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1. TITULO

Modulo para la automatizacion del Proceso
de Titulacion opcion Trabajo de Titulacion
en la Carrera de Ingenieria en

Sistemas/Computacion



2. RESUMEN

Actualmente, en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la Universidad
Nacional de Loja, los estudiantes desarrollan sus trabajos de titulacion segun lo
redactado en el reglamento de régimen académico, sin embargo, a pesar de existir un
proceso definido no se cuenta con una herramienta oficial acorde a las normativas y
procedimientos que facilite el seguimiento de este proceso. Dando como resultado que
el desarrollo de este sea ineficiente en cuanto a recursos, asi como la dificultad de
determinar en qué actividad o etapa del mismo se encuentra.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, el objetivo del presente Trabajo de Titulacién
(TT) es implementar un médulo de software para la automatizacion del Proceso de
Titulaciébn opcién Trabajo de Titulacién (PTOTT) en la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion, con la finalidad de proporcionar una alternativa a la ejecucion
manual del proceso que permita realizar las tareas que comprenden cada una de sus
etapas. De esta manera el médulo aporta una solucién al problema planteado ya que al
trasladar el proceso a un software se logra automatizar las actividades realizadas por
los usuarios facilitando asi el control de este y permitiendo reducir gastos (impresiones
de avances y finales) y gozando de la disponibilidad que una aplicacion posee.

Por otra parte, para lograr cumplir con el objetivo general planteado en el TT, se realiz6
el levantamiento del proceso actual y se propuso un proceso automatizado con la ayuda
de la metodologia BPM: RAD, la informacién obtenida de la revision de literatura y la
aplicacion de entrevistas; lo que permitié desarrollar un prototipo funcional para su
posterior validacion. A continuacion, se procedié con el desarrollo del médulo para ello
se empled la metodologia XP y las herramientas Bonitasoft Community como plataforma
de desarrollo y Alfresco Community para gestién documental; dando como resultado el
modulo de PTOTT que fue presentado a los estudiantes de noveno ciclo y al gestor de
la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion. Finalmente se generd un plan de
implantacién a partir de la adaptacion de la metodologia planteada por Pablo Gonzalez
Fernandez elaborada en base a las metodologias ASAP, Sure Step y Oracle AIM. Este
plan contiene las pautas a seguirse para implantar el software en un ambiente de
produccion.

Palabras clave: trabajo de titulacion, proceso, automatizaciéon, BPM, BPMN,

implantacion, Bonitasoft, BPM: RAD, XP, parametrizacion.



ABSTRACT

Currently, in the Systems/Computer Engineering program at the Universidad Nacional
de Loja, students develop their degree projects according to the academic regulations,
however, despite the existence of a defined process, there is no official tool according to
the regulations and procedures that facilitates the monitoring of this process. As a result,
the development of this process is inefficient in terms of resources, as well as the
difficulty to determine in which activity or stage it is.

Taking into account the above mentioned, the objective of this Degree Project (TT) is to
implement a software module for the automation of the Degree Project Option Title
Process (PTOTT) in the Systems/Computer Engineering career, in order to provide an
alternative to the manual execution of the process that allows to perform the tasks that
comprise each of its stages. In this way, the module provides a solution to the problem
posed, since by transferring the process to a software it is possible to automate the
activities carried out by the users, thus facilitating the control of the process and allowing
to reduce costs (printing of progress and final results) and enjoying the availability that
an application has.

On the other hand, in order to achieve the general objective set out in the TT, the current
process was surveyed and an automated process was proposed with the help of the
BPM: RAD methodology, the information obtained from the literature review and the
application of interviews; which allowed the development of a functional prototype for its
subsequent validation. Next, we proceeded with the development of the module using
the XP methodology and the Bonitasoft Community tools as a development platform and
Alfresco Community for document management, resulting in the PTOTT module that was
presented to the ninth cycle students and the Systems/Computer Engineering career
manager. Finally, an implementation plan was generated from the adaptation of the
methodology proposed by Pablo Gonzalez Fernandez based on the ASAP, Sure Step
and Oracle AIM methodologies. This plan contains the guidelines to be followed to

implement the software in a production environment.

Keywords: degree work, process, automation, BPM, BPMN, implementation,
Bonitasoft, BPM: RAD, XP, parameterization.



3. INTRODUCCION

En el articulo 78 del Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de
Loja indica que uno de los requisitos para la titulacion es la realizacién y sustentaciéon
de un trabajo de investigacion [1]. Motivo por el cual al final de cada periodo académico
un gran nimero de estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion
desarrolla su Trabajo de Titulacion realizando las actividades en su mayoria de forma
manual, derivando en problemas para los actores de este proceso ya que se maneja
una gran cantidad de documentos fisicos. Dando como resultado un proceso poco

eficiente en cuanto a tiempo, esfuerzo y dinero empleados.

Al realizarse de forma manual este proceso el estudiante necesita presentar las
solicitudes personalmente en secretaria en donde se realiza su validacion y posterior
remisién al Gestor de la carrera segun corresponda. Asimismo, el Gestor al completar
su tarea nuevamente envia la respuesta a la secretaria para que esta pueda ser
distribuida al respectivo interesado. Siendo la situacion muy similar para todos los
involucrados en el proceso. Por ello se plantea implementar un médulo de software para
la automatizaciéon del Proceso de Titulacion opcidon Trabajo de Titulacion (PTOTT) en la
carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion que permita realizar estas tareas de
una manera ordenada y sistematica ademas de presentar notificaciones de las tareas

realizadas y una gestion de todos los documentos generados durante el proceso.

Para el cumplimiento del presente TT se establecieron tres objetivos que son: “Disefar
el modelo de procesos mediante BPMN para el proceso de titulaciéon de la opcion
Trabajo de Titulacion de carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion”, “Desarrollar
el modulo de software para el seguimiento del proceso de titulacién de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas/Computacion utilizando la plataforma Bonitasoft y la
metodologia XP” y “Definir un plan de implantacién del médulo para el Proceso de

Titulacién de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion.”

En respuesta al primer objetivo se realiz6 el levantamiento del proceso actual y se
propuso un proceso automatizado con la ayuda de la metodologia BPM: RAD y la
informacion obtenida de la revisién de normativas y trabajos relacionados, ademas de
la aplicacion de entrevistas al Gestor y secretaria de la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion; lo que permitio desarrollar un prototipo funcional para su

posterior validacién. A continuacion, para cumplir el segundo objetivo se procedié con



el desarrollo del mddulo para ello se emple6 la metodologia XP conjuntamente con el
estandar IEEE 830 para la especificacion de requerimientos, la arquitectura MVC como
modelo para su disefo, la herramienta Bonitasoft Community como plataforma de
desarrollo y el software Alfresco Community para gestion documental; dando como
resultado el modulo de PTOTT que fue desplegado en un ambiente simulado para su
posterior presentacion a los estudiantes de noveno ciclo y al gestor de la carrera de
Ingenieria en Sistemas/Computacion. Finalmente, para el tercer objetivo planteado se
generé un plan de implantacion a partir de la adaptacion de la metodologia planteada
por Pablo Gonzélez Fernandez elaborada en base a las metodologias ASAP, Sure Step
y Oracle AIM. Este plan contiene las pautas a seguirse para implantar el software en un
ambiente de produccion asi también se incluyen los manuales de usuarios para la
formacion de estos acerca del uso de médulo y de parametrizacion con los pasos para

realizar un despliegue exitoso de la aplicacién.

Una vez fue presentando al grupo de potenciales usuarios del médulo siendo estos los
estudiantes de noveno ciclo, asi como al Gestor de la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion se confirm6 que el software funciona segun lo previsto y cumple
con las necesidades de los usuarios representando una alternativa que permite realizar
el PTOTT de manera ordenada y automatizada ademas de contar con una gestién de
los documentos que se manejan dentro del proceso y notificaciones mediante correo
electronico. Para trabajo futuro se plantea el despliegue e integracién del macroproyecto

con los mddulos propuestos por los demas compaferos.

El trabajo de titulacion se encuentra estructurado de la siguiente manera: En la secciéon
revision de literatura, se encuentra la revisién bibliografica referentes al objeto de
estudio. En la seccion de materiales y métodos, se especifica el contexto donde se
realizé el TT los procesos que fueron desarrollados para el cumplimiento de cada
objetivo, los recursos que fueron utilizados dentro del PTOTT vy los participantes que
interactuaron de forma constante. En la seccion de Resultados se detallan los resultados
obtenidos de cada uno de los objetivos, en la seccidn de Discusién se detallan los
aportes que brinda el investigador en base a los resultados obtenidos en la seccion
anterior. Finalmente, en las secciones de conclusiones, recomendaciones se presentan
los puntos mas importantes de cada objetivo y presentan una sugerencia para trabajos

futuros.



4. REVISION DE LITERATURA

En esta seccion se realizé la recoleccion de informacion bibliografica que sustentan el
desarrollo del Trabajo de Titulacion (TT), asi como también, los conceptos que permiten
una mayor comprension del trabajo presentado.

4.1 Conceptos Preliminares

4.1.1 Trabajo de Titulacion

El trabajo de titulacién es una disertacion escrita que el estudiante presenta en la
facultad de su universidad para obtener el titulo de licenciatura, ingenieria o cualquier
otra especialidad, este constituye de un trabajo académico que es resultado de un
proceso de formacion, que se inicia desde el ingreso del estudiante a la universidad y

se relaciona necesariamente a la investigacion.

El estudiante que realiza un trabajo de titulacion o mas conocido como tesis, tiene la
capacidad de reflexionar sobre los problemas inmediatos que se encuentran a su

alrededor, es decir dentro de la universidad como fuera del mismo.
4.1.2 Proceso de Negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas enlazadas entre si y destinadas a

ofrecer un servicio o un producto a una persona o cliente [1].
Entre sus funciones destaca:

e Vision funcional: se centra en cémo se fragmenta el proceso segun los
departamentos funcionales que interactiian en su ejecucion, pero sin que exista
una entidad que gestione o controle dicho proceso en general [2].

e Vision de procesos: en contraste con lo anterior mencionado, se orienta a las
actividades que comprende el proceso como tal para obtener una ejecucion

exitosa [2].



4.1.3 BPM

BPM es una metodologia que orienta los esfuerzos para la optimizacion de los procesos
de cualquier empresa en busca de mejorar la eficiencia y la eficacia por medio de la
gestion sistematica de los mismos [3]. Estos procesos deben ser modelados,

automatizados, integrados, monitoreados y optimizados de forma continua.

Etapas de la Gestidn de Procesos con la tecnologia BPM

Los analistas técnicos y del negocio disefian los procesos usando las siguientes etapas

[2]:

o Diseiio: significa modelar, manipular y redisefiar procesos para luego capacitar
y dar a conocer a la organizacion sobre los posibles descubrimientos o mejoras
sugeridas. Este proceso integra actividades, reglas, participantes y sus
interacciones.

e Despliegue: consiste en la socializacién del conocimiento hacia todos los
participantes, incluyendo los conceptos de gente, aplicaciones y otros procesos
empresariales.

e Interaccion: usa los procesos de escritorio y los de portal, en los cuales la gente
puede interactuar completamente con los procesos de negocio. Esto incluye la
administracién entre la interface, el trabajo manual y la automatizacion

e Monitoreo y control: integra ambos procesos con el sistema de gestion de
procesos sobre el que se esta ejecutando. Este incluye las tareas necesarias
para mantener el desarrollo 6ptimo de los procesos, tanto desde una perspectiva
técnica como en la utilizacion de los recursos.

e Optimizacion: combina el proceso de disefio y el de andlisis para retroalimentar
la ejecucion de los procesos con respecto a la situacion actual.

e Anadlisis: controla la presentacion del proceso para proveer la métrica, analisis
y la inteligencia de negocio necesaria para manejar las mejores practicas y
estrategias, y descubrir oportunidades innovadoras.

e Ejecucion: asegura que el nuevo proceso es desarrollado por todos los

participantes y también es responsable de la gestion de proceso.



4.1.4 BPMN

Business Process Model and Notation (BPMN) es una notacion grafica estandarizada
disefiada para representar la secuencia de actividades que conforman los procesos de
negocio de una organizacion y los mensajes que fluyen entre los participantes en cada
una de las actividades, los analistas que emplean BPMN no requieren conocer principios
de programacién orientada a objetos ni algun lenguaje de programacién concreto para
describir sus procesos de negocio, lo que lo hace ideal para quienes no estan
relacionados a la industria del software, aunque tampoco excluye a los desarrolladores
IT, su nomenclatura remite a conceptos propios de la programacion: intercambio de
mensajes, condicionales, ciclos, manejo de excepciones, flujos en paralelo, estados y
eventos [4].

¢Por qué es importante modelar con BPMN?

Es muy importante modelar con BPMN porque ofrece una serie de ventajas lo que lo
hace imprescindible en el momento de la practica de la disciplina BPMN, ademas realiza
los siguientes puntos [5]:

¢ Esindependiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

e Crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de
negocio y la implementacion de estos.

e Permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada

facilitando su entendimiento a todas las personas de una organizacion.
Composicion de la notacion BPMN
La notaciéon BPMN esta formada por un conjunto de elementos graficos que habilitan el
facil desarrollo de diagramas simples y familiares para la mayoria de analistas de
negocio. Las cuatro categorias basicas de elementos son [5]:

Objetos de flujo

e Eventos



e Actividad

¢ Gateway (compuerta de decision).

Objetos de conexion

¢ Flujo de secuencia
e Flujo de mensaje

e Asociacion

Carriles

e Contenedor o piscina

e Carril o linea

Artefacto

e Objeto de datos
o Grupo

4.2 Normativas

Para el Proceso de Titulacién opcién Trabajo de Titulacién de la Carrera de Ingenieria
en Sistemas de la Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales no

Renovables de la Universidad Nacional de Loja se rige a las siguientes normativas:

...En el Art. 76. segin el REGLAMENTO DE REGIMEN ACADEMICO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA, el aspirante al titulo de técnico o tecnélogo, en
una de las carreras profesionales o programas académicos especializados que se
imparten, debera cumplir con los requisitos establecidos en el Estatuto Organico y
Reglamentos Especiales. Ademas, en el Art. 77 sefiala que, de conformidad a lo
dispuesto en el Reglamento del Régimen Académico del Sistema Nacional de Educacién
Superior, el trabajo de titulacion para las carreras del Nivel Técnico Superior, sera una
investigacion préctica referida a una situacién particular. Se sustentard en referentes

tedricos, archivos, laboratorios, con énfasis en el trabajo de campo y en soluciones a



corto plazo. EI mayor nivel de profundidad, define el trabajo de graduacién para la
obtencién del titulo de tecndlogo. El trabajo para la titulacién sera individual y no podra
ser reemplazado por ninguna otra actividad técnica, académica o de otro orden. En los
planes de estudio de los diferentes programas académicos que se imparten en estos
niveles, dentro de los contenidos de formacion basica, constara un taller, seminario,
evento o curso para la elaboracién del proyecto e informe técnico de titulacién. En el Art.
78. indica que, son requisitos para la titulacion: haber aprobado todos los créditos,
moédulos, talleres y demas eventos correspondientes al plan de estudio de la carrera o
del programa respectivo; y, realizar y sustentar un trabajo de investigacion. El trabajo de

investigacion se regira por las siguientes normas generales:

Al iniciar el Gltimo médulo, cada alumno, en forma individual, podré seleccionar, de un
listado que se le ofrecerd oportunamente, el trabajo a elaborar; realizard y presentara
para su aprobacion al Coordinador de Carrera o Programa, el proyecto que debera
contener basicamente: tema, introduccion, descripcién técnica, metodologia, revisién
bibliografica y cronograma;

El trabajo de investigacion estara en relacion con las lineas de investigacion del Area o
con las tematicas abordadas en los médulos;

Aprobado el proyecto, el Coordinador de Carrera o Programa designara, de entre los
docentes del mismo, un director del trabajo. Con su orientacién, el alumno realizara el
trabajo final y elaborard un informe técnico que contendrd: tema, introduccion,
descripcion técnica y utilidad, materiales, proceso metodoldgico empleado, resultados,
conclusiones y recomendaciones. Previo a la sustentacién del informe técnico del trabajo
de investigacion, el aspirante debera ser declarado apto, siguiendo el procedimiento
previsto en el Art. 152 de este Reglamento;

El Coordinador de Carrera o Programa o su delegado designara el tribunal y lo presidira.
Lo integrara con dos docentes de la respectiva carrera o programa, a falta de éstos, lo
conformara con otros docentes del Area; y, sefialara la hora y fecha para que se cumpla
la demostracién o exhibicién del trabajo practico, en su caso; vy, la sustentacién tedrica
del informe técnico;

Cada miembro del tribunal calificara en escala de cero a diez puntos la sustentacién
tedrica del informe técnico; y,

La calificaciéon minima para aprobar, tanto la demostracion o exhibicion del trabajo de
investigacion sera de siete (7); de no alcanzarse esta calificacién, el tribunal concedera
al postulante una nueva oportunidad, para lo cual su presidente, dentro de los préximos
ocho dias, sefialard hora y fecha para una nueva demostracion, exhibicién o
sustentacion, segun fuera el caso. La calificacion final resultar4 de la sumatoria del
promedio de los mddulos correspondientes y la calificacion de la sustentacion del trabajo

de investigacion. Aprobada la sustentacion del informe técnico, el Director del Area
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solicitara al Rector la emisién del titulo correspondiente. Y por Gltimo en el Art. 79. Los
estudiantes del Nivel Técnico Superior, una vez egresados, dispondran como maximo de
un afio para culminar su trabajo de titulacion, conforme lo dispone Reglamento de
Régimen Académico del Sistema Nacional de Educacion Superior. Pasado este tiempo
solicitaran al coordinador de carrera o programa se autorice la actualizacién del proyecto
y la participacién del proponente en el curso de actualizacion de conocimientos
relacionados con la elaboracion de proyectos de investigacién. El Coordinador de carrera

0 programa sera el responsable institucional del cumplimiento de esta disposicion [6].

4.3 Trabajos Relacionados

Una vez realizada la busqueda de casos relacionados se obtuvo los siguientes
resultados: En la guia Unidad Curricular de Titulacion — CES [7] se puede conocer sobre
los problemas que enfrenta el sistema de educacion superior ya que la mayoria de
estudiantes de universidades publicas se titulan o desertan tardiamente.

La mayoria de estudiantes que habiendo concluido las asignaturas de la malla curricular,
no han elaborado su trabajo de grado y por tanto no estan titulados por esta razon el
Reglamento de Régimen Académico -RRA- para enfrentar esta situacién propone el
nivel de organizacion curricular de “unidad de titulacién” donde se establece el trabajo
de titulacién en las carreras de grado destinado a evidenciar y validar los conocimientos,

habilidades y desempefios adquiridos a lo largo de la formacién profesional.

Mientras que en el trabajo titulado Implementacion de una aplicacién web para el
seguimiento y control del proceso de titulacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil [8] se indica
sobre la implementaciéon de una aplicacién web para el seguimiento y control del proceso
de titulacién de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil. Una vez implementada la aplicacién, se realiz6 la
captura de datos para automatizar los procesos de documentacion y los requerimientos
cumplidos de cada estudiante, el estado de los trabajos de titulacién, sus avances de
los trabajos por tutor, y otros que apoyen al proceso de toma de decisiones y
mejoramiento continuo, llegando a la conclusion con una interaccidon amigable con el

sistema.
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Asi también en Procedimiento del proceso de titulacion: Tesis [9] se encuentra de forma
sencilla y precisa tanto los requisitos que requiere un estudiante como los puntos de lo
gue debe contar su trabajo de titulacién. Ademas de todo lo que comprende el proceso
de titulacién desde el preproyecto hasta la defensa, apoyado con diagramas de flujo.
Sin embargo, cabe destacar que pese a referirse a la facultad de ciencias econdmicas
y administrativas de la Universidad Catélica de la Santisima Concepcién guarda gran
relacién con el proceso a llevarse en nuestra universidad y carrera. Otro trabajo de
utilidad encontrado fue Implementacion de sistema web para la gestion y control de los
procesos de la unidad de titulacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Salesiana, sede Guayaquil [10] en este documento se propone como una
herramienta de apoyo el “Sistema web para la gestidon y control de los procesos de la
Unidad de Titulacion” que permitira a los miembros de la comunidad de la carrera de
Ingenieria en Sistemas poder optimizar el tiempo que comprende el proceso de titulacién
ademas que de esta manera la universidad podra acogerse a lo propuesto por el CES.

4.4 Tecnologias

4.4.1 Bonitasoft

Bonita es una tecnologia de cédigo abierto que ya posee una posicion fuerte, es el
primer editor y lider de soluciones BPM (Business Process Management) en software
libre. Es una empresa de software creada en el 2009 por Miguel Valdés Faura, Charles
Charles Souillard y Rodrigue Le Gall [11].

Bonita Open Solution (Solucién Abierta Bonita) es una suite ofimatica para la Gestion
de procesos de negocio (BPM) es cddigo abierto y puede ser descargado bajo GPL v2.
Bonitasoft es socio de Talend y de Bull, y es miembro activo del consorcio OW2 [12].

Uno de los objetivos de BonitaSoft es democratizar el BPM con una solucion facil e
intuitiva que permita minimizar el costo de implantacion. Esta aspira a convertirse en el
lider mundial en soluciones de gestién de procesos empresariales de codigo abierto
(Open Source Business Process Management - BPM), proporcionando soluciones de
BPM flexibles y potentes para las organizaciones [13].

Esta herramienta para su implementacion presenta un ciclo secuencial de 4 pasos [14]:
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¢ modelado de procesos
e desarrollo de procesos
e gejecucion de proceso y

e administracién y monitoreo

Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas de Bonitasoft son [12]:

¢ Administrador de usuario, se puede crear una organizacion entera, roles,
usuarios (dos o mas roles) y secciones departamentales.

¢ Notacién de modelado de procesos BPMN

o Disefio y modelado de proceso simple, para usuarios no técnicos.

e Codigo Open Source

e Conexion con sistemas informaticos externos.

e Personalizacion completa de interfaces web.

e Contiene una competa interfaz de programacion de aplicaciones solidas (API).

¢,Cudles son los pasos para crear una aplicacién Bonita?

La plataforma Bonita es de cdodigo bajo, por el cual no se necesitara escribir mucho
cédigo para crear una aplicacién [15]. La creacién de una aplicacién en Bonita Studio

es decir en el entorno de desarrollo requiere los siguientes pasos:

o Disefiar graficamente uno o varios procesos usando notacion BPMN.

e Definir el modelo de datos utilizando la funcion Bonita Business Data
Management.

e Crear interfaces de usuario web utilizando Bonita Ul Designer.

e Configurar conectores para integrar Bonita con el sistema de informacién, por

ejemplo, para enviar un correo electronico, llamar a un servicio web y mas.

Ademas, en Bonita como parte de desarrollo es un requisito previo poder trabajar con
Java, implementando comportamientos avanzados en sus procesos por el cual es
necesario contar con la ayuda de Groovy que es un lenguaje conciso, legible y con una
sintaxis expresiva, se integra y es compatible de manera transparente con Java o con

alguna otra biblioteca que sea necesaria también el script de Groovy utiliza la base de
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datos utiliza la base de datos H2 por defecto, pero puede ser compatible con MySQL,
SQL Server, Oracle, PostgreSQL, entre otros, se debe dejar claro que la base de datos
H2 es solo de pruebas y no es recomendable utilizarla para poner a produccion en

cualquier sistema realizado.

En cuanto a las interfaces que son desarrolladas en el Ul Designer de Bonita es decir
se utiliza lo que es HTML, CSS, AngularJS, Bootstrap y Javascript, ademas, consta con
una paleta para disefiar paginas, disefios de aplicaciones, formularios o fragmentos.

4.4.2 Bonitasoft Community

Bonitasoft Community es la version gratuita y mas descargada en el mundo,

actualmente cuenta con su Ultima versién 2021.1

Bonitasoft Community esta disponible para los sistemas operativos de Windows, Linux
y MacOS.

Notacion Bonitasoft Community

Enla TABLA | descrita a continuacion se detalla la notacion que utiliza el BPM Bonitasoft

Community.
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TABLA | NOTACION BPMN BONITASOFT COMMUNITY

Notacién BPM Bonitasoft Community

Elemento

Descripcion

Notacion

Eventos

Afectan al flujo del
proceso y suelen tener
una causa o entrada y un
impacto o resultado, son
representados mediante
circulos y hay tres tipos:
Inicio, Intermedio y final o

término.

Start Events

Int. Events
e 6 & @ @
End Events

(ORNC I IO

% O O

Actividades

Se representan  por
medio de un rectangulo
redondeado, hay dos
tipos: la tarea y el
subproceso que se
diferencia por tener un
signo “+” en la parte

inferior

Activities
el

Compuertas

Estos determinan

decisiones asi también
como la creaciéon de
nuevos caminos

conocidos como unién.

Gateways

Flujo de

Secuencia

Muestra el orden de las
actividades que se van a

realizar en el proceso.

Flow
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Tareas Representa un trabajo

que realiza un proceso
Tasks

existen cuatro  tipos:
& 8 8 m m O

Humano, Servicio, Script
y Manual.

Contenedor | En inglés pool, es la
o piscinay | representacién gréfica de
Carril o linea | un contenedor simpley al
menos siempre va a Swimlanes
existir una y lane es una | I [H

sub particion dentro del
proceso y sirve para
clasificar las tareas por
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de roles.

4.4.2.2 Conectores Bonitasoft Community

Para que un proceso interactle con sistemas externos, como publicar un documento en
un CMS, llamar a una APl REST o enviar un correo electrénico, Bonita proporciona

conectores.

¢, Qué es un conector?

Un conector es un fragmento de cédigo que se ejecuta al iniciar o finalizar un proceso o
una tarea, el cédigo del conector solo puede transformar las entradas, pero también
puede interactuar con sistemas expertos [16].

Conectores de Alfresco

Alfresco y Bonitasoft Community durante afios han tenido una influencia bastante

considerada como estandar de la industria y de los estandares de cédigo abierto, por el

cual se ha implementado el conector “CMIS el cual ofrece una implementacion
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totalmente compatible, ademas Alfresco tienen una licencia LGPL por el cual las
personas pueden incluir Alfresco sin que influya en su modelo empresarial o su licencia”
[16].

Conectores de correo

Para la trasmisién de correo electrénico en Bonitasoft Community se utiliza el conector
smtp (rfc5321) que significa Protocolo simple de transferencia de correo y tiene una
actualizacion de RFC 5321 necesario para el envio de mensajes.

4.4.3 Alfresco Community Edition

Alfresco Community Edition es un software de gestion de contenido empresarial de
cAdigo abierto, permitiendo a los usuarios compartir archivos o carpetas con informacion

facilmente.

En el caso de Bonitasoft Community contiene conectores para Alfresco y contiene lo
siguiente [17]:

¢ Eliminar un elemento mediante carpeta, o archivo.
e Eliminar carpeta por ruta es decir eliminado la carpeta y su contenido.
e Crea una carpeta por ruta

e Cargar un archivo en una carpeta de destino.

4.5 Metodologias

4.5.1 Metodologia BPM: RAD
BPM: RAD es una metodologia concreta y practica con respecto al modelado y disefio
de procesos, se enfoca en facilitar de manera activa un trabajo con las personas que

tienen conocimiento en un amplio margen acerca del negocio [17].

El proposito de la metodologia PBM: RAD (Disefio y andlisis r4pido) es entender y

simplificar los procesos de la organizacién y a partir de ello acelerar la primera etapa de
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cualquier proyecto, no es una metodologia rigida al contario es una metodologia que se

basa en técnicas, herramientas y estandares existentes para el manejo correcto de los

procesos y comprende tres fases que son las siguientes [18]:

Modelizacién Légica: esta etapa es un acercamiento a los procesos de negocio
de la organizacion, es decir que no busca detallarlos al contrario busca saber
quién los realiza “Qué se hace” y “Por qué” son las preguntas que se realizan en
esta fase para lograr tener procesos de negocio claramente simplificado.
Disefio Preliminar: en base al modelo de la fase anterior, en esta etapa se trata
de dar una vision fisica es decir como queremos que funcionen los procesos,
como se van a implementar el modelo anterior por el cual es necesario de las
tecnologias y de la organizacién de la empresa.

Disefio BPM: Con las dos fases anteriores, en esta etapa se quiere lograr un
modelo definitivo que comunicara al software BPM a su automatizacién logrando
asi aspectos como la especificacion detallada de cada proceso, integracion de

modelo de procesos y datos, disefio de pantallas, etc.

De una manera breve se puede observar en la Fig 1 las fases de la metodologia
BPM: RAD.

1. Modelizacién Logica '\ 2. Disedio Preliminar > \ 3. Disefio BPM 5

Modelo Logico de Modelo de Disefio de Procesos BPM
Procesos Funcionamiento de :
o Eventos ! Procesos | ?;2’;;”,,‘,';‘,)” 5o i
* Descomposicién Funcional ) 3 *  Servicios Funcionales (S04
+ Diagramas Logicos de » Diagramas Fisicos de Procesos + Reglas de Negocio
Procesos (con BPMN) P
« Especficaciones de Procesos + Servicios Funcionales (504) if F;f:ﬂ,ﬁff,gms de Pantallas
* Reglas de Negocio + Especificaciones de Salidas
+ Indicadores + Especificaciones de
Interfaces
Indicadores

=

Modelo de Datos I

Integracién Procesos y Datos I

Fig 1. Fases de metodologia BPM: RAD [18]
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Ventajas

Las ventajas de implementar la metodologia BPM: RAD son las siguientes:

o Entender y simplificar los procesos del negocio y asi agilizar el proceso de la
primera etapa de los proyectos BPM.

e Disefiar y modelar los procesos orientados a tecnologias BPM en su totalidad,
asegurando la calidad de los mismos.

e Lograr una gestion del cambio més rapida y efectiva, para el desarrollo de
capacidades y conocimiento en gestion por procesos y tecnologias BPM en la

organizacion.

4.5.2 Especificacién de Requerimientos Estandar IEEE 830

El documento Especificacion de Requerimientos Estandar IEEE 830 es legalmente
obligatorio y es el medio donde estaran de acuerdo las partes del cliente y proveedor.
Esto incluye los requisitos técnicos y requerimientos de la organizacion, por lo general
en esta documentacion se detallan las especificaciones que requiere un producto de

software para que realice ciertas funciones en un ambiente especifico [19].

4.5.3 Metodologia XP

XP (eXtreme Programming) es una metodologia agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clase para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo asi el trabajo en equipo, se basa en realimentacion continua entre el cliente

y el equipo de desarrollo [20].

Consta de cuatro fases que son:

e Planificacion: La Metodologia XP plantea la planificacion como un didlogo
continuo entre las partes involucradas en el proyecto. El proyecto comienza
recopilando las historias de usuarios y una vez obtenidas los programadores
evaluan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una [21].

Los conceptos béasicos de la planificacion son [22]:
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Historias de usuario, las cuales son descritas por el cliente, en su propio
lenguaje, como descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar.
Plan de entregas, establece que las historias de usuarios seran
agrupadas para conformar una entrega y el orden de las misma y con la
ayuda de este cronograma se podra obtener un bueno resultado del
proyecto por el cual, cada iteracion que se presente serd desarrollada y
aprobada de acuerdo en el orden preestablecido.

Disefio: En esta fase una vez obtenida la informaciéon del usuario se busca

elaborar disefios simples en los que se basara el desarrollo del software.

Simplicidad, se implementa méas rapidamente un disefio simple y posible
que funcione que un complejo [20].

Soluciones “Spike”, cuando aparecen problemas técnicos o es dificil de
estimar el tiempo para implementar una historia de usuario, pueden
realizase pequefias pruebas para encontrar las posibles soluciones [21].
Metafora, se sugiere utilizar este concepto como una manera sencilla de

explicar el propésito del proyecto, asi como guiar la estructura del mismo.

Una buena metafora debe ser entendible para el cliente y a su vez su

contenido debe servir para guia de la arquitectura del proyecto [23].

Codificacion, se la realiza de forma paralela con el disefio, los principales

conceptos de esta fase son las siguientes:

Disponibilidad del cliente, el involucramiento del cliente es fundamental
para que se desarrolle el proyecto, no solamente como apoyo a los
desarrolladores y siendo parte del grupo [20].

Programacion en pares, toda la produccion de cédigo debe realizarse
con trabajo en parejas de programadores esto conlleva ventajas
implicitas como menor tasa de errores, mejor disefio y mayor satisfaccion

de los programadores [20].

Pruebas: la metodologia XP enfatiza muchos los aspectos relacionados con las

pruebas, clasificandolas en diferentes tipos y funcionalidades, indicando quién,

cuando y como deben ser implementadas y ejecutadas. Del buen uso de las

pruebas depende el éxito y no habra temores de modificar el codigo del otro

programador y siga funcionado correctamente [22].
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En la Fig 2 se puede visualizar las fases que comprende la metodologia XP.

[FASES DE LA METODOLOGIA XP]

|

PLANIFICACION

DISENO
PRUEBAS

CODIFICACION

Wl

Fig 2. Fases de la metodologia XP [fuente propia]

4.5.4 Metodologia de Implantacidn

La metodologia propuesta por el autor Pablo Gonzalez Fernandez [24] para la
implantaciébn de un sistema, se encuentra orientada en tres metodologias muy
importantes en el area de ventas como la “ASAP” (de la empresa SAP), “Sure Step” (de
la empresa Microsoft), y “Oracle AIM” (de la empresa Oracle). Estas metodologias
cuentan con una serie de principios basicos que se deben considerar al momento de
usarlas, y a su vez tienen un conjunto de etapas o fases que permiten la implantacién
del sistema. De acuerdo a ello, varios socios 0 empresas que han hecho uso de esta
metodologia, han aportado con su propia experiencia para perfeccionarlos, tomando
aspectos como la reingenieria de procesos, la gestion del cambio, o la propia gestion

del proyecto.
4.5.5 Metodologia ASAP
La metodologia ASAP es una metodologia por fases, orientada a entregables que agiliza

los proyectos de aplicacion, minimiza el riesgo y reduce el costo total de implementacion,

provee al equipo del proyecto con plantillas, herramientas, cuestionarios y listas de
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verificacién, incluyendo las guias y aceleradores necesarios para que las empresas
puedan explotar el poder estas herramientas permitiendo acelerar los plazos del

proyecto y generar la documentacion requerida [25]. Consta de cinco fases que son [26]:

e Preparacion del Proyecto (Project Preparation).
¢ Disefio de implementacién (Business BluePrint).
e Realizacion (Realization).

e Preparacion Final (Final Preparation).

e Salida en vivo y soporte (Go Live & Support).

La Fig 3 corresponde a la representacion de las fases que comprende la
metodologia ASAP.

Salida en Vivo

Preparacidn - Fased
— Final
Realizacion
- Fased
Business - fase3
- BluePrint
Preparacionde | Faiid
Proyecto - Fase
. fasel

Fig 3. Fases de la metodologia ASAP [25]

Los beneficios de ASAP son [27]:
¢ Implementaciones mas rapidas con una metodologia agil y enfocada.
e Proyectos mas fiables, menor riesgo y uso mas eficientes de los recursos.
¢ Reduccién de costes y gestion de proyectos eficaz basada en estandares.

4.5.6 Metodologia “Sure Step” (Microsoft Dynamics)

La metodologia Sure Step de Microsoft es una metodologia de implementacién que

describe todos los procesos necesarios para la correcta puesta en marcha de las
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soluciones Microsoft Dynamics, esta metodologia es un enfoque de compromiso con el
cliente integral que describe los procesos y disciplinas necesarias para aplicar productos

de Microsoft Dynamics [28].
Las caracteristicas de la metodologia Microsoft Dynamics Sure Step son las siguientes:

e Global: Interviene en todas las fases de un proyecto de implementacion.

o Escalable: Se aplica a clientes de grandes, pequefias y medianas empresas.

e Metodologia: proporciona un método de implementacion coherente, repetitivo y
sistematico.

e Modelo: admite un método modular para los proyectos, lo que permite usar
varios componentes, herramientas y productos para cubrir las necesidades de
los clientes.

¢ Implementaciones con éxito: ayuda a realizar proyectos de implementacién

con éxito y mejora la experiencia global.
Esta metodologia consta de 6 fases principales:
Diagnoéstico, Andlisis, Disefio, Desarrollo, Despliegue (Implementacion),
Operacion (Optimizacion y Actualizacion — Opcionales) y considera alternativas de
servicio que van desde una implantacion rapida hasta el despliegue de un proyecto por

completo [29].

En la Fig 4 se puede visualizar las fases que comprende la metodologia Sure Step.

Diagnostico Andlisis Impleme ntaclﬁ

Fig 4. Fases de la metodologia Sure Step [29]
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4.5.7 Metodologia Oracle AIM

La metodologia de implantacién AIM fue desarrollada por Oracle Corporacion con el fin
de proporcionar a sus consultores una herramienta de control y seguimiento de los

proyectos de Implantacion de las Aplicaciones Oracle [30].

AIM proporciona las herramientas necesarias para planificar, gestionar y controlar de
manera efectiva y eficiente el proyecto durante todas sus etapas hasta completar con
éxito la implantacion. Los documentos de control de las diferentes fases aseguran la
calidad de la informacién, facilitando la distribucion de los conocimientos adquiridos, en
este proyecto y en otros muchos ya completados, a todo el equipo de implantacion [25].

esta basada en seis fases: definicién, andlisis operacional, disefio de la solucion,

construccion, transicion, produccion [30].

La Fig 5 corresponde a las fases y los procesos que realiza la metodologia Oracle AIM.

FASES

A
Definicion op.':‘“n:é:..z s%'g',.g?:n Construccdon Transicien Produccion

=

Definicion de Requerimientos
Requerimientos

Arquitectura Tecnica
Configuracion y Creacion
Conversion

Documentacion

PROCESOS

Pruebas

Capacitacion

Puests en Marcha y
Soporte Post implantacion

Fig 5. Metodologia Oracle AIM [30]



5. MATERIALES Y METODOS

Esta seccion se explicd los materiales y métodos utilizados durante el desarrollo del
presente 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 objetivo,
indicando cada una de sus tareas; la seccion 5.3 presenta los recursos utilizados;
finalmente en la seccion 5.4 se detallan los participantes del TT.

5.1 Contexto

El presente TT se realiz6 durante el periodo de octubre 2020 a marzo 2021 en la Carrera
de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la Facultad de Energia, las Industrias, y los
Recursos Naturales No Renovables de la Universidad Nacional de Loja, en colaboracion
con el sefior gestor de la carrera, secretaria; conocedores del tema de proceso de

titulacion opcion trabajo de titulacion.

5.2 Proceso

El presente TT, inicia con el levantamiento del proceso actual de la titulacion opcién
trabajo de titulacion, hasta la implantacion del médulo para la automatizacion del mismo

en la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion.

A continuacion, se detalla el procedimiento de cada uno de los objetivos especificos con
sus respectivas actividades, con la finalidad de cumplir con el objetivo general que se

ha planteado en este TT.

5.2.1 Disefiar el modelo de procesos mediante BPMN para el proceso de titulacion
de la opcion Trabajo de Titulacion de carrera de Ingenieria en

Sistemas/Computacion

A partir de una revision realizada de las normativas de la instituciéon y de trabajos
relacionados se identificé las etapas y actividades que comprenden el Proceso de
Titulacion opcién Trabajo de Titulacion (PTOTT). Posterior a esto se elaboré un

diagrama preliminar sobre el cual se empez6 a trabajar. (ver Anexo 3)

Anexo 3: Ver archivo digital
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A continuacion, mediante la aplicacion de entrevistas al Gestor y Secretaria de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion personas que se desempefian
activamente en este proceso (ver Anexos 1, 2) se obtuvo informacién que permitio
modificar el disefio preliminar para obtener el modelo actual del PTOTT desarrollado
aplicando BPM y la metodologia BPM: RAD (ver Anexo 3). Cabe mencionar que en el
reglamento vigente al momento de proponer el TT, figuraba el proceso de Trabajo de
Titulacién que corresponde a la carrera de Ingenieria en Sistemas, y mientras que para
la malla curricular de la carrera de Computacion este habia sido modificado y llamado
como plan de integracién curricular por esta razén el TT se ha regido estrictamente a
este proceso.

Una vez realizado, este modelo se procedid a su validacién por el Gestor de la Carrera
permitiendo asi tener una base clara sobre el que se va trabajar la automatizacion del

proceso.

Finalmente continuando con lo que sefala la metodologia BPM: RAD se desarroll6 el
modelo automatizado para el PTOTT el mismo que fue validado por el Gestor de la
carrera y por el docente Edison Coronel como uno de los principales actores del
proceso, por medio de la presentacion de diagramas desarrollados en Bonitasoft
Community y un prototipo basico del médulo a desarrollarse en base a este proceso (ver
Anexo 5,6y 7).

5.2.2. Desarrollar el médulo de software para el seguimiento del proceso de
titulacion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion utilizando la

plataforma Bonitasoft y la metodologia XP.

Una vez aprobado el modelo automatizado y el prototipado, se procedié con el desarrollo
del médulo mediante la herramienta Bonitasoft Community usando la metodologia XP.
Para ello, se empez6 con la especificacion de requerimientos utilizando el estandar IEEE
830, y a continuacién se cumplié con cada una de las fases que se encuentra en esta

metodologia (ver Resultados).

Anexo 5: Ver archivo digital
Anexo 6: Ver archivo digital
Anexo 7: Ver archivo digital
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Finalmente se solucionaron fallos o errores que se presentaron durante el desarrollo y
se procedio a la revision y validacién del software completo funcional por parte del

Gestor de la Carrera (ver Resultados).

5.2.3. Definir un plan de implantacién del médulo para el Proceso de Titulacién de

la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion.

Una vez culminado el desarrollo del modulo de PTOTT conjuntamente con su respectiva
validacién por parte del Gestor de la Carrera, se procedié a elaborar un plan de
implantacion conforme se presenta en el tercer objetivo, para ello se utilizé la
metodologia de Pablo Gonzalez Fernandez la cual se basa en tres metodologias que
son: ASAP, Sure Step y Oracle AIM y de esta manera se modificé conforme a las

necesidades que el software presente, para lo cual se definio tres etapas que son:

1. Organizaciéon y preparacion
2. Analisis Funcional

3. Preparacion final y arranque de sistema

Dentro de cada una de estas etapas se elaboraron las pautas a seguirse para la

implantacién del médulo de software en un ambiente de produccion (ver Resultados).

5.3 Recursos

Con la finalidad de obtener el cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo

de titulacion, se utilizé los siguientes recursos:

5.3.1 Recursos Cientificos

e Busqueda Exploratoria: esta técnica permitié obtener informacion acerca de la
Gestion de Procesos de Negocio (BPM), ademas de conocer el funcionamiento
de Bonitasoft aspectos fundamentales para el desarrollo de este Trabajo de
Titulacion.

e Estudio del estado del arte: permitio la busqueda de informacion bibliografica

sobre la utilizacion de BPM y BPMN en los procesos automatizados con relaciéon
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al tema en desarrollo y ademas conocer su metodologia que utilizan cada una

de ellas.

e Estudio de casos relacionados: permitié obtener informacion sobre trabajos
relacionados que han hecho uso de BPM y BPMN para la automatizacion de
procesos en otras Instituciones de Educacion Superior del Ecuador.

e Investigacién Bibliogréfica: se utilizé para sustentar la revision de literatura
presentada en este Trabajo de Titulacion, mediante la consulta de libros,
revistas, articulos cientificos, revisiones sistematicas, fuentes bibliograficas
confiables, etc.

e Método cientifico: este método fue la base primordial para el desarrollo del
presente Trabajo de Titulacion, desde el planteamiento del Proyecto de Trabajo
de Titulacién (PTT), hasta el término del presente trabajo; como evidencia se
puede observar las actividades llevadas a cabo a través del desarrollo de los
objetivos. (ver seccion Materiales y Métodos, apartado 5.2).

e Entrevistas: esta técnica se utiliz6 para conocer cémo se lleva a cabo
actualmente el PTOTT dentro de la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion.

¢ Metodologia BPM: RAD: Esta metodologia ayudé al levantamiento del proceso
actual con la informacion previamente obtenida ademdas a partir de este se
elabor6 el proceso automatizado y el prototipo basico (ver Resultados).

¢ Metodologia XP: Fue utilizada en la realizacién del segundo objetivo planteado
gue consiste en el proceso de desarrollo del médulo propuesto a partir del
diagrama resultante de la fase previa (ver Resultados).

e Metodologia de Pablo Gonzalez Fernandez: Esta metodologia fue adaptada
para desarrollar el plan de implantacién en respuesta al tercer objetivo del

presente trabajo de titulacion (ver Resultados).
5.3.2 Recursos Técnicos
e Herramientas Colaborativas: se utilizé herramientas como G suite como lugar
de trabajo con respaldo en la nube faciltando de mejor manera el trabajo

colaborativo, ademés, de la herramienta Slack y Zoom como medio de

comunicacion formal entre los participantes del presente TT.
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e Software para la diagramaciéon de procesos BPM: se utiliz6 Bonitasoft
Community tanto para el diagramado del proceso actual como para el disefio del

proceso automatizado.

5.4 Participantes

e Byron Ronaldo Jiménez Borja y Alexandra Patricia Lopez Romero, como
estudiantes investigadores principales, sus actividades dieron inicio desde el
planteamiento del tema de PTT, hasta el desarrollo y finalizacién de los objetivos
planteados en el presente TT.

e El Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg. Sc como tutor académico y
director del TT, quién asesord, supervisé y validé cada avance académico y
técnico desarrollados por los estudiantes investigadores del presente TT.

e La Lic. Elisa Beatriz Orellana Bravo como actor principal ayud6 en el primer
objetivo en la obtencion de informacion mediante entrevistas y validacion del
proceso actual PTOTT.

e ElIng. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez, Mg. Sc como actor principal, asesoro
y validé todo el proceso del TT desde la obtencién de informaciéon para el
levantamiento del proceso actual hasta el desarrollo y funcionamiento completo
del software en base al proceso automatizado.

¢ Los estudiantes del noveno ciclo de la carrera de Ingenieria en Sistemas como

futuros usuarios validaron el funcionamiento del software del presente TT.
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6. RESULTADOS

En esta seccidn se detallan los resultados de cada uno de los objetivos especificos del
presente TT, lo que lleva al cumplimento del mismo. Cada objetivo se subdivide en
tareas; dentro del primer objetivo se utilizé la metodologia BPM: RAD conjuntamente
con aplicacién de entrevistas, y la revision de trabajos relacionados con el propésito de
obtener informacién sobre el proceso actual del PTOTT y de esa manera proponer el

maodulo del software automatizado del presente TT.

A partir del segundo objetivo se desarroll6 el médulo del software en la plataforma
Bonitasoft Community utilizando el estandar IEEE 830 para la especificacion de
requerimientos y la metodologia XP.

En el tercer objetivo se define un plan de implantacion basandose en la metodologia de
Pablo Gonzéalez Fernandez, el cual utiliza las metodologias ASAP, Sure Step (Microsoft
Dynamics) y Oracle AIM (Oracle), que dan las pautas a seguirse al momento de

implantar el modulo del presente TT en un ambiente real o simulado.

6.1. OBJETIVO I:

Disefiar el modelo de procesos mediante BPMN para el Proceso de
Titulacién de la opcion Trabajo de Titulacién en la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion.

6.1.1. Analizar el estado actual de los procesos dentro del proceso de titulacién

opcidn trabajo de titulacién en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién

Realizar entrevistas a los involucrados sobre coémo se lleva actualmente el
proceso de titulacion en la opcidon Trabajo de Titulacion dentro de la carrera de

Ingenieria en Sistemas/Computacion

Se aplico entrevistas a los involucrados en el PTOTT para obtener la informacion

necesaria sobre el estado actual de este proceso de lo cual se obtuvo lo siguiente:
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EI PTOTT se inicia con la PTT posterior a eso se emite un informe de pertinencia donde
consta la aprobacion del mismo lo cual es necesario para la designacion de director de
TT. Una vez de haber obtenido la designacion de director se empieza con el desarrollo
del TT donde el estudiante envia avances al director de TT, este los revisa y autoriza o
no la sustentacion se debe aclarar para autorizar la sustentacién el TT debe estar al
100%.

Una vez obtenida la aprobacion para la sustentacion por el director de TT se envia la
documentacion necesaria como es la aptitud legal, solicitud para la designacion,
ejemplares del TT y la solicitud emitida por el director de TT de culminacién del TT para
solicitar la designacién de tribunal, hora, fecha y lugar de la sustentacion privada,
después de que el gestor de la carrera haya realizado la respectiva designacion cada
miembro del tribunal procede a la revision del ejemplar de TT presentado por el
estudiante y a la asignacion de la respectiva calificacion, seguido se obtiene el promedio
de los tres miembros del tribunal y si la calificacién es mayor o igual a siete puntos sobre
10 puede realizar la sustentacion publica caso contrario su TT no es aprobado, una vez
se haya aprobado para la sustentacion publica, de la misma manera se solicita para la
designacion de hora y lugar adjuntando los ejemplares de TT finales, certificado de
biblioteca y la solicitud de designacion se sustentacién publica. Finalmente, luego de
que cada miembro del tribunal califique el secretario abogado hace el respectivo
promedio que consta del récord académico y la calificacién de la sustentacion publica y

emite el acta de grado correspondiente. (ver Anexo 1,2).
Con esta informacion a través de la herramienta Bonitasoft Community y utilizando
BPMN se procedi6 a desarrollar un modelo de procesos para su consiguiente validacion

por parte del Gestor de la Carrera (ver Anexo 4).

En las Figuras del 6 al 10 se refleja el médulo del proceso actual del PTOTT.

Anexo 1: Ver archivo digital
Anexo 2: Ver archivo digital
Anexo 4: Ver archivo digital
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Fig 6. Macroproceso de PTOTT
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Fig 7. Propuesta del Trabajo de Titulacion
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Fig 9. Sustentacién Privada del Trabajo de Titulacion
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sacicn Publica Trsbsjo ce Tealzcion

S

Secremio Abegado

Sustentacion publica speobada

Fig 10. Sustentacion Publica del Trabajo de Titulacion

6.1.2 Plantear una alternativa de modelo de los procesos que se lleva a cabo
dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién sobre el proceso de

titulaciéon opcién trabajo de titulacion
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Analizar la documentacién de trabajos relacionados del proceso de titulacion
opcidn trabajo de titulacién.

Para obtener informacién concreta sobre cémo se lleva a cabo el proceso de titulacion
en la opcion trabajo de titulacién se realizé busquedas de trabajos relacionados y

posterior a ello se analizé cada uno y se pudo obtener los siguientes resultados se
muestran en la TABLA Il

TABLA II: TRABAJOS RELACIONADOS AL TT

TRABAJOS RELACIONADOS
Se explica los problemas

gue enfrenta el sistema de
educacién superior cuando
los estudiantes de
Unidad Curricular de
Titulacion — CES

universidades publicas se
titulan o desertan
tardiamente, por lo cual
hacen en énfasis en el
desarrollo del trabajo de

titulacion.

Implementacion de una
aplicacion web para el
seguimiento y control del
proceso de titulacion de la
carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales
de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil

Con el desarrollo de esta
aplicacion web se puede
automatizar los procesos de
documentacion y los
requerimientos cumplidos
de cada estudiante, el
estado de los trabajos de
titulacién, sus avances de
los trabajos por tutor, y
otros que apoyen al proceso
de toma de decisiones y

mejoramiento continuo,

llegando a la conclusion con
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una interaccion amigable

con el sistema.

Se encuentra de forma
sencilla y precisa tanto los
requisitos que requiere un

estudiante como los puntos

Procedimiento del proceso
de lo que debe contar su

de titulacion: Tesis _ _ .
trabajo de titulacion desde
el anteproyecto hasta la
defensa explicadas

mediante diagrama de flujo.

Implementacion de sistema
web para la gestiéon y control
de los procesos de la unidad
de titulacion de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Salesiana, sede

Guayaquil

Con el desarrollo de este
sistema web se pretende
optimizar el tiempo que
comprende el proceso de
titulacion en la carrera de
Ingenieria en sistemas de la

Universidad Salesiana.

Elaborar un modelo de procesos del proceso de titulacién opcién trabajo de

titulacion mediante BPMN con la herramienta Bonitasoft Community

Una vez que el proceso actual modelado fue validado por el Gestor de la Carrera se
procedié a desarrollar la version automatizada respondiendo a lo indicado en la
metodologia propuesta (ver Anexo 5y 7).

Anexo 5: Ver archivo digital
Anexo 7: Ver archivo digital
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Las figuras 11 al 15 muestran la validacion del proceso automatizado del PTOTT.
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Fig 11. Macroproceso del PTOTT
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Fig 12. Propuesta de Trabajo de Titulacién
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Fig 14.

Propuesta de sustentacion Privada del trabajo de titulacién
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Sustentacion publica aprobada

Secretario Abogado

Fig 15. Sustentacion Publica del Trabajo de Titulacion

Ademas, se realizdé un prototipo basico de este proceso que fue presentado para su

respectiva revision y validacién. (ver Anexo 6).

Las figuras 16, 17, 18 y 19 demuestran algunos ejemplos de las pantallas del prototipo

béasico del PTOTT.

Anexo 6: Ver archivo digital
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(s Bonita Portal x [+ = X
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(.)' Bon"asoﬂ Bienvenido: Byron Jimenez v e Usuario v ‘ Configuracién

3 »
< Filtros > Formulario Comentarios Vista global 2.

Por hacer Proceso Caso

o 5 Adjuntar documentacion

Mis tareas

Tareas realizadas
Ptt

Lista de tareas C Titulo

Proceso de Titulacién opcion Trabajo de Titulacién en la Carrera de Ing

Nombre de Archio.ptt
[J & Nombredetarea » Proceso Fecha de vencimiento PTT
L Adjuntar Trabajo de - Solicitud_ptt
documentacion Titulacion

Proceso de Titulacion|

1-1/1

Fig 16. Ejemplo de pantalla de prototipo - Adjuntar documentacion del PTT

(5 Bonita Portal X [+ = X
(< O @ localhost:8080/bonita/portal/homepage#?_pf=1&_p=tasklistinguser » 0 ¥»* o

é)’ Bon"asoﬂ Bienvenido: Byron Jimenez e Usuario | Configuracién

§ 2
< Filtros > Formulario Comentarios Vista global X .

Mis tareas Q

Validar Solicitud de Proyecto
Trabajo de Titulacion

Tareas realizadas

Lista de tareas C Nombre de estudiante Titulo de proyecto
m T Byron Jimenez Proceso de Titulacion opcion T
Archivo de proyecto Archivo de solicitud
Nombre de
2 Nombre de tarea ~ Proceso Fecha de vencimiento PTOTT Proceso de Titulacion
Validar Propuesta -
documentacion y de Trabajo
solicitud de de
aprobacién de PTT Titulacion

1-1/1

Fig 17. Ejemplo de pantalla de prototipo - Validar solicitud del PTT
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Fig 18. Ejemplo de pantalla de prototipo - Validar pertinencia del TT

{5 Bonita Portal x |+ - g X
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Por hacer BICeso Caso
o P a Validar solicitud Director
farees calndas Nombre de estudiante Titulo de proyecto
Lista de tareas C Byron Jimenez Proceso de Titulacion opcion Tral
Director Archivo de proyecto
1-1/11
[ Edison Coronel PTOTT
Nombre de

[J 2 Nombredetarea ~ Proceso Fecha de vencimiento Archivo de pertinencia Archivo de solicitud de director

= Informe de pertinencia Designacion de director de TT

0O & Validar Propuesta =

documentacion de Trabajo
solicitud director T de Titulacion e oaa EEEET

Fig 19. Ejemplo de pantalla de prototipo - Validar solicitud de director
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6.2. OBJETIVO II:

Desarrollar el médulo de software para el seguimiento del proceso de
titulacion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion utilizando

la plataforma Bonitasoft y la metodologia XP

6.2.1. Especificar los requisitos del software en base al proceso plantado en la
etapa 1 segln el estandar IEEE 830.

Se concretd y validd por el Gestor de la Carrera los requerimientos funcionales y no
funcionales que van hacer utilizados en la automatizacion y desarrollo del médulo de
software del PTOTT. (ver Anexo 8)

En la TABLA Il se puede visualizar los requerimientos obtenidos.

TABLA Ill: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

# ID Nombre Prioridad
01| RFO1 Determinar actores. Alta
02 | RF02 Visualizar los avances del PTOTT Al
a
a través de una linea de tiempo.
03 | RFO3 Descargar documentacion de todo Al
a
el PTOTT
04 | RF04 Adjuntar documentacion de PTT. Alta
05 | RF0O5 Validar documentacion de PTT. Alta
06 | RFO6 Notificar documentos incorrectos. Media
07 | RFO7 Elaborar solicitud de informe de .
_ _ Media
pertinencia.
08 | RFO8 Adjuntar informe de pertinencia. Alta

Anexo 8: Ver archivo digital
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09 | RFO09 Validar informe de pertinencia. Alta
10 | RF10 Notificar resultante de pertinencia. Media
11| RF11 Adjuntar documentacion para
solicitud de designacion de director Alta
de TT.
12 | RF12 Validar documentacion para
solicitud de designacion de director Alta
de TT.
13| RF13 Notificar documentacion incorrecta
para solicitud de designacion de Media
director de TT.
14 | RF14 Adjuntar informe de designacion Al
a
de director de TT.
15 | RF15 | Notificar designacion de director de _
Media
TT.
16 | RF16 Adjuntar documentacién de Al
a
avances de TT.
17 | RF17 | Validar documentacion de avances Al
a
de TT.
18 | RF18 Colocar el porcentaje de avance Al
a
de TT.
19 | RF19 Comprobar automaticamente TT Alt
a

completo.
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20 | RF20 Notificar sustentacion autorizada. Media
21 | RF21 Validar cronograma para permitir Al
a
avances de TT.
22 | RF22 Validar posibilidad de prérroga. Alta
23 | RF23 Adjuntar documentacion para Al
a
solicitar prérroga.
24 | RF24 Validar informacién de solicitud de Al
a
prorroga.
25 | RF25 | Adjuntar informacion de informe de Al
a
prérroga.
26 | RF26 Validar informacion de informe de Al
a
prorroga.
27 | RF27 Notificar prérroga autorizada. Media
28 | RF28 Adjuntar informe de TT no Al
a
aprobado.
29 | RF29 Notificar prorroga no autorizada. Media
30 | RF30 Adjuntar documentacion para Al
a
solicitar tribunal.
31| RF31 Validar informacion de solicitud de Alt
a

tribunal.
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32 | RF32 Notificar informacion de solicitud _
_ _ Media
de tribunal incorrecta.
33| RF33 Adjuntar informacién de
designacion de sustentacion Alta
privada.
34| RF34 Notificar informacion de
designacion de sustentacion Media
privada.
35| RF35 Adjuntar ejemplar de TT. Alta
36 | RF36 Adjuntar informe de calificacion de Al
a
sustentacion privada.
37 | RF37 Notificar sustentacion publica _
_ Media
autorizada.
38 | RF38 Adjuntar documentacion para Al
a
solicitar sustentacion publica.
39 | RF39 Validar informacion de solicitud Al
a
para sustentacion publica.
40 | RF40 Notificar informacion de solicitud _
L Media
de sustentacion publica incorrecta.
41 | RF41 Adjuntar informacién de
designacion de sustentacion Alta

publica.
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42 | RF42 Notificar informacion de
designacion de sustentacion Media
publica.
43 | RF43 Adjuntar version final de ejemplar Al
a
de TT.
44 | RF44 Adjuntar informe de calificacion de Al
a
sustentacion publica.
45 | RF45 Adjuntar documentacion de TT no Al
a
aprobado.
46 | RF46 Adjuntar documentacion de acta Al
a
de grado.
47 | RNFO1 Usabilidad Alta
48 | RNF02 Funcionalidad Alta
49 | RNF03 Fiabilidad Alta
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6.2.2 Disefar el modulo en base a la arquitectura Modelo Vista Controlador con
notacién UML através de diagramas de clases y paquetes.

Una vez con los requerimientos aprobados, se trabajo y validé conjuntamente con el
Ing. Edison Coronel, al cual se le asigné un rol de usuario dentro del software como
puede ser docente especialista, director de trabajo de titulacion, gestor de la carrera o
miembro del tribunal. En el disefio del mddulo que se desarrolld se utilizé diagramas de
clases, paquetes y componentes finales formando asi parte de la arquitectura modelo-
vista-controlador (MVC) para aprovechar las caracteristicas que provee la herramienta
Bonitasoft (ver Anexo 9).

Los diagramas de clases, paquetes y componentes son representados en las figuras
6,7,8 respectivamente.

Anexo 9: Ver archivo digital
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Imé&genes alta calidad: https://bit.ly/Diagrama_mvc

48

supemsaim - designacionSustPublica: boolean
Usuaric 0.% | - actaGrado: boolean -T
- calificacionFinal: double ’ 1
- correq: string _director | 1 - aprobado: boolean
- telefono: string - calificacionRecordA: double
- idOrganizacion: long Docente Director
- usuario: string
- contrasefia: string Q d 1
1 1 1
11T
N osee
-2'vocal  -1°vocal _presidente ’
posee
Persona conforman conforman conforman
- nombre: string .
- apallido: string 1| -sustentacion 0.* | -avanceTTs
-fribunales -tribunales -fribunales Sustentacion Seancell
N - aprobado: boolean
0. 0.+ 0.* - lipo: string - progreso: int
Tribunal - aprobado: boolean -fechaAvance: date time
- Iﬁ;;ﬁ :tﬁt:g't‘me - avanceArchivo: text
- ion: - . - descripcion: text
fechaAsignacion” date - califPresidente: double - onsan?acinnes' text
-tribunal -sustentacion | - califPrimerVocal: double
7 evalua - califSegundoVocal: double
- promedioCalificacion: double
- archivoDesignacion: string
- fechaArchivoDesignacion: date-time
- solicitudSustentacion: string
- fechaSolicitudSustentacion: string
Td @17
pos posee
1 1
-sPublica | 1 -sPrivada | 1
SustentacionPublica SustentacionPrivada
-sPublicas
0.*

s [fuente propia]

- fechalnformeDesarrolloTT date-time
-1t text

- aptitudLegal: text

- certificadoBiblioteca: text

- actaSustPrivada: text

- fechaActaSustPrivada: date-time

- actaGrado: text

- fechaActaGrado: date-time

posee

Prorroga

- tipo; int
- aprobado: boolean
- solicitudProrroga: text
- fechaSolicitudPro: date-time
- solicitudinformePro: text
“Prormogas | . fechaSolicitudinformePro: date-time
0.2 | -informeProrroga: text
- TechalnformePro: date-time
- respuestaProrroga: text
- fechaRespuestaPro: date-time



https://bit.ly/Diagrama_mvc

Proceso de Titulacién opcidn Trabajo de Titulacidn de la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion

Modelo de Datos Controlador Servicios Externos

- Propuesta Trabajo de Tiiulacion
- Desarollo Trabajo de Titulacion
- Sustentancion Privada Trabajo de Titulacion - Alfresco

- Sustentacién Publica Trabajo de Titulacion - Cormreo electronico
- Conector CMIS

- Conector SMTP (RFC5321)

TrabajoTitulacion

)

Persona Sustentacion Historial AvanceTT Prorroga

Vista

- Formularios de proceso
- Paginas de aplicacion

Tribunal

Fig 21. Diagrama de Paquetes [fuente propia]

Imégenes alta calidad: https://bit.ly/Diagrama_mvc
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Fig 22. Diagrama de Componentes [fuente propia]

Imégenes alta calidad: https://bit.ly/Diagrama_mvc
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6.2.3 Desarrollar el moédulo de software para el proceso de titulacién opcion
trabajo de titulacién utilizando la plataforma Bonitasoft Community utilizando la

metodologia XP.

A continuacion, se procedio a desarrollar el modulo de software del PTOTT, para ello se
establecio basarse en la metodologia XP (ver Materiales y Métodos).

La metodologia XP se base de cuatro fases los cuales se los desarroll6 de la siguiente

manera:

1. Fase de Planeacion

En esta fase se buscoé establecer los requisitos por parte del cliente, sin embargo, dado
que estos pueden variar con el tiempo el uso de la metodologia XP fue una excelente

alternativa para el presente TT.

Analisis

Una vez elaborado la especificacion de requerimientos el cual sirvié de fundamento para
la elaboracion de las historias de usuarios (ver Anexo 10). La plantilla utilizada para la
realizacion de las historias de usuario se basé en el modelo de “Letelier & Penadés™,
con algunos cambios efectuados, para luego ser validadas y usadas posteriormente

para el desarrollo del médulo.

! Letelier, Patricio & Penadés, M.2. (2006). Metodologias &giles para el desarrollo de
software: eXtreme Programming (XP). Técnica Administrativa.
Anexo 10: Ver archivo digital
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En la TABLA IV se indican las historias de usuarios realizadas.

TABLA IV HISTORIAS DE USUARIO

# Nombre Requerimiento
01 Determinar actores. RFO1
02 Visualizar los avances del PTOTT

_ RFO02
a través de una linea de tiempo.
03 Descargar documentacién de todo
RFO3
el PTOTT
04 Adjuntar documentacion de PTT. RF04
05 Validar documentacion de PTT. RF05
06 Notificar documentos incorrecta
RFO6
de PTT
07 Elaborar solicitud de informe de
: . RFO7
pertinencia.
08 Adjuntar informe de pertinencia. RFO8
09 Validar informe de pertinencia. RF09
10 Notificar resultante de pertinencia. RF10
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11 Adjuntar documentacion para
solicitud de designacion de RF11
director de TT.
12 Validar documentacion para
solicitud de designacion de RF12
director de TT.
13 Notificar documentacion
incorrecta para solicitud de RF13
designacion de director de TT.
14 Adjuntar informe de designacion
_ RF14
de director de TT.
15 Notificar designacion de director
RF15
de TT.
16 Adjuntar documentacion de
RF16
avances de TT.
17 Validar documentacion de
RF17
avances de TT.
18 Colocar el porcentaje de avance
RF18
de TT.
19 Comprobar autométicamente TT
RF19
completo.
20 Notificar sustentacion autorizada. RF20
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21 Validar cronograma para permitir
RF21
avances de TT.
22 Validar posibilidad de prérroga. RF22
23 Adjuntar documentacion para
- , RF23
solicitar prérroga.
24 Validar informacién de solicitud de
RF24
prérroga.
25 Adjuntar informacién de informe
] RF25
de prorroga.
26 Validar informacion de informe de
RF26
prérroga.
27 Notificar prérroga autorizada. RF27
28 Adjuntar informe de TT no
RF28
aprobado.
29 Notificar prorroga no autorizada. RF29
30 Adjuntar documentacion para
o _ RF30
solicitar tribunal.
31 Validar informacion de solicitud de
RF31

tribunal.
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32 Notificar documentacion
_ o , RF32
incorrecta de solicitud de tribunal
33 Adjuntar informacion de
designacién de sustentacion RF33
privada.
34 Notificar informacion de
designacion de sustentacion RF34
privada.
35 Adjuntar ejemplar de TT. RF35
36 Adjuntar informe de calificacion de
» , RF36
sustentacion privada.
37 Notificar sustentacion publica
_ RF37
autorizada.
38 Adjuntar documentacion para
. o RF38
solicitar sustentacion publica.
39 Validar informacion de solicitud
L RF39
para sustentacion publica.
40 Notificar informacion de solicitud
de sustentacion publica RF40

incorrecta.
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41 Adjuntar informacién de

designacién de sustentacion RF41
publica.
42 Notificar informacion de
designacién de sustentacion RF42
publica.
43 Adjuntar version final de ejemplar
RF43
de TT.
44 Adjuntar informe de calificacion de
RF44

sustentacion publica.

45 Adjuntar documentacion de TT no
RF45
aprobado.
46 Adjuntar documentacion de acta
RF46
de grado.

A continuacion, se muestran ejemplos de las historias de usuario, nombradas en la
TABLA IV.

En la TABLA V se ilustra la historia de usuario adjuntar documentacién para solicitud
de designacion de director. El estudiante adjunta los documentos requeridos para

solicitar director de su trabajo de titulacion.
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TABLA V HISTORIA DE USUARIO ADJUNTAR DOCUMENTACION

Historia de Usuario

NGmero: 11 | Usuario | Estudiante

Nombre de la Historia: | Adjuntar documentacion para solicitud de designacién de director
de TT.

Prioridad del Negocio: | Alta Riesgo en desarrollo: | Alta

Iteracion asignada: 1 Requerimiento: RF11

Descripcién:

El estudiante debe adjuntar la documentacion requerida para solicitar la designacion de
director de TT.
Observaciones: Los documentos que debe adjuntar el estudiante son:

o PTT

¢ Informe de pertinencia

e Solicitud para la designacién de director.

En la TABLA VI se ensefa la historia de usuario adjuntar documentacion para solicitud
de tribunal. El estudiante adjunta los documentos requeridos para solicitar la

designacion de tribunal, fecha, hora y lugar para disertar su sustentacion privada.

TABLA VI ADJUNTAR DOCUMENTACION PARA TRIBUNAL

Historia de Usuario

NUmero: 30 | Usuario | Estudiante
Nombre de la Historia: | Adjuntar documentacién para solicitud de tribunal
Prioridad del Negocio: | Alta Riesgo en desarrollo: | Alta
Iteracidn asignada: 3 Requerimiento: RF30
Descripcién:

El estudiante debe adjuntar la documentacién correspondiente para solicitar tribunal para la
sustentacion privada.
Observaciones: Los documentos necesarios para la solicitud de tribunal para sustentacion
privada son los siguientes:

e Aptitud legal

e Certificado de director de TT aprobando el desarrollo completo del

TT.
e Solicitud para solicitar tribunal.
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Plan de entregas

Dado que el desarrollo del médulo del PTOTT se encuentra comprendido por 4
subprocesos se decidid planear desarrollar mediante iteraciones, comprendiendo que
en cada iteracibn se maneje las historias de usuario seguin correspondan, de esta

manera se obtuvo el siguiente resultado que se observa en la TABLA VII:

Sin embargo, debido al pequefio grupo de trabajo y a la disponibilidad del cliente para

las revisiones y entregas estos tiempos pueden variar.

TABLA VII PLAN DE ENTREGAS

Tiempo Estimado Iteracion
Médulo Historias de usuario
Semana | Dias | Horas | 1 1213
Propuesta Historia de Usuario 3 1 7 40 X
Trabajo de hasta Historia de Usuario
Titulacion 15
Desarrollo Historia de Usuario 16 1 7 40 X
Trabajo de hasta Historia de Usuario
Titulacion 29
., Historia de Usuario 30 1 7 40 X
Sustentacion . ; .
; hasta Historia de Usuario
privada 37
., Historia de Usuario 38 1 7 40
Sustentacion . : .
- hasta Historia de Usuario
Publica 46

2. Fase de disefo

En esta fase una vez obtenida la informaciéon del usuario se busca elaborar disefios

simples en los que se basara el desarrollo del software.

Ademas, se realiz6 una organizacion llamada CIS que fue planteada como un reflejo de
los actores que se involucran activamente dentro de la ejecucion del PTOTT y forman

parte de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion de la Universidad Nacional

de Loja.
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La organizacion se divide por grupos que son:

o Estudiantes: Aqui se encuentra todos los estudiantes que han cumplido todos los

requisitos previos y pueden desarrollar el TT.

e Direccién de Carrera: conformado por:
o Gestor: como autoridad maxima dentro de la carrera de Ingenieria en
Sistemas.
o Secretaria: encargada de la recepcion, validacion y entrega de
documentacion perteneciente a la carrera.
o Secretario abogado: encargado del levantar el acta de grado al
momento de finalizar la sustentacion publica
e Docentes: conformado por:
o Docentes especialistas: encargados de emitir un informe de si es
pertinente o no el PTT.
o Director: unavez el docente sea designacion como director no podra ser
miembro del tribunal.

o Tribunal: Revisan el ejemplar del TT y califican las sustentaciones.

En la Fig 23 se muestra la organizacién CIS en forma de organigrama.

Cis

Estudiante D eLcion Docente
de Carrera

gy Gestor de Secretario Docente . -
Secretaria S Director Tribunal
Carrera Abogado especialista

Fig 23 Organizacion-CIS [fuente propia]
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o Especificacion de funciones y actividades de los actores del PTOTT

En la TABLA VIl se describen las actividades que realizan cada uno de los
actores que intervienen en el Proceso de Titulacién opcion Trabajo de Titulacion

de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion.

TABLA VIII ESPECIFICACION DE ACTIVIDADES DE ACTORES DEL PTOTT

ESPECIFICACION DE ACTIVIDADES DE LOS ACTORES DEL PTOTT

ACTORES ‘ ACTIVIDADES

DIRECCION DE CARRERA

- Asigna a docente especialista para informe de
pertinencia.

- Valida informe de pertinencia.

- Designa director de TT.

- Solicita informe de prérroga

- Valida informe de prérroga

- Designa tribunal, fecha, hora y Ilugar para
sustentacion privada y publica

Gestor de la Carrera

- Valida documentacion para aprobacion de PTT.

- Valida documentacion de solicitud de designacién
de director de TT.

- Valida documentacién de solicitud de prérroga.

Secretaria de la Carrera - Valida documentacion de solicitud de tribunal para
sustentacion privada y publica.

- Recibe acta de sustentacion privada y publica.

- Notifica documentacién incorrecta.

- Revisa toda la documentacion del PTOTT.

Secretario abogado - Levanta el acta de grado de la sustentacién publica
DOCENTE
Docente especialista - Adjunta informe de pertinencia del TT.

- Revisalos avances del TT.

- Envia correcciones a realizar del TT.
- Verifica el cumplimento total del TT.
- Autoriza sustentacion del TT.

- Adjunta informe de prérroga.

- Declara TT abandonado.

Director de TT

- Revisan designacion como miembro del tribunal
privada o publica, ademas del ejemplar de TT.

- Califican sustentaciones privada y publica

- Adjuntan firma de acta de grado privada y publica

Miembros de Tribunal

ESTUDIANTES

- Solicitan aprobacion de PTT.

- Revisa respuesta de pertinencia.

- Solicitan designacion de director de TT.

- Adjuntan avances del TT

- Realiza correcciones del documento de TT.

- Solicita prérroga

- Solicita designacion de sustentacion privada y
publica del TT.

Estudiantes
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Metafora de la aplicacion

Segun lo establecido en la metodologia XP se requiere elaborar la metafora de la
aplicacion por lo cual se dividié en 4 submddulos segun las etapas del proceso debido

a la gran cantidad de actividades que comprenden cada una de estas.

En el submodulo propuesta de TT el estudiante adjunta la informacién necesaria para
solicitar pertinencia. Esta es revisada por la secretaria, posteriormente el gestor de la
carrera solicitara a un docente especialista un informe para validar que el proyecto sea
pertinente. De serlo, el estudiante adjunta lo necesario para solicitar director para su
trabajo de titulacién, al ser aprobada por el gestor de la carrera continua con su

respectiva designacioén y notificacion.

El siguiente submddulo corresponde al desarrollo de TT aqui el estudiante envia los
avances de su trabajo de titulacion para la revision por parte de su director. Aqui él
considerara si se requieren correcciones y si estas son permitidas segin su cronograma
ademas de establecer un porcentaje al progreso total del proyecto. Ademas, el
estudiante podra solicitar una prérroga si su trabajo de titulacion se encuentra
incompleto y ha sobrepasado el tiempo permitido. El gestor de la carrera solicitara a su

director un informe para validar dicha solicitud de prérroga.

Para el submédulo sustentacion privada la aplicacion permite al estudiante adjuntar la
informacién necesaria para solicitar tribunal, una vez validada por la secretaria el gestor
de la carrera procedera a designar los miembros, fecha y lugar para el tribunal.
Posteriormente el estudiante enviara un ejemplar para que los miembros del tribunal
hagan su revisién, asi podra asistir en la fecha indicada y recibir la calificacion de la

misma.

Finalmente, en el submo6dulo sustentacién publica el tribunal notificara que la
sustentacion publica fue aprobada para que el estudiante pueda solicitarla; similar a la
ocasion previa se asistird a segun lo designado para obtener su respectiva calificacion

y consiguiente acta de grado.

3. Fase de Codificacion

Como se menciond en la fase anterior, el desarrollo del médulo se realizé a través de

cuatro iteraciones que son: Propuesta de Trabajo de Titulacién, Desarrollo de Trabajo
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de Titulacién, Sustentacion Privada y Sustentacion Publica, en cada una de ellas se
elabord el diagramado de las tareas a realizarse. Para ello se requirié de herramientas
que provee la plataforma Bonitasoft Community como son:

En la Fig 24, se muestran las variables de negocio, instancias de los modelos de datos.

Variables de negocio i £ Definer el Modelo de Datos de Negocio
B historial -- com.ptott.model Historial

Bl tribunal -- com.ptott.model. Tribunal

i tt - com.ptott.model TrabajoTitulacion

Fig 24. Variables de negocio [fuente propia]

Variables de proceso que permitieron almacenar datos para ser usadas a lo largo de
todo el macroproceso pudiendo enviar y obtener la informaciéon entre todos los

subprocesos que las requieran y de ilustran en la Fig 25,

Variables de proceso i

(® fechalimite -- java.time.LocalDate ”
D finProceso -- Booleano (Boolean)

@ link -- Texto -- Valor predeterminado: hitp://localhost: 2080/ alfresco/api/-default-/public/cmis/versi
D listaDocente -- Texto -- Valor predeterminado: init_listallocente

D listaDocentes -- Texto

D listaEstudiante -- Texto -- Valor predeterminade: init_listaEstudiante

A nmbre - Tevtn ~
<

Fig 25. Variables de negocio [fuente propia]

Luego se realizaron los formularios necesarios, en esta etapa se utilizé la herramienta
Ul Designer provista por Bonitasoft en donde se mediante el método de seleccionar y

arrastrar se construyen las diferentes vistas que se utilizaron en el software.

En la Fig 26 se muestra uno de los formularios principales.
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P Vista Previa o0 Qg (]

INPUT -]

> Descripcion ©

@yfl %5 Modulo de Trabajo Titulacién .

Propuesta de Trabajo de Titulacién Ocuito

Ono ®si

i o e & o Requerido ®
Validar Solicitud de Propuesta de Trabajo de Titulacién ono ®si

Longitud minima @

Longitud méxima ©
Titulo

aiacdia s S6io lectura
VARIABLES v ASSETS | e o

Etiqueta oculta
Ono ®si

Posicién de Etiqueta

return | aprobado_pit: $data forminput aprobado_ptt }

Ancho de etiqueta

Fig 26. Formularios Ul Designer [fuente propia]

Ademas de permitir la interaccién con las variables de negocio y de proceso para la

carga y obtencion de datos por parte del usuario.

Asimismo, a lo largo de todo el desarrollo fueron necesarios los conectores tanto de
Alfresco para la creacioén de carpetas, carga y descarga de archivos generados en el
proceso.

En la Fig 27 se figura la conexion con Alfresco.
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& Crear carpeta (2.0.1)

Servidor

Introduce la configuracién del servidor

Nombre de usuario* 1  admin v g
Contrasefia™ i  eeese v | #
Nombre de repositorio* i | Main Repository v| g
Tipo de enlace* i | atompub
+ Atompub configuration
When using atompub binding you have to provide the atompub URL.
URL i | link | RV 4

« Service URL Binding (Webservice only)
When using webservice binding you have to provide the CMIS service url (or endpoint url) of your
CMIS provider.

RepositoryService URL v g
RepositoryService endpoint URL v |G
ObjectService URL v | &4
ObjectService endpoint URL v |G
¥ X @ Siguiente > Finalizar Cancelar
Carga Guardar Prueba

Fig 27. Conexién con Alfresco [fuente propia]

También se utilizé el conector de correo para enviar las notificaciones una vez que se

habia realizado una tarea que lo requiriese como se muestra en la Fig 28.

64



(5 Correo electrénico (SMTP) (1.2.0) O X

Mensaje de correo electrénico

Establecer el contenide del correo electrénico

Asunto * Solicitud propuesta trabajo de titulacion enviada v 8 D
Mensaje @
Formato ~ | Fuente ~ | Tamafio v =7

B I USA-B I

I
4
i
e
I

- =0

N

3]
=
I
(o}

\ 3 Universidad
, _ Nacional
de Loja
o —

| 1850
Rich text Plain text

Cambiar editor...

Use HTML

Cambie al editor para crear una condicion...

» Archivos adjuntos

ot or | Sigu
Carge Graardar Prosba < Anterior Siguiente > Finalizar Cancelar

Fig 28. Conexion con Correo [fuente propia]

Cabe mencionar que para ciertas tareas se requiri6 de apartados adaptados
especificamente para el desarrollo como widgets, filtros de actores y scripts
personalizados como se ilustra en la Fig 29.
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(s Editar expresion O X

Constante Entrada de contrato Parémetros Script

Nombre \ init_listaDocente()

Quick Access Operators

= [Bu:car
= # > 2 < £ And Or Not Condition Iterate While

i Consultas de Negocio
&@ Contexto de gjecucién
=| Plantillas de cédigo

LNPUIL UIE. UUNLLASUT L. EHELIE . SEal UL SEdrUIUPLLUNSDULLUET
import org.bonitasoft.engine.search.SearchResult
import groovy.json.JsonBuilder

& def builderl = new JsonBuilder();

class Docente{
Long id
String nombre

}

IdentityAPI iapi = apiAccessor.getIdentityAPI()

Group g =iapi.getGroupByPath("/cis/docente/docente_esp”)

final SearchOptionsBuilder builder = new SearchOptionsBuilder(@, 100)

UserSearchDescriptor usd = new UserSearchDescriptor()

builder.filter(usd.GROUP_ID, g.getId())

final SearchResult<User> userResults = iapi.searchUsers(builder.done())

def questionsList = []

No hay descripcion S userResults.result.each {
S questionslist.add({ currentResult ->

def currentDocente= new Docente();
currentDocente.id=currentResult.getId();
currentDocente.nombre=currentResult.getFirstName()+" "+currentResult.getlastNam

return currentDocente v
< >
Evaluar
Resolucién automatica de dependencias 8
g 5 -
tipo de retorno | java.lang.String v || Buscar..

Fig 29. Script para obtencidon de datos de los grupos en la organizacién [fuente propia]

Ademés, a medida que se avanzé en cada una de las iteraciones, el proceso
automatizado iba cambiando debido a las muchas formas en que podian ser usadas las

herramientas mencionadas.

4. Fase de Pruebas

Dada la naturaleza del desarrollo mediante la herramienta Bonitasoft Community,
Unicamente se llevaron a cabo pruebas de funcionalidad conforme se desarrollaban e
integraban las diferentes fases del proceso, haciendo que se pueda corregir, ciertos

errores encontrados.

Estas pruebas de aceptacion se realizaron en compafiia con el Ing. Pablo Ordofiez quien

desempenia el rol de cliente del software segun se indican a continuacion:
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La primera prueba fue realizada el dia 05 de febrero del 2021 segun la planeacion
realizada correspondiendo a la primera iteracion para la cual se presento el software de
la fase de Propuesta de Trabajo de Titulacion que comprende los requerimientos RF04

al RF15 (ver Anexo 8) en la que intervienen los actores:

e Estudiante

e Secretaria

e Gestor

e Docente especialista
Para ello se ejecuto los escenarios del flujo normal y flujo interrumpido por pertinencia
no aprobada.

La segunda prueba fue realizada el 10 de febrero del 2021, esta comprendid los
requerimientos del RF16 al RF29 (ver Anexo 8) que comprenden la segunda iteracion:
Fase de Desarrollo de Trabajo de Titulacién.
En esta fase se encuentran los actores:

e Estudiante

e Director

e Secretaria

e Gestor
Los escenarios evaluados fueron el flujo normal, flujo interrumpido por no alcanzar el
porcentaje necesario para solicitud de prérroga, flujo con prérroga, flujo con prérroga

rechazada, flujo con nimero de prérrogas permitidos excedido.

La tercera prueba fue realizada el dia 18 de febrero del 2021, esta comprendio la tercera
iteracion: Sustentacion Privada segun los requerimientos RF30 al RF 37 (ver Anexo 8)
los actores gue participan en esta fase son:

e Estudiante

e Secretaria

e Gestor

¢ Miembros del tribunal
Los escenarios evaluados fueron el flujo normal y el flujo cuando el estudiante no

aprueba la sustentacion privada.

Anexo 8: Ver archivo digital
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La cuarta prueba realizada fue el 24 de febrero del 2021, segun la cuarta iteracion:
Sustentacién Publica de la planificacion realizada. Los requerimientos que la componen
son RF38 al RF46 (ver Anexo 8), los actores presentes en esta fase son:

e Estudiante

e Secretaria

e Gestor

e Miembros del Tribunal

e Secretario Abogado
Los escenarios evaluados fueron el flujo normal y el flujo cuando el estudiante no

aprueba la sustentacion publica.

Finalmente, la Ultima prueba de aceptacion fue realizada el dia 17 de marzo del 2021.
En esta prueba se realizé la presentaciéon de la integracion de todas las fases del
software funcional comprendiendo todos los requerimientos aceptados en el anexo 8 al
cliente. Para lo cual se realiz6 un compendio de los escenarios presentados con

anterioridad.

Al finalizar la socializacion con el Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez Gestor de la
Carrera de cada una de las iteraciones del software, estas fueran validadas mediante

acta segln se observa en los anexos 11,12,13y 14 (ver Anexos 11, 12, 13y 14).

Anexo 11: Ver archivo digital
Anexo 12: Ver archivo digital
Anexo 13: Ver archivo digital
Anexo 14: Ver archivo digital
68



Los errores encontrados en cada una de las fases del proceso fueron los siguientes:

Uno de los fallos encontrados es en el filtrado de actores, es decir que un solo actor
realizaba todas las tareas que estaban dentro del médulo de software y el resto de
actores no interactuaban dentro del sistema. Como se puede observar en la Fig 30, el
actor estudiante realizaba las tareas que por defecto debia realizar la secretaria de la

carrera como es la validacién de cualquier documento.

% Alfresco» Mis ficheros X & BonitaPortal x |+ = X
< C (D localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_id=2400388_pf=18&_f=performed8:_p=tasklistinguser 18 Q = 0

(.)‘Bun"asoﬂ IBielwemdu: Byron lealduJimenelBuriaI - e Usuario v| Configuracién

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global S G
- Farmulario Documentos -
Por hacer Proceso Caso
Titulo
Mis tareas 0 Q

Modulo para la automatizacion del proceso de titulacion opcion trabi

Tareas realizadas
Autorfes

Lista de tareas C )
Byron Ronalde Jimenez Borja

1o Alexandra Patricia Lopez Romero
Nombre Fecha de envio de solicitud Solicitud aprobada
de _
[J L Nombre detarea Proceso Fecha de vencimiento 02/25/2021 g @ ‘:‘
O No
ES Va\.ld.ar du:umeptacwo'ﬂ Trabajo 3:02:35 PM o
solicitud de designacion de
de director de trabajo de  Titulacion
titulacion Solicitud para Proyecto Trabajo Informe de
Director de Trabajo de Titulacién Pertinencia
de Titulacién
1-1/1
BRJimenezAPLop. BRJimenezAFLap.. BRJimenezAFLop..

Fig 30. Fallo en filtrado de errores [fuente propia]

En la Fig 31 se observa la correccién del fallo anterior del filtrado de errores.
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<

ol | &% Alfresca » Mis ficheros x

@]

x |+

{5 Bonita Portal

(@ localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_pf=18:_f=humanTask8:_id=2200188_p=tasklistinguser

%

Q

=

= a O

kS

Bienvenido: ElisaBravo | + e Usuario v |  Configuracién

(s Bonitasoft

[# Tareas
< Filtros
Por hacer Proceso
Mis tareas (1]

Tareas realizadas

Lista de tareas C

[0 X Nombre detarea a

Caso

Q

Nombre

1-101 n
de

Proceso  Fecha de vencimiento

[ & \Validar documentacion y
solicitud de aprobacion
de propuesta de trabajo
de titulacién

Trabajo
de
Titulacion

&

) Formulario Comentarios Vista global

Ou =
Médulo de
Trabajo Titulacidn

Propuesta de Trabajo de
Titulacion

Validar Solicitud de Propuesta de Trabajo
de Titulacion

Titulo

¢

Fig 31. Correccion de filtrado de errores [fuente propia]

Otros de los fallos presentados durante el desarrollo del médulo es la obtencién de datos

de cada uno de los actores que se encuentran en la organizacion.

Enla Fig 32 se muestra el error al momento de obtener los nombres del actor estudiante.

| (s Bonitasoft
& Tareas

< Filiros >

Proceso

Blenvenido: Byron Jimenez

) v | Comicin

Formutanio

For hacer Gasn Select an option

is tareas [+

Tareas realizadas

Lista de tareas G

[0 XL Nombredetares ~ Nombre de Proceso

[Userimpitid=22, firsthame="Byron', lastName="Jimenez,
userName="byran.jimenez', iconid=null, itle="Sr,

|obTrtie= Estugiants’, creationDate=Tue Feb 09 00:39:51 COT
2021, createdBy=-1, lastUpdate=Tue Feb 09 00:3%:51 COT 2021,
lastConnection=Tue Feb 05 23:00:56 COT 2021,

ol 3 )
Userimpi(id=27, firstName="Alexandra’, astName="Lopez’
UserNames‘alexandra.lopez’, lconid=null, utie='nuIl
; coT 2021,
createdBy=-1, lastUpdate=Tue Feb 03 00:39:61 COT 2021,

3 i,

(w8

Adjuntar documentacion Fropuesta ge Trabajo ce Tiiutacion

8N

Ronaigo’,
userName="ByronR, iconid=null, title="nulr’, jobTitle="null",
creationDate=Tue Fab 08 00:39:51 COT 2021, createdBy=-1,
lastupdate=Tue Feb 09 00:39:51 GOT 2021,

I8 quoanes o .
Select I

Fig 32. Fallo obtencion de datos de actores en la organizacion [fuente propia]

En la Fig 33 de observa la correccion del fallo sobre la obtencién de datos de actores
obtenida en la figura anterior.
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(s Bonitasoft

< Filtros

Por hacer Proceso [RGLLERS
Mis tareas o

Tareas realizadas

Lista de tareas C

Nombre
de
[0 & Nombre detarea ~ Proceso

@ (& BonitaPortal % | &% Alfresco = Mis ficheros x |+

() C @ localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_pf=18_p=tasklistinguser

=

% 0 = @ @

x

Bienvenido: Byron Ronaldo Jimenez Borja e Usuario | Configuracién

_ [ Tareas *% Casos Procesos

) Formulario Comentarios Vista global & C’l
caso Trabajo de Titulacion -
Q
Titulo *

Médulo para la automatizacion del proceso de titulacién opcion trabi

Fecha de vencimiento

[ & Solicitar aprobacién de  Trabajo
propuesta de trabajo de  de

titulacion Titulacion
O Solicitar aprobacién de  Trabajo

propuesta de trabajo de  de

titulacién Titulacién

Autor/es

Lo )

Byron Ronaldo Jimenez Borja

Archivos

Plantilla n
Solicitud
Solicitud Propuesta Trabajo de Proyecto Trabajo de Titulacién

Titulacion *

Fig 33. Correccién obtencidon de datos de actores [fuente propia]

La designacién de las fechas en las sustentaciones privada y publica también fue otro

error encontrado ya que no se controlaba los ochos dias que el tribunal tiene para revisar

el ejemplar de TT y ademas no habia control para los fines de semana como se pueda

observar en la Fig 34 y su respectiva correccion en la Fig 35.
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B | Alfresca » Mis ficheros X | (5 Bonita Portal x = — X

& C @ localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_p=tasklistinguser& _pf=1 2 18 O V= o

(_;Bﬂn"asoﬂ Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordonez ~ + e Usuario  ~ ‘ Configuracién

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global S G
MIVUUIL Pid 16 GUITIGUAILIVI UET PIVLERY US WUIGLIVH VPN Ui N
Bor hacer Proceso m Caso
Autorfes
Mis tareas o Q

Byron Ronaldo Jimenez Borja
Tareas realizadas

. Sustentacion
Lista de tareas C
Fecha de Sustentacion * Lugar de Sustentacion *
1-1/1 Entel =

Nombre

de < March 2021 >
[0 XL Nombre detarea ~ Proceso Fecha de vencimiento sun Mon Tue Wed Thu Fri sat
[0 X Designarfecha horay  Trabajo de - | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06

lugar de sustentacion Titulacion .
07 08 09 10 i 12 12 lacién*

Fig 34. Fallo de designacién de hora [fuente propia]

B | & BonitaPortal x Alfresca » Mis ficheras x | + = b4
(5 @] @ localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_p=tasklistinguser&_pf=1 s Q b= 0

(.J'Bun"asnﬁ Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordonez e Usuario  + ‘ Configuracién

( Filtros ) Formulario Comentarios Vista global );L. @
Por hacer Proceso Caso = -
Sustentacion
Mis tareas L] Q Fecha de Sustentacion *
Tareas realizadas Entei &
Lista de tareas C < March 2021 > e}
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
11 01 | 02 | 03| 04 | 05 | 06
Nombre o7 | 08 1 1 2
de
[J &L Nombre detarea ~ Proceso  Fecha de vencimiento 14 15 16 17 9
(ml § Designar tribunal, fecha, Trabajo - 21 29 23 24 25 2 27
hora y lugar de de o
sustentacion privada Titulacion 28 29 a0 31 0 02
1-111 5 | 06 | 07 | 08 | O
~
Segundo vocal *
Seleccione una opcion -

Fig 35. Correccién de designaciéon de hora [fuente propia]

La designacion de tribunal fue el ultimo de fallos encontrados durante las pruebas
funcionales realizadas, ya que se obtenian todos los nombres de los docentes y unas

de las normas que se debe tomar en cuenta es que el docente que es director de un TT
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no podra ser miembro del tribunal. Ademas, de igual manera no se pueden repetir los

miembros del tribunal en cada una de estas designaciones.

En las Fig. 36, Fig. 37 se observa la designacion de director y como se repite en la

designacion de tribunal y en la Fig 38 y Fig 39 se visualiza su respectiva correccion.

B | Alfresco » Mis ficheros X | (s Bonita Portal x S - X
& (@] (® localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_pf=1& f=humanTask&_id=2200298 p=tasklistinguser 8 Q v= o

(.;Bﬂn"‘asoﬂ Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordanez e Usuario v ‘ Configuracion

< Filtros > Formulario Comentarios Vista global pn G
Hwiacion -
Bor hacer Proceso m Caso
IMis tareas o Q
Titulo

Tareas realizadas
. Médulo para la automatizacion del proceso de titulacidn opcion trabi
Lista de tareas G
Autorfes
1-1/1
Byron Ronaldo Jimenez Borja

Nombre de
[0 X Nombredetarea ~ Proceso Fecha de vencimiento Director =
[J X Designar Director Trabajo de . Edison Leonardo Coronel Romero v
T Titulacion
Archivos
1-1/1
Solicitud de Director Designacion de Director

ByronJB_SolicitudDirector.pdf Agregar archivos

Fig 36. Designacion de director [fuente propia]
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B Alfresco » Mis ficheras % | {5 Eonita Portal x == = o *
&« ) (D localhost:49322, ré_pf=1 e o [ e
(.; Bon"asoﬂ Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordonez = e Usuario = | Configuracidn
< Filtros D | Fomueie | Comentarios  visi ) global S
Sor hacer ===t Todos ~ Caso -
Sustentacion
Mis tareas o Q
Fecha de Sustentacion ™ Lugar de Sustentacion *
Tareas realizadas 03/31/2024 = Loja
Lista de tareas C — o
1-111 -
Tribunal
Nombre
de Presidente *
O L Nombre de tarea ~ Proceso  Fecha de vencimiento
Seleccione una opcion v
O X Designar tribunal, fecha.  Trabajo Edison Leonardo Coronel Romero
hora y lugar de de Fablo Fernando Ordonez Ordonez
sustentacion privada Titulacion Jose Oswaldo Guaman Quinche
Francisco Javier Alvarez Pineda
undo vocal *
1-1/1 Se9
Seleccione una opcion v
Archivos
Designacion de Sustentacion de Trabajo de Titulacion * .
Fig 37. Fallo en la designacidon de miembros del tribunal [fuente propia]
B | & EBonitaPortal X Alfresco » Mis ficheras x |+ = X
& C @ localhost:49322/bonita/portal/homepage#7_p=tasklistinguser&_pf=1 s O e= 0

(s Bonitasoft

Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordonez e Usuario v‘ Configuracion

Archivos

Designacién de Sustentacién de Trabajo de Titulacién *

[ Tareas % Casos Procesos
( Filtros ) Formulario Comentarios Vista global 2 G
Bor hacer Proceso Caso -
Lugar de Sustentacion *
Mis tareas Q
0 Loja
Tareas realizadas
una
Lista de tareas C Presidente *
Seleccione una opcion -
1-1i1 )
Pablo Fernando Ordonez Ordonez
Nombre Jose Oswalde Guaman Quinche
de Francisco Javier Alvarez Pineda
2 Nombre de tarea ~ Proceso Fecha de ver
Segundo vocal ®
Designar tribunal, fecha,  Trabajo - )
hora v lugar de i Seleccione una opcion -
sustentacién privada Titulacién

Fig 38 Correccién de designacion de miembros del tribunal [fuente propia]

74




@ (0 BonitaPortal % Alfresco » Mis ficheros x|+ - X

<~ C @ localhost:49322/bonita/portal/homepage#?_p=tasklistinguser& _pf=1 s @ 5 o
(,; Bﬂn"asoﬂ Bienvenido: Pablo Fernando Ordonez Ordonez v e Usuario  w | Configuracién
B Tareas
< Filtros ) Formulario Comentarios Vista global L G
Por hacer proceso Caso N
Lugar de Sustentacién *
Mis tareas aQ
o Loja
Tareas realizadas X
Tribunal
Lista de tareas C Presidente *
Pablo Fernando Ordonez Ordonez ~

Primer vocal *
Nombre

de Seleccione una opcion v
[0 & Nombre de tarea ~ Proceso  Fecha de vencimiento
vocal *
(I 3 Designar tribunal, fecha, Trabajo )
hora ¥ lugar de de Seleccione una opcion ~
sustentacion privada Titulacién

Los miembros del tribunal no pueden ser la misma persona,

Archivos

Designacién de Sustentacién de Trabajo de Titulacién *

Fig 39. Aviso de designacion de miembros del tribunal [fuente propia]

Una vez finalizado el desarrollo del software se realizé una demostracion del médulo de
software PTOTT completo y funcional a los estudiantes de noveno ciclo de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de Loja con la finalidad de socializar
la herramienta utilizada y por ser unos de los principales actores dentro de este
proceso?.

El software en base al proceso automatizado en su version final funcional conforme a
los siguientes diagramas.

2 SI- TT - Proceso de titulacion - YouTube socializacion del modulo de software del PTOTT
funcional.
Imagenes alta calidad: https://bit.ly/Diagramas_Proceso
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Fig 44. Sustentacion Puablicade TT

Fue validado mediante un acta firmada en reunion con el Gestor de la Carrera quien se
encontraba desempefiando el papel de cliente en el desarrollo del presente Trabajo de

Titulacion. (ver Anexo 15)

Anexo 15: Ver archivo digital
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Maciona

e Loja

Facultad de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables

Correro o Ingenlena en
Sistemas [ Computacian

Ingenieria en Sistemas/Computacion”™

Acta de reunitn para validacion de la cuarta iteracion del desarrollo en Bonitasoft Community

(Sustentacion Publica) del Proceso de Titulacidn opcion Trabajo de Titulacion en la Carrera de

todos los requerimientos que se han establecido.

la Carrera el Ing. Pablo Fermando Ordofiez Ordonez.

Fecha: Marzo 17, 2021 Hora Inicio: 14h30 Hora Fin: 15h00
Lugar: Ciudad de Loja (Mediante Videollamada)
Plataforma Zoom
Involucrados # Ing. Pablo F. Ordofiezr, Mg. 5¢ (Gestor (e) de la carrera de
Ingenieria en Sistemas y Ciencias de la Computacidn)

& Byron Ronaldo Jiménez Borja (Estudiante)

® Alexandra Patricia Ldpez Romero (Estudiante)
Introduccidn:

La reunicn se realizd con la finalidad de socializar, entregar y validar el software final funcional con

El madulo de software funcional se lo representara mediante la herramienta Bonitasoft Community,

ademas las especificaciones de requerimientos fueron validadas con anterioridad por el Gestor de
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¢

Firmado digitalmente por
PABLO FERNANDO
ORDONEZ ORDONEZ
Razén: He revisado este

documento

* Ubicacion: Loja

Gestor (e) de la Carrera de Ingenieria en Sistemas y Ciencias de la Computacion.

7 A e
A _j.‘:vfu-ﬂ;gu..d-&—.

Alexandra Patricia Lopez Romero
alexandra.lopez@unl.edu.ec
Cl. 1150440558

Byron Ronaldo Jiménez Borja
byron.r.jimenez@unl.edu.ec

(1. 1600474868

Fig 45. Acta de validacion software final
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6.3. OBJETIVO IlI:

Definir un plan de implantacion del moédulo para el Proceso de Titulaciéon

de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion

6.3.1. Elaborar un plan de implantacién para el médulo de software de proceso de

titulacion opcién trabajo de titulacion

Una vez adaptada la metodologia de Pablo Gonzéalez Fernandez la cual se basa en las
metodologias ASAP, Sure Step y Oracle AIM se elaboré el siguiente plan de
implantacién en donde se define cada una de las etapas ademas de la descripcion de
las actividades a realizarse (ver Anexo 16).
Este plan de implantacién cuenta con las siguientes secciones:
e Introduccion
e Factores Criticos de éxito
e Metodologia
A su vez la seccién metodologia cuenta con las siguientes etapas y actividades
respectivas:
e Organizacion y preparacion
e Consolidacién del comité de proyecto.
e Revision de la documentacion obtenida
e Cronograma.
e Resumen requerimientos funcionales
e Preparacion final y arranque del sistema.
e Carga de datos en entorno real.
o Test.
e Seguridad.
e Formacion.
e Documentacion
e Puesta en marcha
Asi también, se encuentra complementado con un manual de usuario (ver Anexo 17)
en donde se encuentran especificadas las diferentes tareas que realizan cada uno de

los actores dentro del proceso al interactuar con la aplicacion.

81



En la Fig 46 se muestra un ejemplo de la pantalla que se encuentran en el manual de

usuario.

Byron Ronaldo Jimenez Borja @) i

Qui

Proceso de Trabajo de Titulacion

D> Fomuaio  Comentanos

< Filtros

p— W Proceso
Mis tareas. E a Q
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Modulo de Trabajo
ista de t ‘. . .z
5 Bl """”.7 Titulacion
11 g
Nombre de
| 2 Nombre detarea Proceso Fecha de vencimiento _ > =y
m—— m— = Propuesta de Trabajo de Titulacion
] Solicitar aprobacion de propuesta de trabajo de  Trabajo de =
tutacibn Taulacion
Solicitar aprobacion Propuesta de Trabajo de Titulacion

2 1

Autories

Archivos

3

Fig 46. Ejemplo de pantalla en manual de usuario

La Fig 47 muestra pantalla donde se visualiza la plantilla de solicitud encontrada en el

manual de usuario.

Plantilla Solicitud

Solicitud_Aprobacion_Propuesta.docx

Fig 47. Ejemplo de plantilla de solicitud en manual de usuario
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y un manual de instalacibn y configuracion donde se encuentra los pasos y

configuraciones necesarias a utilizarse en el medio que se vaya a desplegar ya sea en
un servidor o la nube (ver Anexo 18).

En la Fig 48 se puede visualizar una parte de las instrucciones que estan escritas en el
manual de instalacion y configuracion.

(s Bonitasoft

Blenvenido: install v Configuracitn
Servicios BPM Organizacion Recursos

Instalar un archivo BDM

emesantes camtos e admensstrador e base de datos
WAKZA00n de 1 Dase de datos con sCNpts. y uego necesta

iz irucamente el modelo de datos y probar been los cambxos

Para saber mas sobre esta opodn de configuracién de la plataforma, vaya a la

Archwo BOM *

bdm zip

Fig 48. Ejemplo de instruccién manual de instalacion y configuracion

La Fig 49 se muestra otra parte de las configuraciones descritas en el manual de
instalacion y configuracion.

(s Bonitasoft i 7 | -
Servicios BPM Organizacién  ~

Servicios BPM

Status: SUSPENDIDO

Necesita pausar el servicio BPM cuando reakza una actualizacion en su enlormo que no se puede
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Cuando se interrumpe el servicio

=t
yendo los usuanos

son

gu
108 perderan cualquier informacion que no haya 1o enviada cuando
« Todos los proc:

Al reanudar e servicio, Digale a los usuanos que pueden mniciar sesidn de nuevo en ef Portal

Fig 49. Ejemplo de configuracion manual de instalacién y configuracién

Anexo 16: Ver archivo digital
Anexo 17: Ver archivo digital
Anexo 18: Ver archivo digital
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7. DISCUSION

En esta seccidn se presenta el desarrollo de la propuesta alternativa titulado “Médulo
parala automatizacion del proceso de titulacién opcidn trabajo de titulacién en la
carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion”, en donde se muestra desde el
punto de vista de los autores los resultados obtenidos en respuesta a los objetivos
planteados. Ademas, de describir la valoracion técnica, econémica, ambiental, social y

las limitaciones presentadas en este TT.
7.1 Desarrollo de la Propuesta alternativa

El desarrollo del presente TT denominado “Médulo para la automatizaciéon del
proceso de titulacion opcidn trabajo de titulacion en la carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion”, se desarroll6 en 3 etapas en correspondencia a cada uno de

los objetivos especificos planteados. A continuacién, se presentan estos objetivos.

7.1.1 Objetivo 1: Disefiar el modelo de procesos mediante BPMN para el Proceso
de Titulacion de la opcién Trabajo de Titulacién en la carrera de Ingenieria en

Sistemas/Computacion.

Para lograr el primer objetivo se aplicaron entrevistas al gestor y a la secretaria de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de Loja, con el fin de
obtener informacion acerca de cémo se lleva a cabo actualmente el proceso de titulacion
opcion trabajo de titulacion dentro de la carrera. Ademas, se analizd trabajos
relacionados y las normativas referentes al trabajo de titulacion encontradas en el
Reglamento de la Universidad Nacional de Loja. Cabe mencionar que en el reglamento
vigente al momento de proponer el TT, figuraba el proceso de Trabajo de Titulacion que
corresponde a la carrera de Ingenieria en Sistemas, mientras que para la malla curricular
de la carrera de Computacién este habia sido modificado y llamado como plan de
integracion curricular, por esta razon el TT se ha regido estrictamente al proceso

elaborado para la carrera de Ingenieria en Sistemas.

Ademas, se implemento la metodologia BPM: RAD la cual consta de tres fases. La
primera fase denominada “Modelizacion Logica” en donde mediante la informacion

recopilada anteriormente, permitié elaborar un modelo basico del proceso PTOTT
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permitiendo obtener una idea preliminar del proceso, posterior a ello con la informacién
obtenida de la aplicacion de entrevistas se elaboré el modelo el proceso actual
obteniendo asi, una vision clara del funcionamiento general del proceso. En la segunda
fase denominada “Disefio preliminar” se disend el modelo de funcionamiento del
proceso automatizado. En la tercera fase denominada “Disefio BPM” se desarroll6 el
modelo proceso automatizado, especificando los roles y tareas que lo componen. Cabe
mencionar que para el desarrollo de los tres modelos de proceso se utilizé la
herramienta Bonitasoft Community y a partir del modelado automatizado se efectué un
prototipado bésico y funcional del médulo de software PTOTT para su respectiva

validacion.

7.1.2 Objetivo 2: Desarrollar el médulo de software para el seguimiento del
proceso de titulacion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacién
utilizando la plataforma Bonitasoft y la metodologia XP.

Una vez validado el modelo automatizado conjuntamente con el prototipado del PTOTT
se elaboré la especificacién de requerimientos basados en el estandar IEEE 830, los
mismos que fueron socializados y validados por el Ing. Pablo Ordofiez. Posterior a ello
se disefid6 mediante el diagrama de clases y paquetes el mddulo de software a
desarrollarse formando parte de la arquitectura MVC para asi aprovechar las
caracteristicas que brinda la herramienta Bonitasoft Community. A continuacion, se
aplicé la metodologia XP como eje principal para el desarrollo del médulo de PTOTT.
En la primera fase de “Planeacion” se realizé las historias de usuario necesarias para el
desarrollo del médulo de software PTOTT a partir de los requerimientos aprobados.
Dado que el desarrollo de este modulo se encuentra comprendido por cuatro
subprocesos que son: Propuesta de Trabajo de Titulacion, Desarrollo de Trabajo de
Titulacién, Sustentacion Privada y Sustentacion Publica se elabor6 un plan de entregas
mediante iteraciones donde se manejen las historias de usuario realizadas segun
correspondan. En la segunda fase de “Disefio” se basé en los disefios desarrollados

previamente como son el diagrama de clases y el de paquetes.

En la tercera fase de “Codificacion” se desarrollé en cada iteracion el diagramado de las

tareas, en conjunto con sus respectivas interfaces de usuario, conexiones como la
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herramienta Alfresco para gestion documental y correo para notificaciones, ademas,
para ciertas tareas encontradas en las iteraciones se requirié de apartados adaptados

especificamente como son widgets, filtro de actores y scripts personalizados.

En la cuarta fase de “Pruebas” se desarrollaron pruebas funcionales y de aceptacion
para cada una de las iteraciones en compafia del Ing. Pablo Ordofiez quien se
desempefié como cliente validador a lo largo de todo el TT. Una vez terminado el modulo
de software del PTOTT en base al proceso automatizado en su version final, se valido
con el Gestor de la Carrera y se socializé con los estudiantes de noveno ciclo de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad de Loja principales actores dentro

del proceso.

7.1.3 Objetivo 3: Definir un plan de implantacion del médulo para el Proceso de

Titulacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion

Para lograr la culminacién del tercer objetivo se trabajé a partir de la metodologia
planteada por Pablo Gonzalez Fernandez®, y de esta manera se adapt6 a nuestras
necesidades para desarrollar un plan que debera ser aplicado al momento de implantar
el software en un ambiente de produccion. Este plan cuenta con tres etapas, en la
primera se requiere reunir el comité de personas que se encargaran de aplicar el plan,
a continuacion, se requiere revisar la documentacion disponible y finalmente elaborar

un cronograma para la aplicacion del plan.

En la segunda etapa se desarroll6 un resumen de los requerimientos funcionales que
se necesita para la implantacion y finalmente en la tercera etapa se realiz6 lo

correspondiente a la carga de datos, puesta en marca y preparacion de usuarios finales.

Ademas, el plan propuesto se ve complementado de un manual orientado a los usuarios
finales en donde se indica las tareas que realizaran dentro del software, asi también de
un manual de instalacién y configuracion que cuenta con las pautas a seguirse para

desplegar el software en un ambiente real.

3Pablo Gonzalez Fernandez. Implantacion de un Sistema ERP en una PyME
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7.2 Valoracién técnica, econémica, ambiental y social

7.2.1 Valoracién técnica

El presente TT se valora técnicamente a razén de mdltiples herramientas de software
que fueron utilizadas con el objetivo de desarrollar un modulo que permita automatizar
el proceso de titulacion opcién trabajo de titulacion en la carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Universidad Nacional de Loja. Una de las partes fundamentales a
destacar dentro del proceso de PTOTT es la entrevista aplicada a los principales actores
como es el gestor y la secretaria de la carrera, de esta manera se pudo obtener la
informacién necesaria para mejorar el modelado basico del proceso PTOTT, luego
realizar el proceso actual validado y a partir de esto poder proponer el disefio del proceso
PTOTT automatizado. Ademas, otro punto importante a resaltar es la implementacion
de la metodologia BPM: RAD permitiéndonos manejar la informacién obtenida de una
manera sistematica pudiendo asi elaborar un modelo de proceso automatizado de
calidad, de la misma manera el uso de la herramienta Bonitasoft Community
conjuntamente con la metodologia XP fueron de gran importancia en el desarrollo de

todas las fases que comprenden el médulo de software del proceso de PTOTT.

7.2.2 Valoracién econdémica

Para la ejecucion del presente TT fueron necesarios ciertos recursos economicos, los
mismos que se presentan a continuacion, en las TABLA IX, TABLA Xy TABLA XI.
Cabe mencionar que anteriormente se habia propuesto un presupuesto de $ 4890.60
pero debido a algunos inconvenientes como la pandemia del COVID-19 se han reducido

estos costos dando como resultado lo siguiente:

TABLA IX RECURSOS PARA TALENTO HUMANO

Talento Humano

Cant. Responsable Numero de Costo por Costo Total
horas hora
2 Autores de TT 400 $4.00 $3200.00
1 Director 40 $15.00 $600.00
TOTAL $3800.00
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TABLA X RECURSOS TECNICOS Y TECNOLOGICOS

Recursos Técnicos y Tecnolbgicos
Recursos de Software
Cant. Nombre Costo Unitario ] Costo Total
2 Microsoft Office Profesional Plus 2016 $0.00 $0.00
1 Brave $0.00 $0.00
1 Google Chrome $0.00 $0.00
1 Bonitasoft Community $0.00 $0.00
1 Alfresco Community Edition $0.00 $0.00
2 Gsuite (Google docs) $0.00 $0.00
2 Zoom $0.00 $0.00
1 GitHub $0.00 $0.00
2 Software de comunicacion escrito (Slack) $0.00 $0.00
2 Firma digital $22.40 $44.80
SUBTOTAL $44.80
Recursos de Hardware

Cant. Nombre Costo Unitario | Costo Total
2 Computadores personales $300.00 $600.00
SUBTOTAL $600.00

TOTAL $644.80

TABLA XI RECURSOS DE SERVICIOS
Servicios
Cant Nombre Meses Costo Unitario Costo Total
2 Internet 5 $ 25.00 $250.00
TOTAL $250.00

De acuerdo con todos los recursos econémicos presentados anteriormente, se genera

la TABLA XIl en la que se presenta el total de los gastos obtenidos de la sumatoria de

cada uno de ellos en el presente TT.
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TABLA Xl PRESUPUESTO GENERAL

Presupuesto General
Descripcion Costo Total
Talento Humano $3800.00
Recursos Técnicos y Tecnoldgicos $644.80
Servicios $250.00
TOTAL $4694.80

7.2.3 Valoracién ambiental

El presente TT se desarrollé en su totalidad con recursos tecnolégicos y digitales que
no tienen un mayor impacto al medio ambiente, ademas se tuvo un minimo consumo de

recursos materiales o de otros elementos que puedan llegar a perjudicar al planeta.

7.2.4 Valoraciéon social

En el ambito social, el presente TT tiene una alta valoracién en la sociedad ya que uno
de los productos finales es el modulo de software que permitid la interaccién de una
forma ordenada y sistematica de todos los actores que se encuentra dentro del proceso
PTOTT, ademas, que facilitd una gestién documental y seguimiento de tareas realizadas
obteniendo asi un proceso de calidad. Ademas, que permite mejorar la nocién de los
estudiantes en cuanto al PTOTT que en ocasiones puede llegar a ser deficiente hasta

el momento de llevarlo a cabo.

7.3 Limitaciones

A medida que se progresaba con el desarrollo del presente TT como en todo proyecto
han surgido diferentes limitaciones que se ha considerado necesario mencionarlas para
de esta forma permitir un mejor entendimiento de las circunstancias en que este fue

realizado.
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7.3.1 Falta de trabajos relacionados referentes al desarrollo con la plataforma
Bonitasoft Community en el proceso de trabajo de titulacion

Para obtener una informacién mas clara de como se lleva el proceso de titulacién se
realizé un analisis de trabajos relacionados, pero no se encontré documentacién al
respecto por esta razén se acudio a la busqueda de trabajos parecidos al tema del TT,
pero diferente herramienta para su desarrollo del software como se pueda observar en
la TABLA XIII.

TABLA XlIl TRABAJOS RELACIONADOS

TRABAJOS RELACIONADOS
Con el desarrollo de esta aplicacion web

se puede automatizar los procesos de
Implementacion de una aplicacion web | documentaciéon y los requerimientos
para el seguimiento y control del proceso | cumplidos de cada estudiante, el estado
de titulacién de la carrera de Ingenieriaen | de los trabajos de titulacién, sus
Sistemas Computacionales de la | avances de los trabajos por tutor, y otros
Universidad Catélica de Santiago de | que apoyen al proceso de toma de
Guayaquil decisiones y mejoramiento continuo,
llegando a la conclusién con una

interaccién amigable con el sistema.

Implementacion de sistema web para la | Con el desarrollo de este sistema web
gestién y control de los procesos de la | se pretende optimizar el tiempo que
unidad de titulacion de la carrera de | comprende el proceso de titulacion en la
Ingenieria en Sistemas de la Universidad | carrera de Ingenieria en sistemas de la

Salesiana, sede Guayaquil Universidad Salesiana.

7.3.2 Dificultad para establecer reuniones para obtencion de informacion con

respecto al proceso.

La falta de disponibilidad de tiempo por parte de los involucrados del proceso como son
el Gestor y la Secretaria de la carrera fueron una dificultad persistente dentro del

presente TT, dando como resultado un retraso considerable en el avance del proyecto
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ya que no se podia agendar reuniones para recopilaciéon de informacion para el
levantamiento de procesos del modulo de PTOTT.

7.3.3 Falta de documentacion y ejemplos de desarrollo con la herramienta

Bonitasoft Community.

Dado que al consultar con respecto a ejemplos de desarrollo con Bonitasoft Community,
casi en su totalidad los resultados obtenidos presentan ejemplos sumamente basicos,
al igual que informacioén escrita referente a estos mismos ejemplos. El desarrollo del
maodulo se realiz6 en su mayor parte mediante prueba y error conjuntamente con ayuda
de la documentacion oficial de Bonitasoft dando como resultado un alto grado de
dificultad, asi como la imposibilidad de aprovechar a cabalidad las caracteristicas que

ofrece el software.

7.3.3 Limitantes propias de la herramienta Bonitasoft Community.

Al ser Bonitasoft Community una version gratuita no se cuenta con toda la gama de
caracteristicas que ofrece el software, de la misma manera presenta una gran cantidad
de limitaciones que ha tocado sortearse en el desarrollo del presente proyecto como

son:

Debido a su naturaleza de trabajar a través de procesos presenta inconvenientes debido

a su funcionamiento mediante tareas secuenciales.

Asi también, el manejo de una organizacién como eje fundamental tanto para la gestién
de usuarios como control de acceso a tareas lo cual motivo a adaptar el desarrollo del

modulo aumentando asi su dificultad.

Otro aspecto que cabe mencionar es que las caracteristicas predeterminadas como
widgets, filtros de usuario, conectores no permiten gran personalizacién lo que obliga al
usuario a buscar alternativas desarrolladas por la comunidad o a modificar la estructura

interna de estos para obtener una aproximacién al comportamiento deseado.

Otras de las limitantes que presenta la version Community de la plataforma Bonitasoft
es que esta no cuenta con el complemento que permite la generacion de documentacion

ya que esta solo se encuentra en las versiones pagadas.
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Debido a la falta de disponibilidad de los servidores requeridos en la carrera de
Ingenieria en Sistemas/Computacion de la Universidad Nacional de Loja se decidié
culminar el desarrollo del presente TT con la generacion de un plan de implantacion
donde figuran todas las pautas a tomarse en cuenta para una implantacion futura, asi

como los pasos necesarios para un despliegue exitoso del médulo-
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8. CONCLUSIONES

En esta seccidn, se presenta las conclusiones obtenidas del TT.

El moédulo desarrollado en el presente trabajo de titulaciébn en respuesta a la
pregunta de investigacion ¢Un mdédulo de seguimiento automatizado del
proceso de titulacidn en la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion
optimizaria el tiempo y esfuerzo empleados por las personas involucradas
en el mismo?, optimiza en gran medida el proceso de titulacion opcion trabajo
de titulacion de la carrera de ingenieria en sistemas/computacion en contraste
con la forma manual en que se lleva a cabo actualmente, ya que permite un
seguimiento eficiente del proceso obteniendo asi una ejecucion sistematica y
centralizada ademas de la notificacion oportuna de las actividades que se llevan
a cabo y el almacenamiento de todos los documentos que se generan en dicho
proceso. Dando como resultado un mejor aprovechamiento de los recursos

econdmicos, de personal y tiempo empleados.

La Metodologia BPM-RAD fue de gran importancia durante el desarrollo del TT
ya que permitio la elaboracion del modelo actual del proceso estudiado a partir
de la identificacion de las 51 actividades que componen sus 4 fases y los 7
actores que intervienen a lo largo de este, obteniendo asi una visién de los
puntos en que se pudiera optimizar y de esta manera presentar una propuesta

de automatizacion del Proceso de Titulacion opcién Trabajo de Titulacion.

La metodologia XP jugdé un papel fundamental en el presente Trabajo de
Titulacién, ya que permiti6 la organizaciéon y planificaciéon de las tareas a
realizarse en el desarrollo del médulo software en la Plataforma Bonitasoft
Community en sus fases de planificacion, disefio codificacion y pruebas para
lograr el cumplimiento de las 46 historias de usuario obtenidas a partir de los
requerimientos aprobados por el Ing. Pablo Ordofiez quien desempefié el rol de

cliente en la elaboraciéon del TT.

Con la aplicacién de la herramienta Bonita Studio, se pudo plasmar las 46
historias de usuario en forma de diagramas de proceso gque, en conjunto con la
capacidad de modelar datos, generar interfaces de usuario y aplicaciones

permitié6 un desarrollo 4gil, aunque un tanto accidentado dada la carencia de
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documentacion para ciertos aspectos especificos que fueron requeridos en el
desarrollo del médulo de TT.

Para la elaboracion del plan de implantacibn se bas6é en la metodologia
propuesta por Pablo Gonzalez Fernandez que se encuentra estructurada segun
las metodologias ASAP, Sure Step y Oracle AIM, para ello se determiné
seleccionar las etapas que se adapten al Trabajo de Titulacion, puesto que se
contaba con etapas que fueron consideradas innecesarias dadas las
peculiaridades del proyecto desarrollado, no obstante, se logré conseguir un
resultado satisfactorio para ser desplegado en un ambiente real, asi también
presenta un manual orientado a los usuarios finales y un manual de instalacién

y configuracion del médulo, como complementos de dicho plan.
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9. RECOMENDACIONES

En esta seccidn, se presenta sugerencias en base al desarrollo del TT.

Se recomienda elaborar modelos y manuales de todos los procesos que se
llevan a cabo dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion;
orientados a los actores que intervienen en ellos para facilitar el acceso a la
informacién y actividades que estos procesos comprenden. Dado que al no
existir actualmente se requiere obtener esta informacion mediante entrevistas o
revision de normativas y trabajos relacionados como se ha realizado en el

presente trabajo de titulacion.

Se recomienda analizar los procesos que se llevan a cabo en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de Loja con el fin de optimizar
y posteriormente automatizar mediante software, de esta manera se podra

obtener un resultado mas &gil y eficiente.

Trabajos Futuros

Con fines académicos es factible ampliar el médulo de software para que
funcione tanto con el nuevo reglamento que fue emitido mientras se realizaba el
presente TT, asi como en las diferentes opciones con las que se cuenta ademas
de la opcidn de Trabajo de Titulacién como son la Unidad de Titulacién Especial
o el Examen Complexivo dentro de la carrera de Ingenieria en

Sistemas/Computacion.

Dado los inconvenientes presentados al momento del desarrollo del presente
Trabajo de Titulacién, se plantearia como trabajo futuro el despliegue e
integracion del macroproyecto con los médulos propuestos por los demas
comparfieros de la carrera, de la misma manera con la aplicacién de firma
electronica, manuscritos del proceso y el desarrollo de un gestor de reportes para

la toma de decisiones.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Validacion de entrevista con el Ing. Pablo F. Ordofiez O. Mg. Sc Gestor de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion como actor del PTOTT
Archivo Digital:

Anexo 2: Validacion de entrevista con la Lic. Elisa Beatriz Orella Bravo Secretaria de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computacion como actor del PTOTT
Archivo Digital:

Anexo 3: Metodologia BPM: RAD
Archivo Digital:

Anexo 4: Validacién de estado actual del PTOTT con el Ing. Pablo F. Ordofiez O. Mg.
Sc Gestor de la Carrera de Ingenieria en Sistemas/Computaciéon

Archivo Digital:

Anexo 5: Validacion del proceso automatizado y el prototipado basico del PTOTT con
el Ing. Pablo F. Ordofiez O. Mg. Sc Gestor de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion

Archivo Digital:

Anexo 6: Prototipado basico del PTOTT de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion.

Archivo Digital:

Anexo 7: Validacion del proceso automatizado del PTOTT por el Docente de la Carrera
Ing. Edison Leonardo Coronel Romero

Archivo Digital:
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https://bit.ly/Anexo--1
https://bit.ly/Anexo-3
https://bit.ly/Anexo-4
https://bit.ly/Anexo-5
https://bit.ly/Anexo-6
https://bit.ly/Anexo-7

Anexo 8: Especificacion de requerimientos de software validados por el Gestor de la
Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.

Archivo Digital:

Anexo 9: Validacién de los diagramas de clases y de paquetes por el docente Ing.
Edison Coronel Mg.Sc.
Archivo Digital:

Anexo 10: Historias de Usuario realizadas a partir de los requerimientos del sistema.

Archivo Digital:

Anexo 11: Validacion de culminacion de la primera iteracion del médulo de software
PTOTT por el Gestor de la Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.
Archivo Digital:

Anexo 12: Validaciéon de culminacion de la segunda iteracion del médulo de software
PTOTT por el Gestor de la Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.
Archivo Digital:

Anexo 13: Validacion de culminacion de la tercera iteraciéon del médulo de software
PTOTT por el Gestor de la Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.

Archivo Digital:

Anexo 14: Validacion de culminacion de la cuarta iteracion del médulo de software
PTOTT por el Gestor de la Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.
Archivo Digital:
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https://bit.ly/Anexo-10
https://bit.ly/Anexo-11
https://bit.ly/Anexo-12
https://bit.ly/Anexo-13
https://bit.ly/Anexo_14

Anexo 15: Validacion del modulo de software completo PTOTT funcional por el Gestor
de la Carrera Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez.

Archivo Digital:

Anexo 16: Plan de implantacion del Médulo para la automatizacién del Proceso de
Titulacion opcion Trabajo de Titulacion en la Carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion

Archivo Digital:

Anexo 17: Manual de Usuario del Modulo para la automatizaciéon del Proceso de
Titulacion opcion Trabajo de Titulacion en la Carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion

Archivo Digital:

Anexo 18: Manual de Instalacién y Configuracion del Médulo para la automatizacion del
Proceso de Titulacion opcién Trabajo de Titulacion en la Carrera de Ingenieria en
Sistemas/Computacion

Archivo Digital:
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