D @ [3)
[} © Q = = 0 = @) O o) = = U o
a O O p= (@) w o 0 n @ = < o <
Suministrar Informacion Necesaria para el Proceso C C C C C C C C
Crear usuarios para los docentes ingresados R
Crear usuarios para los estudiantes ingresados R
Emparejar estudiantes con silabos a calificar R R R R
Planificar Actividades C C C C C

48



Calificar ficha de seguimiento al silabo asighada U C

Emparejar nuevos estudiantes con las fichas de segui- R R R R R

miento faltantes

Verificar estudiantes que no han evaluado la ficha de R

seguimiento al silabo

Tabular los resultados en base a las fichas de Segui- R
miento al Silabo

Enviar resultados a la Comisién de Evaluacion Interna R

sobre las Fichas de Seguimiento al silabo

Enviar informe de SSPM. CU | CUD
Sugerir cambios al informe SSPM R
Configurar segunda etapa U C

Verificar el cumplimiento del Plan de Mejoras R RU

C = Create (Crear), R = Read (Leer), U= Update (Actualizar), D = Delete (Eliminar)
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Reglas de Negocio

Se establecit las reglas de negocio que el disefio BPM debe adoptar conforme la orga-

nizacién de acuerdo a:

- Se realizard un proceso de SSPM por cada carrera en un solo periodo acadé-
mico.

- Todo proceso de SSPM que se lleve a cabo contara con una etapa a mitad de
ciclo y otra etapa a final de ciclo.

- Se seleccionara uno o varios miembros encargados de llevar a cabo el proceso
de SSPM en cada periodo académico.

- Los miembros encargados definiran las fechas de aplicacién de cada una de las
etapas del proceso.

- Se designara una o un estudiante responsable del seguimiento al silabo por cada
una de las asignaturas.

- Los estudiantes encargados de calificar las fichas de seguimiento al silabo se
designaran en funcion de los mejores promedios de las calificaciones del periodo
académico anterior.

- Se pondra a disposicion de los estudiantes de cada uno de los paralelos las
fichas de seguimiento al silabo correspondientes a fin de que, se consignen los
datos respectivos en los mismos.

- Se elaborara un informe con los resultados de las fichas de seguimiento al silabo
por cada una de las etapas del proceso.

- Se propondra un plan de mejoras con sus respectivas acciones de mejora por
cada una de las etapas del proceso.

- Los informes de seguimiento al silabo elaborados por cada etapa seran entrega-
dos a la direccion de carrera para su comprobacion.

- La direccion de carrera establecera sugerencias al informe de seguimiento al

silabo en caso de haberlas.
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6.2. Objetivo 2: Desarrollar el médulo de software para el Se-
guimiento al silabo y plan de mejoras usando la herramienta Bo-

nita Studio y la metodologia XP.

En el presente apartado se indica la realizacion de las actividades con el propésito de
cumplir el objetivo 2, se detallan las fases de la metodologia XP y su utilizacion en el

TT. Las tecnologias utilizadas durante el desarrollo del objetivo son: (véase Tabla IV)

Tabla IV

Tecnologias utilizadas durante el desarrollo del objetivo 2

TECNOLOGIA EMPLEO

Bonita Studio Utilizada durante el desarrollo de todo el TT
para el disefio del diagrama BPMN en con-

junto con su funcionamiento.

Groovy Como conectores de las tareas para el ma-
nejo de modelos, datos e informacion en las

tareas de Bonita Studio.

AngularJS Para el desarrollo de funcionalidades, carac-
teristicas y manejo de informacion en la inter-

faz de usuario de Bonita Studio.

PostgreSQL Para el almacenamiento y gestion de todos

los datos de los modelos de negocio (BDM)

8e e

utilizados en Bonita Studio.

NodeJS Utilizada para la creacién de un servicio web

externo con el fin de elaborar el informe de

o
Q.
n

Seguimiento al Silabo con los resultados ta-

bulados en formato docx.
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6.2.1. Planificacion

Para la fase de planificacion se realiz6 un conjunto de reuniones entre los autores del
TT para discutir y definir las tareas en base a las historias de usuario (véase Anexo 11.:
Historias De Usuario) establecidas en cada iteracién del proceso, y limitando su dura-

cién a una semana de acuerdo a la siguiente tabla. (véase Tabla V)

Tabla Vv
Planificacion de cada iteracion de la metodologia XP de acuerdo a las historias de

usuario

CLAVE ITERACION HISTORIA DE USUARIO

SSPM-3 1 Proveer informacién necesaria para el proceso.
SSPM-11 2 Planificar Actividades.
SSPM-12 Socializar actividades con los miembros de la Comi-

sion de Evaluacion Interna.

SSPM-13 Notificar a los estudiantes a cargo de evaluar las fichas

de Seguimiento al Silabo.

SSPM-14 Evaluar las fichas de Seguimiento al Silabo.

SSPM-20 3 Verificar que estudiantes no han calificado su ficha y

extender el plazo.

SSPM-31 Tabular los resultados en base a las fichas de Segui-
miento al Silabo calificadas.

SSPM-21 4 Enviar los resultados a los miembros de la Comisién

de Evaluacién Interna en un documento formato docx.
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SSPM-22 Enviar el informe de Seguimiento al Silabo y Plan de

mejoras a la direccién de carrera.

SSPM-23 Sugerir cambios al informe de Seguimiento al Silabo y
Plan de mejoras.

SSPM-55 Visualizar los cambios sugeridos por la direccion de
carrera.

SSPM-24 Socializar el informe de Seguimiento al Silabo.

SSPM-27 Verificar el cumplimiento del Plan de Mejoras.

SSPM-89 Reemplazar estudiantes que no han calificado las fi-

chas de Seguimiento al Silabo.

Para conocer cada una de las tareas establecidas en cada iteracién de forma mas de-

tallada véase

Anexo 5: Desarrollo De La Metodologia XP. Iteracion 1, 2, 3, 4 apartado Planifica-

cion.
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6.2.2. Disefo

Como menciona la metodologia XP, el disefio se realiza durante todo el tiempo del desa-
rrollo del proyecto y donde los cambios se realizan conforme al avance. Durante la fase
de disefio se defini6 la arquitectura de acuerdo a la herramienta Bonita, y como esta

funciona de acuerdo a lo siguiente: (véase Figura 23)

Maquina Virtual Java

Cliente Servidor Bonita

<= =
NAVEGADOR WEB I:> B 0 n ' tasa ﬂ

L Portal

¢ 1

Maquina Virtual Java

Servicio Web

Servidor Bonita

Bonitasoft
& Engine

v 1

Almacenamiento de Bonita

i

Figura 23 Arquitectura del sistema (fuente propia)
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Ademads, se establecié el disefio del Modelo de Datos del Negocio (BDM) para la base

de Datos PostgreSQL conforme al siguiente diagrama de clases: (véase Figura 24)

ImproveAction

Alternative ImprovePian i ot
description: String

- description: String - Curation - improveActions: ImproveAction
e e completed. Boolean

1. Y]

- improvePlan” ImprovePian| 1

Period allemalive. Allernatives | Quest
uestion
- initDate: LocalDate |1 1 Track: 1 2 — .
S—— g e —— sting 1 1.7 | - description: String

- stages: Stage

- gegree: Degree  executionDate: LocalD| - JUestions: Question

endDate. LocalDate

1 1| - racking: Tracking
Manager ' . Dagrae | .- Intagrant
- name: String - manager: Manager | - name: String - commission: Integrant - name: String
- emall: String 1[- grages race - emall String
1
Student - question” Integer
Grags Syllabus
~ name: Siring . ) . . alternative: Integer
s 1 . number Integer 1 mn String Sheet Answer
1astName: String  students: Student o ~ syllabuses® Syllabus L “sheets Sheet - answers Answer 1
- parallel: Sting
- email: String -teacner Teacner|
1
rate. Float
1
Teacher

- name: String

email. String

Figura 24 Diagrama de Clases para el BDM (fuente propia °)

Se elaboré su respectivo modelo de entidad-relacion para una mayor compresion acerca

de cémo se relacionaran cada una de las entidades en la base de datos. (véase Figura

25)

= improveaction
5 manager 7 period. FR altemative = improvepian 4 persistencei ints|
4 persistenceid ints! i persistenceid ints| 3 persistenceid intg @ ints| JZ compietea ool
—— - o descr 2 e desciption varcnar(2ss)
cemai s cendgate arharo o e | e edon i3 peristencvesion i
3¢ name varchar(255) 25 initdate varchar(10)| ersistenceversion Inte) persistenceversion ints
d 2 a cing pid ints| 123 improveplan_pid ints|
intg pefsistenceversion ity s attemat di Y 123improveactions_order inta|
akied ol o sattmative.oder inte 3
.
. A stage
S5 g T degree ! 13 persistenceid ints £ question
14 persistencei i i
A perstencd A i ints e denomination  varcnar(256) 4 persistenceid int
sec email varcharzss)) g vz B - ™ o executiondate  varchar(1o)y- - - - - - - ofFoc description varchar(2ss)
<name varchar(2ss) y Enm <ol 123 persistenceversion ints 25 persisenceversion inta
123 persistenceversion ints| 25 manager_pid ints - el nd 3 _pid ints| 123stage_pid intg
123 degree_pid ints| 23 tracking_pid tal 123 tracking_pia ints| 223 questions_order it
123 commission_order ints = 173 stages_order [
T student
& i ints
T degree_grades EBgrade oc email varchar(255)|
an " L4 persistenceid intg avc lastname varchar(2ss)|
i d LG ity . 123 e ®oc name varchar(2ss))
H el number ints 5
"¢ parallel varchar(255), persistenceversion ims|
1z grade_pid__ints| 123 persistenceversion intg rate flaaty
23 grade_pia ints
123 students_order inte
@ 5 answer
= syllabus
e 14 persistenceid ints
S SERCE ints = syllabus_sheets = sneet P
i Danditenteld is P : e alternative Varchar(2ss)
i persistencei in ec genomination  varchar(2ss) 143 syllabus_pid inta - -
SESRSESEE b i a7 o1 pi b \gpersistenceid  ints o123 persistenceversion ints
e emai v 23 : i
ecemail ml(:a!(?%) e = i sheets_order int asc question varchar(2ss)
ks W w3 grade_pid Gtal 173 sheet_pid__ints 123 sheet_pid ints|
22 persistenceversion ints 3grade e
123 yllabuses_order inte 123 answers_order inte

Figura 25 Modelo Entidad Relacion del BDM (fuente propia ©)

5 véase figura 24 en alta resolucion en el siguiente enlace: https://cutt.ly/mb430sz.
6 véase figura 25 en alta resolucion en el siguiente enlace: https://cutt.ly/Qb43pvH.
Véase Anexo 14: Diagramas Del Proceso De S
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Asi mismo se definié la organizacion de acuerdo a la Universidad Nacional de Loja y los
grupos que intervienen en el proceso en Bonita Estudio Edicion Comunitaria de acuerdo

al siguiente diagrama de organizacion. (véase Figura 26)

Universidad Nacional de Loja

|
4 ! 4

Docentes FEIRNNR ‘ Estudiantes

|
4 4

Decanato Cls

4 4 4

| Secretaria de la ‘ ‘ SSPM ‘

Coordinacion de la

Carrera Carrera

Y

‘ Comisgion ‘

Figura 26 Organizacion establecida en Bonita Estudio

Los grupos sefialados en rojo (Estudiantes, Coordinacion de la Carrera, Secretaria de
la Carrera, SSPM y Comisidn) en la Figura 26 representan a los actores que intervienen

en el proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras.

Para conocer la evolucién del disefio establecido en cada iteracion de forma mas deta-

llada véase
Anexo 5: Desarrollo De La Metodologia XP. Iteracion 1, 2, 3, 4 apartado Disefio.

6.2.3. Codificacion

Para la codificacién se utilizé la herramienta Bonita Studio en conjunto con la base de
datos PostgreSQL y sus tecnologias Groovy a través de conectores de tareas, y Angu-
larJS como marco de trabajo de la interfaz de usuario. Ademas, se definieron algunos

estandares de codificacion:

56



Estandares de codificacion.

Como buena préactica se opté por usar estdndares en el desarrollo del software para

facilitar la comprension del cédigo por parte del equipo de desarrollo:

e Estandares de Base de Datos:

- Los nombres de los modelos de negocio del BDM se escribieron con la primera
letra en mayuscula y el resto en minasculas tal como lo sugiere la documentacion
de Bonita.

- Los nombres de los atributos de los modelos se escribieron en minusculas.

- Todos los nombres se escribieron en el idioma Ingles al ser un estandar global.

e Estandares en el cédigo:

- Los nombres de las variables y métodos utilizados en la interfaz de usuario (User
Interface) y en el manejo del cédigo de Groovy se escribieron siguiendo el estilo
de escritura “Camel Case”, en donde se especifica la separacién de palabras con
una letra mayuscula.

- Los nombres de las tareas y las compuertas l6gicas del diagrama se nombraron
segun las mejores practicas y recomendaciones de Bizagi.

- Todo el cédigo se escribio en el idioma Ingles al ser un estandar global.

Todas las historias de usuario fueron desarrolladas en la herramienta Bonita Studio en
conjunto con sus tecnologias exceptuando la historia SSPM-21; lo cual se llevé a cabo
en contacto constante con los docentes de la comision de Evaluacion Interna y el gestor

de la carrera, tal como lo sugiere la metodologia.

Se opt6 por desarrollar un servicio web externo a Bonita Studio, con el fin de cumplir
con la historia de usuario SSPM-21, debido a las limitaciones que present6 la herra-
mienta, debido a que no permite la creacién de documentos complejos en formato docx.
Para ello se utilizé la tecnologia NodeJS, mediante la cual se desarrollé una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) que se encargaria de recibir la informacién de las
fichas calificadas por los estudiantes a través de la conexion con Bonita Studio, y esta

retornaria una direccién web para descargar el documento docx.

Durante el transcurso de cada una de las iteraciones se definié un conjunto de variables
de proceso, a fin de cumplir con el flujo del proceso automatizado de SSPM. Estas va-
riables se encuentran especificadas a continuacion de acuerdo a Bonita Estudio Edicién

Comunitaria. (véase Figura 27)
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Process variables 1

Add... @ agreeReport - Boolean
€ backendGrades -- java.util.List
san @ backendHost - Text
@ durationRate -- Integer
@ extendDeadline —- Boolean
Move.. [ improvementPlan - Boolean
@ replaceStudents — Boolean
@ reserveStudents -- Integer
@ stage -- Integer
@ suggestions — Text
@ urlServer - Text

Figura 27 Variables del proceso de SSPM

Para conocer el proceso de desarrollo en cada iteracion de forma mas detallada véase

Anexo 5: Desarrollo De La Metodologia XP. Iteracion 1, 2, 3, 4 apartado Codifica-
cion.

6.2.4. Pruebas

Se realiz6 pruebas unitarias a todos los métodos utilizados durante la fase de codifica-
cion para comprobar su correcto funcionamiento y validar su comportamiento de
acuerdo a las necesidades presentadas. Ademas, se realizaron pruebas de aceptacion
con los miembros de la Comisién de Evaluacion Interna encargados del proceso de
SSPM del periodo académico octubre 2020 — marzo 2021. (véase Anexo 13: Pruebas
De Aceptacion Del Médulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras)

Para conocer las pruebas realizadas en cada iteracion de forma mas detallada véase

Anexo 5: Desarrollo De La Metodologia XP. Iteracién 1, 2, 3, 4 apartado Pruebas.
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6.3. Objetivo 3: Definir un plan de implantacion para el modulo
de seguimiento al silabo y plan de mejoras en un ambiente real

o simulado.

En el presente apartado se indican las etapas que se llevaron a cabo para el cumpli-
miento del tercer objetivo, para ello se tomaron en cuenta las partes que se acoplan al
modulo de SSPM de la propuesta metodoldgica de Pablo G. Fernandez [35] para la
implantacién de un sistema, que se encuentra enfocada en tres metodologias como la
“ASAP” (de la empresa SAP), “Sure Step” (de la empresa Microsoft), y “Oracle Aim” (de

la empresa Oracle).
6.3.1. Etapa 1. Organizacion y Preparacion

Actividad 1: Consolidacién del comité del proyecto

El desarrollo de la primera etapa inicié con la formacion del comité del proyecto, quienes
participaran de forma directa, indirecta o seran los responsables de llevar a cabo las
tareas durante la implantaciéon del médulo de SSPM, para lo cual se establecieron los

siguientes actores: (véase Tabla VI)

Tabla VI
Comité del Proyecto

Director de TT Individual Gestionar todo el trabajo técnico.

Autores del TT Individual Levantar el servidor de Bonita en conjunto
y/o Grupal con el médulo de SSPM y sus configuracio-

nes.

Direccion de Carrera Grupal Cumplir con las tareas encomendadas a su

grupo segun el flujo del médulo de SSPM.

Comision de Evaluacion | Grupal Cumplir con las tareas encomendadas a su
Interna grupo segun el flujo del médulo de SSPM.
Estudiantes Grupal Cumplir con las tareas encomendadas a su

grupo segun el flujo del médulo de SSPM.
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Actividad 2: Establecimiento del Cronograma

Durante la segunda actividad se establecidé un cronograma para definir una adecuada distribucion del tiempo, actores, tareas y recursos;

para ello se definieron las siguientes actividades: (véase Tabla VII)

Tabla VI
Cronograma de Actividades del Plan de Implantacion

Semana 1l Semana 2

Actividades Actor/es

E1.AC3. Establecimiento de posibles escenarios de riesgo y el conjunto de | Director de TT y Autores del TT
posibles soluciones.

E2.ACL1. Carga de Datos en un entorno de desarrollo y Configuracién del | Director de TT y Autores del TT
Modulo de SSPM.

E2.AC2. Pruebas del médulo en un entorno de desarrollo. Director de TT y Autores del TT

E3.ACL1. Carga de Datos en un entorno de produccion. Director de TT y Autores del TT

E3.AC2. Documentacién de manuales para el manejo del médulo de SSPM. | Director de TT y Autores del TT

E3.AC3. Puesta en marcha del sistema. Director de TT, Autores del TT, Direc-
cién de Carrera, Comisién de Evalua-

cion Interna y Estudiantes

E3.AC4. Pruebas del médulo en un entorno de produccion. Direccién de Carrera, Comision de Eva-

luacion Interna y Estudiantes
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Actividad 3: Mitigacion de riesgos.

Se contemplé los posibles escenarios de riesgo que pueden ocurrir durante la implantacion del médulo de SSPM y de acuerdo a ello se

determind un conjunto de posibles soluciones, con el fin de contrarrestar situaciones imprevisibles.

Tabla VIII
Mitigacion de Riesgos durante la implantacién del médulo de SSPM

CATEGORIZACION CLASIFICACION RESPUESTA
Descripcion Tipo Impacto Probabilidad Mitigacion

Implantacién del moédulo de SSPM en un servidor Ajustar la Organizacion y BDM actual para que
que ya cuenta con una Organizacion y un BDM es- Técnico Alto Media se incorpore los nuevos grupos y modelos de
tablecido. ser necesario.
Error al instalar el modulo de SSPM en el servidor o . Actualizar el servidor de Bonita a la version ac-

) ] ) ] Técnico Alto Bajo o o
de Bonita debido a conectores no disponibles tual de la pagina oficial.

) y ) Elaborar y entregar manuales de uso del mo-

Falta de informacion sobre el uso o manejo de la ) ) ) ) i

] ) ) Operacional Media Bajo dulo. Capacitar a los actores que haran uso del
herramienta Bonita o del médulo de SSPM <t

sistema.
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6.3.2. Etapa 2. Analisis funcional

Para el desarrollo de la segunda etapa se desglosa un resumen de los requerimientos fun-
cionales y el andlisis de requerimientos, sin embargo, al emplear la metodologia XP para el
desarrollo del sistema en el segundo objetivo ya que cubrié esta etapa con el desarrollo de
historias de usuario, para ello véase seccion Resultados, apartado 6.2.1 y Anexo 11: His-

torias De Usuario.

6.3.3. Etapa 3. Disefio Conceptual

En la tercera etapa se realiza un modelo funcional en base al analisis de requerimientos, y
posteriormente se disefian cada una de las pantallas del sistema en un prototipo para obtener
una representacion visual mucho mas detallada del funcionamiento del sistema, no obstante,
esta etapa quedo cubierta con el desarrollo del primer objetivo y la metodologia BPM: RAD,
para ello véase seccion Resultados, apartado 6.1.3 y Anexo 4: Prototipado Del Proceso
Automatizado De SSPM.0

6.3.4. Etapa 4. Construccion
Actividad 1: Carga de Datos y Configuracién del modulo

Durante la primera actividad de la segunda etapa se realiz6 una instalacion plana del servidor
de Bonita en un entorno de desarrollo, y la carga de datos de su organizacion (definida en
grupos segun la Universidad Nacional de Loja) en conjunto con su modelo de datos de nego-
cio (BDM por sus siglas en inglés). Una vez preparado el servidor se llevé a cabo la instalacion

del médulo de SSPM con su respectiva parametrizacion y definicion de actores.

Para el desarrollo de esta actividad se elabor6 un manual de instalacion y configuracion del
mo&dulo de SSPM, en donde se detallan cada una de las fases de construccion. (véase Anexo
6: Manual Para La Instalacién Del Modulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras

Dentro Del Entorno De Ejecucion De Bonita.)

Actividad 2: Pruebas

Se realizaron pruebas del sistema en un entorno de desarrollo, tomando en cuenta casos
reales de aplicacion con una cuenta de administrador ficticia que representaba a la Direccién
de la Carrera, con docentes ficticios representando a los miembros de la Comision de Eva-
luacion Interna y con una lista de estudiantes ficticios de diferentes ciclos con varios paralelos;
con el fin de comprobar el correcto funcionamiento del médulo antes de su puesta en produc-

cién en un ambiente real.
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6.3.5. Etapa 5. Preparacién final y Arranque del sistema

Actividad 1: Carga de Datos en entorno real

Durante la primera actividad de la etapa final se realiz6 la preparacion y reajuste entre los

entornos de desarrollo (Etapa 2) y de produccion, se procedié al despliegue del médulo de

SSPM de acuerdo al manual de instalacion de la segunda etapa para un ambiente real. (véase

Anexo 6: Manual Para La Instalacion Del Médulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De

Mejoras Dentro Del Entorno De Ejecucidon De Bonita.)

Actividad 2: Documentacién

Se elaboraron tres manuales para el manejo del médulo de SSPM de acuerdo a los actores

gue intervienen en el flujo del proceso:

Manual para el manejo del médulo de Seguimiento al Silabo y Plan de mejoras
Grupo: Direcciéon de Carrera: Establece el conjunto de tareas en las que interviene
la Direccion de Carrera (Suministrar informacion necesaria para el proceso y Sugerir
cambios al informe de SSPM) de acuerdo al flujo del médulo de SSPM vy las instruc-
ciones respectivas para hacer uso del médulo correctamente. (véase Anexo 7: Ma-
nual Para El Manejo Del M6dulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras
Grupo: Direccion De Carrera)

Manual para el manejo del médulo de Seguimiento al Silabo y Plan de mejoras
Grupo: Comisién de Evaluacion Interna: Establece el conjunto de tareas en las que
interviene la Comision de Evaluacién Interna (Planificar actividades, Verificar estu-
diantes que no han evaluado y extender el plazo, Enviar informe de SSPM, Visualizar
sugerencias de Direccién de Carrera y Verificar el cumplimiento al Plan de Mejoras)
de acuerdo al flujo del médulo de SSPM vy las instrucciones respectivas para hacer
uso del médulo correctamente. (véase Anexo 8: Manual Para El Manejo Del M6dulo
De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras Grupo: Comisién De Evaluacién
Interna)

Manual de Usuario para los Estudiantes del moédulo de SSPM: Establece el con-
junto de tareas en las que intervienen los estudiantes (Calificar ficha de seguimiento
al silabo asignada) de acuerdo al flujo del médulo de SSPM vy las instrucciones res-
pectivas para hacer uso del médulo correctamente. (véase Anexo 9: Manual Para El
Manejo Del Modulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras Grupo: Estu-

diantes)
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Actividad 3: Puesta en marcha

Durante la ultima actividad se le brindé acceso al servidor de Bonita a los respectivos admi-
nistradores del sistema (en este caso el director de la Carrera de Ingenieria en Siste-
mas/Computacion) con sus credenciales y se realizo la distribucion de los manuales a cada

uno de los actores participantes con la finalidad de que hagan un correcto uso del médulo.

Actividad 4: Pruebas

Se estableci6 una reunién con los miembros de la Comisidon de Evaluacion Interna encarga-
dos de llevar a cabo el proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras en el periodo
académico octubre 2020 — marzo 2021 para permitir la ejecucién de pruebas con los estu-

diantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion. (véase

Anexo 10: Acta De Validacién De Pruebas Del Médulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan
De Mejor)

De acuerdo a lo indicado previamente, se realizaron pruebas del sistema en un entorno real
implicando al comité del proyecto con el Ing. Pablo Ordéfiez como miembro de la Direccion
de Carrera, la Ing. Ximena Naranjo como miembro de la Comisién de Evaluacién Interna, y
los estudiantes de décimo ciclo de la carrera de Ingenieria en Sistemas, con el fin de compro-
bar el correcto funcionamiento del médulo en un ambiente real y definir si las funcionalidades
reflejan el proceso de SSPM de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la UNL.
Para ello se establecié un acta de aprobacién de pruebas para el médulo de SSPM en una
reunion con la Comision de Evaluacion Interna. (véase Anexo 12: Acta De Validacion Del

Médulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras)
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7. DISCUSION

En este apartado se indica el desarrollo de la propuesta alternativa, en donde se presentan
los resultados obtenidos del cumplimiento de cada objetivo especifico del presente TT desde
el punto de vista objetivo de los autores. Ademas, se presenta la valoracion técnica econo6-

mica ambiental del TT.

7.1. Desarrollo de la Propuesta Alternativa

El desarrollo del presente TT denominado “Mddulo de Seguimiento al silabo y Plan de mejo-
ras en la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién de la UNL”, se ejecuté en tres fases,

una fase por cada objetivo especifico. A continuacion, se describe cada uno de los objetivos.

7.1.1. Objetivo 1: Establecer el proceso de Seguimiento al silabo y plan de me-
joras mediante el uso de la notacion BPMN (Modelo y notacién de procesos de

negocios).

Para lograr el primer objetivo se implementé la metodologia BPM: RAD como eje principal,
debido a que esta nos ofrece una perspectiva del proceso que parte de la informacién mas
general sobre el proceso, lo que nos permitié identificar como funciona actualmente de forma
manual el proceso de SSPM, hasta lo mas especifico, definiendo un modelo automatizado
tomando en cuenta todos los detalles necesarios para poner en funcionamiento el proceso de
SSPM. La metodologia consta de tres fases. La primera fase denominada “Modelizacion Lo-
gica”, permiti6 identificar las actividades que suceden en el proceso de SSPM, de igual modo,
posibilitd establecer los eventos que dan inicio a cada una de las actividades dentro del pro-
ceso. Conforme a lo previamente mencionado, se logré elaborar la estructura del proceso de
SSPM, indicando cada una de las actividades que suceden en el mismo, ademas, haciendo
uso de la notaciéon BPMN se cred el modelo del proceso de SSPM con sus etapas correspon-
dientes, finalmente, a través de un modelo conceptual de datos se obtuvo una visién general
de la informacién que se manipula en el proceso. En la segunda fase denominada “Disefio
preliminar’, se creé el disefio del modelo de funcionamiento del proceso de SSPM automati-
zado de manera general, partiendo de la modelizacion logica, tratada en la fase anterior. Fi-
nalmente, en la Gltima fase, denominada “Disefio BPM” se disen6 el proceso de SSPM auto-
matizado, haciendo uso de la herramienta Bonita Studio, especificando detalladamente roles,
tareas, tipo de tareas y su descripcion, también se pudo establecer la relacién entre la infor-
macién que se manipula dentro del proceso y las entidades que intervienen, asi mismo, a
través de una matriz de integracién de modelos, se pudo analizar la interaccion de las tareas

sobre las entidades del proceso, como ultimo punto, en esta fase se establecié las reglas de
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negocio que el disefio BPM debe adoptar. Como aporte adicional se logré validar el proceso
de SSPM, a través del disefio BPM y un prototipo de Software con el Ing. Pablo F. Ordofiez
Ordofiez Mg. Sc., Gestor Académico (E) de la carrera de Ingenieria en Sistemas /Compu-

tacion. (véase Anexo 3: Acta De Validacion Del Proceso SSPM Automatizado.)

7.1.2. Objetivo 2: Desarrollar el médulo de software para el Seguimiento al si-
labo y plan de mejoras usando la herramienta Bonita Studio y la metodologia
XP.

Para llegar a completar el presente objetivo se utilizo la metodologia XP en conjunto con la
herramienta Bonita Studio Edicion Comunitaria para el desarrollo del médulo, sin embargo, la
herramienta no permitia el cumplimiento de ciertas historias de usuario como es el caso de
tabular los resultados de las fichas de seguimiento al silabo (ID de Historia SSPM-31 véase
Anexo 11: Historias De Usuario), para lo cual se decidié desarrollar un servicio de tabula-
cion externo con la tecnologia de NodeJs, con la finalidad de que éste se encargue de tabular
los resultados de las fichas y devuelva una direccion web para descargar la informacion ta-
bulada. Asi mismo se desarroll6 la metodologia XP, la cual consta de cuatro fases: Planifica-
cion, Disefio, Codificacién y Pruebas. La fase de planificacion se realizé a través de la espe-
cificacién de las historias de usuario, y se establecié un conjunto de reuniones para definir el
grupo de tareas que se trabajaron durante cada iteracion. Posterior a ello, en la fase de di-
sefio, se pudo establecer la arquitectura del sistema, el diagrama de clases que soportaria la
base de datos, y el progreso del modelo BPMN que se trabajo en cada iteracion. Para la
tercera fase de codificacion, se establecieron estandares para codificar y se desarroll6 cada
una de las incidencias que se definieron en la fase de planificacion. Finalmente, para la Gltima
fase de pruebas, se desarrollé pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de los
métodos utilizados en la fase de codificacion y, ademas, se realizaron pruebas de aceptacion,
obteniendo como resultado el médulo de software desarrollado y funcional (véase Anexo 13:
Pruebas De Aceptacion Del Médulo De Seguimiento Al Silabo Y Plan De Mejoras). Es
importante mencionar, que la metodologia XP fue ideal para llevar a cabo el desarrollo el

proceso de desarrollo de una manera ordenada y eficaz.

7.1.3. Objetivo 3: Definir un plan de implantacién para el médulo de seguimiento

al silabo y plan de mejoras en un ambiente real o simulado.

Para alcanzar el tercer objetivo se utilizé la propuesta metodoldgica para la implantacién de
un sistema de Pablo G. Fernadndez [35], debido a que ésta se encuentra basada en tres me-
todologias como la “ASAP” (de la empresa SAP), “Sure Step” (de la empresa Microsoft), y

“Oracle Aim” (de la empresa Oracle), teniendo un historial de sistemas implantados con éxito
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por éstas grandes empresas, para ello se tomé las etapas que se acoplan al modulo de Se-
guimiento al Silabo desarrollado en un BMPS; primeramente se establecié el comité del pro-
yecto, es decir, los actores que intervienen durante las etapas de implantacion del modulo de
SSPM, asi mismo, se establecié el cronograma de actividades que se desarrollaron con los
actores responsables de llevar a cabo cada una de las actividades, y ademas, se tomé en
cuenta los posibles escenarios de riesgo que pueden ocurrir de manera imprevista y las po-
sibles soluciones. Posteriormente se realizo la carga de datos y configuracion del médulo en
un entorno de desarrollo con motivo de realizar pruebas y comprobar su correcto funciona-
miento, para ello se elaboré un manual de instalacion del médulo de SSPM. De la misma
manera se efectud la carga de datos en entorno real puesta en marcha en un entorno de
produccién del médulo y se realizé la documentacion de los manuales para el manejo del
modulo de SSPM. Finalmente, es importante aclarar que, se realizaron pruebas en un am-
biente real con los miembros de la Comisién de Evaluacion Interna encargados del proceso
de SSPM en el periodo académico octubre 2020 — marzo 2021, y los estudiantes de décimo
ciclo de la carrera de Ingenieria en Sistemas, logrando asi dar respuesta a la pregunta de
investigacion. (véase Anexo 12: Acta De Validacion Del Modulo De Seguimiento Al Silabo

Y Plan De Mejoras)

7.2. Valoracion técnica econdmica ambiental

El desarrollo del presente Trabajo de Titulacion se expresa detallando los beneficios presta-
dos desde tres aspectos.

7.2.1. Valoracion Técnica

Los recursos técnicos permitieron el desarrollo del presente TT a través de diversas herra-

mientas como:

e Area de trabajo Notion, para la gestién de documentos, tareas, calendarios, entrevis-
tas, contactos y notas con respecto al desarrollo del TT.

e Aplicacion de mensajeria Slack, para la continua comunicacion con los actores que
intervienen en el desarrollo del TT.

¢ Herramienta de diagramacion Draw.io, para la creacion y edicion del diagrama BPM
del proceso manual de SSPM y, ademas, la creacion de los diagramas presentados
en el presente TT.

e Sistema de gestion de flujos de trabajo Bonita Studio, para la creacién y edicion del

diagrama BPM automatizado del proceso propuesto de SSPM, asi como su desarrollo.
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¢ Software de gestidn de proyectos Jira, para la asignacién de tareas en base a la me-
todologia XP.

e Repositorio GitHub, para almacenar todo el cédigo fuente del modulo de SSPM vy los
servicios utilizados, ademas, toda la informacion técnica que interviene en el TT.

e Servicio de videoconferencia Zoom, para la comunicacién y entrevistas con los acto-
res involucrados en el desarrollo del TT.

¢ Plataforma de servicios de computacion en la nube Google Cloud, para el despliegue
del servidor de Bonita con el modulo de SSPM.

o Plataforma de despliegue de aplicaciones Docker, para el despliegue de aplicaciones
dentro del servidor de Bonita.

o Software de verificacién de interfaces de aplicacion (API) Postman, para la compro-
bacién del correcto funcionamiento de los API Rest de Bonita y los servicios utilizados.

o Plataforma de correo electrénico Gmail, para la comunicacion de las etapas que su-
ceden en el proceso de SSPM.

o Editor de texto Visual Studio Code, para el desarrollo de los servicios adicionales del
modulo de SSPM.

¢ Lenguajes de programacion Java, Groovy y Javascript, para el desarrollo del médulo
de SSPM.

e Base de datos PostgreSQL, para el almacenamiento de la informacion que se genera
en el proceso en un entorno de produccion.

e Base de datos H2, para el almacenamiento de la informacion que se genera en el

proceso en un entorno de desarrollo.
7.2.2. Valoracién Econémica
En el desarrollo del presente trabajo de titulacion, fue necesaria la inversiéon de talento hu-
mano, recursos de hardware y software, servicios e imprevistos.

Talento Humano

El presente TT involucra a los estudiantes investigadores, la asesoria de un docente como
tutor, y los docentes miembros de la Comision de Evaluacion Interna encargado de llevar a
cabo del proceso de SSPM de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion; cuyo costo

es asumido por la Universidad Nacional de Loja. (véase Tabla IX)
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Tabla IX

Valoraciéon econdémica de Talento Humano

TALENTO HUMANO NUMERO DE HORAS VALH%?{:OR SUBTOTAL
Autor 1 del TT 420 $ 30,001 $ 12.600,00
Autor 2 del TT 420 $ 30,00 | $ 12.600,00

Director de Proyecto 50 $ -1 $ -

Docentes de Apoyo 30 $ -1 $ -
Subtotal $ 25.200,00
Imprevistos (10% del Subtotal) $ 2.520,00
Total $ 27.720,00

Recursos de Hardware y Software
En la Tabla X se presenta los recursos de hardware y software utilizados en el desarrollo del

sistema.

Tabla X
Valoracién econdmica de Recursos de Hardware y Software

NUMERO VALOR POR

RECURSOS HW-SW CANTIDAD | SUBTOTAL

DE MESES MES
Computador Personal 5 $ 80,00 2 $ 800,00
Notion 5 $ - 1 $ -
Software d_g comunica- 5 $ i 1 $ i
cion

Draw.io 2 $ - 1 $ -

Bonita Studio 3 $ - 1 $ -

Jira Software 2 $ - 1 $ -
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GitHub 5 $ - 1 $ -

Google Cloud Services 3 $ 184,00 1 $ 552,00

DockerHub 3 $ - 1 $ -

Postman 2 $ - 1 $ -

Visual Studio Code 3 $ - 1 $ -

Lenguajes de Programa- 3 $ i 3 $ )
cion

Bases de Datos 3 $ - 2 $ -

Subtotal $ 1.352,00

Imprevistos (10% del Subtotal) $ 135,20

Total $  1.487,20

Servicios
En la Tabla Xl se detalla el valor econémico de los servicios que fue necesario adquirir para

el desarrollo del Trabajo de Titulacion.

Tabla Xl

Valoracion econdmica de Servicios

NUMERO DE VALOR POR

SERVICIOS MESES MES CANTIDAD SUBTOTAL
Internet 5 $ 62,00 2 $ 310,00
Total $ 620,00
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Presupuesto Final

Se presupuest6 un valor total de $10.637,90 para todo el TT como se detalla en la Tabla XII.

Tabla XII

Presupuesto Final

RECURSO SUBTOTAL
Talento Humano $ 27.720,00
Recursos HW-SW $ 1.487,20
Servicios $ 620,00
Total $ 29.827,20

El valor total del presupuesto final representa a un entorno académico y puede variar de
acuerdo al talento humano, los recursos de hardware y software, y los servicios utilizados en

diferentes organizaciones.

7.2.3. Valoracion Ambiental

Para la valoracién ambiental el presente Trabajo de Titulacion contribuye de forma positiva al
medio ambiente debido a que, a través de la automatizacién del proceso, se elimina toda la
documentacion fisica que se genera actualmente llevando el proceso de Seguimiento al Si-
labo y Plan de Mejoras de forma manual. Con el médulo de SSPM la informacion generada

se mantiene en un formato digital y organizado.
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8. CONCLUSIONES

En esta seccion se describe los sucesos mas relevantes que se encontraron durante el desa-

rrollo del TT, entre ellos tenemos:

® El médulo desarrollado en el presente Trabajo de Titulacion, optimiza considerable-
mente el proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras de la carrera de Ingenie-
ria en Sistemas/Computacion de la UNL en contraste a la forma en la que actualmente
se lleva este proceso, debido a que organiza las actividades que ocurren dentro del
proceso de una forma sistematica y centraliza la informacién, lo que se traduce en el
aprovechamiento de recursos como el tiempo, el personal y el factor econémico de la
institucion.

® |La metodologia XP, al ser una metodologia agil, ayudé a llevar de manera ordenada y
adaptable el desarrollo del médulo de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras, dado
gue, permitid la organizacion y distribucion entre los autores del TT para el cumpli-
miento de las 14 historias de usuario en conjunto con sus tareas en lo que respecta a

las fases de planificacion, disefio, codificacion y pruebas en 4 diferentes iteraciones.

® El uso de la herramienta Bonita Studio, permitié diagramar el flujo del proceso de Se-
guimiento al Silabo y Plan de Mejoras de acuerdo a 34 tareas especificadas en el
mismo, y definir de manera detallada las transiciones y puntos de decision que influyen
en el proceso de acuerdo a 11 variables de proceso y una organizacion definida en 10
grupos, ademas de permitir el desarrollo del médulo de manera mas agil, ya que, pro-

vee capacidades para modelar datos, interfaces de usuario y aplicaciones.

® Para la definicidn del plan de implantacién se pretendia utilizar todas las etapas de la
propuesta metodoldgica de Pablo G. Fernandez descrita en la revisidn de literatura, la
cual se encuentra enfocada en tres metodologias como la “ASAP” (de la empresa
SAP), “Sure Step” (de la empresa Microsoft), y “Oracle Aim” (de la empresa Oracle),
sin embargo, se optd por hacer uso Unicamente de las etapas que se acoplan a nuestro
contexto, debido a que ciertas etapas no se encontraban dirigidas al tipo de proyecto
gue se desarrolld, no obstante, las etapas seleccionadas permitieron llevar un conjunto
de actividades de manera sistematica, logrando asi desplegar de forma adaptable a

nuestro contexto, el médulo de SSPM en un ambiente de produccion real.

® El cumplimiento de pruebas durante el plan de implantacion permitié corroborar el co-
rrecto funcionamiento del médulo en un ambiente real representando a los 4 silabos de

décimo ciclo en conjunto con los 3 miembros de la Comisién de Evaluacion Interna,
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definiendo si las funcionalidades reflejan el proceso de Seguimiento al Silabo y Plan de

Mejoras de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la UNL.

® El uso de la metodologia BPM: RAD fue fundamental para la realizacion del TT ya que
permitié la identificacion de 34 tareas y 16 entidades involucradas en el proceso de
Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras, lo que aporté con una imagen mas especifica
de la forma en la que se lleva actualmente el proceso y permitio brindar una propuesta
de automatizacién que permita agilizar la ejecucion del proceso ademas de centralizar
la informacién que este genera, evitando la distorsién que podria presentarse si se llena

de manera manual.
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9.

RECOMENDACIONES

El presente TT aporta con las siguientes recomendaciones:

9.1.

Verificar las capacidades de los servidores destinados al entorno de ejecucion de Bo-
nita en base al numero total de usuarios y conexiones concurrentes previstas para ase-

gurar la disponibilidad de los servicios.

Capacitar continuamente a la comunidad de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas/Computacion sobre el correcto uso del modulo de Seguimiento al Silabo y Plan de

Mejoras con el objetivo de evitar inconsistencias al momento de ejecutar el proceso.

Continuar con la automatizacion de manera sistematica a los procesos que actual-
mente se realizan de manera manual para mejorar su eficiencia y eficacia en la carrera

de Ingenieria en Sistemas/Computacion.

Utilizar una metodologia en la etapa de disefio, permite una adecuada automatizacién
de procesos, debido a que facilita la comprensién desde una perspectiva funcional de
las actividades que se realiza en el proceso, los actores que intervienen y los servicios

que involucra, con el objetivo de tener una mayor perspectiva del alcance del proceso.

Hacer uso de Bonita Studio en casos en los que el proceso que se busca automatizar,
comprenda un flujo ordenado de actividades, y analizar su uso en casos en los que el

proceso contenga actividades muy cambiantes.

Trabajos Futuros

Una vez concluido el presente TT se plantea algunos trabajos futuros que se pueden realizar:

Desarrollar aplicativo para dispositivos moviles, que consuma la informacion del mo6-
dulo de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras, permitiendo dar una alternativa a la
comunidad de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién que prefieran hacer

uso de un dispositivo mévil o que no cuenten con acceso a una computadora.

Mejorar la funcionalidad del médulo de Seguimiento al Silabo y Plan de Mejoras en la
tarea de suministrar informacion necesaria para el proceso, para que permita el con-
sumo de la informacién de los estudiantes y los silabos de la carrera mediante el uso
de una interfaz de aplicacion (API, por sus siglas en inglés), en lugar de suministrar un

archivo csv.

Desarrollar la funcionalidad que permita la integracion del médulo de Seguimiento al

Silabo y Plan de Mejoras con el Sistema de Gestion Académica (SGA, por sus siglas)
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de la Universidad Nacional de Loja, para que se encuentre disponible a todas las ca-

rreras de la universidad.
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Anexo 11: Historias De Usuario

HISTORIAS DE USUARIO

Caracteristica / Funcionalidad

Razon /Resultado

Criterio de aceptacion

) Quiero ingresar la informacién acerca del periodo aca- ) . ) e Los correos ingresados deben ser del do-
Como miembro de| = ) Para que toda la informacion quedé guardada o
) y démico, el gestor actual de la carrera, los miembros que ) minio de la UNL.
SSPM-3 |la Direccién de Ca- o ) en la base de datos en caso sea necesario ] .
pertenecen a la comision y los estudiantes que evalua- o e Los estudiantes y silabos ingresados de-
rrera . ) alguna auditoria.
ran los silabos. ben estar en formato csv.
Como miembro de ) ) ) ) o ) o ] ) )
) B Quiero visualizar y descargar el informe de Seguimiento|Para comprobar si se encuentra elaborado|Se debe permitir visualizar el archivo sin la
SSPM-22 |la Direccion de Ca- i ) )
al Silabo y Plan de Mejoras de cada etapa. correctamente. necesidad de descargarlo.
rrera
Como miembro de|Quiero sefialar las observaciones en caso de que las L . o )
) . ) o . Para que la Comisién de Evaluacion Interna]|Se debe indicar al menos una sugerencia en
SSPM-23 |la Direccion de Ca-|haya, al informe de Seguimiento al Silabo y Plan de Me- ) ] ]
) pueda realizar las respectivas correcciones. |caso de que las haya.
rrera joras de cada etapa.
Como miembro de|Quiero que se le notifique a la Comisién de Evaluacion L .
) By ) ) ) ] Para que la Comisién de Evaluacién Interna
SSPM-55 |la Direccion de Ca-|Internay puedan visualizar las observaciones realizadas ) . . N/A
) pueda realizar las respectivas correcciones.
rrera al informe.
Como miembro de|Quiero socializar el informe de Seguimiento al Silabo y ] )
) B ) ] Para que quede constancia que el informe se
SSPM-24 |la Direccidon de Ca-|Plan de Mejoras de cada etapa con los miembros de la N/A
L ] y encuentra correcto y en orden.
rrera comision y la direccion de carrera.
Como miembro de Para comprobar si las acciones de mejora es-| Se debe permitir subir las evidencias respec-
SSPM-27 |la Direccion de Ca-|Quiero verificar el cumplimiento del Plan de Mejoras.  |tablecidas se estan cumpliendo con sus res-|tivas del cumplimiento de las acciones de me-
rrera pectivas evidencias. jora.
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SSPM-11

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacién Interna

Quiero establecer las fechas de evaluacion de mitad y
final de ciclo, la duracion de evaluacion de las fichas y
los indicadores de cada etapa con sus respectivas alter-

nativas.

Para llevar un control sobre las fichas y su
aplicacion en caso de que se deba programar

fechas diferentes para cada carrera,

¢ Las fechas de mitad y final de ciclo no de-
ben solaparse la una con la otra.
¢ La adicion de nuevas alternativas debe in-

dicar los cambios a la tabulacién.

SSPM-12

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacion Interna

Quiero que se notifiqgue a los miembros de la Comisién
de Evaluacion Interna sobre el cronograma de activida-
des que se van a desarrollar durante el transcurso del

proceso.

Para que cada miembro tenga constancia so-
bre las actividades que se van a desarrollar y

su respectiva fecha.

N/A

SSPM-13

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacién Interna

Quiero que se notifique a los estudiantes cuando llegue

la fecha de aplicacion de mitad y final de ciclo.

Para que los estudiantes puedan ingresar al

sistema a calificar su respectiva ficha.

N/A

SSPM-14

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacion Interna

Quiero que los estudiantes puedan calificar la ficha de

Seguimiento al Silabo asignada a cada uno.

Para posteriormente tabular los resultados de
todas las fichas y elaborar el respectivo in-

forme.

Cada indicador debe permitir seleccionar so-

lamente una alternativa.

SSPM-20

Como miembro de
la Comision de Eva-

luacion Interna

Quiero verificar los estudiantes que no han calificado su

ficha y permitirme extender el plazo de calificacién.

Para asegurarme que todas las fichas de Se-
guimiento al Silabo se encuentren calificadas

cuando se tabule los resultados.

Se debe permitir seleccionar la cantidad de
dias para la extension de plazo de califica-

cion.

SSPM-89

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacién Interna

Quiero reemplazar los estudiantes que no han calificado
las fichas de Seguimiento al Silabo en caso de ser ne-

cesario.

Para asegurarme que todas las fichas de Se-
guimiento al Silabo se encuentren calificadas

cuando se tabule los resultados

No se debe permitir exceder el limite de estu-

diantes de reserva.

SSPM-31

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacién Interna

Quiero que el sistema tabule los resultados de las fichas
de Seguimiento al Silabo.

Para evitar realizar la tabulacion de forma

manual con una herramienta externa.

Se deben generar los graficos estadisticos de
acuerdo a los resultados de las fichas.

SSPM-21

Como miembro de
la Comisién de Eva-

luacion Interna

Quiero que se me envien los resultados tabulados en un
documento formato docx para poder editarlo en caso

gque sea necesario.

Para posteriormente elaborar el informe res-

pectivo con los resultados tabulados.

El documento debe tener compatibilidad con
las principales herramientas de ofimatica.
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