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Resumen—

El propésito del sistema de informacion propuesto es
mejorar el seguimiento y control de proyectos de grado
del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad El Bosque, atendiendo las oportunidades
de mejora identificadas en el proceso vigente, el cual se
caracteriza por la utilizaciéon de diversos medios de
comunicacion y métodos de entrega. Para lograr este
objetivo, se ha adoptado la metodologia FDD
(Desarrollo Basado en Funcionalidades), permitiendo la
division del proyecto en etapas y priorizando la
comunicacion con el cliente. Ademas, se ha establecido
un modelo integral que visualiza mejoras en la
optimizacion de los procesos de gestion de proyectos,
resultando en una mayor eficiencia y una reduccion de
errores significativa. El desarrollo del artefacto de la
solucion se ha completado con éxito, abarcando los
perfiles de comité, proyecto, administrador y docente;
proceso llevado a cabo utilizando herramientas como
React, Node.js, Express.js y PostgreSQL. Por medio de
cuestionarios se valido la percepcion de contribucién del
sistema en los procesos asociados a proyectos de
grado para cada uno de los actores, revelando una
mejora significativa en la satisfaccion y utilidad
percibida, especialmente entre estudiantes y docentes,
quienes destacaron la eficacia del sistema en la gestion
y organizacion de dichos proyectos. En resumen, el
sistema de informacion desarrollado tiene como Ob]etIVO
centralizar y optimizar la gestion de proyectos de grado,
contribuyendo a la gestion y control de los procesos
asociados.

Abstract—

The purpose of the proposed information system is to
improve the monitoring and control of degree projects of
the Systems Engineering program at Universidad El
Bosque, addressing the opportunities for improvement
identified in the current process, which is characterized
by the use of various means of communication and
delivery methods. To achieve this objective, the FDD
(Functionality Based Development) methodology has
been adopted, allowing the division of the project in
stages and prioritizing the communication with the client.
In addition, a comprehensive model has been
established that visualizes improvements in the
optimization of project management processes,
resulting in greater efficiency and a significant reduction
of errors. The development of the solution artifact has
been successfully completed, covering the profiles of
committee, project, administrator and teacher; process
carried out using tools such as React, Node.js,
Express.js and PostgreSQL. By means of
guestionnaires, the perceived contribution of the system
in the processes associated with degree projects was
validated for each of the actors, revealing a significant
improvement in satisfaction and perceived usefulness,
especially among students and teachers, who
highlighted the effectiveness of the system in the
management and organization of such projects. In
summary, the information system developed aims to
centralize and optimize the management of
undergraduate  projects,  contributing to the
management of the projects.

Palabras Clave— sistema de informacion, proyectos de grados, modelo biopsicosocial

1. INTRODUCCION

Si se analiza el entorno actual que le compete, se evidencia un indiscutible incremento en la
importancia que tienen los sistemas de informacién dentro de la complejidad que trae la gestion y
administracion de los procesos en una organizacion. Asi, al considerar factores como la
globalizacion, proceso de internalizaciéon de una empresa y la competencia, una solucién recurrente
es la implementacion de un sistema de informacidn, ya que llega a considerarse como parte esencial
de una empresa al aportar directamente en aspectos relacionados con los productos, operacién o
toma de decisiones [1]. En otras palabras, se tiene un grupo de componentes que trabajan en conjunto

para un fin y que interacttian entre si para almacenar, organizar y difundir informacién que afecta

en particular en el éxito o fracaso de la organizacion [1].

En Colombia, diferentes universidades dentro del programa de pregrado establecen que se debe



presentar un proyecto de grado donde se sustenten y demuestren los conocimientos adquiridos en
la formacion académica. En la Universidad El Bosque, en el Reglamento Estudiantil, se establece que
para obtener el titulo se debe presentar la opcién de grado definido por la facultad a la que se
pertenezca [2], en el caso particular de la Facultad de Ingenieria, en el Programa de Ingenieria de
Sistemas, el estudiante debe demostrar sus conocimientos a través de un ejercicio de Ingenieria de
Sistemas, entre las disponibles para el programa académico: Desarrollo tecnoldgico (DT), Auxiliar
de Investigacion (AUX), Innovacion Tecnolégica (IT) y Ciclo Coterminal con la Maestria en
Informatica Biomédica (COT) [2].

Cada semestre y con el pasar de los afios, la informacion relacionada con los trabajos de grado crece
y es importante encontrar la mejor forma de manejarla y gestionarla, por esto, se han empezado a
manejar diferentes herramientas tecnoldgicas que ayudan en este proceso. E1 Comité de Opciones de
Grado dentro del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque es el responsable
de la gestion de estos trabajos y actualmente no se tiene un sistema de informacion que lo permita.

Es importante resaltar que, esta necesidad de gestionar de una mejor manera los proyectos de grado
también ha surgido en otras universidades, como se puede evidenciar en la Universidad Nacional A
Distancia [3], donde buscan apoyar proyectos de innovacion y desarrollo tecnoldgico donde se veia
este tipo de problematicas dentro de su administracién y control. Por lo tanto, por medio de los
sistemas de informacidn, y al encontrar una necesidad de mejora, en este caso en la gestion de
proyectos, se facilita el trabajo de todos los involucrados, al igual que una reduccion en las pérdidas
de informacion, como vemos en [4]. Es importante destacar que, en este caso especifico, el sistema
de informacién atin no ha sido implementado.

Teniendo en cuenta esta necesidad, se propone la realizacion de un sistema de informacién que
permita la gestion de los proyectos de grado del programa mencionado con anterioridad, en el que
se tenga una integracion total de los actores dentro de los diversos procesos, al poder realizar una
trazabilidad y almacenamiento de forma organizada de los proyectos presentados por los
estudiantes en las cuatro primeras modalidades (DT, IT, AUX, y COT), con el objetivo de facilitar el
analisis y visualizacién de estos.

Este documento muestra la descripcion del problema mediante el modelo Biopsicosocial y cultural
(MBPSC), los antecedentes relacionados con el problema, la descripcidon de la solucidon desde el
MBPSC, seguido del disefio metodoldgico, finalizando con los resultados y las conclusiones.

2. DESCRIPCION CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DESDE EL
MODELO BIOPSICOSOCIAL Y CULTURAL

El proceso de gestion y seguimiento de proyectos en el Programa de Ingenieria de Sistemas, tanto en
la modalidad diurna como en la nocturna, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad El Bosque,
cubre una importancia fundamental para que los estudiantes puedan obtener el titulo de Ingenieros
de Sistemas. Este proceso se inicia con la presentacion de la propuesta de proyecto de grado en una
de las cuatro opciones disponibles y se desarrolla a lo largo de las asignaturas de Proyecto de Grado
1y Proyecto de Grado 2, con excepcion de la opcion de Coterminal, siguiendo asi el plan de estudios
establecido. En cada una de estas etapas, se observa un numero considerable de estudiantes
interesados en presentar sus propuestas o continuar con sus proyectos, con un promedio
aproximado de 20 a 28 proyectos o propuestas en cada una de las asignaturas. La acumulacién de
estos proyectos representa una carga significativa que debe ser gestionada en cada semestre.



Por lo tanto, se ha identificado la presencia de redundancia y duplicidad en la informacién
almacenada en los diferentes medios, como Google Drive, el aula virtual y los correos electrénicos.
Esto puede ocasionar demoras en los levantamientos de informacién necesarios para llevar a cabo el
proceso, por lo que la existencia de estas problematicas representa un obstaculo significativo para la
eficiencia y efectividad del proceso. La redundancia de informacién puede generar confusiones y
errores en la toma de decisiones, mientras que la duplicidad puede dificultar la identificaciéon de la
informacion correcta y afectar la calidad de los reportes generados.

Por otro lado, se observo que los mismos motivos que conducen a redundancia y duplicacion de
informacion también dificultan el manejo de las preguntas enviadas al correo electrénico del comité
estudiantil. El importante volumen de correos electrénicos recibidos dificulta la gestion y el
seguimiento eficaz y eficiente de estas solicitudes. La situacion se agrava por el hecho de que no
existe un sistema que permita, tanto al comité como a los profesores participantes, revisar las
reuniones del proyecto. La falta de un seguimiento detallado puede provocar la pérdida de
informacion importante y afectar la calidad del proceso de gestion y seguimiento del proyecto.

2.1. Descripcién Contexto Desde el Modelo Biopsicosocial y Cultural

El Area de Opciones de Grado del programa académico hace uso del aula virtual de la universidad
y de repositorios enlazados al correo institucional para gestionar y dar seguimiento a los proyectos,
desde la realizacion de la propuesta hasta su presentacion final y culminacién. Sin embargo, la
informacion de cada proyecto se encuentra distribuida en diferentes sitios de consulta y gestién, lo
que puede dificultar la evaluacion, retroalimentacion y seguimiento del mismo.

Figura 1. Modelo BPSC del problema
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Al analizar el modelo BPSC desde el problema evidenciado en la figura 1, se identifican los actores
involucrados en la gestién de los proyectos, los cuales incluyen a estudiantes, lectores, directores,
docentes, jurados y el comité de opciones de grado. El medio se refiere al entorno en el que se



desarrollan las actividades relacionadas con el Area de Opciones de Grado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad El Bosque. Este entorno abarca la infraestructura fisica de la
universidad, como las salas de reuniones y los espacios de trabajo, asi como los recursos tecnoldgicos
y medios de comunicacién disponibles. Entre los artefactos utilizados se encuentran el aula virtual
de la universidad, correos electrénicos y Google Drive, herramientas empleadas actualmente que
permiten la gestion y el seguimiento de los proyectos.

Las creencias son las percepciones que tienen los involucrados en el Area de Opciones de Grado
frente a todo el proceso. Actualmente, se tiene la creencia que la informacién se encuentra
desordenada y que los procesos son demorados, lo que conlleva a una falta de control sobre el
desarrollo de los proyectos. Los habitos comprenden las practicas que se han adoptado para llevar a
cabo las actividades del area de opciones de grado. En este caso, se han identificado habitos como
revisiones tardias, entregas sobre el tiempo, sobrecarga de trabajo y tareas repetitivas, lo que puede
estar generando dificultades en el proceso de gestion y seguimiento de proyectos.

En términos generales, se observa una estrecha relacion entre los artefactos, las creencias y los habitos
en el drea de opciones de grado. Los artefactos utilizados pueden influir en las creencias y practicas
adoptadas por los involucrados, al igual que las creencias y habitos pueden influir en la forma en
que se utilizan los artefactos, lo que, a su vez, afecta en la eficiencia y efectividad del proceso de
gestion y seguimiento de proyectos. Por ejemplo, esto ha provocado que cuando se requiere una
recopilacion de informacién, como estadisticas del histérico de proyectos, se deba hacer un esfuerzo
significativo en tiempo y recursos, generando asi demoras en las respuestas a solicitudes de los
diferentes actores para cada uno de los proyectos.

A continuacidén, en la Figura 2 se muestra el arbol del problema, donde se definen las causas
identificadas en los recuadros inferiores y, en la parte superior, se detallan las consecuencias que
afectan negativamente al proceso de los proyectos de grado.

Figura 2. Arbol del problema
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Fuente: Elaboracién propia

En resumen, se ha explorado en profundidad el proceso de gestion y seguimiento de proyectos en el
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque. Se evidencia la creciente
importancia de este proceso a lo largo de los semestres y afios, con un nimero significativo de
proyectos y propuestas que deben ser gestionados, lo que ha revelado la presencia de desafios en la
organizacién y almacenamiento de informacién. Es asi como se destaca esta oportunidad de mejora
al encontrarse una necesidad apremiante de optimizar este proceso.

3. MARCO REFERENCIAL

Para llevar a cabo un andlisis exhaustivo, es esencial considerar los trabajos relacionados con el
problema en cuestion. En consecuencia, se presenta a continuacion una revision de los antecedentes
y del estado actual de la tecnologia que se relacionan con el problema. Este analisis permite
identificar cdémo un sistema de informacion puede ser beneficioso en este caso, y si existen trabajos
similares que pueden proporcionar ideas ttiles sobre los métodos y enfoques que pueden ser
aplicados en este caso.

3.1.Antecedentes y Estado Del Arte

Para consultar qué trabajos relacionados y articulos existen con respecto a la gestiéon de proyectos de
grado se utilizan fuentes de informacion tales como la biblioteca virtual de la Universidad El Bosque
y el motor de busqueda de Google Académico. Asimismo, se plantean una serie de preguntas desde
una perspectiva organizativa, con el fin de evaluar como la implementaciéon de un sistema de
informacién podria optimizar los procesos, simplificar la gestion de proyectos y mejorar la
coordinacion entre los actores involucrados.

cPor qué un sistema de informacion podria ayudar a resolver esta necesidad?

A partir de las diversas fuentes encontradas, G. Gerén-Pifion et al. [1] resaltan la gran importancia
de contar con un sistema de informacion para la gestion de proyectos de grado. Dicho sistema
permite una organizacion eficiente y facilita la entrega de los documentos necesarios para el
proyecto. Ademas, ayuda a los administradores a tener una vision clara y unificada de los diferentes
grupos que existen, asi como de sus directores y lectores. Por otro lado, los sistemas de informacion
permiten almacenar y procesar informaciéon de manera que se pueda realizar un andlisis preciso, lo
que facilita el control y analisis de la informacién obtenida [1].

¢Existen ya este tipo de tecnologias?

Se ha encontrado que diversas universidades nacionales han implementado sistemas de informacién
para mejorar la gestion de proyectos de grado. Estos sistemas han demostrado ser ttiles para mejorar
la comunicacion entre los diferentes actores involucrados, y facilitan la entrega y control de
documentos necesarios para el proyecto. Un ejemplo de esto es el estudio [2], donde se presenta el
disefio e implementacion de un sistema de informacion para la gestion de los proyectos de
responsabilidad social del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad Catolica De
Colombia. Este sistema de informacién permite la gestion y control de los procesos relacionados con
la ejecucién de proyectos de responsabilidad social, desde la definicién de objetivos hasta la
evaluacion de los resultados.



Otro ejemplo es el proyecto [3], que busca desarrollar un sistema de informacién para la
administracion de procesos de proyectos de investigacion en entidades educativas de nivel superior.
El objetivo de este sistema es apoyar la gestidon de proyectos de investigacion en las diferentes fases
del ciclo de vida del proyecto, desde la definicidn de objetivos y alcance, hasta la gestion de recursos,
seguimiento y evaluacién de resultados [4]. Este sistema de informacion ha demostrado ser ttil y
eficiente en la gestion de proyectos de investigacion en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, y puede ser utilizado como una referencia para el disefio y desarrollo de sistemas similares
en otras instituciones educativas de nivel superior.

Gracias a los ejemplos mencionados, y a otros sistemas de informaciéon como [5] y [6] en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se evidencia que ya existen tecnologias para la
gestion de proyectos en instituciones educativas de nivel superior. Estos sistemas han demostrado
ser eficientes y utiles en la gestion de proyectos, mejorando la comunicacion entre los diferentes
actores involucrados, optimizando el uso de recursos y permitiendo un seguimiento y control
eficiente del proyecto. Por lo tanto, podemos afirmar que es viable la implementacién de un sistema
de informacidén para la gestién de proyectos de investigacion en la institucién educativa en cuestion.
Con el analisis adecuado de los requerimientos y necesidades especificas de la institucién, y la
utilizacion de metodologias de desarrollo de software apropiadas, se puede garantizar el éxito en la
implementacion de este sistema y la mejora en la gestion de proyectos de investigacion.

En general, se observa un esfuerzo por mejorar los procesos educativos a través de la implementacion
de tecnologias, como aplicaciones web o sistemas de informacién. En el contexto de un proyecto de
grado, estos sistemas pueden ser de gran ayuda en la comunicacién entre los diferentes usuarios
involucrados y en la gestion de los plazos y entregas de documentacion necesaria. Por lo tanto, se
puede concluir que la implementaciéon de un sistema de informacion puede tener un impacto
positivo en la gestion de proyectos en el ambito universitario.

cQué metodologia (tradicional o dgil) puede ser utilizada para este proyecto?

La implementacién adecuada de un sistema de informacidn es crucial, ya que es necesario identificar
y comprender todas las necesidades y requerimientos para garantizar su escalabilidad y la
continuidad de su funcionalidad con futuras actualizaciones. Por lo tanto, la eleccion de la
metodologia adecuada para el desarrollo del proyecto resulta fundamental.

Ahora, en los diferentes trabajos relacionados se revela el uso de distintas metodologias, en su
mayoria agiles porque refuerzan y enriquecen la comunicacion con el cliente dejando mas claras sus
necesidades, como se puede observar en el estudio [7]. Ademas, estas metodologias permiten una
mayor flexibilidad en la gestiéon de cambios y adaptacion a las necesidades del proyecto.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que habitualmente las metodologias tradicionales generan
algunos fallos en el producto final al solo revisar los requerimientos en un tinico punto especifico del
proyecto. En este sentido, se destaca el estudio [8], donde se evidencia como la adopcién de
metodologias agiles permiti6 la reduccion de fallos y defectos en el producto final.

Algunos trabajos de investigacion, como [9], coinciden en la utilizacién de metodologias agiles en el
desarrollo de sistemas de informacién debido a su flexibilidad y adaptabilidad ante cambios y
requerimientos del cliente. Ademas, en el estudio [10] se resalta que la metodologia agil Scrum es



una alternativa efectiva para la gestiéon de proyectos de software en entornos académicos. Por lo
tanto, se podria considerar la aplicacion de una metodologia agil en la implementacién del sistema
de gestion de proyectos de grado, ya que permite una mayor interacciéon y colaboracién con los
diferentes actores involucrados y una adaptacién mas rapida a las necesidades del usuario final.

3.2.Marco Tebrico

Un sistema de informacion es esencial para cualquier organizacion, ya que permite recopilar,
almacenar, procesar y compartir datos de manera eficiente. Al tener acceso a informacion precisa y
actualizada, las organizaciones pueden tomar decisiones informadas y estratégicas que impulsan su
crecimiento y productividad. Ademas, un sistema de informacién ayuda a optimizar los procesos
empresariales, lo que permite a los empleados trabajar de manera mas eficiente y reducir los errores
humanos. En resumen, se considera que un sistema de informacién es vital para la toma de
decisiones informadas, la mejora de la eficiencia empresarial y la capacidad de competir en un
mercado cada vez més complejo y dindmico [11].

Un sistema de informacién puede ser muy beneficioso para la gestion de proyectos de grado, ya que
proporciona una plataforma centralizada y colaborativa para el intercambio de informacién y la
coordinacion de tareas. Con un sistema de informacion, los miembros del equipo del proyecto
pueden trabajar juntos en tiempo real, compartir documentos, realizar un seguimiento del progreso
y colaborar en la resolucion de problemas. Ademas, un sistema de informacion también permite la
gestion eficiente de recursos, como el tiempo y el presupuesto, lo que ayuda a mantener el proyecto
en la direccion correcta y a cumplir con los plazos establecidos. En resumen, se puede afirmar que
un sistema de informacién puede ayudar a mejorar la eficiencia, la colaboracién y la productividad
en la gestion de proyectos de grado [12].

Para la implementacion del sistema de informacion, es crucial seleccionar herramientas adecuadas
que permitan la realizacién completa del proyecto. Después de analizar diversas opciones, se optd
por las herramientas de React para el desarrollo del front-end, Node.js para la creacion de servicios
web, Express.js para el back-end, y PostgreSQL para la gestion de la base de datos. Esta combinacion
de herramientas ofrece una amplia variedad de caracteristicas y funcionalidades, y es muy popular
entre los desarrolladores debido a su flexibilidad y escalabilidad, lo que permite la creacién de un
sistema de informacion robusto y eficiente [13].

En el desarrollo del front-end de la aplicacion, React se destaca como una opcion sélida. No obstante,
también se consideraron otras herramientas populares, como Angular, Vue.js y Ember.js. Angular es
ampliamente reconocido por su estructura completa y su enfoque en el desarrollo de interfaces de
usuario. Por otro lado, Vue.js ha ganado popularidad por su enfoque progresivo y su capacidad para
integrarse gradualmente en proyectos existentes. Ember.js, se destaca por su enfoque en la
convencion sobre la configuracion y su énfasis en la productividad del desarrollador. Cada una de
estas herramientas tiene sus fortalezas y debilidades, y la elecciéon depende de los requisitos y
preferencias del proyecto. Sin embargo, React fue seleccionado como la mejor opcién debido a su
facilidad de uso, la reutilizacion de componentes, su excelente rendimiento y su amplia comunidad
de desarrolladores, ademas de su capacidad de integracion con otras herramientas [14].

En cuanto al desarrollo del back-end, ademas de Express.js, se evaluaron otras opciones, como
Django y Ruby on Rails. Django es un framework de desarrollo web de Python conocido por su
enfoque pragmatico y su disefio robusto. Por otro lado, Ruby on Rails es un framework de desarrollo
web de Ruby reconocido por su facilidad de uso y su enfoque en la convenciéon sobre la
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configuracién. Cada una de estas opciones tiene sus ventajas y caracteristicas tnicas, y la eleccion
depende de los requisitos y preferencias del proyecto. Sin embargo, se opt6é por Node.js y Express.js
como la mejor opcidn para el back-end debido a su flexibilidad y la capacidad de utilizar JavaScript
tanto en el front-end como en el back-end. Esto simplifica la coherencia del lenguaje y la integracién
entre los diferentes componentes del sistema de informaciéon. Ademas, Node.js cuenta con un
ecosistema maduro y una amplia disponibilidad de mddulos y paquetes que respaldan el desarrollo
eficiente del proyecto [15].

En cuanto a la gestion de la base de datos, PostgreSQL fue la eleccién preferida debido a sus
cualidades confiables, seguras y escalables. Aunque MongoDB es una opcién popular para bases de
datos NoSQL, se decidié utilizar PostgreSQL debido a su enfoque relacional y su amplia
compatibilidad con diferentes lenguajes de programaciéon y marcos de aplicaciones. PostgreSQL
cuenta con un historial comprobado de estabilidad y confiabilidad en entornos de produccién de
alto rendimiento. Ademads, su comunidad activa de usuarios y su completa documentacion facilitan
su implementacion y uso efectivo en el sistema de informacién [16].

Por otro lado, es fundamental escoger un tablero para la gestién de proyectos, seguimiento de errores
e incidencias, ya que se tiene un programa centralizado y colaborativo, donde el equipo del proyecto
puede coordinar las tareas y gestionar el flujo de trabajo de manera eficiente. De esta manera, se
pueden observar todas las tareas pendientes, en curso y completadas, y realizar una de toma de
decisiones informada y certera. Se evaluaron opciones como Trello y Jira, pero finalmente fue
seleccionada la aplicacion ClickUp por su flexibilidad, colaboracion, seguimiento del tiempo y una
amplia gama de caracteristicas.

En resumen, parte fundamental del inicio del proyecto fue sentar unas bases sélidas para que el
disefio e implementacién se realicen de manera exitosa. La importancia que tiene la realizacion de
un sistema de informacién para la mejorar la eficiencia y coordinaciéon es fundamental para este
proyecto. También, se evidencia las tecnologias y metodologia, especialmente las agiles, que son
adecuadas para este propodsito. La eleccion de herramientas como React, Node.js, Express.js y
PostgreSQL se basan en su flexibilidad y escalabilidad, y el uso de un tablero de gestién de proyectos,
como ClickUp, se considera primordial para coordinar eficazmente las tareas y mejorar la toma de
decisiones.

4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION DESDE EL MODELO BIOPSICOSOCIAL Y
CULTURAL

4.1.Objetivos del Proyecto

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un sistema de informacién web para el seguimiento y control de los proyectos
de grado del programa de pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque.
Con el propdsito de analizar la percepcion de contribucién del sistema en los procesos
asociados a los proyectos de grado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer los requerimientos por medio de una recoleccion de informacion pertinente que
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permita la apropiaciéon de conocimientos necesarios para desarrollar el sistema de
informacion acorde a la problematica evidenciada.

2. Disefiar una arquitectura de sistemas de informacién que cumpla buenos estandares de
desarrollo de software y los requerimientos establecidos.

3. Construir e implementar el sistema de informacién con base en la arquitectura seleccionada
y a partir de un plan de pruebas validar los requerimientos.

4. Validar la percepcion de contribucion del sistema en los procesos asociados a proyectos de
grado para cada uno de los actores.

4.2.Descripcion del Artefacto

La propuesta actual contempla el desarrollo e implementaciéon de SABAH, un artefacto tecnolégico
disefiado de manera especifica para el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El
Bosque. SABAH facilita el seguimiento y la gestion de proyectos de grado en las diversas
modalidades y presenta una variedad de roles que intervienen en el sistema, tales como
administrador, comité, director, jurado, lector y proyecto. Cada rol posee funcionalidades y permisos
especificos dentro del sistema.

La implementacion incluye un inicio de sesién que controla las interfaces y funcionalidades de cada
uno de los roles para el seguimiento y control de las funcionalidades y accesos. Cada rol tiene su
propio mddulo correspondiente. Los estudiantes pueden inscribir una propuesta desde el inicio de
sesién y, una vez tengan sus credenciales, pueden acceder al médulo de proyecto. El resto del
moédulo de administracién presenta una seccion de usuarios, proyectos y estudiantes, destacando la
capacidad de cualquier ajuste en toda la informacion almacenada dentro del sistema, como la
creacion de usuarios y la modificaciéon de la informacion de los proyectos.

El médulo de proyectos ofrece una primera secciéon con una vista global de la informaciéon
relacionada con el proyecto, otra seccién de reuniones, solicitudes y entregas. El médulo de comité
ofrece las secciones de sustentaciones, proyectos meritorios, proyectos, directores, lectores, jurados,
aspectos, rubricas, espacios, entregas, solicitudes y reuniones. Por tltimo, el médulo de docentes,
que corresponde a los roles de director, jurado y lector, incluye secciones de proyectos, reuniones,
solicitudes y entregas.

Cada proyecto tendra estados definidos, como "En desarrollo”, "Aprobado" y "Aprobado por el
comité” (solo para la modalidad de ciclo Coterminal), "Rechazado", "Cancelado", “Aprobado
propuesta”, “Aprobado proyecto de grado 17, y "Terminado". Una vez que un proyecto cambie su
estado a "Cancelado" o "Rechazado", no se podra modificar nuevamente. En caso de que se desee
continuar con un proyecto que fue cancelado o rechazado debido a circunstancias externas al
sistema, sera necesario crear una nueva propuesta.

El sistema no incluira funcionalidades de gestion de estudiantes, ya que solo almacenara informacion
basica de los mismos y los asociard como miembros de un proyecto. Ademas, los formatos y
plantillas de las actas y tablas estaran predefinidos y no podran ser modificados dentro del sistema.
Es importante destacar que el sistema no proporcionard un entorno para realizar reuniones
(llamadas, chats o videollamadas), pero permite el seguimiento de las reuniones y la generacion de
actas como documentos de soporte. El resto de los puntos importantes dentro del alcance y
aclaraciones del sistema, se encuentran en el Documento de Lineamientos con el Cliente, que se
puede observar en el Anexo No.6 del Documento de Anexos.
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4.3.Componente de Analisis: Descripcion de la Transformacion Esperada del Contexto

El Area de Opciones de Grado enfrenta actualmente la carencia de un sistema de informacién que
pueda asistir en los procesos de gestién y seguimiento de los proyectos de grado. Esta falta
incrementa la complejidad y el desgaste, ya que no se dispone de un sistema unificado para
administrar y controlar todos los proyectos en curso. Esto, a su vez, dificulta la evaluacién,
retroalimentacion y seguimiento, a pesar de contar con un proceso estandarizado y funcional.

Por lo tanto, con el propdsito de abordar esta oportunidad de mejora, se busca implementar un
sistema de informacién que ofrezca una gestion y seguimiento eficaz, segura, eficiente y estructurada
de los proyectos de grado. Al proponer esta solucion, se identifican varios factores de cambio,
incluyendo una mejora en la comunicacién con respecto a los plazos de entrega, los métodos de
entrega y los diversos formatos requeridos. Ademas, se permite una gestion mas centralizada y
organizada de los procesos de los proyectos, lo que simplificaria el seguimiento y la evaluacion de
cada uno de ellos. Finalmente, se garantiza un acceso mas facil y rapido a la informacion necesaria
para los procesos de evaluacion, seguimiento y retroalimentacion.

Figura 3. Modelo BPSC de la solucién

MODELO BPSC - SOLUCION Artefacto

Aula Virtual

Correo electrénico

Google Drive

SABAH Dimensiones

Bioldgico

Psico-Social

Medio Habitos Cultural

Seguimiento de los Economico
proceses
Gestién centralizada de
procesos

- Consulta de informacién

Facultad de ingenieriade| | | saadab
la Universidad El Bosque

Area de proyectos de
grado

Salas de reuniones

Creencias

Sistema de gestion F -
unificado

Eficiencia en la gestiéon | ==

Seguridad de la
informacion

Fuente: Elaboracidn propia

Como se puede observar en la Figura 3 previamente presentada, la introduccion del sistema de
informacién como solucién a la problematica identificada provoca un cambio completo en las
creencias y habitos. El Modelo Biopsicosocial y Cultural de la soluciéon propuesta se centra en la
mejora y seguimiento de los proyectos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas. El sistema
de informacioén unificado se posiciona como el elemento clave para lograr una gestién mas eficiente,
segura y efectiva. Los agentes involucrados en la solucién contintian siendo la facultad de Ingenieria
de Sistemas, el area de opciones de grado y las salas de reuniones. En cuanto a las creencias que
impulsan esta solucidn, se centran en la necesidad de mejorar los procesos de gestion y seguimiento
de los proyectos. Se espera que los habitos previamente caracterizados por revisiones tardias,
entregas fuera de plazo y sobrecarga de trabajo sean reducidos y modificados para garantizar una
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gestion adecuada.

5. DISENO METODOLOGICO

En el estado del arte se han identificado diversas metodologias que pueden ser utilizadas en el
desarrollo de software. En este proyecto, se destacan especialmente las metodologias agiles, como
SCRUM o XP, debido a que permiten una comunicacién constante con el cliente y ofrecen una mayor
flexibilidad en el proceso de desarrollo. Sin embargo, es importante considerar la necesidad y el
tiempo disponible para elegir la metodologia mas adecuada, que permita trabajar de forma eficiente
sin generar documentacidn innecesaria y, al mismo tiempo, garantice un registro constante de los
avances y situaciones que se presenten.

Dada la complejidad del sistema de informacién para la gestiéon de proyectos de grado, se ha
seleccionado la metodologia de Desarrollo Basado en Funciones (FDD). Esta eleccién se basa en su
enfoque en las necesidades especificas del cliente y en su promocion del trabajo en equipo mediante
iteraciones cortas. FDD se divide en cinco etapas que buscan formular y desarrollar las funciones del
sistema de manera clara y oportuna. Para cumplir con los objetivos de esta metodologia, se realizaran
funciones cada dos semanas. Si una funcién no puede ser completada en ese plazo, se debera dividir
en funciones mas pequefias.

Es importante destacar que se asigna una funcién especifica a cada miembro del equipo, pero todas
pueden depender de otras realizadas por otros miembros, lo que asegura un trabajo constante en
equipo. Ademas, los equipos de FDD deben llevar a cabo revisiones de defectos para garantizar la
calidad esperada y acordada, al igual que un seguimiento tanto de la codificacién como de los
informes de progreso [11].

En el equipo de FDD, se identifican seis roles o miembros del equipo: el gerente del proyecto, el
arquitecto principal, el gerente de desarrollo, el programador principal, el propietario de clase y el
experto en dominio. Cada uno de ellos tiene responsabilidades especificas que garantizan un
desarrollo efectivo del proyecto.

Para este proyecto, se han unido dos de las cinco etapas de FDD, resultando en cuatro etapas
especificas: andlisis, disefio, construccidn, y pruebas e implementacion. Antes de iniciar estas etapas
iterativas, se realizara un andlisis exhaustivo de los requerimientos del proyecto para generar una
lista de caracteristicas. Para cada elemento de esta lista, se efectuaran las etapas mencionadas
anteriormente. Una vez finalizado el proyecto, se aplicara una metodologia cualitativa para evaluar
la usabilidad y la satisfaccion del usuario final. Esta evaluacién se enfocara en la calidad de la
experiencia del usuario y en como percibe y utiliza el sistema de informacién en un entorno de
pruebas. Se llevaran a cabo pruebas de usabilidad con modelos estandar y se recopilaran comentarios
y opiniones de los usuarios finales a través de formularios y entrevistas para determinar el grado de
satisfaccion del cliente con respecto a los entregables realizados [17].

Por ultimo, se ha utilizado el diagrama WBS para identificar el trabajo que se llevard a cabo en cada
etapa del proyecto. Este diagrama es especialmente til para planificar y controlar los recursos del

proyecto y para asegurar que se cumplan los plazos y objetivos establecidos.

Figura 4. EDT
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La imagen que se muestra a continuacion es el cronograma tentativo para la ejecucion del proyecto
dividido en 25 semanas.

Figura 5. Cronograma
Semana

1 2 3 4 5 6|7 8 8 10 11 12 135 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

Reuniones De Equipo
Desarrollo Modelo Global
Lista De Caracteristicas
Planeacién

Disefio

Contrucciéon

Correciones

Creacién Manuales
Implementacién plan de pruebas
Ajustes

Entrega final

Fuente: Elaboracién propia

5.1. Desarrollo Metodolégico

En este capitulo se presenta el desarrollo de las fases de la metodologia FDD, empezando por el
modelo global describiendo la visién, el contexto y los requisitos que debe tener el sistema de
informacién SABAH. Posteriormente a esto se detalla la lista de caracteristicas y planificacion para
continuar con cada una de las iteraciones realizadas en la fase de disefio y construccion.

5.1.1. Modelo Global

El sistema de informacion SABAH esta enfocado en los proyectos de grado que permita realizar el
seguimiento, la retroalimentacién y la gestion de los proyectos por parte del comité, los docentes y
los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas. SABAH proporciona una plataforma para
registrar los avances y realizar la respectiva retroalimentacion, asi como la gestién de las solicitudes
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y el seguimiento del histérico de los proyectos.

Por otro lado, la definicién de requerimientos iniciales se realizé por medio del trabajo conjunto con
los representantes del comité de opciones de grado expertos en el proceso de gestién de proyectos
para el programa. Para especificar, en las primeras semanas se realizaron alrededor de seis diferentes
acercamientos virtuales y presenciales. Las diferentes reuniones permitieron definir la carta de
acuerdos de lineamientos con el cliente sonde se logré especificar el alcance resaltando lo que no
hace parte del sistema a desarrollar.

A partir de las descripciones obtenidas en la etapa de analisis frente al levantamiento de informacion,
se consideraron seis modulos y cuatro roles que engloban la solucién, organizada en una lista de
caracteristicas del sistema que se puede encontrar en el Documento de Anexos.

5.1.2. Listado de Caracteristicas

Con base en el modelo global y el contexto del problema, se desarrollaron una serie de caracteristicas
que sirvieron de base para definir los requerimientos a nivel funcional y técnico. Estos
requerimientos fueron agrupados por moédulos, lo cual permitié seguir la metodologia FDD de
manera efectiva. Para obtener un detalle completo de los requerimientos, se puede consultar en el
Anexo No.1 del Documento de Anexos.

Figura 6. Fragmento de requerimientos

Funcionalidad 1. Registro proyecto

Descripcion

El requerimiento de generacion de avances del proyecto tiene como objetivo permitir a los estudiantes
llevar un registro del progreso de su proyecto de grado. El sistema debe permitir a los estudiantes

actualizar el estado de avance del proyecto y visualizarlo para llevar un control de este.

Requerimientos asociados

- El sistema debe tener una opcion para seleccionar y cargar el archivo del documento principal.
- El sistema debe guardar el archivo del documento principal en una ubicacion adecuada.
- El sistema debe tener una opcion para guardar y visualizar el enlace de la carpeta.

Prioridad

La prioridad del requenimiento es de alto nivel.

Finalizado el detalle de las funcionalidades con los requerimientos asociados, se realizé la estimacion
de tiempos de entrega y la asignacidn de tareas técnicas para los desarrolladores, cuya planificaciéon
se presenta en un tablero dentro de la aplicacion ClickUp, y se puede observar en el Anexo No. 7 del
Documento de Anexos.

El disefio de cada caracteristica implicé la elaboracion del diagrama entidad relacion
correspondiente. En cuanto al disefio de la base de datos, la figura 7 muestra una parte del diagrama
de la base de datos PostgreSQL, y también se puede observar en su totalidad en el Anexo No. 3 del
Documento de Anexos.

El diagrama de relaciones se completd durante el proceso de disefio de las distintas funciones y
representa una estructura que facilita la gestion de las necesidades y solicitudes de los usuarios de
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la manera mads conveniente y eficiente.

Figura 7. Diagrama de datos
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Fuente: Elaboracidn propia

Antes de iniciar con el desarrollo se disend el diagrama de arquitectura. La Figura 8 representa el
diagrama de arquitectura cliente-servidor para una aplicacion web que utiliza React, Express, una
base de datos PostgreSQL y la API de Google Drive. El cliente, que es el navegador web del usuario,
envia solicitudes al servidor. El servidor aloja el back-end, que es consumido por el front-end que se
ejecuta en el navegador web del usuario. El front-end se encarga de mostrar la interfaz de usuario y
procesar las acciones del usuario, mientras que el back-end se encarga de acceder a los datos y
proporcionar una respuesta al usuario. El servidor back se conecta con la base de datos PostgreSQL
por medio de solicitudes SQL para realizar consultas y actualizaciones de datos. También se conecta
con la API de Google Drive para cargar y descargar archivos.

Figura 8. Diagrama de arquitectura
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Durante el inicio del desarrollo, se llevé a cabo la creacién del mock-up, el cual fue sometido a la
aprobacion del cliente. El anexo No. 2 del Documento de Anexos se presenta el mock-up completo
elaborado para el proyecto, y en la Figura 9 se muestra una de las paginas del mock-up,
especificamente la pagina de inicio de sesién.

2
SABAH

UNIVERSIDAD EL BOSQUE

Figura 9. Mockup

© 2023 Sislema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque

Fuente: Elaboracién propia

Cofreo 0 cAaigo de proyecto *

Contrasefia *

Iniciar Sesion
Recuperar Contrasefia

Inscribir Propuesta

Facultad de Ingenieria ﬂB

El desarrollo comenzo6 con la definicion del disefio inicial del artefacto de solucion, teniendo en
cuenta la lista de caracteristicas previamente identificadas. Este disefio proporcioné una vision clara
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de las soluciones a desarrollar y sirvié como guia inicial del proceso.
5.2. Desarrollo por funcionalidad

Segtin la metodologia FDD, el proyecto se dividi6 en actividades especificas. Para cada una de estas
funciones se tomaron los siguientes pasos:

— Disefio detallado: Se cred un disefio detallado para la funcién, incluida la identificacién de
sus requisitos y especificaciones. Esto asegurd una comprension clara de lo que se debia
lograr.

—  Definicién de tarea: Una vez que se complet6 el disefio, a los miembros del equipo de
desarrollo se les asignaron tareas especificas. Cada tarea estaba relacionada con la
implementacién de una funcionalidad.

— Desarrollo: Los desarrolladores implementaron funciones de acuerdo con las
especificaciones y el disefio detallado. Se promovi6 la comunicacién continua y colaborativa
entre los miembros del equipo para resolver posibles desafios técnicos y garantizar la
coherencia del codigo.

Durante todo el proceso de desarrollo se mantuvieron reuniones periddicas con el representante del
cliente y el director del proyecto. Estas reuniones sirven como un mecanismo critico de
retroalimentacion y seguimiento. Durante estas sesiones se presentan avances, se discuten posibles
ajustes a los requerimientos y se aclaran inquietudes, permitiendo asi ajustar continuamente el
proyecto de acuerdo con las necesidades del cliente.

5.2.1. Médulo de Administracion

El primer médulo se refiere a la administracion, del cual se debe aclarar que incluye la seccidn del
inicio de sesién. Dentro de esta seccidn se aborda la validacion del usuario por medio de sus
credenciales, lo que le permite acceder al moédulo correspondiente. Asimismo, se tienen las
funcionalidades de inscripcion de una nueva propuesta y cambio de contrasefia, el cual se puede
observar detalladamente en la figura 11.

Figura 11. Componente Inicio de Sesion y Registro

Recuperar Contrasefia

Ingrese el correo o codigo del proyecto

Fuente: Médulo de Inicio de Sesion y Registro SABAH
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En el médulo de administracién, se presenta una seccion de usuarios, dispuestos todos aquellos
registrados en el sistema por medio de una lista con su informacion relevante. Desde esta vista, se
brinda la opcién de acceder a informacion detallada de cada usuario, realizar modificaciones directas
en su perfil o cambiar su estado. Ademas, se brinda la posibilidad de agregar nuevos usuarios al
sistema, asegurando previamente que no existan duplicados. Para una representaciéon visual mas
clara, se puede observar la figura 12.

Figura 12. Componente visualizacién de usuarios

;f SABAH  usuarios @ crereususmo

USUARIOS
= FILTERS \i, EXPORT
PROYECTOS . X
Nombre Completo Carreo Electrénico Accion
ESTUDIANTES -
Carlos Perez carios.perez1@unbosque.edu.co oW
CERRAR SESION
Santiago Mufioz santiago. munoz1@unbosque edu.co Lo )
Tatiana Pulido itpulido@unbosque. edu.co L0
Rows perpage: 100 + 1-30f3
“ »
“ »
© 2023 Sistema para |a gestién de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque: Facultad de Ingenieria %B

Fuente: Modulo de Administracion SABAH

Luego, dentro del mddulo de administracion se tiene la secciéon de proyectos que incluye todas sus
funcionalidades necesarias para su gestion. Desde este mddulo, es posible visualizar tanto los
proyectos en desarrollo como los proyectos cerrados. Ademas, se brinda la opcién de acceder a
informacién detallada de cada proyecto y realizar modificaciones directas en cualquier aspecto
relacionado, incluyendo la posibilidad de modificar informacién sobre el director, el jurado, el lector,
los estudiantes y cualquier otra informacién relevante del proyecto. Para una mejor comprension, se
puede consultar la figura 13, la cual ilustra especificamente el proceso de modificacién de un
proyecto.

Figura 13. Componente modificacién de un proyecto
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Desarrollo Tecnolégico
SABAH: Sistema de gestion de trabajos de grado para el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad El Bosque

YSABAH

USUARIOS ‘

MODIFICAR CODIGO | MODIFICAR NOMBRE | CAMBIAR ETAPA | CAMBIAR ESTADO

PROYECTOS
Informacién General
ESTUDIANTES
Modalidad Etapa Estado

CERRAR SESION

Desarrollo Tecnolégico Propuesta En desarrollo

Aifio Periado Director

2023 02 Tatiana Pulido 4

Lector

Santiago Mufioz /

Cliente

Nombre Cliente Representante Clisnte Correc Reprasentants

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque:

Fuente: Modulo de Administracion SABAH

Facuttad de Ingenieria gﬁ

La ultima seccion que tiene acceso el administrador corresponde a la gestién de estudiantes. Aligual
que los usuarios, se disponen por medio de una lista, la cual permite acceder a informacién concreta
de cada estudiante, junto al detalle sobre su participacién en proyectos activos e inactivos. Para una
mejor comprension, se puede consultar la figura 14, la cual ilustra especificamente el proceso de
modificaciéon de un proyecto.

Figura 14. Componente vista de un estudiante

¥ SABAH

VER ESTUDIANTE

USUARIOS Informacion General

PROYECTOS Nombre Completo Caorreo Electrénico

ESTUDIANTES Daniela Benavides Garcia dbenavidesg@unbosque. edu.co
CERRAR SESION Numero de Identificacion

243325647

Proyectos Activos
= FWTERS & EXPORT
Nombre Codigo Modalidad Afio Periodo Etapa Estado Accidn
Proyecto de Grado Auxiliar de AUX_2023-02-02 AUX 2023 02 Propuesta En desarrollo @
Investigacion - Nuevo
Rows perpage: 100 ~ 1-10f1

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque

Fuente: Modulo de Administracion SABAH

Facultad de Ingenieria gﬁ

5.2.2. Médulo de Proyecto

Dentro del listado de caracteristicas se especifica el ‘moédulo de estudiante’. Sin embargo, es mas
apropiado denominarlo el mddulo de proyecto, ya que el enfoque principal del sistema de
informacion son los proyectos, no los estudiantes. De tal manera, por medio de un tinico cédigo de
proyecto, todos aquellos estudiantes ligados al proyecto podran acceder a las funcionalidades
correspondientes.
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Ahora, a partir de la Figura 15 se puede observar la vista principal que observan los estudiantes al
iniciar sesiéon como proyecto. En esta vista, el estudiante tiene acceso a toda la informacién relevante
de su proyecto, y encuentra un menu en el lado izquierdo con diversas opciones para seleccionar y

llevar a cabo acciones.

Figura 15. Componente vista
3 SABAH

Desarrollo Tecnolégico

DT_2023-02-01

PROYECTO
Informacién General
ENTREGAS Modalidad
REUNIONES Desarrollo Tecncldg\co
SOLIGITUDES Periodo
CERRAR SESION 0
Cliente

Nombre Cliente

Universidad El Bosque

Estudiante(s)

Nombre

Angela Ochoa

Etapa Estado

Propuesta

Director Lector

Tatiana Pulido

Representante Cliente

Carlos Ortiz

Correo

SABAH: Sistema de gestion de trabajos de grado para el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad EI Bosque

En desarrollo 2023

Santiago Mufiez

Correo Representante

carlos.ortiz1 @unbosque. edu.co

Numero de Identificacion

aochoao1@unbosque.edu.co

1071235353

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque

Fuente: Médulo de Proyecto SABAH
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Por otro lado, se puede acceder a la seccion de entregas, donde se encuentra clasificadas en tres
categorias: pendientes, sin calificar, y calificadas. Para cada una de ellas, se puede visualizar la
informacion relevante, tal como fecha de apertura y cierre, nombre del calificador, y otros detalles
importantes. Asimismo, se pueden actualizar los enlaces, tanto de Artefacto de Control, como de
Documento del Proyecto, con los correspondientes en Google Drive. Esta seccion le permite al
estudiante mantenerse al dia con las entregas y gestionar de manera efectiva sus archivos
relacionados con el proyecto. Para una representacion visual mas clara, se puede observar la figura
16.

Figura 16. Componente entregas

W
N
Y SABAH  Entrecas
PROYECTO )
‘ Artefactos De Control (<] ‘ ‘ Documentos del proyecto (<)
ENTREGAS '
REUNIONES Entregas pendientes
= FITERS (b, EXPORT
SOLICITUDES Fecha de Fecha de Fecha de
Nombre Etapa Afio Periodo apertura cieme inicio '
. entregas entregas calificacion
CERRAR SESION No hay entregas pendientss &
>
Rows perpage: 100 ~ 0-00f 0
Entregas sin calificar
= FILTERS \i. EXPORT
Fecha de Fecha de Fecha de
Nombre Etapa Afio Periodo apertura cierre inicia '
entregas entregas calificacion

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque

Facultad de Ingenieria gﬁ
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Fuente: Mddulo de Proyecto SABAH

La siguiente seccidn se enfoca en las reuniones. En ella, los estudiantes tienen la capacidad de crear
una nueva reunién proporcionando informacién como fecha, hora, nombre, ubicacién o enlace, asi
como el o los invitados. Esta funcionalidad se puede observar en la figura 17 expuesta a continuacion.

Figura 17. Componente creacion de una reunion

CREAR REUNION

Enlace/Lugar

Invitados

[} Cliente - Giovanna Sandoval [ Director - Carlos Cortes Ramirez TV

[J Lector - Miguel Angel Rodriguez Pinilla [0 Jurado - Daniela Benavides MG

CERRAR [ GUARDAR

Fuente: Modulo de Proyecto SABAH

Todas las reuniones se encuentran clasificadas en tres categorias: pendientes, completas, y
canceladas. En caso de las reuniones pendientes, los estudiantes pueden acceder a informacién mas
detallada, realizar ediciones si lo requiere, y cancelarla, aunque se solicita una justificacion. En cuanto
a las reuniones canceladas, solo se puede acceder a la informacién detallada de la reunién, que
incluye la justificacién proporcionada para la cancelacion. Por tltimo, para las reuniones completas,
se da la posibilidad de ver la informacién en mayor detalle, y crear un acta de reunién si no se ha
generado con anterioridad. Para ello, se redirige al estudiante a un formato de realimentacién que
debe completar en su totalidad, y luego generar automaticamente un PDF correspondiente. Para una
mejor comprension, se puede consultar la figura 18.

Figura 18. Componente creacién de un acta de reunion
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;;”7 SABAH  FORMATO REUNIONES REALIMENTACION

PROYECTO . B
Descripcion de Objetivos

ENTREGAS

REUNIONES

SOLICITUDES
Resultados de Reunion

CERRAR SESION

Tareas Sesion Anterior

© 2023 Sistema para la gestién de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de Ingenieria ﬁg

Fuente: Mddulo de Proyecto SABAH

Al final, el estudiante cuenta con la seccién de solicitudes, donde puede crear una nueva que sera
enviada al director para su aprobacidn, y visualizar todas sus solicitudes categorizadas en:
pendientes, aprobadas, y rechazadas. Esta funcionalidad proporciona al estudiante una forma
eficiente de realizar solicitudes y mantenerse informado sobre su progreso. La figura 19 muestra lo
observado por el estudiante en el componente de solicitudes.

Figura 19. Componente solicitudes

;%E/: SA BA H = FILTERS & EXPORT

Creado por Tipo de solicitud Fecha de solicitud Aprobado Director Aprobado Comité
PROYECTO Ne hay solicitudes aprobadas.
ENTREGAS Rows perpage: 100 « 0-00f0
REUNIONES
SOLICITUDES Rechazadas
. = FWTERS &, EXPORT
CERRAR SESION
Creado por Tipo de solicitud Fecha de solicitud Respuesta Director Rechazada Comité
BB Proyecto Cambio de objetivos 2982023 29/08/2023
BB Director Solicitar retiro de proyecto (Director) 29/8/2023 20/08/2023
Rows perpage: 100 + 1-2 0f2

© 2023 Sistema para la gestién de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de Ingenieria %E

Fuente: Médulo de Proyecto SABAH

5.2.3. Modulo de Comité
El tercer médulo corresponde a todas las funcionalidades que tiene el comité. Al ser el rol que tiene
la mayor cantidad de responsabilidades, también corresponde al mddulo mas extenso. Primero, se

comienza con la seccidon de proyectos que es idéntica al expuesto en el médulo de administrador.

Por otro lado, se tiene una seccién de sustentaciones de proyectos, ver figura 20, donde se puede
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visualizar y agendar la fecha, lugar y el proyecto asociado a la sustentacién. Esta seccién proporciona
una vista rdpida y organizada de todas las sustentaciones programas, lo que facilita su planificacion
y seguimiento.

Figura 20. Componente de sustentaciones
ZSABAH  SUSTENTACIONES DE PROYECTOS ®

PROYECTOS s =
= FuERs 4, EXPOR

SUSTENTACIONES Fecha Sustentacion Lugar Sustentacion Nombre Cédigo Modalidad Afio Periodo

PROYECTOS Innovacién
20/08/2023 11:00 AM Auditorio Principal Sistema de diagnéstico de liderazgo empresarial 1T_2023-02-01 : 2024 01 e =,
MERITORIOS Tecnoldgica

DIRECTORES Rows perpage: 100 ~ 1-1of1
LECTORES

JURADOS

ASPECTOS

RUBRICAS

ESPACIOS

ENTREGAS

SOLICITUDES v

©2023 Sistema para la gestion de proyecios - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de ingeieria g}

Fuente: Modulo de Comité SABAH

La siguiente seccidn, que puede observarse en la Figura 21, corresponde a los proyectos meritorios.
En este espacio, se destacaran aquellos proyectos que los jurados o el director investigador en para
la modalidad de Auxiliar de Investigacion, postularan como proyectos destacados teniendo en
cuenta la pertinencia del trabajo en cuanto a la orientacion estratégica de la Universidad (salud y
calidad de vida), la relaciéon con otros entes, facultades, departamentos o dependencias para el
desarrollo del proyecto (interdisciplinariedad) y los resultados, utilidad del mismo y la posibilidad
de continuar en fases posteriores el proyecto. El comité tomara decisiones sobre cudles proyectos
merecen reconocimiento, considerando los aspectos mencionados, y solo se seleccionara uno por
afo, periodo y modalidad.

Figura 21. Componente de proyectos meritorios

¥SABAH  PROYECTOS

PROYECTOS
Proyectos postulados
SUSTENTACIONES T FLTERS  EXPORT
SRTeETeR Fecha Postulacion  Modalidad Afo Periodo Nombre Cédigo
MERIT
MERITORIOS N D Desamolio - - SABAH- Sistema de gesfion de trabajos de grado para el programa de T —_— ®
. o Tecnologico e & Ingenieria de Sistemas de Ia Universidad EI Bosque LSS
PIRECTORES _— Innovacién 05 @ BOT DE WHATSAPP PARA LA ENSENANZA DE LA ASIGNATURA DE o — &
—_— Tecnolégica e = MATEMATICAS EN GRADO SEPTIMO DE BACHILLERATO Sessa
LECTORES
Rows per page: 100 ~ 1-20f2
JURADOS s .
ASPECTOS o
Proyectos meritorios
RUBRICAS T FLTERS  EXPORT
Modalidad Afio Periodo Nombre Cédigo
ESPACIOS

prem—n DESPLEGAR UNA PLATAFORMA DE BLOCKCHAIN EN UN AMBIENTE VIRTUALIZADO
ENTREGAS e 2 2023 02 PARAEVALUAR SU FUNCIONAMIENTO EN UN PROCESO DE CADENA DE SUMINISTRO AUX_2023-02-01 o
R e PARA EL CASO DE VACUNAS COVID 19

SOLICITUDES = Rowsperpage: 100 v i-fof1

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de Ingenieria ”

Fuente: Modulo de Comité SABAH
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Las siguientes tres secciones corresponden a los directores, lectores y jurados respectivamente. En
cada uno, se tiene un listado por proyecto categorizado en: proyectos en desarrollo, cerrados,
inactivos. Como se puede observar en la figura 22, en aquellos proyectos a los que no se les ha
asignado un docente con un rol especifico, que en este caso es un director, se permite la asignacion
directa en esta seccién o su modificacion si es necesario.

Figura 22. Componente de directores
ZSABAH  DIRECTORES POR PROYECTO

PROYECTOS Proyectos en desarrollo
= FILTERS |i, EXPORT
SUSTENTACIONES .
. Codigo del
Nombre del director Fecha de asignacion proyecto Modalidad Estado del proyecto

PROYECTOS
MERITORIOS Carlos Perez 3912023 COT_2023-02- coT Proyecto de grade 2 - En desarrollo (=] 7
DIRECTORES Santiago Mufioz 31912023 COT*ZG‘;BD} coT Propuesta - Aprobado propuesta (=] /
LECTORES Santiago Mufioz 7192023 IT_2023-02-01 T Propuesta - Aprobado propuesta [=] 7
JURADOS Tatiana Pulido 31912023 DT_2023-02-01 DT Propuesta - En desarrollo B /7
ASPECTOS Rows perpage: 100 + 1-40f4

‘ v
RUBRICAS T ’
ESPACIOS

Proyectos cerrados

PN v = FILTERS 4, EXPORT

© 2023 Sistema para la gestion de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de Ingenieria gg

Fuente: Modulo de Comité SABAH

La siguiente seccion corresponde a la gestion de los aspectos, que son los puntos a evaluar para
una entrega. Al momento de crear un nuevo aspecto, solo es necesario proporcionar el nombre.
También, es necesario incluir que, si se modifica el nombre de un aspecto, se evidenciara este
cambio en todas las rubricas que lo estén utilizando. Esta seccién se puede evidenciar por medio de
la figura 23.

Figura 23. Componente de aspectos

E%;{ S A B A H ASPECTOS () CREARASPECTO

LEL I URED a
= FITERS (b, EXPORT
JURADOS
Identificador Nombre:

ASPECTOS

16 Analisis de Resultados y Discusion desde el marco del modelo BPSC (=
RUBRICAS

8 Apoyo gréfico =] |
ESPACIOS

23 Artefacios de ingenieria (= |
ENTREGAS _

26 Aspectos de Forma =1 ]
SOLICITUDES _

27 Aspectos de redaccion, ortografia y gramatica Bl
REPORTES ) —

25 Aspecios élicos = |
REUNIONES _

30 Calidad B
CERRAR SESION .

7 Calidad de resultados a la fecha (=]

© 2023 Sistema para la gestion de proyectas - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque Facultad de Ingenieria

Fuente: Modulo de Comité SABAH
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Con base al anterior componente, se presenta la siguiente seccién relacionada con las rabricas de
evaluacién. Al momento de crear una nueva rubrica, se deben de colocar todos los aspectos
relevantes junto con sus respectivos puntajes. La suma de los puntajes de todos los aspectos
seleccionados debe equivaler a un total de 100 puntos. El listado de las rabricas se puede observar
en la figura 24 expuesta a continuacién.

Figura 24. Componente de ruibricas

(2
:‘{/ S A B A H RUBRICAS (#) CREAR RUBRICA
= FWTERS (b, EXPORT
PROYECTOS
Identificador Nombre Descripcién
DIRECTORES
B Evaluacién final documento Guia de Evaluacion Ft\:al (IEnlvega Jurado) (Desarrollo -~
LECTORES cnologico)
2 Evaluacion Final Global Guias de Evaluac(lln:r:’sﬂn‘a\a.zggg de investigacion I°N |
JURADOS o
N Evaluacién final video- presentacion Guia de Evaluacion Ftwgal (IEnlrega Jurado) (Desarrollo o~
ASPECTOS cnologico)
. Guias de Evaluacién Final Auxiliar de investigacion - -
1 Feria de Proyectos - (Fresentacion Formal) - ; . 9 (=N |
RUBRICAS (Evaluadores asignados por el )
5 Guia de evaluacion final Artefacto de Ingenieria Evalu agcnmlg :Eh?‘:zi:: ;:ﬁjﬁ;;:f l::i"z;‘;::' «::\d:wector B i
ESPACIOS e o
4 Guia de evaluacion final Documento informe: E"E‘”a:':"lg ;:“C'h‘:xi::;;rj‘jSfﬁ;‘f;‘;"ij::s' ‘::‘d:"m“’ B
ENTREGAS ¥ o
9 Guia de evaluacion presentacion sustentacion DT Gufa oz Bvaluacion 1';";:;;"’:‘33 Jurado) (Desarrollo =N |
SOLICITUDES
& Guia de evaluacion presentacion sustentacion IT Evaluacion por parte de Jurados (si se tiene el aval del director =8
RFPORTES ) en la fecha indicada). (Jurados) Proyecto de orado

© 2023 Sistema para la gestién de proyectos - Programa Ingenieria de Sistemas, Universidad El Bosque
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Ahora, los espacios son aquel componente que sera visible para los proyectos y docentes. Dentro de
la creacién de un nuevo espacio, es de cardcter obligatorio el seleccionar una fecha inicial y final de
entrega por parte de los proyectos, y una fecha inicial y final de calificacion por parte del docente
con el rol seleccionado en el espacio creado. Es en esta instancia que se juntan los componentes de
aspectos y rabricas.

Figqura 25. Componente de espacios

Ingresa el nombre del espacio

Descripeién

Ingresa Iz descripeién del espacio

Fecha de apertura entregas

11/09/2023 11:07 PM

Fecha de apertura calificacién

11/09/2023 11:07 PM

Rol Calificador

Fuente: Modulo de Comité SABAH

Fecha de cierre entregas

m 11/09/2023 11:07 PM

Fecha de cierre calificacion

m 11/09/2023 11:07 PM

Modalidad Entrega Final

[}

Rubrica

CERRAR [3) GUARDAR
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La siguiente seccidn son las entregas, y es por medio de ésta que se puede acceder a la informacién
completa de todas las entregas registradas en el sistema, sin importar el proyecto al que pertenezcan,
y se categorizan en: pendientes, por calificar, y calificadas. También, se puede visualizar todos los
detalles de las entregas.

Figura 26. Componente de entregas
¥ SABAH  ESPACIOS DE ENTREGAS

LECIUKRED ~

JURADOS Entregas pendientes

= FILTERS & EXPORT
ASPECTOS

Nombre del proyecto Nombre de la entrega Evaluador Etapa Afio Periodo

RUBRICAS No hay entregas pendientes <
>

ESPACIOS Rows perpage: 100 + 0-0of 0

ENTREGAS

SOLICITUDES Entregas por calificar

= 0
REPORTES = FITERS (4, EXPORT

Nombre del proyecto Nombre de la entrega Evaluador Etapa Afio Periodo
REUNIONES

No entregas por calificar )

>

CERRAR SESION
Rows perpage: 100 0-00f0
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Fuente: Modulo de Comité SABAH

Ahora, la seccién de solicitudes permite la visualizacion de un histdrica categorizado en: pendientes,
por calificar, y calificadas. Para aquellas solicitudes que se encuentran en estado pendientes se les
puede dar revisidn y respuesta. Como ya se habia mencionado anteriormente, se garantiza que el
comité solo intervenga en las solicitudes ya aprobadas o creadas por el director de un proyecto. La
siguiente imagen expone la visualizacién de las solicitudes.

Figura 27. Componente de solicitudes

¥ SABAH  soLicitubes

LECTORES

Pendientes
JURADOS = FWTERS 4, EXPORT
ASPECTOS Creado por Tipo de solicitud Toena e Cédigo Estado Proyecto fprobad
No hay solicitudes
RUBRICAS
Rows perpage: 100 « 0-00of0
ESPACIOS “ »
N »
ENTREGAS
Aprobadas
SOLICITUDES = FWLTERS &y EXPORT
REPORTES Creado por Tipo de solicitud Fseoc‘";ﬁfde Cédigo Estado Proyecto Ag(r‘é‘z‘four‘) Ag?;ﬁgo
REUNIONES No hay solicitudes
Rows perpage: 100 ~ 0-00f 0

CERRAR SESION

© 2023 Sistema para la gestién de proyectos - Programa Ingenierfa de Sistemas, Universidad E1 Bosque Facultad de Ingenieria w}

Fuente: Modulo de Comité SABAH
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La siguiente seccidn es de gran relevancia y cumple con una de las solicitudes fundamentales del
cliente: los reportes. Cuando se requiere de informacién muy detallada, esta seccion es una valiosa
herramienta, ya que permite filtrar la informacion segtn las necesidades especificas. En cada uno de
los diferentes tipos de reportes, se pueden seleccionar las columnas que deben ser visibles y crear
filtros personalizados. La generacion de un reporte se puede encontrar en la figura 28.

Figura 28. Componente de reportes

ZSABAH

LELIURED "
Seleccione el tipo de reporte que desea crear
JURADOS
Reporte de estudiantes en Proyectos -
ASPECTOS
Seleccione las columnas
RUBRICAS . 5
id, nombre_estudiante, num_identificacion, correo, fecha_de_grado, codigo_del_proyecto, nombre_proyecta, medalidad, anio, periodo, etapa_proy ... | -
ESPACIOS —
‘ -+ AGREGAR FILTRO ‘
ENTREGAS
5 GENERAR
SOLICITUDES REFORTE
= FITERS d, EXPORT
REPORTES
1d Nombre Estudiante Num Identificacion Correo Fecha De Grado Codigo Del Proyecto Nombre P
REUNIONES 45 Angela 46516546 aochoao@unbosque... TEM_2023-08-04 Sistema de Ini
SABAH: Sist
CERRAR SESION gestion de tra
grado para el |
4 Angela tiania Ocnoa 1232154 aochoo@unbosque.e.. DT_2022-02-01

de Ingenie

Ortiz_
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Fuente: Modulo de Comité SABAH

Finalmente, la tltima seccién a la cual el comité tiene acceso corresponde a las reuniones. Es por
medio de esta seccidn que se puede acceder a la informacién completa de todas las reuniones
registradas en el sistema, sin importar el proyecto al que pertenezcan. También, se puede visualizar
todos los detalles de las reuniones, al igual que, las actas de reuniones de aquellas que correspondan.

Figura 29. Componente de reuniones

YSABAH

REUNIONES
LEGIURED "
JURADOS Pendientes
= FWTERS &, EXPORT
ASPECTOS
Fecha y Hora Nombre Link Invitados Accién
RUBRICAS
12-09-2023 20:00 Reunion Revision Objetivos meet.google.com/zri-qgri-kgw Director @
ESPACIOS
Rows perpage: 100 1-1of1
ENTREGAS
SOLICITUDES Completas
= FWTERS y EXPORT
REPORTES
Fechay Hora Nombre Link Invitados Accién
REUNIONES
01-08-2023 11:05 Reunion Prueba meet.google.com/zri-qgri-kgw Director © B
CERRAR SESION
04-08-2023 15:00 Reunion #1 Proyecto de Grado meet.google.com/zr-agr-kgw Director © B
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5.2.4. Médulo de Docente

Dentro de este modulo se han integrado las diversas funcionalidades que tiene el director, lector y
jurado, al ser mas facil y eficiente para el docente tener toda la informacién en un perfil centralizado.
A partir de la siguiente figura se puede observar la vista principal que observan los docentes al iniciar
sesion. En esta vista, el docente puede ver su informacion personal, como nombre completo, correo
electrénico, estado, y roles.

Figura 30. Componente inicio
YSABAH  BIENVENIDO AL SISTEMA SABAH

nformacién General

INICIO

Nombre Completo Correo Electrénico
PROYECTOS v . .

Daniela Benavides Garcia dbenavidesg@unbosgue.edu.co

REUNIONES v

Estado Roles
SOLICITUDES v Habilitado Director Lector Jurado
ENTREGAS v
CERRAR SESION
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Fuente: Modulo de Docente SABAH

Para cada una de las siguientes secciones, solo se mostrara al docente la informacién que corresponda
a su(s) rol(es). Esto quiere decir que, si solamente es director, en las secciones de proyectos,
reuniones, solicitudes y entregas solo verd la informacion relacionada con ese rol.

Por lo tanto, para la secciéon de proyectos, y como se puede observar en la figura a continuacion, el
docente puede ver aquellos proyectos asociados a su rol, que en este caso es de lector, teniendo asi
una distincidn mas clara. También, tiene acceso a informacién mas detallada de cada proyecto,
incluyendo informacién general, entregas en sus categorias ya mencionadas, al igual que las
solicitudes. Tanto para las entregas, como para las solicitudes puede verlas en mayor detalle, al igual
que darle una calificacion y respuesta respectivamente.

Figura 31. Componente proyecto por rol
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0
ZSABAH  pROYECTOS ASOCIADOS AL ROL LECTOR

INICIO
En desarrollo
PROYECTOS ~ = FWTERS 4 EXPORT
DIRECTOR Nombre Codigo Modalidad Afo Periodo Etapa Estado Accion
BOT DE WHATSAPP PARA LA
LECTOR ENSERANZA DE LAASIGNATURA
DE MATEMATICAS EN GRADO TEM_2023-02-01 I 2023 02 Propuesta En desarrollo ®
SEPTIMO DE BACHILLERATO
JURADO
Rows per page: 100 ~ 1-10f 1
REUNIONES v
SOLICITUDES v
Cerrados
ENTREGAS v = FILTERS 4y EXPORT
. Nombre Cadigo Modalidad Afio Periodo Etapa Estado Accién
CERRAR SESION

Mo hay proyectos
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Por otro lado, se tiene la seccion de reuniones que es muy similar a la detallada en el mddulo de
proyectos, aunque existen algunas diferencias significativas. A la hora de crear una reunién, solo
puede seleccionar como invitado un proyecto al cudl se encuentra vinculado en funcién al rol
seleccionado. Asimismo, solo podra descargar el PDF del acta de reunion si el proyecto ya ha dicho
documento con anterioridad. Por ultimo, al editar una reunién completa, solo puede especificar su
estado de asistencia, que se categorizada en: presente, ausente y excusado.

Figura 32. Componente reuniones por rol

W,
¥ SABAH  REUNIONES ASOCIADOS AL ROL DIRECTOR @ cReAR REUMION
INICIO .
Pendientes
PROYECTQOS v = FILTERS &y EXPORT
REUNIONES ~ Fechay Hora Nombre Link Proyecto Accion
. . § . Proyecto de Grado Auwliar de .
ORECTER 12-09-2023 20:00 Reunion Revision Objetives meetgoogle. com/zri-qgri-kgw vestigacion - Nuevo ® /s X
Rows per page: 100 ~ 1-10f1
LECTOR
JURADO
Completas
SOLICITUDES ~ = FILTERS &, EXPORT
ENTREGAS v Fechay Hora Nombre Proyecto Asistencia Accién
CERRAR SESION 01-08-2023 1105 Reunion Prusba P'“’:E:z:fﬁ;’:? :ﬁ’:“:r oe Presente @/
04-09-2023 15:00 Reunidn #1 Proyecto de Grado Proyecto de Grado Auxiliar de @/

Investigacion - Nuevo
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Ahora, solo serd visible la seccién de solicitudes a aquellos docentes que tengan el rol de director. En
ella, se puede observar las solicitudes categorizadas en: pendientes por responder, pendientes por
respuesta del comité, aprobadas y rechazadas. Aquellas que se encuentran pendientes fueron
creadas por un proyecto y necesitan aprobacion del director para ser luego redirigidas al comité para
su revision y respuesta. Para cada una de las solicitudes, los docentes pueden acceder a su
informacién detallada o ver la informacidn asociada al proyecto correspondiente.
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Figura 33. Componente solicitudes rol director

}Zf/ S ABAH Aprobadas

= FILTERS & EXPORT

INICIO Fecha de . Aprobado Aprobado
Creado por Tipo de solicitud solicitud Cadigo Estado Proyecto Director Comite

PROYECTOS v -02-

=W =] Director Cambio de objetivos 2/9/2023 AUX{)ZB 02 Fropuesta - En desarrollo 0310912023
REUNIONES v -02-

BB Director Cambio de titulo 2/9/2023 Aux-igﬂ 02 Fropuesta - En desarrollo 0310912023
SOLICITUDES ~ -02-

BE Director Extension de fiempo 29/2023 AUX*%EB 02 Propuesta - En desarrollo 03/09/2023

DIRECTOR
Rows perpage: 100 ~ 1-30f3

ENTREGAS v
CERRAR SESION Rechazadas

= FWTERS 4, EXPORT

Fecha de - B Respuesta Rechazada
Creado por Tipo de solicitud solicitud Caodigo Estado Proyecto Director Comité
Solicitar refiro de proyecio DT_2022-02- Froyecto de grade 2 - En
Ba Director (Directan) 20/8/2023 01 desarralo 20/08/2023
v
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Finalmente, la seccién de entregas puede ser revisado por el director, lector y jurado. Cada entrega
se categoriza por: pendiente, por calificar, y calificada. Al abrir una entrega se puede simplemente
visualizar si ya se ha calificado, o proceder con la correspondiente calificacion, teniendo en cuenta
que se debe dar un puntaje a cada aspecto dentro del rango previsto, y en su totalidad deben sumar
100. Por medio de la figura 34 se puede observar la informacion solicitada para la calificacion de una
entrega.

Fiqura 34. Componente ver/calificar una entrega por rol

Ver/Calificar Entrega

Metodologia/Marco de Trabajo

Puntaje *

Valor debe estarentre 0 y 30

Comentario *

Por favor, ingresa un comentario

Resultados alcanzados

Puntaje *

Valor debe estar entre 0 y 30

Comentario *

[ 1

CERRAR

Fuente: Modulo de Docente SABAH
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5.3. Implementar y probar

La ultima etapa corresponde a la implementacidn y las pruebas del sistema desarrollado y descrito
en los pasos anteriores, segin la metodologia y el cronograma.

5.3.1. Despliegue del sistema

Para llevar a cabo el despliegue del sistema en un servidor que permitiera la realizacion de diversas
pruebas, se ha tomado como referencia el diagrama de despliegue detallado en el Anexo No. 4 del
Documento de Anexos. La fase de despliegue de la totalidad del sistema se estd ejecutando
actualmente en Google Cloud; se utiliza la API Engine para desplegar de manera independiente el
front-end del back-end del sistema, se emplea una instancia de SQL para la configuracion de la base
de datos PostgreSQL, y finalmente, se utiliza la API de Google Drive para el almacenamiento de
archivos.

5.3.2. Pruebas funcionales — Validacién de la academia

Para evaluar el comportamiento del sistema, se llevan a cabo dos tipos de pruebas, cada una con un
propdsito especifico. El primer tipo de prueba, conocido como “Pruebas Unitarias”, examina el
funcionamiento de cada unidad de c6digo de manera individual. El objetivo principal de las pruebas
unitarias es verificar que cada seccidn del sistema, a nivel de funciones, métodos o componentes de
cddigo, esté operando correctamente. Esto implica evaluar la ldgica interna de estas unidades para
detectar y corregir posibles errores o problemas de implementacién. Las pruebas unitarias se
detallan en el Anexo No. 5 del Documento de Anexos.

El segundo tipo de prueba, conocido como “pruebas de caja negra,” también documentadas en el
Anexo No. 5 del Documento de Anexos. Estas pruebas validan si el comportamiento del software
cumple con los requisitos funcionales establecidos para el sistema. A diferencia de las descritas
anteriormente, las pruebas de caja negra no requieren acceso al cédigo fuente ni a los detalles de la
implementacion. Su objetivo principal es detectar posibles errores o defectos en la interfaz y la logica
de la aplicacién, asi como asegurarse de que el software funcione segun lo previsto desde la
perspectiva del usuario.

5.3.3. Presentacion y prueba con el cliente - Validacién estatica

Las reuniones periodicas con el cliente han demostrado ser un pilar fundamental en el éxito del
proyecto, permitiendo la retroalimentacion constante y la adaptacion agil a las necesidades
cambiantes, lo que asegura que el sistema de informacién se ajuste de manera precisa a las
expectativas del cliente y cumpla con sus requisitos en evolucion, y que sea altamente satisfactorio y
efectivo. A partir de lo estipulado por la metodologia FDD, es a partir de las reuniones constantes
que progresa el proyecto hacia un sistema de informacién que evoluciona, garantizando que cada
componente sea disefiado, implementado y probado minuciosamente, lo que contribuye a un
producto final de alta calidad y plenamente alineado con los objetivos del proyecto.

Junto con el comité de opciones de grado de la facultad de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
El Bosque, se efectuaron tres presentaciones y pruebas en total, ya que el resto corresponden a
reuniones con los representantes del comité. Durante estos tres momentos se destaca la presentacion
y andlisis del proyecto, donde las diferentes interacciones permitian una revision del progreso del
proyecto, recolectar retroalimentacion valiosa, y tomar decisiones frente a los pasos a seguir. Al tener
una alineacion entre el equipo del proyecto y el comité de opciones de grado, se garantiza un
producto final que cumpla con las expectativas y necesidades del cliente.
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En cuanto a la validacion estatica, se da hincapié al tltimo contacto efectuado con la totalidad del
comité de opciones de grado. Fue a través de ésta que se presenta un avance del 90% del artefacto
para conseguir un aval para obtener un espacio en el servidor de la universidad para poder
implementar las pruebas de usuario. Ademas, de tener dicho objetivo, el comité fue participé de las
pruebas de la mayoria de las funcionalidades de los mddulos creados, garantizando que el sistema
cumpliera con los requisitos técnicos acordados, el cual también presenta un espacio de
oportunidades para identificar y corregir posibles problemas antes de su implementacion final.

5.3.4. Evaluacion de la percepcion de contribucién del sistema propuesto - Validacion
dindmica

Con el fin de evaluar la percepcion de contribucion del sistema propuesto en los procesos asociados
a proyectos de grado, se implementé un enfoque basado en cuestionarios dirigidos a diferentes
grupos de interés. Los cuestionarios fueron disefiados para medir percepciones parciales tanto del
sistema actual como del propuesto. La poblacién de interés incluy6 a estudiantes, profesores que
desempenan roles de director, jurado o lector, asi como participantes del comité de opciones de
grado.

Se invitd a participantes de cada grupo para asegurar una representacion adecuada de los diferentes
perfiles y experiencias de la poblacién que usa el sistema actual.

Se realizaron cuatro cuestionarios para cada uno de los roles mencionados anteriormente. Los
cuestionarios se centraron en medir el aporte del sistema propuesto frente al sistema actual en
procesos relacionados con proyectos de grado. Cada cuestionario estd compuesto por preguntas
estructuradas que abordaron los siguientes aspectos:

- Evaluar la contribucién percibida del sistema actual en los procesos de proyecto de grado.
- Evaluar la contribucion percibida del sistema propuesto en los procesos de proyecto de
grado.

Estos cuestionarios fueron realizados a través de la plataforma Google Forms. Los participantes
evaluaron las preguntas utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 representa "Minima Contribucién"
y 5 representa "Contribucion Muy Significativa", esto con el fin de cuantificar las percepciones de
contribucién de ambos sistemas.

6. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION DESDE EL MARCO DEL MODELO
BPSC

En el marco del Modelo BPSC y considerando lo mencionado previamente, esta seccién se adentra
en el analisis de resultados y la posterior discusion, centrandose en la evaluacion de cada uno de los
objetivos especificos que se plantearon en este proyecto de grado. La problematica identificada,
relacionada con la alta dependencia de los procesos internos llevados a cabo por el Comité de
Opciones de Grado de la Universidad El Bosque y la dispersion de informacion en diversos medios,
impuls6 la creacién de un sistema que modela los roles de comité, estudiantes, docentes y
administradores. Este proyecto tenia como objetivo especifico desarrollar un sistema de informacion
web para el seguimiento y control de los proyectos de grado del programa de pregrado de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad El Bosque buscando mitigar la mencionada dependencia, asi como
organizar y centralizar la informacion, para finalmente analizar la percepcién de contribucién del
sistema propuesto en los procesos asociados a los proyectos de grado.

Para alcanzar este propdsito, se implementd la metodologia FDD (Feature-Driven Development o
Desarrollo Basado en Funciones), dividiendo el proyecto en etapas clave: desarrollo del modelo
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global, construccion del listado de caracteristicas, andlisis, disefio y construccion de cada
caracteristica, y finalmente, la implementacion y pruebas.

6.1. Objetivo especifico: Establecer los requerimientos

Para dar inicio al proyecto, y siguiendo la metodologia seleccionada, el analisis extensivo desempefd
un papel fundamental al enriquecer y completar el entendimiento de las necesidades, tareas y roles
de todas las partes involucradas en el proceso de gestion de proyectos de grado. Al entender a
profundidad los procesos, las limitaciones, desafios y oportunidades, se identifica y se logra crear
una lista de caracteristicas con cuatro roles frente a los actores involucrados en todos los procesos
dentro de la administraciéon y gestion de proyectos de grado. Es asi como se tienen los roles de
estudiante/proyecto, comité, administrador, usuario normal (director, lector y jurado), con un total
de 23 funciones principales acordadas con el cliente. Fue gracias a esto que se pudo definir el alcance
y las limitaciones de aquellas funciones que no hacen parte del sistema de informacién, las cuales
son descritas y avaladas por el cliente en el Anexo No. 6.

Cabe resaltar que, el listado de caracteristica es complementado con el listado de requerimientos
funcionales y no funcionales, descrito en el Anexo No. 1, donde se detallan la totalidad de las
funcionalidades del sistema, asi como sus caracteristicas para que el sistema pueda cumplir con lo
esperado.

En resumen, este proceso de recopilacion y documentacion de los requisitos proporcioné una base
solida y clara para la posterior fase de disefio y construccion del sistema, garantizando que todas las
necesidades identificadas se tuvieran en cuenta de manera efectiva en el proceso de desarrollo.

6.2. Objetivo especifico: Disefiar una arquitectura de sistemas de informacién.

En este proceso, se elabord un detallado documento de arquitectura que deline6 la estructura y
tecnologias clave a ser empleadas en la construccion del artefacto, tales como PostgreSQL, React,
Node.js, Express.js, y Google Drive. Se adoptd una arquitectura cliente-servidor para la gestion
eficiente de la informacidn, y se aplicaron patrones arquitectéonicos fundamentales como el Modelo-
Vista-Controlador (MVC), la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) para garantizar una
estructura robusta y escalable. Ademads, se desarroll6 un modelo relacional para la base de datos, y
se confeccionaron mockups en colaboracién con el cliente, asegurando una representacion visual
efectiva del sistema y una comprension compartida de su disefio. En suma, al tener todos estos
elementos completos y listos se tiene una arquitectura solida y coherente con lo anteriormente
planteado que respalden y faciliten la realizacién del resto de objetivos planteados.

6.3. Objetivo especifico: Construir e implementar el sistema de informacion

Durante esta fase, se procedio a la construccion del sistema teniendo en cuenta el detallado listado
de caracteristicas y requisitos, asi como la arquitectura previamente disefiada con un modelo de base
de datos y los mockups de la interfaz. Cada caracteristica fue desarrollada de manera meticulosa, y
se procedi6 a la implementacion del sistema, que se llevd a cabo en el entorno de Google Cloud,
como se detalla en el diagrama de despliegue y se describe exhaustivamente en el manual técnico.

Dentro del artefacto desarrollado, se distinguen cinco médulos individuales que abarcan todas las
funcionalidades requeridas por los actores involucrados. Esto centraliza el proceso de gestion de
proyectos de grado. Se tiene el mddulo de inicio de sesidn y registro, médulo de administracion,
modulo de comité, moédulo de proyecto, y médulo de docente o usuario normal. Cada uno de estos
modulos es fundamental para que todo el proceso funcione correctamente, permitiendo una
constante comunicacion entre los roles que forman parte del flujo natural del desarrollo de un
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proyecto de grado. Esto asegura que los estudiantes, el comité, y los docentes puedan colaborar de
manera eficiente, lo que es esencial para el éxito de cada proyecto.

Por otro lado, para la validacion del sistema se realizaron las pruebas de validacién en la academia,
que incluyen las pruebas de caja negra y unitarias, de las cuales se realizaron dos rondas de pruebas
funcionales. En la primera ronda se aprobaron el 64% de las pruebas, y en la segunda ronda se
aprobaron todas las pruebas, lo que permiti6 presentar la tltima version del sistema de informacién
al cliente. En resumen, a medida que se realizaron mads pruebas y se corrigieron los errores, se logré
mejorar las funcionalidades del sistema hasta alcanzar el 100% de aprobacién, lo cuales se muestran
y detallan en la versién final del Anexo No. 5.

De igual manera, se llevaron a cabo pruebas de validacién estatica durante una reunion con el cliente
cuando el proyecto estaba en un estado avanzado, alcanzando aproximadamente un 90% de
completitud. Durante esta reunion, se sometieron a prueba las funcionalidades del sistema, y las
mismas fueron evaluadas y aceptadas por los cuatro miembros del comité que asistieron. Durante
este proceso, se recogieron valiosos comentarios y sugerencias por parte del cliente, los cuales fueron
considerados y posteriormente implementados en la version final del sistema.

Es necesario subrayar que, los resultados de la validacién dindmica se mostraran en la explicacion y
profundizacién del ultimo objetivo.

En suma, el proceso de construccion e implementacion respaldado por pruebas solidas asegura que
el sistema cumpla con los requerimientos y objetivos establecidos.

6.4. Objetivo especifico: Validar la percepcién de contribucion del sistema de
informacion

Al considerar la percepcion de contribucion, se realiza un analisis fundamental en el contexto de este
proyecto de grado, ya que se busca entender como los diferentes actores involucrados perciben el
valor y la utilidad del sistema de informacion desarrollado. A continuacion, se tiene una descripcion
completa de las pruebas y evaluaciones que se llevaron a cabo para medir la percepcién de
contribucion del sistema por parte de los usuarios y cdmo se ha reflejado en su experiencia. Este tipo
de pruebas son esenciales para evaluar si el sistema satisface las expectativas y necesidades de los
usuarios finales, asi como su nivel de satisfaccion y percepcion de valor agregado.

Para medir esta variable, se utilizaron diversos tipos de cuestionarios especificos segun el rol de los
participantes, lo que result6 en un total de cuatro cuestionarios: uno dirigido al comité, otro para los
docentes, y dos disefiados para los estudiantes. En total, se obtuvieron 176 respuestas que nos
proporcionaron una visién completa de la percepcion de contribucion del sistema.

El cuestionario destinado a los estudiantes consta de dos partes divididas en dos cuestionarios
diferentes. La primera se enfoca en preguntas relacionadas con el sistema actual, que incluye la
utilizacion de diversas herramientas como el aula virtual de la universidad, Google Drive y Gmail,
empleadas durante todas las etapas del proyecto de grado antes de la implementacion del sistema
de informacién SABAH. Por medio de las respuestas enviadas, se identifica que 8 de 9 preguntas
realizadas sobre el sistema actual tienen como media el nimero 3, que corresponde a una tendencia
neutral frente a la contribucién. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes encuestados se sienten
conformes con el sistema actual, aunque no lo consideran excepcional.

En lo que respecta a los comentarios escritos, de un total de 33 respuestas, 18 corresponden a
opiniones negativas o criticas hacia el sistema actual. Estos indicativos exponen la realidad de que
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existen dreas que podrian mejorarse dentro de todo el proceso. Los comentarios sobre el sistema
actual presentan una variedad de opiniones, algunos usuarios expresan insatisfaccion y desafios,
como la falta de claridad en los procesos, tiempos de respuesta lentos y falta de interés de algunos
profesores en los proyectos de grado. Otros mencionan la complejidad y la necesidad de una mejor
comunicacion y seguimiento de las solicitudes. Algunos usuarios, consideran que las herramientas
actuales son sencillas de usar, pero suele convertirse en un proceso complejo al no tener total claridad
de qué hacer y cdmo hacerlo. Estos comentarios resaltan la importancia de abordar los desafios y
deficiencias del sistema actual en el desarrollo de SABAH.

Ahora, para el segundo cuestionario realizado a los estudiantes, se tienen nueve preguntas que
abordan su percepcion de contribucién del sistema de informacién propuesto. Por medio de las
respuestas enviadas, en 9 de 9 preguntas del sistema propuesto, la media se encuentra en 4,5. Frente
a los comentarios, se tiene que 9 de 24 comentarios corresponden a oportunidades de mejora del
sistema propuesto. En general los comentarios sobre el sistema propuesto son en su mayoria
positivos y expresan entusiasmo sobre el proyecto, donde 14 de 24 corresponden a comentarios
positivos. Los estudiantes ven el sistema de informaciéon como una solucion valiosa para la gestion
y organizacion de proyectos de grado, destacando la gestién de reuniones y retroalimentacion de
observaciones de directores de proyectos. También, aprecian lo intuitivo y facil que representa el uso
del sistema, aunque sugieren hacer la interfaz de usuario mas amigable. Los comentarios reflejan el
potencial de la aplicacién para centralizar informacién y mejorar la gestion de proyectos de grado en
el futuro, donde se optimiza el proceso de proyectos de grado, mejora la comunicacién y la
organizacion, y es altamente beneficioso tanto para estudiantes como para docentes.

Por otro lado, el cuestionario destinado a los docentes consta de dos secciones. La primera se enfoca
también en preguntas relacionadas con el sistema actual. Esta seccién consta de un total de nueve
preguntas, seguidas por una seccién de comentarios adicionales. Su propodsito es evaluar la
percepcion de la contribucion del sistema actual y obtener una comprensién mas profunda de las
opiniones al respecto. A través de las respuestas se puede evidenciar una tendencia neutral de
contribucidn significativa, ya que 7 de 9 preguntas tienen una media de 3 conforme al sistema actual.

Dentro de los comentarios se tiene que 5 de 5 comentarios corresponden a opiniones negativas o de
oportunidades de mejora. Los docentes expresan la necesidad de gestionar una herramienta que
permita recibir entregas parciales y realizar un seguimiento con trazabilidad en caso de requerir
correcciones. A pesar de que el proceso actual utiliza multiples herramientas independientes,
algunos docentes consideran que cumple con su objetivo. No obstante, se sefiala que el sistema actual
es manual y no integrado, lo que dificulta el control de los proyectos y la revision adecuada de los
documentos. Se reconoce que la percepcién de algunos docentes puede estar sesgada al ser miembros
del Comité de Opciones de Grado y conocer en detalle las herramientas utilizadas actualmente.

En cuanto a la segunda seccién, se tienen las preguntas relacionadas con el sistema propuesto. Se
tiene que 9 de 9 preguntas tienen una media de 4,5, y frente a los comentarios se tiene que 5 de 7
respuestas tienen enfoques positivos, y 4 de 7 incluyen comentarios de oportunidades de mejora. Los
comentarios subrayan la importancia de la trazabilidad en los proyectos y sugieren la
implementacion de alertas tempranas para el cronograma de actividades y la carga de documentos.
Se destaca la excelencia y utilidad de la interfaz de usuario, asi como la necesidad de contar con un
indicador de estado clave para identificar el proceso en flujo. Ademas, se elogia el trabajo y se
considera que la herramienta propuesta es de gran apoyo. Se reconoce que algunas preguntas en el
cuestionario pueden estar orientadas hacia el uso continuo de SABAH, lo que dificulta responderlas
en la fase de pruebas.

Finalmente, el cuestionario dirigido al comité de opciones de grado también consta de dos secciones,
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tal como se menciond anteriormente. Es relevante destacar que las respuestas sobre el sistema actual
pueden no reflejar respuestas objetivas, dado que los participantes estan directamente involucrados
en la administracién y creacioén del proceso actual, y podrian estar sesgadas. Es importante recordar
que este rol especifico corresponde al cliente del sistema de informacion SABAH.

En cuestion al sistema propuesto, 6 de 9 preguntas tienen una media de 5. Para este cuestionario se
obtuvieron dos comentarios de los participantes, el primero destacando un excelente trabajo. Por
otro lado, se sefiala que algunas preguntas en la encuesta estan formuladas como si el sistema ya
estuviera en uso continuo en el Programa de Ingenieria de Sistemas, lo que dificulta proporcionar
respuestas precisas en la fase de pruebas. Ademas, se resalta que algunas preguntas carecen de
claridad en su formulacion, como la relacionada con la coordinacién de sustentaciones. Se menciona
que SABAH parece ayudar en los procesos de sustentacion, pero no se encontr6 evidencia de que
facilite la coordinacién de las presentaciones en si.

En resumen, al validar la percepcion de contribucion del sistema de informacion y desde el marco
del modelo BPSC al introducir un sistema de informacién como solucidn a las mejoras identificas en
la gestién de proyectos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas. Segun los resultados del
andlisis, los estudiantes, que inicialmente tenian una percepcién neutral hacia el sistema actual,
demostraron una alta satisfaccion y entusiasmo con el sistema propuesto, destacando su valor en la
gestion de proyectos y la organizacién. Los docentes, que veian limitaciones en el sistema actual,
expresaron una mejora significativa en la percepcion del sistema propuesto, destacando su utilidad
y la mejora en la trazabilidad. El comité de opciones de grado, como cliente del sistema SABAH,
también mostrd una recepcion positiva en su mayoria, aunque se sefialaron algunas areas de mejora.
Asi, el proyecto logrd transformar el modelo BPSC al mejorar significativamente la percepcion de
contribucién y la experiencia de los actores involucrados, agrupados en la centralizaciéon de la
gestion de los procesos relacionados con proyectos de grado.

Todos estos resultados y comentarios expuestos anteriormente se pueden encontrar en el Anexo No.
10.

7. CONCLUSIONES

A partir de la informacién proporcionados, se puede concluir el sistema propuesto ha sido un éxito,
en la abstraccién, el analisis, la construccion y la implementacién. La adopcion de la arquitectura y
los patrones previamente definidos se ha traducido en un sistema de informacién robusto y
altamente funcional que aborda se adapta a los procesos actuales y brinda una mejora. La
planificacién meticulosa, que incluyd la elaboracién de un plan detallado que establecié una hoja de
ruta clara, tiempos y tareas debidamente alineados con los recursos y restricciones del proyecto, ha
sido un factor crucial en el logro de este éxito.

La metodologia FDD desempefi6 un papel fundamental en la gestion eficiente de los requisitos, el
disefio de la arquitectura y la implementacién del sistema. Esta metodologia permitié una
estructuracion organizada y una descomposicion efectiva de las caracteristicas del sistema, lo que
facilité la construccion de cada parte del proyecto. Ademas, las pruebas de validacion estatica con el
cliente contribuyeron significativamente al refinamiento del sistema, asegurando que las
funcionalidades fueran aceptadas y mejoradas de acuerdo con las necesidades del comité.

Tras la validacion realizada en colaboracion con expertos y la recoleccion de datos de los diferentes
actores involucrados, se puede concluir que el sistema de informacién se percibe como una
contribucion significativa. Esto se debe a que se ha logrado cumplir con la mayoria de los puntos
identificados en la fase de validaciéon. En resumen, gracias al arduo trabajo llevado a cabo a lo largo
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del proyecto, en las etapas de validacién y recopilacion de datos, se ha determinado que el sistema
de informacion cuenta con una base so6lida para su funcionamiento, siempre y cuando se tengan en
cuenta las restricciones establecidas.

Tras analizar las respuestas a las preguntas planteadas para medir la validaciéon dindmica, al
introducir el sistema de informacion en el contexto del modelo BPSC, se ha logrado una mejora
significativa en la percepcion de contribucion y la experiencia de los estudiantes, docentes y el comité
de opciones de grado en la gestién de proyectos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas.
El sistema propuesto ha demostrado su valor al centralizar la gestién de procesos y mejorar la
trazabilidad, generando satisfaccion y entusiasmo entre los usuarios, a pesar de algunas areas de
mejora identificadas.

En resumen, el proyecto ha demostrado que la metodologia FDD vy la planificaciéon detallada son
fundamentales para el éxito en el desarrollo de sistemas de informacién. El proyecto ha logrado
cumplir con los objetivos planeados, brindando una solucién sodlida y efectiva que mejora
significativamente los procesos de gestion y seguimiento de proyectos de grado. La implementacion
de una arquitectura solida y la colaboracion estrecha con el cliente han llevado a un sistema que
cumple con los objetivos planteados y que aborda eficazmente las problematicas identificadas. Este
proyecto representa un logro significativo en la busqueda de soluciones tecnoldgicas para mejorar
los procesos internos de los proyectos de grado del programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad El Bosque.

8. LECCIONES APRENDIDAS

En el desarrollo del proyecto, se aprende que la inmersion en el entorno real a intervenir, tomando
en cuenta tanto los aspectos basicos como los culturales, es esencial para comprender plenamente las
necesidades y desafios. La eleccidn de la metodologia y herramientas adecuadas se revela como una
leccién valiosa. Se destaca la importancia de seleccionar la metodologia que mejor se adapte a las
caracteristicas del proyecto, los recursos disponibles y los objetivos a alcanzar.

La comunicaciéon constante y efectiva con el cliente se considera crucial en este proyecto. La
interaccion con el cliente permite alinear las expectativas, recibir retroalimentacion valiosa y
garantizar que el proyecto avance en la direccién correcta. En particular, la validacion dindmica con
los actores del sistema desempefia un papel fundamental en el éxito del sistema.

Asimismo, se destaca la importancia de mantener una comunicacion fluida con los miembros del
equipo. Esta comunicacion interna asegura que todos estén alineados con los objetivos y los avances
del proyecto, lo que facilita la resolucion eficiente de problemas y la toma de decisiones informadas.

Por ultimo, se reconoce la importancia de considerar las restricciones del proyecto, como los plazos
y los recursos disponibles. La gestion adecuada de estas restricciones se revela como esencial para
evitar desviaciones significativas y asegurar la finalizacién exitosa del proyecto. Estas lecciones
aprendidas se convierten en valiosas guias para futuros proyectos, permitiendo sortear obstaculos
comunes y optimizar los resultados a través de una comprension mas profunda de los aspectos
sociales y culturales, la elecciéon adecuada de metodologias y herramientas, y una comunicacion
efectiva con el cliente y el equipo.

9. TRABAJOS FUTUROS

Para mejorar el sistema propuesto en futuros trabajos se brindan diferentes oportunidades alineadas
con los comentarios recibidos en la fase de evaluacion dindmica. Se recomienda en primer lugar,
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priorizar la adaptacion de la interfaz para dispositivos moéviles, garantizando asi una experiencia de
usuario dptima y comoda. También se sugiere incorporar la firma digital para actas de reuniones y
la integracion con Google Drive para agilizar procesos administrativos y facilitar el acceso a
documentos. Ademads, la implementaciéon de un chat dentro de la plataforma mejoraria la
comunicacion en tiempo real entre los usuarios, optimizando la retroalimentacion y la resolucion de
dudas. Por ultimo, se debe considerar la inclusién de un sistema de notificaciones para mantener a
todos los involucrados informados sobre eventos criticos en la gestiéon de proyectos de grado.

10. REFERENCIAS

[1] G. Ger6n-Pinédn et al., “Sistemas de informacion en las universidades latinoamericanas: su
impacto en los rankings internacionales,” Revista de la educacion superior, vol. 50, no. 198, pp.
23-35, 2021, doi: 10.36857/RESU.2021.198.1699.

[2] Desarrollo de un sistema de informacion para la gestion de los proyectos de responsabilidad
social del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catdlica de Colombia.”
https://repository.ucatolica.edu.co/items/59989f45-776b-4e69-b27c-e3446e04dd44 (accessed
Mar. 03, 2023).

[3] C. A. Esguerra Labrador and D. Monroy Cotamo, “Sistema de informacién para la
administracion de procesos de proyectos de investigacion de las entidades educativas de
nivel superior del proyecto Eri-Acaima (ERI-DB),” 2018, Accessed: Mar. 03, 2023. [Online].
Available: http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/6070

[4] L. Felipe Sanchez, P. Lina, and M. A. Lara, “Sistema de Informaciéon Web para la Gestién de
Proyectos de Grado”.

[5] Sistema de informacion para la gestion de trabajos de grado del programa de ingenieria de
sistemas de la wuniversidad de Cundinamarca extension chia sigtg udec.”
https://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/2577 (Accessed Mar. 03,
2023).

[6] Sistema de informacion y gestion de proyectos de grado.”
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/8875 (Accessed Mar. 03, 2023).

[7] F. Z. CLARO VEGA and A. A. DURAN CORONEL, “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE LOS TRABAJOS DE GRADO
TOMANDO COMO PILOTO AL PROGRAMA DE INGENIERIAS DE SISTEMAS DE LA
UFPSO.,” Jan. 2017, Accessed: oct. 07, 2022. [Online]. Available:
http://repositorio.ufpso.edu.co/jspui/handle/123456789/1077

[8] N. del Autor, J. Ricardo, L. Pineda, G. B. Reyes, R. Neftali, and L. Reyes, “Gestién de
informacién para trabajos de grado de la maestria en gestion de la tecnologia educativa,” IV
Jornadas de TIC e Innovacién en el Aula, vol. 1,no.1, p. 7,2017, Accessed: Mar. 03, 2023. [Online].
Available: http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65679

[9] “ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION BAJO
AMBIENTE WEB PARA LA GESTION DE TRABAJOS DE GRADO DEL PROGRA.”
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijM]:scholar.google.com/+A
n%C3%Allisis,+dise%C3%Blo+y+desarrollo+detuntsistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+
ambiente+web+para+lat+gesti%C3%B3n+de+trabajostde+grado+del+programa+de+tespeciali
zaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectost+inform %C3%Alticos+de+latUniversidad+
de+Pamplona&hl=es&as sdt=0,5 (accessed Oct. 07, 2022).

[10] C. Mauricio, G. Cuevas, and U. del Valle, “Desarrollar un prototipo de un sistema de
informacién para la gestion de los trabajos de grado de la EISC,” 2018, Accessed: oct. 07, 2022.
[Online]. Available: https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/handle/10893/15682

[11] K. C. Laudon and J. P. Laudon, “Sistemas de informacién gerencial Decimocuarta edicién
Decimocuarta  edicion”,  Accessed:  Mar. 08,  2023. [Online].  Available:
www.pearsonenespanol.com

40


https://repository.ucatolica.edu.co/items/59989f45-776b-4e69-b27c-e3446e04dd44
http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/6070
https://repositorio.ucundinamarca.edu.co/handle/20.500.12558/2577
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/8875
http://repositorio.ufpso.edu.co/jspui/handle/123456789/1077
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65679
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijMJ:scholar.google.com/+An%C3%A1lisis,+dise%C3%B1o+y+desarrollo+de+un+sistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+ambiente+web+para+la+gesti%C3%B3n+de+trabajos+de+grado+del+programa+de+especializaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectos+inform%C3%A1ticos+de+la+Universidad+de+Pamplona&hl=es&as_sdt=0,5
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijMJ:scholar.google.com/+An%C3%A1lisis,+dise%C3%B1o+y+desarrollo+de+un+sistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+ambiente+web+para+la+gesti%C3%B3n+de+trabajos+de+grado+del+programa+de+especializaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectos+inform%C3%A1ticos+de+la+Universidad+de+Pamplona&hl=es&as_sdt=0,5
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijMJ:scholar.google.com/+An%C3%A1lisis,+dise%C3%B1o+y+desarrollo+de+un+sistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+ambiente+web+para+la+gesti%C3%B3n+de+trabajos+de+grado+del+programa+de+especializaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectos+inform%C3%A1ticos+de+la+Universidad+de+Pamplona&hl=es&as_sdt=0,5
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijMJ:scholar.google.com/+An%C3%A1lisis,+dise%C3%B1o+y+desarrollo+de+un+sistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+ambiente+web+para+la+gesti%C3%B3n+de+trabajos+de+grado+del+programa+de+especializaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectos+inform%C3%A1ticos+de+la+Universidad+de+Pamplona&hl=es&as_sdt=0,5
http://scholar.googleusercontent.com/scholar?q=cache:ZChoz3ttijMJ:scholar.google.com/+An%C3%A1lisis,+dise%C3%B1o+y+desarrollo+de+un+sistema+de+informaci%C3%B3n+bajo+ambiente+web+para+la+gesti%C3%B3n+de+trabajos+de+grado+del+programa+de+especializaci%C3%B3n+en+gesti%C3%B3n+de+proyectos+inform%C3%A1ticos+de+la+Universidad+de+Pamplona&hl=es&as_sdt=0,5
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/handle/10893/15682

[12]

J. Sligo, R. Gauld, V. Roberts, and L. Villa, “A literature review for large-scale health
information system project planning, implementation and evaluation,” Int ] Med Inform, vol.
97, pp. 86-97, Jan. 2017, doi: 10.1016/].IJMEDINEF.2016.09.007.

B. Mitosierny and M. Dziertkowski, “The comparative analysis of web applications
frameworks in the Node.js ecosystem,” Journal of Computer Sciences Institute, vol. 18, pp. 42—
48, Mar. 2021, doi: 10.35784/JCS1.2423.

“Getting Started — React.” https://reactjs.org/docs/getting-started.html (accessed Mar. 09,
2023).

“Express - Node.js web application framework.” https://expressjs.com/ (Accessed Mar. 09,
2023).

“PostgreSQL: Documentacion.” https://www.postgresqgl.org/docs/ (Accessed Mar. 09, 2023).
“Proceso de la investigacion cualitativa: Epistemologia, metodologia y ... - Nelly Patricia
Bautista C. - Google Libros.”
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=yr2CEA AAQBA]&oi=fnd&pg=PT13&dq=
aplicacion+de+tunat+metodologia+cuantitativatentunt+proyecto+de+desarrollo+&ots=1yOZt
WSOCo&sig=CtVIStTEySkCQJOEA]7pz95NsYwé&redir esc=y#v=onepage&qéf=false
(accessed Apr. 05, 2023).

11. ANEXOS

Todos los anexos mencionados durante el documento se pueden encontrar en el Documento de
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adicionales para proporcionar una vision mas completa y detallada.
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