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Resumen

El presente Trabajo Especial de Grado consiste en el disefio y automatizacion de procesos
relacionados con solicitudes docentes y estudiantiles, entre las que se encuentran las solici-
tudes de jurado y planillas de notas, solicitudes de modificacion de inscripcidén, abarcando las
solicitudes de paralelos, inscripciones extemporaneas y exceso de créditos; incluyendo ade-
mas las solicitudes de reincorporacién. Estos procesos se caracterizan por su complejidad,
requiriendo la intervencion de diversos roles y el intercambio de informacién entre los mismos
para la gestion de un gran numero de solicitudes, las cuales deben ser procesadas ofrecien-
do tiempos de respuesta apropiados. Por ende, fue necesaria la mejora y simplificacion de
los procesos administrativos involucrados en el manejo de estas solicitudes, asi como la im-
plementacién de un sistema flexible, sencillo y usable que brinde soporte a estos procesos.
Para el desarrollo de este sistema, se empleé un método de desarrollo iterativo e incremental,
aplicando algunas practicas y técnicas planteadas en metodologias agiles como Programacion
Extrema (XP) y AgilUs. El resultado final es un conjunto de funcionalidades para la gestién de
solicitudes docentes y estudiantiles, las cuales fueron integradas y puestas en producciéon en
la tercera version del Sistema de Gestidon Académica que presta servicio a la comunidad de la
Facultad de Ciencias, conocido como CONEST.

Palabras clave: solicitudes estudiantiles, solicitudes de jurado, reincorporacién, modificacion
de inscripcion, Divisién de Control de Estudios, CONEST, Rails 4.
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Introduccion

Los Sistemas de Gestion Académica, generalmente implementados como aplicaciones web
en muchas casas de estudio a nivel nacional, ofrecen un apoyo fundamental a los procesos
estudiantiles, docentes y administrativos, a través del almacenamiento, organizacién y pro-
cesamiento de la informacién concerniente al complejo ambito académico, automatizando y
agilizando los procesos con el objeto de prestar un mejor servicio a la comunidad.

Entre las ventajas de emplear aplicaciones web para la gestion académica se tiene la alta
disponibilidad, seguridad y confiabilidad del servicio, permitiendo atender una gran cantidad
de tareas y peticiones de los usuarios en un tiempo reducido, muchas veces sin requerir el
desplazamiento fisico de los mismos hasta la institucién. Estos sistemas también permiten la
planificacion y seguimiento de actividades docentes y administrativas, proporcionando ademas
informacion relevante para la toma de decisiones.

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, que cuenta con una ma-
tricula a nivel de pregrado de mas de 3000 estudiantes y mas de 600 docentes, ha promovido
el uso y desarrollo de su propio Sistema de Gestién Académica, conocido como CONEST, el
cual es un sistema basado en una plataforma de software libre, que ha sido construido con el
aporte de estudiantes, docentes y personal administrativo a lo largo del tiempo. La primera ver-
sidn de este sistema fue puesta en produccién en el afio 2007, con el propdsito de automatizar
y dar soporte a las actividades llevadas a cabo por la Divisién de Control de Estudios (DCE).
Este organismo es el encargado de gestionar todos los procesos académicos de la Facultad,
tales como inscripcién, asignacion de horarios y aulas, gestion de constancias y solicitudes
estudiantiles, calificacién y grado, entre otros.

CONEST también ofrece servicios a las cinco escuelas que conforman a la Facultad, las
cuales son Biologia, Computacién, Fisica, Matematica y Quimica, cada una de las cuales cons-
tituye una carrera, a excepcion de la Escuela de Quimica que dicta las carreras Quimica y
Geoquimica. Ademas, este sistema automatiza actividades relacionadas con otras dependen-
cias, por lo que se ha convertido en un sistema critico para el funcionamiento adecuado de la
Facultad.

Durante sus inicios, CONEST sufrié un crecimiento desmesurado para soportar una amplia
variedad de procesos, llegando a convertirse en un sistema desorganizado, con funcionali-
dades redundantes que lo hacian extremadamente complejo, dificil de actualizar, extender y
mantener. Esta experiencia determind la necesidad de evolucionar el sistema para solventar
sus inconvenientes.
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Introduccion

Desde el afio 2013 se ha estado desarrollando la versién mas reciente del sistema CONEST,
la version 3.0, con la vision de reconstruir el sistema por completo, mejorando su disefo, tanto
a nivel de arquitectura, como a nivel de base de datos, para resolver las deficiencias y fallas
presentes en la version anterior. Ademas, se integran nuevas tecnologias y buenas practicas
de desarrollo para construir una aplicacién actualizada que preste un servicio mas atractivo y
eficiente.

CONEST 3.0 nace con el proposito de contar con un sistema que mejore los servicios brin-
dados por la versién anterior a los distintos usuarios, que soporte los diferentes y complejos
procesos académicos, optimizando los recursos disponibles, reduciendo costos, ofreciendo a
su vez un alto rendimiento. También se busca que el sistema sea escalable, extensible y man-
tenible con facilidad a lo largo del tiempo, y que ademds sea lo suficientemente flexible para
adaptarse a las necesidades de los entes que hacen vida en la facultad.

Entre las mejoras mas resaltantes introducidas en esta version, se tiene la posibilidad de
que los estudiantes seleccionen el horario mas conveniente a la hora de realizar la inscrip-
cién de asignaturas previo al inicio del semestre. Esto permite reducir los conflictos de horario
entre las asignaturas cursadas conjuntamente, y reducir las solicitudes de cambio de horario,
entre otros beneficios. De igual manera, esta versién busca ser mas comunicativa y brindar
mas retroalimentacién a los usuarios, especialmente a los estudiantes, con el objeto de que
los mismos puedan solventar las dudas mas comunes con la ayuda del sistema, ofreciendo
una experiencia de usuario mas agradable y satisfactoria. Otro objetivo primordial de la nue-
va version es apoyar los procesos de la DCE y de las distintas escuelas, ajustdndose a sus
particularidades para mejorar la productividad, en vez de forzar la adaptacién o restringir a los
usuarios en la forma de realizar sus labores.

Para la puesta en produccién de CONEST 3.0 fue necesaria la reconstruccién de las fun-
cionalidades méas importantes a fin de garantizar su funcionamiento inicial, y en lo que respecta
al presente Trabajo Especial de Grado, estas funcionalidades estan relacionadas con la ges-
tion de un conjunto de solicitudes docentes y estudiantiles, tales como solicitudes de jurado y
planillas de notas, solicitudes de modificacién de inscripcion, y solicitudes de reincorporacion.
Algunas de ellas han sido automatizadas en la version anterior de CONEST, pero ademas de
su reconstruccion e integracion en la nueva versién, requieren ser mejoradas ya que presentan
algunas deficiencias.

Las limitaciones o problemas derivados de la versidn anterior del sistema requieren un ana-
lisis y redisenio de los procesos subyacentes para su resolucion efectiva. Existen actividades
inherentes a la propia automatizacién de procesos extensos, constituidos por muchos pasos,
que incrementan aun mas su complejidad. Es necesario adaptar y simplificar los flujos de in-
formacién, modificando el comportamiento del proceso para hacerlo mas simple, ya que asi es
posible modelar y construir un sistema que implemente esta simplicidad.

12



Introduccion

En general, la situacién problematica estd dada por las diferencias particulares de las escue-
las a la hora de llevar a cabo los procesos relacionados con la gestién de solicitudes docentes
y estudiantiles. Esto quiere decir que los procesos no estén estandarizados y se experimenta
cierta desorganizacién. La comunicacion frecuente que deben realizar las cinco escuelas con la
Division de Control de Estudios, a través del constante flujo de documentos, trae como conse-
cuencia que el personal de este organismo deba realizar un esfuerzo adicional para adaptarse
a la forma de trabajo de cada una de ellas.

Realizar la unificacion de los procesos y estandarizarlos para todas las escuelas no es
una tarea sencilla. Existen actividades que no pueden ser modificadas o descartadas porque
forman parte integral del proceso particular de cada escuela, o de la misma facultad, pero
siempre es posible realizar mejoras y lograr cierta uniformidad general, con el fin de facilitar y
mejorar la comunicaciéon con la DCE, ya que es el organismo principal que recibe y procesa
la informacién enviada por todas las escuelas. Para lograrlo, es necesario proponer un flujo de
trabajo que contribuya a resolver las fallas comunes y simplifique las tareas de los usuarios.

Respecto a la problematica especifica que se aborda en este trabajo, se tienen dos ver-
tientes: la automatizacién de procesos realizados actualmente de forma manual, y la mejora
de aquellos que ya han sido objeto de automatizacion previa, pero que siguen presentando
deficiencias. A continuacion se aborda la primera vertiente.

A pesar de que la primera versiéon de CONEST automatiza una gran cantidad de proce-
s0s, existen algunos que siguen realizandose de forma tradicional, tales como las solicitudes
de jurado. Estas solicitudes son muy importantes, ya que estan relacionadas con el delicado
proceso de graduacién y egreso de los estudiantes de la facultad.

La solicitud de jurado consiste en la proposicion, por parte de los tutores académicos, y
posterior aprobacién por parte del Consejo de Escuela, de los docentes que se desempenfiaran
como jurado durante la presentacién del Trabajo Especial de Grado (TEG) de los estudiantes.
La gestion no automatizada de este proceso conlleva ciertas desventajas, tales como:

= Recepcion, gestién y procesamiento manual de un alto nimero de solicitudes, tanto para
las escuelas, como para la DCE.

= Necesidad de transcribir, imprimir y fotocopiar frecuentemente los documentos o0 memo-
randos, tanto los de uso interno para la escuela, como los dirigidos a la DCE. Esto ocasio-
na altos gastos de recursos materiales, sin olvidar el tiempo invertido en la transcripcién
de informacién con formatos diferentes entre las escuelas. Esta informacién deberia estar
estandarizada y disponible en el sistema de forma oportuna para los roles pertinentes.

= Dificultades en la notificacion de respuestas y decisiones. Esto implica que el personal
debe invertir tiempo para realizar la entrega personal de las comunicaciones a los involu-
crados.
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= La solicitud de planilla de notas, documento donde se registra la calificacién obtenida por
los tesistas después de la presentacion de los TEGs, esta estrechamente relacionada
con las solicitudes de jurado, ya que son los miembros del mismo quienes determinan
esta calificacién y deben firmar esta planilla para dar constancia de ello. No obstante,
esta informacién no esta integrada, por lo que se corre el riesgo de cometer errores y
tener informacién inconsistente al manejar un alto niumero de solicitudes de forma ma-
nual. Este punto es delicado, porque se debe garantizar que el jurado aprobado y el que
aparece registrado en la planilla de notas coincide, a fin de que el proceso sea veraz y
transparente.

Conforme a lo expuesto anteriormente, se desea realizar la automatizacién de este proceso e
integrarlo en CONEST 3.0, con la finalidad de agilizar los tiempos de respuesta, minimizar los
costos y garantizar la consistencia de la informacién.

En el caso de los procesos con antecedentes de automatizaciéon, como segunda vertiente,
son de especial relevancia para el presente trabajo las solicitudes de modificacion de inscrip-
cién. Este es un proceso critico para los estudiantes, ya que les permite modificar, al inicio de
cada semestre lectivo, el conjunto de asignaturas previamente inscritas. Los estudiantes tie-
nen la necesidad de realizar estas solicitudes por diversos motivos, ya sea para sobrepasar
las restricciones impuestas en el proceso de inscripcidn en cuanto al nimero de asignaturas y
validacion de prelaciones, con el objeto de inscribir mas asignaturas y adelantar sus estudios;
también puede ser a causa de errores cometidos en la inscripcidn, o para inscribir asignaturas
qgue no fueron ofertadas en ese proceso.

Cada semestre se produce un alto nimero de solicitudes estudiantiles que deben ser es-
tudiadas en detalle por diversos entes para su aprobacion o rechazo. Debido a su naturaleza,
se debe ofrecer respuestas de manera oportuna para que los estudiantes estén al tanto del
estado de sus solicitudes y puedan cursar con seguridad las asignaturas solicitadas.

Para dar respuesta a los cientos de solicitudes generadas, las unidades de asesoramiento
académico (UAA) de las escuelas deben realizar un andlisis de la situacién académica del
estudiante, y verificar el cumplimiento de la normativa que rige a las solicitudes estudiantiles,
con la finalidad de determinar la idoneidad de las peticiones y emitir sugerencias al Consejo
de Escuela, quien determina las decisiones finales. CONEST, en su primera version, apoya
este proceso proporcionando la informacion pertinente al personal de las UAA, pero obvia por
completo al estudiante, quien deberia conocer de antemano la viabilidad de sus peticiones.
Entonces, se necesita facilitar el analisis de las solicitudes brindando la informacién que ya
esta disponible en el sistema, de forma completa y organizada, al personal encargado de su
procesamiento, permitiendo que el estudiante esté al tanto de la factibilidad y de los criterios
que seran tomados en cuenta para la aprobacién o rechazo de sus peticiones.
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Todas las solicitudes estudiantiles se rigen por una normativa que puede ser global a la
facultad, o presentar ciertas variaciones en las diversas escuelas, y que ademas puede sufrir
actualizaciones con el tiempo. En la versién anterior de CONEST, muchas de estas variacio-
nes no fueron modeladas, por lo cual existe un incumplimiento de estas reglas. Aquellas que
si fueron incluidas, no son modificables a través del sistema, por lo que corren el riesgo de
quedar desactualizadas si surgen cambios, generando un impacto significativo en la gestion
de solicitudes. Por lo tanto, es imperativo incorporar de forma efectiva el reglamento y facili-
tar su actualizacion, para apoyar el cumplimiento de las normas y contribuir al funcionamiento
correcto de los procesos.

Sin embargo, también es necesario realizar una reestructuracién de las actividades y tareas
gue constituyen el proceso de modificacién de inscripcidn, ya que la experiencia previa indica
que no es lo suficientemente eficiente, sufriendo de constantes retrasos por la secuencialidad
de los pasos, implicando una alta carga de trabajo para el personal involucrado. Esta referida
secuencialidad de pasos es bastante estricta, por o que si una accion no es completada,
situacién que ocurre comunmente en las escuelas, se requiere que el personal a cargo resuelva
el estancamiento para que el proceso pueda continuar.

La DCE, que posee el rol administrativo mas alto, deberia poder emplear el sistema, con los
privilegios que le corresponden, para agilizar la resolucion de estos conflictos. Esto no podia
hacerse anteriormente porque el sistema no contaba con estas facilidades. Ademas, en caso
de incorporarse personal nuevo al flujo de proceso, se requeria de un entrenamiento previo
para el manejo del sistema, lo que implicaba sobrellevar un proceso de aprendizaje, que en la
version anterior de CONEST resultaba engorroso debido a sus carencias de usabilidad.

Por otra parte, se tiene la gestion de solicitudes de reincorporacion, las cuales estan relacio-
nadas con aquellos estudiantes que se encuentran desincorporados, ya sea por estar incursos
en el reglamento de las normas de permanencia, o por desercion de sus estudios, y que desean
solicitar la reincorporacion a la facultad. Estas solicitudes también suelen ser numerosas, de-
ben cumplir una normativa, y requieren un amplio estudio de los casos estudiantiles por parte
de varias dependencias, a fin de determinar la aptitud del estudiante para reanudar sus estu-
dios. Las solicitudes de reincorporacién requieren un enfoque similar al de las solicitudes de
modificacién de inscripcion en cuanto a su automatizacion, especialmente para contribuir al
cumplimiento de las normas y apoyar la toma de decisiones.

Tomando en cuenta todos estos aspectos, se tiene que ademas de construir una aplicacion
usable y eficiente, el disefio y la automatizacién de estos procesos debe realizarse de forma
tal que el sistema final sea adaptable y capaz de soportar los cambios a lo largo del tiempo.
Si se debe seguir una secuencia de pasos numerosa y demasiado estricta, todo el proceso es
propenso a quedarse estancado al ocurrir conflictos en alguna parte del mismo, independiente-
mente del buen funcionamiento de la aplicacién que fue modelada en base a ese proceso. Esto
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trae como consecuencia una especie de circulo vicioso, porque al tener la voluntad de mejorar
o cambiar el proceso subyacente, se presentan dificultades debido a que el funcionamiento
del sistema depende de él. Entre otros efectos relevantes a tomar en cuenta en estos casos
esta el entorpecimiento a la fluidez de las actividades, impacto en la productividad, aumento de
esfuerzos, retrasos, frustracién de los usuarios, y disminucion de la calidad del servicio.

En tal sentido, esta investigacion tiene como objetivo general desarrollar una aplicacion
web que soporte los procesos relacionados con las solicitudes estudiantiles y docentes, para
su integracién y puesta en produccion en el sistema CONEST.

Los objetivos especificos planteados para alcanzar el objetivo general, tomando en cuenta
la problemética descrita en péarrafos anteriores, son los siguientes:

= Automatizar el proceso de solicitud de jurado para Trabajo Especial de Grado y seminario,
con el propésito de reducir la inversién de tiempo, esfuerzo, recursos humanos y materia-
les para su gestion, integrandolo a su vez con las solicitudes de planillas de notas para
garantizar la consistencia de la informacion.

= Disefar y automatizar el flujo de comunicacion del proceso de solicitudes de modificacién
de inscripcion, con la finalidad de flexibilizarlo y reducir los costos en materia de tiempo,
esfuerzo y recursos.

= Automatizar el proceso de solicitudes de reincorporacion, ofreciendo a su vez informacién
relevante para el estudio de los casos y agilizar asi su procesamiento.

= Aplicar la normativa referente a las solicitudes estudiantiles de modificacién de inscrip-
cién para cada escuela en el sistema CONEST, asi como el reglamento que rige a las
solicitudes de reincorporacion, para ofrecer una validacion y retroalimentacion adecuada,
informando oportunamente al estudiante sobre la viabilidad de sus peticiones, y facilitan-
do a la vez el analisis y la toma de decisiones por parte de las unidades de asesoramiento
académico.

= Desarrollar un gestor para la administracion de reglas relacionadas con las solicitudes
de modificaciéon de inscripcion y solicitudes de reincorporacion, de forma que puedan
ser ajustadas en base a los cambios en la normativa a lo largo del tiempo, con el fin de
brindar flexibilidad, unificar el sistema a nivel de las diferentes escuelas, y favorecer el
cumplimiento de la normativa inherente a estas solicitudes.

La consecucién de estos objetivos permitiria solventar una problematica importante y re-
currente, que tiene un alto impacto sobre los estudiantes, docentes y personal administrativo,
especialmente para el que labora en la Divisién de Control de Estudios debido a su fuerte carga
de trabajo.
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Uno de los servicios mas demandados por los estudiantes, que son el grupo mas numero-
so de la comunidad académica, es la gestién de solicitudes estudiantiles. Cada semestre se
reciben y procesan cientos de solicitudes de diversos tipos, las cuales deben ser gestionadas
en el menor tiempo posible para dar respuesta oportuna a las peticiones de los estudiantes.
Para llevar a cabo este proceso, se requiere una variedad de actores involucrados, tales co-
mo docentes, personal administrativo de las escuelas conformado por secretarias, diferentes
comisiones y unidades de asesoramiento académico, incluyendo a los directores, asi como
el personal administrativo de la Division de Control de Estudios, quienes hacen su mejor es-
fuerzo para realizar sus labores y hacer cumplir las normativas, sobrellevando las deficiencias
derivadas de la problematica actual.

Desde hace varios afnos se ha estado haciendo un esfuerzo mancomunado para mejorar
los multiples servicios prestados por los diversos entes que hacen vida en la facultad, espe-
cialmente para reducir la fuerte carga de trabajo y mejorar la comunicacion entre los mismos a
través de CONEST, aprovechando las tecnologias disponibles actualmente con el fin de solven-
tar las deficiencias. De esto se deriva la motivacion del presente trabajo, el cual proporciona
soluciones a un conjunto de situaciones susceptibles a ser mejoradas, mediante el redisefio
de procesos complejos, la automatizacién del trabajo manual, la integracién de la informacién
y el desarrollo de herramientas para apoyar la toma de decisiones y el cumplimiento de los
reglamentos, con la finalidad de obtener una serie de beneficios, tales como:

» Estandarizar y agilizar la comunicacion entre los entes involucrados.

» Flexibilizar los procesos para permitir su adaptacién con el paso del tiempo.

= Facilitar el estudio de solicitudes, ofreciendo informacién oportuna y relevante.

= Simplificar la gestion de solicitudes y disminuir el esfuerzo invertido en su procesamiento.
= Mejorar los tiempos de respuesta.

» Garantizar la consistencia de la informacion.

= Reducir los costos materiales derivados de la gestidon administrativa, minimizando en par-
ticular el material impreso.

» Facilitar el trabajo y mejorar el desempeno del personal administrativo en general.

Todo esto se traduce en la mejora de los servicios y en un incremento de la satisfaccion de
los usuarios: estudiantes, docentes, personal administrativo de las escuelas y de la Division de
Control de Estudios, lo cual genera un impacto positivo para la comunidad de la Facultad de
Ciencias.
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Para culminar esta seccion preliminar, se describe a continuacion la estructura del presente
Trabajo Especial de Grado, el cual se encuentra organizado de la siguiente manera:

= En el Capitulo 1 - Solicitudes estudiantiles, se describen las solicitudes estudiantiles que
son objeto de estudio: las solicitudes de jurado y planilla de notas, las solicitudes de mo-
dificacion de inscripcién, y las solicitudes de reincorporacion, explicando los procesos
asociados a las mismas, detallando las caracteristicas mas relevantes, resaltando su im-
portancia y las principales dificultades o deficiencias especificas derivadas de la situacién
actual.

m E| Capitulo 2 - Tecnologias y herramientas web, tiene como propdsito explicar los concep-
tos basicos relacionados con el funcionamiento y la implementacion de las aplicaciones
web. Esta dividido en dos secciones principales: la primera trata sobre las aplicaciones
web y su relacién con la arquitectura cliente/servidor, incluyendo una descripcion del pa-
trén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC). La segunda seccion ofrece una resena
del compendio de tecnologias del lado cliente y del lado del servidor, asi como las he-
rramientas web seleccionadas para la construccion de la solucion propuesta al problema
planteado.

m E| Capitulo 3 - Proceso de desarrollo agil, tiene como finalidad presentar el proceso apli-
cado para la implementacion de la aplicacién. Como preambulo, se resefia el Manifiesto
Agil, el cual contiene una serie de principios que han sido heredados por los métodos agi-
les existentes actualmente. Posteriormente, se procede a definir el método de desarrollo
iterativo e incremental seleccionado, asi como cada una de las fases y actividades que lo
constituyen.

m E| Capitulo 4 - Desarrollo del médulo solicitudes, corresponde a la descripcion detallada
de las iteraciones que se llevaron a cabo durante el ciclo de desarrollo, producto de la
aplicacion del método de desarrollo referido anteriormente para la resolucion del proble-
ma de investigacion. En este capitulo, se explican las actividades realizadas en las fases
de Analisis, Disefio, Construccion y Pruebas, asi como los resultados obtenidos en la fase
de Despliegue, para el conjunto de funcionalidades desarrolladas en cada iteracion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de este trabajo, con-
solidando los resultados y la experiencia general obtenida a lo largo del desarrollo. Ademas, se
presentan las referencias que sustentan la investigacion, y un conjunto de anexos que comple-
mentan la informacion expuesta a lo largo del documento.
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Capitulo 1. Solicitudes estudiantiles

Durante el desarrollo de sus estudios en la facultad, los estudiantes tienen la necesidad de
realizar una variedad de peticiones a los distintos entes de la institucion para solventar diversas
situaciones. El propédsito de este capitulo es describir en detalle los procesos involucrados en la
gestion de las solicitudes que son objeto de estudio, resaltar sus caracteristicas mas relevantes,
y sefalar las carencias o deficiencias asociadas a estos procesos para proporcionar una visiéon
clara y especifica de la problematica actual.

La estructura de este capitulo se divide en tres secciones, las cuales corresponden a las so-
licitudes de jurado y planillas de notas, solicitudes de modificacién de inscripcién, y solicitudes
de reincorporacion, las cuales se describen a continuacién.

1.1. Solicitud de jurado y planilla de notas

La solicitud de jurado consiste en solicitar al Consejo de Escuela, a través del tutor aca-
démico, la aprobacion de un conjunto de docentes que conformaran el jurado evaluador de
la presentacion o defensa del Trabajo Especial de Grado de un estudiante. Algunas escuelas
también realizan este proceso para la evaluacion de seminarios.

El flujo de proceso involucrado en la solicitud de jurado para TEG varia un poco dependien-
do de las escuelas, sin embargo, se toma como referencia el procedimiento llevado a cabo en
la Escuela de Computacion.

El proceso inicia cuando el tutor académico, en representacion del estudiante, llena una
planilla de solicitud de nombramiento de jurado, la cual debe contener los datos del estudiante,
el titulo del trabajo, resumen y palabras clave del mismo, asi como los nombres de los docen-
tes propuestos para conformar el jurado que evaluara dicho trabajo. El jurado estd compuesto
por el tutor firmante, dos jurados principales y dos jurados suplentes. Esta planilla es entrega-
da fisicamente por el tutor académico en la escuela correspondiente, junto con el expediente
curricular (kardex) del estudiante. En algunas escuelas, las solicitudes son evaluadas por una
comisidon de grado antes de que el proceso continue.

Posteriormente, la solicitud es discutida en Consejo de Escuela, el cual es el ente encargado
de asignar y aprobar el jurado propuesto por el tutor académico. Esta asignacién se realiza en
base a la disponibilidad de los docentes propuestos, area de conocimiento y experiencia de los
mismos.
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El Consejo de Escuela puede realizar modificaciones a los datos de la solicitud de jura-
do, tales como el titulo del trabajo, asi como cambiar los docentes que conformaran el jurado
evaluador del trabajo correspondiente. Cuando la solicitud es aprobada, el personal de las es-
cuelas debe redactar una carta de aprobacion con los datos finales de la solicitud de jurado
para imprimir y entregar la copia correspondiente a cada miembro del jurado, es decir, se ge-
neran entre cinco y seis copias por solicitud. De igual manera, el Jefe de la Divisién de Control
de Estudios es notificado de la aprobacién a través de un memorandum que refleja estos datos,
con el fin de que esta informacién conste en el expediente del estudiante. La figura [T.1]ilustra
de forma general el proceso anteriormente descrito.

{3) Enviar al Consejo de Escuela e

ﬁ (1) Llenar Planilla - 1. (2) Entregar en la Escuela v

i + > U <

Personal  (4) Modificar/aprobar Solicitud
u Saolicitud de Kardax Administrative c?;:::j:l:!
Docente Nombramiento
de Jurado
I % (5) Notificar aprobacidn del Consejo de Escuela (&) Notificar aprobacidn del C.E

(7) Solicitar Planilla de Notas

(8) Entregar Planilla de Notas

Il * w@

Figura 1.1: Proceso de solicitud de jurado.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el flujo de informacion en todas las escuelas
se realiza de forma manual, con la entrega frecuente de documentos en fisico. En el caso del
seminario, el proceso es mas sencillo, puesto que no se requiere la aprobacion del jurado en
Consejo de Escuela. Por lo tanto, el tutor académico puede seleccionar el jurado, que en este
caso esta compuesto sélo por dos jurados principales, especificando aquellos que considere
adecuados para la evaluacién del trabajo.

Por otra parte, existen algunas observaciones a tomar en cuenta respecto a la solicitud de
jurado, tales como:

= El jurado del seminario o TEG puede estar conformado por docentes de la facultad o
investigadores externos.

» El tutor firmante del seminario o TEG, quien coloca su firma en la planilla de notas, debe
pertenecer a la facultad, asi como a la escuela correspondiente a la carrera del estudiante,
aunque pueden existir excepciones para esta ultima condicion.

= La Escuela de Computacion, a diferencia de las demas, permite realizar el seminario
o TEG en parejas de estudiantes. Por ende, una solicitud de jurado de la Escuela de
Computacion puede realizarse en nombre de uno o dos estudiantes.
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= Al recibir la aprobacién de las solicitudes de jurado, la DCE realiza un chequeo de requi-
sitos de los estudiantes, adicional al realizado por CONEST al momento de la inscripcion,
para garantizar que cumplen con las condiciones necesarias para presentar el Trabajo
Especial de Grado. Este chequeo se basa en verificar que el estudiante cumple con el
pensum establecido para su carrera, es decir, que cumple con la cantidad de créditos y
asignaturas aprobadas para poder presentar el TEG. De no cumplir con los requisitos,
las partes involucradas son informadas y el proceso no puede continuar hasta que estos
requisitos sean solventados.

Antes de la presentacion del trabajo de investigacion por parte del estudiante, el docente debe
solicitar la planilla de notas, la cual contiene, entre otros datos, la calificacion obtenida por
el estudiante después de la evaluacion realizada por parte del jurado que fue aprobado en el
Consejo de Escuela, a través de la solicitud de jurado. Es de vital importancia que la informacion
qgue contiene la planilla de notas sobre el jurado sea consistente con la informacién aprobada
en la solicitud, para garantizar que el proceso de calificacién sea transparente y legal.

Después de la presentacién y defensa del trabajo correspondiente en la fecha pautada
para ello, el tutor académico debe entregar la planilla de notas del estudiante firmada por los
miembros del jurado en la Divisién de Control de Estudios.

Cabe destacar que el personal de la DCE debe introducir manualmente la informacién de
esta planilla para generarla a través del sistema, basandose en la carta de aprobacién que
debe estar en el expediente del estudiante. Sin embargo, existen casos donde esta carta no
se envia de manera oportuna, por lo que se producen retrasos en el tramite, sin mencionar el
tiempo y esfuerzo invertido en buscar el expediente de cada estudiante para obtener y verificar
la informacién cuando han pasado varios semestres después de aprobada la solicitud.

Aungue es poco probable debido a la seriedad y profesionalismo del personal, existe el
riesgo de que por errores humanos, el jurado especificado no sea el aprobado por el Consejo
de Escuela. Para el caso de los seminarios, puede ser mas probable que esto ocurra por olvido
o confusion, en vista de que un tutor puede tener varios tesistas a la vez, y al momento de
solicitar la planilla se deben especificar verbalmente los miembros del jurado. La cantidad de
tesistas que puede tener un tutor también dificulta a los mismos la gestién de solicitudes de
jurado y planillas de notas, ya que no se cuenta con un mecanismo que les permita consultar
esta informacion.

Otra desventaja del proceso actual es que el personal administrativo de las escuelas debe
gestionar de forma manual la recepcion, control y procesamiento de todas las solicitudes de
jurado que se realizan en cada semestre, asi como el flujo de documentos (solicitudes, cartas,
memorandos) entre los actores involucrados en este proceso. Ademas, los errores o estan-
camientos que pudieran surgir en el proceso pueden requerir cierto periodo de tiempo para
ser resueltos, y su resolucién depende principalmente del ente donde se origind el conflicto.
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Sin embargo, debido a la importancia de este tramite, que por lo general se realiza en las ul-
timas semanas del semestre lectivo, y que puede afectar la posibilidad de graduacion de los
estudiantes, se desea poder brindar soluciones con el menor esfuerzo y tiempo posible.

De la situacidon descrita anteriormente se deriva la necesidad de automatizar el proceso de
solicitud de jurado, con el objeto de facilitar su gestion y control por parte de cada rol involu-
crado, agilizar el proceso de grado, asi como para mantener la integridad y consistencia de la
informacién aprobada entre las solicitudes y las planillas de notas para seminario o TEG.

1.2. Solicitudes de modificacion de inscripcion

Se trata de un conjunto de peticiones estudiantiles que permiten solicitar la inscripcién de
asignaturas adicionales, superando las restricciones establecidas en el periodo de inscripcion
del semestre, tales como las relaciones de prelacién entre ellas y el limite de créditos a inscribir.
Son realizadas durante las dos primeras semanas del semestre en curso, y estan sujetas a un
conjunto de normas establecidas en el reglamento interno de la universidad, y de cada escuela
de la Facultad de Ciencias.

A continuacion se describen brevemente las solicitudes que componen el proceso de modi-
ficacion de inscripcion.

= Exceso de créditos: Cada carrera tiene un limite de unidades de créditos para la ins-
cripcién de asignaturas por semestre. A través de esta solicitud, el estudiante tiene la
oportunidad de inscribir una cierta cantidad de asignaturas que causen un numero de
créditos mayor al limite permitido en el semestre en curso.

= Inscripcidon de paralelos: Solicitud en la que el estudiante requiere cursar simultanea-
mente en un semestre dos asignaturas, una de las cuales tiene una relacion de prelacion
con la otra, y que por lo general ha sido previamente reprobada.

= Inscripcidon extemporanea: Se da cuando el estudiante solicita, fuera del periodo deter-
minado para realizar la inscripcién del semestre, la inscripcion de una o méas asignaturas,
siendo el requisito principal el aval firmado del profesor a cargo de las mismas.

Anteriormente, en la primera automatizacién de este proceso realizada por|Mendez y Boyer en
el ano 2009, y hasta el afio 2011, se permitia la anulacién de asignaturas inscritas a través
del sistema, lo cual consistia en la cancelacion de la inscripcién de un conjunto de asignaturas
seleccionadas por el estudiante, sin que esto se viera reflejado en su expediente académico.
A partir del afio 2012, este tipo de solicitud fue desactivada del sistema, y en la actualidad son
manejadas a través de peticiones directamente al Consejo de Escuela.
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Por otra parte, la normativa de solicitudes estudiantiles de las escuelas de Biologia, Compu-
tacién y Quimica, vigentes a la fecha, se incluyen en los anexos A, By C, ubicados en las pa-
ginas [112] [113]y [114] respectivamente, como documentacion para su consulta. Es importante
destacar que, en un principio, sélo la Escuela de Computacién contaba con la normativa que
rige a estas solicitudes. Para el momento en que se realiz6 la primera automatizacién de este
proceso, no se contaba con la normativa de las demas escuelas, por lo que sus particularidades
no fueron modeladas ni incluidas en ese entonces.

Posteriormente, el resto de las escuelas elabord sus propias normativas, y esta es una de
las razones fundamentales por las que se requiere evolucionar el sistema, a fin de modelar e
incorporar las diferentes reglas que rigen a cada escuela de la facultad. Esto permitiria propor-
cionar una validacion y retroalimentacién més acertada de las solicitudes estudiantiles.

Como se mencion6 anteriormente, ya existe un antecedente respecto a la automatizacién
de estas solicitudes en la primera version de CONEST, el cual fue estudiado y tomado en cuenta
para el desarrollo. Es por ello que este proceso se describe de forma general, y a manera de
precedente, a continuacion.

El proceso inicia cuando el estudiante, dentro del periodo correspondiente, realiza sus so-
licitudes de modificacion de inscripcion, pudiendo agregar una exposicion de motivos con el
objeto de explicar o justificar las razones de sus peticiones, a través de CONEST. En este
punto, es importante destacar que el sistema es capaz de:

= Mostrar una seleccion de aquellas asignaturas que el estudiante puede inscribir de acuer-
do a su historial académico.

= Determinar por si mismo qué tipo de solicitud se esta realizando al seleccionar cada
materia, sin necesidad de que el estudiante lo especifique.

m Realizar validaciones, tales como la cantidad de solicitudes de paralelo permitidas, a fin
de cumplir con el reglamento.

Sin embargo, esta version del sistema no proporciona retroalimentacién al estudiante sobre si
cumple o no los requisitos establecidos en el reglamento de la escuela a la que pertenece, por
lo cual se tiene cierta desinformacién. La mayoria de los estudiantes no conocen la normativa, y
por lo general desconocen las razones por las cuales sus solicitudes pudieran ser rechazadas.

La figura[1.2) muestra una captura de la interfaz disponible para el estudiante en este siste-
ma, con algunas solicitudes de ejemplo realizadas.
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Estudiante: DE SOUSA JESUS

Solicitud de Modificacién de Inscripcién - Paso 2 de 3 Chdula V-20219212 @
Licendsturs COMPUTACION
Paso 3: Resultados de su solicitud Regresie o Pringioy

A continuacidn ud. podrd visualizar sus solicitudes de modificacidn de inscripcidn.

CoDIGO NOMBRE CREDITOS SOLICITUD ACCION OBSERVACION

ORGANIZACTION ¥ ESTRUCTURA DEL X .
&D02 COMPUTADOR 11 5 MANTENER INSCRITA MHINGUNA
G203 INGENIERIA DE SOFTWARE 5 MANTENER INSCRITA MINGUNA
8207 MATEMATICA 11 & MANTENER INSCRITA NINGUNA

INSCRIBIR PARALELD CON INGENIERIA DE
£S5 DE C

6303 BASES DE DATOS g SOFTWARE INSCRIBIR

. i REQUIRE AVAL DEL
0206 ACTIVIDAD CORAL 3 INSCRIBIR INSCRIBIR PROFESOR

TOTAL DE CREDITOS A INSCRIBIR: 24

Justificacién (opcional)

A continuacidn indique una exposicidn de maotivos para realizar esta solicitud, en caso de ser necesaria

Figura 1.2: Solicitudes estudiantiles realizadas en la primera version de CONEST.

Una vez confirmadas las solicitudes, el estudiante debe imprimir un documento PDF, el
cual debe ser firmado por el docente en sefial de estar de acuerdo con la solicitud realizada
por el estudiante. Este aval es un requisito indispensable para consignar el documento ante el
personal administrativo de la escuela y proceder con la solicitud formal.

A medida que se reciben las solicitudes, el personal administrativo registra en el sistema la
entrega del aval por parte de los estudiantes, enviando las solicitudes a la unidad de asesora-
miento académico (UAA) correspondiente. Este ente se encarga de estudiar las solicitudes y
sugerir su aprobacién o rechazo, tomando en cuenta el rendimiento del estudiante, su situacion
actual, asi como considerando las sugerencias que el propio sistema CONEST ofrece en ba-
se al reglamento interno. Esta ultima funcionalidad, destinada a apoyar la toma de decisiones,
puede apreciarse en la figura[1.3]

Solicitud Estudiantil

Cadigo Nombre de Materia Tipo de Solicitud Sugerencia Razones Sugerir
0206 ACTIVIDAD CORAL INSCRIBIR Se sugiere su aprobacdn | Cumple con los requisites :gﬂi;‘;‘o"

Mo & concederhn paralelos de

materias a estudiantes que hayan APROBACION
aplazado més de una materia en el RECHAZD
semestre inmediato anterion

6303 BASES DE DATOS PARALELOD con INGENIERIA DE

COFTWARE Se sugiers su recharo

Justificacidn (Opcional)

Figura 1.3: Sugerencias para solicitudes estudiantiles en la primera versiéon de CONEST.

Después de que la UAA sugiere las decisiones pertinentes, se genera un reporte que con-
tiene un lote determinado de solicitudes estudiadas, el cual es enviado al Consejo de Escuela
para su discusién en una fecha determinada. Este organismo discute las sugerencias y toma
las decisiones finales, pudiendo contradecir la opinién de la UAA respecto a la aprobacion o
rechazo de las solicitudes, o basarse en su criterio para tomar las decisiones. La resolucién
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final es registrada por el personal administrativo en el sistema CONEST para su posterior eje-
cucion. Ademas, este personal debe generar e imprimir en fisico el lote de solicitudes con la
fecha registrada de la resolucion del Consejo de Escuela, el cual es enviado a la DCE, ente
que verifica que el nimero de solicitudes procesadas sea igual al fisico recibido. Esto debido a
que siempre se debe contar con el documento en fisico que corrobore el tramite a realizar, ya
que el mismo debe ser almacenado en el expediente de cada estudiante.

Finalmente, la DCE activa un botén de procesamiento de solicitudes por lotes, de forma que
esta accion ejecuta y actualiza el estado de estas solicitudes en el sistema CONEST, y envia
un correo con la respuesta final al estudiante, informandole la aprobacion o rechazo de sus
solicitudes. La figura [T.4]ilustra el proceso descrito anteriormente.

(15} Enviar comreo de notificacion

(13) Procesar

Botdn de

(1) Realizar solicitudes

b -

- -

.
L

&
(2) Generar e

imprimir aval

I
(4) Recibir aval

firmado

&

Estudiante

(2) Firmar aval

]
&

Docente

{5) Entregar aval firmado

&

Procesamiento

Las solicitudes son aprabadas
o rechazadas seqin su astade

(14) Actualizar estado de solicitud |

1 (7} Estudiar solicitudes y
< realizar sugerencias Fy a (4) Enviar reporte - oy
—_—
oy &3
{8) Generar reporte Unidad de
CONEST Asesoramiento Consejo de
Académico Escuela
(10) Determina
(11} Registrar aprobacidnirechazo final
decisiones finales de las solicitudes
~ e
(6) Registrar aval entregado H - .
{12) Imprimir y enviar
Personal solicitudes en fisico

solicitudes A

# | Administrativo

Figura 1.4: Proceso de modificacion de inscripcion.

Existen algunas observaciones relevantes respecto a este proceso:

= En algunas escuelas como la de Matematica, las solicitudes no requieren el estudio de la
UAA, puesto que el Consejo de Escuela realiza esta tarea en su lugar.

= Debido a la complejidad de la normativa de la Escuela de Biologia, y debido a la falta de
automatizacion de la misma, el personal administrativo es quien realiza las solicitudes a
peticién de los estudiantes, lo que implica una mayor carga de trabajo.

= Las escuelas también reciben y gestionan solicitudes estudiantiles de forma tradicional a
través de cartas al Consejo de Escuela, como se refirié en las solicitudes de anulacién
de asignaturas. Una solicitud relevante es la inscripcion de asignaturas PCI (Programa de
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Cooperacién Interfacultades), que no esta automatizada por el sistema CONEST. Por ello
deben ser procesadas manualmente y ademas suelen ser numerosas. En caso de fallas
del sistema, éste también es el mecanismo alternativo para atender solicitudes.

= Como se puede apreciar en la figura anterior, este proceso es complejo y requiere la
participacién de varios actores a lo largo del flujo. Cada actor cumple un conjunto de fun-
ciones especificas y determinantes en el proceso. Si se presenta algun problema o estan-
camiento en algun paso del flujo, el mismo se ve afectado por completo. Estas situaciones
pueden darse por errores humanos o fallas en el sistema, produciendo un impacto en el
tiempo y esfuerzo invertido para resolver la situacion.

» Por la razén anterior, se maneja una gran cantidad de estados a la hora de realizar se-
guimiento de las solicitudes. Se tienen aproximadamente veinte (20) estados registrados
para esta tarea, lo cual denota la complejidad del proceso.

= En promedio, se generan cuatrocientas (400) solicitudes de modificacion de inscripcién
por semestre entre todas las escuelas a través de CONEST, el cual es un numero elevado.
La Tabla [1.1] presenta la cantidad de solicitudes realizadas por los estudiantes de las
diferentes carreras de la facultad mediante este sistema, entre los afios 2010 y 2013.

Tabla 1.1: Cantidad de solicitudes estudiantiles realizadas a través de CONEST entre los afios 2010 y 2013.

Biologia 82 53 52 39 25 76 46 65
Computacién 168 194 230 209 160 116 110 173
Fisica 29 28 46 42 26 31 54 19
Geoquimica 21 56 49 43 45 26 20 40
Matematica 6 49 45 44 22 16 10 18
Quimica 47 97 84 114 81 44 88 77
Total 353 477 506 491 359 309 328 392

= Hasta el afio 2011 se experimentd un alto volumen de solicitudes debido a que se permitia
la anulacién de asignaturas a través de CONEST. A partir del afio 2012, como resultado
de la desincorporacion de esta funcionalidad, se aprecia una disminucién importante en
este namero. La figura evidencia este comportamiento, permitiendo resaltar que el
mayor volumen de solicitudes generadas histéricamente corresponde a las escuelas de
Computacion y Quimica.
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Historico de solicitudes estudiantiles realizadas mediante CONEST

550
500 S
450
400 —e—Biologia
350 —#—-Computacion
Fisica
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——Geoquimica
250

/.\.\ —+—Matematica
200 -/.' Quimica
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01-2010  02-2010 01-2011  02-2011  01-2012 02-2012 01-2013  02-2013

Figura 1.5: Tendencia de las solicitudes estudiantiles realizadas a través de CONEST entre los afios 2010 y 2013.

= Como consecuencia del alto nimero de solicitudes que se generan por semestre, aun
cuando se tiene cierto grado de automatizacién, este proceso implica altos costos en ma-
teria de recursos humanos para la recepcion, andlisis y procesamiento de las solicitudes,
asi como una cantidad de tiempo considerable para dar resolucién a las mismas.

» Debido a la periodicidad de los Consejos de Escuela (cada dos semanas en algunas
escuelas), y considerando los retrasos que pudieran surgir, puede tomar mas de un mes
procesar las solicitudes estudiantiles. Sin embargo, los estudiantes requieren obtener res-
puestas rapidas a sus peticiones para poder cursar desde el inicio, y con seguridad, las
asignaturas solicitadas. Este periodo, junto con el proceso de inscripcién, por lo gene-
ral conlleva una alta carga de estrés, tanto para los estudiantes, como para el personal
administrativo de la facultad.

= Se tiene un gasto muy alto de materiales como papel y tinta, debido a la impresion de
reportes y de los lotes de solicitudes que deben ser enviados a la DCE para su proce-
samiento final. Estos gastos corren por cuenta de cada escuela, y es necesario recordar
que se cuenta con un presupuesto limitado. Ademas, la DCE suele imprimir una lista con
el estado final de todas las solicitudes procesadas, la cual se coloca en una cartelera
informativa para la consulta de los estudiantes.

= Existe una alta dependencia del sistema, por lo que todo el personal involucrado debe
necesariamente tener conocimientos sobre el manejo de CONEST para la gestion de
solicitudes. Esto implica que si hay cambios en el personal, se debe capacitar a los nuevos
miembros sobre su uso, lo cual implica un proceso de aprendizaje y adaptacion.
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= Como se refiri6 anteriormente, el estudiante no obtiene informacidén oportuna sobre el
cumplimiento de las reglas que conforman la normativa de su escuela para realizar so-
licitudes. Este documento no esté al alcance del estudiante, por lo que la gran mayoria
desconoce el reglamento. De esta forma, el estudiante no puede anticipar el resultado
de sus peticiones, y esto incrementa su incertidumbre. Si se proporcionara informacion
al respecto, el proceso para realizar solicitudes por parte del estudiante seria mas cons-
ciente y sensato, pudiendo llegar a persuadirlo de no realizar ciertas solicitudes si existen
pocas probabilidades de que sean aprobadas, o al menos podria brindarle un panora-
ma realista. Esto también pudiera contribuir a reducir el volumen general de solicitudes
estudiantiles.

= El sistema no permite la consulta de solicitudes de semestres anteriores, lo cual dificulta
obtener esta informacion, ya que las escuelas no cuentan con el respaldo de la infor-
macion final sobre las solicitudes. En caso de errores o conflictos en la aprobacién de
solicitudes, es complicado determinar responsabilidades y solucionar estas situaciones.

= La normativa que rige las solicitudes no se cumple como deberia, puesto que el sistema
no se ajusta a ella. Por ejemplo, para el caso de los extracréditos, sélo se deberia permitir
una solicitud de exceso de créditos, pero la realidad es que los estudiantes pueden rea-
lizar mas solicitudes porque el sistema lo permite, y actualmente no se puede restringir
este comportamiento.

m Las reglas que constituyen las normativas de las escuelas son bastante complejas, difi-
ciles de modelar y unificar. Ademas, son propensas a ser modificadas en el tiempo. El
sistema actual no incorpora el reglamento de todas las escuelas, y no ofrece flexibilidad
para adaptarse a los cambios que pudieran surgir en el futuro. Las reglas estan imple-
mentadas de manera fija, requiriendo la modificacién del codigo fuente en caso de ser
necesaria su actualizacion.

El proceso de modificacién de inscripcidn tiene una importancia comparable al proceso de ins-
cripcidn, en especial para los estudiantes que necesitan realizar solicitudes para inscribir las
asignaturas que por multiples razones no pudieron seleccionar durante el periodo de inscrip-
cién, con la expectativa de obtener una respuesta oportuna que les permita cursar las asigna-
turas en el semestre que inicia, con el menor retraso posible.

Considerando el alto numero de solicitudes que se generan cada semestre, junto al proceso
complejo que ellas conllevan, se tiene la necesidad de proporcionar respuestas de la manera
mas eficiente, en el menor tiempo y con el menor esfuerzo posible. Esto implica mejorar y
simplificar el proceso actual, minimizando las deficiencias derivadas del mismo, asi como de
Su propia automatizacion.
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1.3. Solicitudes de reincorporacion

Los estudiantes de pregrado de la Universidad Central de Venezuela estan sujetos al cum-
plimiento de las normas sobre rendimiento minimo y condiciones de permanencia, establecidas
por el Consejo Universitario en el afo 1982. Este reglamento establece los limites minimos en
cuanto al rendimiento académico que deben mantener los estudiantes, como condiciéon para
permanecer con tal caracter en la universidad.

El articulo 3 de esta normativa indica que todo aquel estudiante que no apruebe el 25%
de la carga académica de un periodo determinado, o que en todo caso, no apruebe al menos
una asignatura, debera participar en un procedimiento especial de recuperacién, estando bajo
la asesoria de un profesor consejero, quien orientara al estudiante a lo largo del siguiente
semestre para apoyar su recuperacion.

El articulo 6 de la misma normativa esta estrechamente relacionado con el anterior, ya que
indica que el estudiante que no alcance a aprobar nuevamente el 25 % de la carga académica,
0 no apruebe por lo menos una asignatura después de pasar por el procedimiento anterior,
no podra reinscribirse en la universidad en los dos (2) semestres siguientes. Pasados éstos,
tendra el derecho de reincorporarse sin que puedan exigirsele otros requisitos aparte de los
tramites administrativos usuales. De este articulo se deriva una gran parte de las solicitudes de
reincorporacion.

Los estudiantes también pueden desincorporarse de la universidad por motivos distintos a
los establecidos en esta normativa, ya sea por desercion de sus estudios, problemas persona-
les, entre otros; de forma tal que existe una diferenciacion respecto al motivo de la desincorpo-
racion que debe ser tomada en cuenta.

Cuando un estudiante desea reincorporarse a la facultad, ya sea por haber cumplido con
lo establecido en el articulo 6 de las normas de permanencia, o para reanudar sus estudios
después de cierto tiempo, debe solicitar y posteriormente entregar en la Division de Control de
Estudios, en el periodo establecido para ello, una planilla de solicitud de reincorporacién que
contiene sus datos personales, junto con su expediente curricular actualizado, una carta de
solicitud dirigida al Consejo de Escuela, y una constancia de entrevista en el Servicio de Orien-
tacion. Este ultimo organismo realiza una evaluacién vocacional y psicoldgica al estudiante, con
el fin de determinar su aptitud para reingresar a la facultad. Este informe es enviado a la unidad
de asesoramiento académico de la escuela respectiva, quien estudia el caso y emite las reco-
mendaciones pertinentes al Consejo de Escuela. Finalmente, el Consejo de Facultad emite la
resolucion final para que la DCE pueda ejecutar la aprobacion o rechazo de las solicitudes de
reincorporacion. En la figura[1.6] se ilustra este proceso.
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Figura 1.6: Proceso de reincorporacion.

La Facultad de Ciencias posee una normativa interna que rige a estas solicitudes, la cual
fue aprobada por el Consejo de Facultad en el afio 2006. La normativa especifica un conjunto
de condiciones que los estudiantes deben cumplir para su reincorporacion, las cuales pueden
ser consultadas en el anexo D, ubicado en la pagina[115]

Como se puede observar, este proceso requiere la accion de un conjunto numeroso y va-
riado de actores, € involucra a una serie de organismos heterogéneos que deben comunicarse
e intercambiar informacion para dar respuesta oportuna a estas solicitudes, que pueden llegar
a ostentar un numero muy elevado, y que necesitan un estudio multidisciplinario. Ademas, se
requiere contar con un mecanismo que permita discriminar la causa de la reincorporacion, bien
sea por cumplimiento de la sancién especificada en el articulo 6 del reglamento, o por desin-
corporacioén voluntaria, con el fin de priorizar la gestion de las solicitudes y ofrecer respuesta
oportuna a aquellas que se derivan del reglamento para garantizar la inscripcion del estudiante
en el periodo que le corresponde.

Como consecuencia de la puesta en produccién de CONEST 3.0, este proceso se lleva a
cabo de forma manual, a pesar de que la version anterior de CONEST lo automatizaba de cier-
ta manera. Por lo tanto, la necesidad de este proceso se basa en su automatizacién de forma
general, y en brindar la informacién mas relevante sobre la normativa y el rendimiento acadeé-
mico del estudiante para apoyar la toma de decisiones entre los entes respectivos. Asimismo,
se requieren mecanismos para la administracion de las reglas que conforman la normativa, ya
que la misma puede variar con el paso del tiempo.
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Una seleccién apropiada de las tecnologias de desarrollo web es vital para la implemen-
tacién agil de una aplicacion que satisfaga tanto los requerimientos de los usuarios, como los
atributos de calidad que debe poseer el software, tales como usabilidad, eficiencia, seguridad,
portabilidad, confiabilidad y robustez.

El proposito de este capitulo es presentar los conceptos y tecnologias web que sirven de
fundamento para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado. Este capitulo se divide
en dos secciones principales, las cuales se describen a continuacion.

La primera seccién corresponde a las aplicaciones web, donde se describe su concep-
to y su relacién con la arquitectura cliente/servidor, explicando ademas el funcionamiento de
la arquitectura de Tres-Capas. También se describe el patrén de diserio MVC (Modelo-Vista-
Controlador). Los conceptos tratados en esta seccion son fundamentales para comprender el
disefo y funcionamiento basico de las aplicaciones web.

En la segunda seccion se resumen las tecnologias empleadas para el desarrollo de este
trabajo, las cuales estan subdivididas en tecnologias del lado del cliente y del lado del servidor.

Como tecnologias del lado del cliente se describen las siguientes: el lenguaje de marcado
HTML5, las hojas de estilo CSS3, el lenguaje de scripting JavaScript, el formato de texto JSON,
ademas del compendio de tecnologias AJAX, la libreria jQuery, y el framework para interfaces
web jQuery Ul

En las tecnologias del lado del servidor, se describe el lenguaje Ruby y sus caracteristicas
principales, asi como el framework para aplicaciones web Ruby on Rails, y sus componentes
basicos. También se hace una sintesis del Sistema Manejador de Base de Datos Relacional,
MySQL, y de la herramienta de integracién de codigo Git. Como cierre del capitulo, se presenta
una ilustracién a manera de resumen sobre las tecnologias mencionadas anteriormente.
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2.1. Aplicaciones web

En general, una aplicacién web se refiere a “cualquier programa que es accedido a través
de una conexion de red usando el Protocolo de Transferencia de HiperTexto (HyperText Transfer
Protocol, HTTP), comunmente a través de un navegador web.” (Janssen, nd)

Pressman| (2002) sefiala los atributos que caracterizan a las aplicaciones web. Algunos de
ellos se listan a continuacion.

m Intensivas de Red: Estas aplicaciones residen en una red y deben dar servicio a las
necesidades de una comunidad diversa de clientes. Una aplicacién web puede residir
en Internet, haciendo posible asi una comunicacion abierta para todos los usuarios. De
forma alternativa, una aplicacién se puede ubicar en una Intranet, implementando la co-
municacion a través de redes de una organizacién, o en una Extranet, empleando una
comunicacién entre redes.

» Evolucion continua: A diferencia de las aplicaciones convencionales, que evolucionan me-
diante una serie de versiones planificadas y cronolégicamente espaciadas, las aplicacio-
nes web estan en constante evolucion.

» Inmediatez: Se refiere al corto periodo de tiempo empleado en el desarrollo de aplicacio-
nes web, comparado con las aplicaciones convencionales.

m Seguridad: Dado que las aplicaciones web estan disponibles a través del acceso por red,
es dificil limitar la poblacién de usuarios finales que pueden acceder a la aplicacion. Por
ello, se debe implementar medidas de seguridad con el objeto de proteger el contenido
confidencial y de proporcionar formas seguras de transmision de datos.

m FEstética: Las aplicaciones web destacan principalmente por su apariencia e interactivi-
dad, por lo que las mismas deben resultar atractivas y usables.

Entre las ventajas de las aplicaciones web se tiene la disponibilidad continua, independiente-
mente de la ubicacion geografica, la practicidad de los navegadores web, la independencia del
sistema operativo subyacente, |la variedad de dispositivos a través de los cuales pueden ser ac-
cedidas, y la facilidad de mantener y actualizar aplicaciones web sin la necesidad de distribuir
e instalar el software a miles de usuarios potenciales.

2.1.1. Arquitectura cliente/servidor
Las aplicaciones web son un tipo especial de arquitectura cliente/servidor. Esta arquitectura

representa un modelo de aplicacién distribuida, donde las tareas se reparten entre los provee-
dores de recursos o servicios, llamados servidores, y los entes solicitantes, llamados clientes.

32



Capitulo 2. Tecnologias y herramientas web

Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien atiende estas solicitudes y les
da respuesta. El cliente esta representado generalmente por el navegador web, que realiza las
peticiones en nombre del usuario a un servidor web, a través del protocolo HTTP.

La arquitectura cliente/servidor puede ser categorizada dependiendo del nimero de capas
que la compone. Una de las variantes més utilizada en la actualidad es la de Tres-Capas. (Gro-
ve| (2010) describe esta arquitectura de la siguiente forma: La primera capa o nivel es la del
cliente, la cual se encarga de la presentacion de la interfaz de usuario. En la segunda capa
reside el servidor web, el cual se comunica con los clientes y maneja todo el procesamiento de
la aplicacién, es decir, contiene la légica de negocio. La tercera capa consiste en un servidor
de base de datos que proporciona la data necesaria para la aplicaciéon. Este servidor suele
presentar una interfaz de base de datos estandar, tal como el Lenguaje de Consulta Estructu-
rado (Structured Query Language, SQL), la cual se accede a través de un manejador de base
de datos apropiado para el lenguaje de programacién web en uso. La figura representa
graficamente esta arquitectura.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
. CDNSLILTAS'SQI.
ENVIO DE SOLICITUDES

;
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e
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Figura 2.1: Arquitectura Tres-Capas.

Las ventajas de emplear una arquitectura de Tres-Capas, segun Grove (2010) son:

= Mayor rendimiento, puesto que cada capa o plataforma puede ser configurada depen-
diendo de sus funciones.

= Bajo acoplamiento, ya que la relacién entre la aplicacién y el manejo de los datos esta
estandarizado, y cada componente puede ser reemplazado con facilidad.

= Escalabilidad mejorada, porque cada capa puede ser replicada cuando sea necesario.

Ademas de la arquitectura de Tres-Capas explicada anteriormente, es posible organizar los
componentes de software de la aplicacién web utilizando el patrén de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el cual se explica a continuacion.
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2.1.2. Patron de diseno MVC (Modelo-Vista-Controlador)

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una arquitectura de disefio de software que
permite separar los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la légica de control en
tres componentes distintos. Segun la Universidad de Alicante (2012), se trata de un modelo
muy utilizado y que ha demostrado su validez a lo largo de los afnos en todo tipo de aplica-
ciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas de desarrollo. A continuacion, se describe
brevemente cada componente planteado por este patrén.

= Modelo: Representa y encapsula los datos, el estado y las reglas de negocio, es decir,
el dominio de la aplicacion. Este componente se encarga de gestionar las peticiones de
acceso y manipulacién de los datos, las cuales provienen del Controlador. En algunas
variantes, el Modelo es capaz de actualizar la Vista, mientras que en otras variantes esta
comunicacién no existe.

m Vista: Presenta los datos del Modelo en un formato adecuado para la interaccién a través
de la interfaz de usuario. La Vista suele emplear plantillas que permitan unificar el look
and feel o apariencia del conjunto de paginas de una aplicacién web.

= Controlador: Responde a eventos, que por lo general son originados por las acciones
del usuario, y realiza invocaciones al Modelo para solicitar o manipular los datos, los
cuales seran presentados a través de la Vista. También puede enviar érdenes a la Vista
asociada si se solicita un cambio en la forma en que se presenta el Modelo. De esta
forma, el Controlador es el componente intermediario entre la Vistay el Modelo.

La figura [2.2) muestra cdmo se relacionan estos componentes entre si.

MVC
< CONTROLADOR
& 2,
f %
& 2,
o {}Q@ %
' ' v
FM Interactua Actualiza
e —_— VISTA - = = = MODELO

Figura 2.2: Patron Modelo-Vista-Controlador.

Aunque originalmente el patron MVC fue desarrollado para aplicaciones de escritorio, ha
sido ampliamente adaptado como arquitectura para disenar e implementar aplicaciones web
en los principales lenguajes de programacion. Se han desarrollado multitud de frameworks
MVC comerciales y no comerciales, que implementan este patrén, tales como Spring (Java),
Ruby on Rails (Ruby), Symfony (PHP), y Django (Python), entre muchos otros.
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Algunas de las ventajas de usar este patron de disefio son:

= Permite el desarrollo independiente y en paralelo de cada componente, favoreciendo la
reutilizacién de codigo, la ejecucién de pruebas de los componentes por separado, y la
escalabilidad de la aplicacion.

» Facilidad de representar la informacion del Modelo de distintas formas, modificando la
interfaz de usuario (Vistas), sin afectar la I6gica de negocio de la aplicacion.

m El sistema de almacenamiento de datos, al estar encapsulado por el Modelo, puede ser
reemplazado con facilidad.

= Simplificacién del mantenimiento del sistema debido a la modularidad y la independencia
entre el Modelo, la Vista'y el Controlador.

2.2. Tecnologias empleadas para el desarrollo

El funcionamiento basico de una aplicacién web consiste en generar dinamicamente pa-
ginas descritas en un formato estandar, tal como el Lenguaje de Marcado de Hipertexto (Hy-
perText Markup Language, HTML). El uso de lenguajes de scripting como JavaScript, permite
agregar interactividad a estas paginas, mientras que el uso de Hojas de Estilo en Cascada
(Cascading Style Sheets, CSS) permite describir como se presentara visualmente la informa-
cién en la pagina.

El servidor web es el encargado de atender y procesar las peticiones HTTP de los clientes,
enviadas a través del navegador. En el servidor se ejecutan tecnologias que hacen posible reci-
bir y dar respuesta a estas peticiones, tales como los frameworks y lenguajes de programacion
que permiten procesar y generar la informacién dinamica. Ademas, se necesitan tecnologias
que permitan la persistencia de los datos de la aplicacion, tales como los servidores de bases
de datos, los cuales son imprescindibles para el almacenamiento y recuperacion de la informa-
cién. En la figura[2.3] se refleja la estructura basica de una aplicacién web.

. L TCP/IP TCR/IP =
—

—

-

CLIENTE T

HTML o XHTML SERVIDOR WEB SERVIDOR DE
css Contenedor Web: BASE DE DATOS

. MySQL
JavaScript Apache, Tomeat, IIS

. Oracle
AJAX Lenguajes:
Flash PHP, JSP, Ruby, Python - rBresat
» 1% UK, MS SQL Server

Java Virtual Machine

Figura 2.3: Estructura béasica de una aplicacion web.
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2.2.1. Tecnologias del lado del cliente

Las tecnologias del lado del cliente comprenden aquellos lenguajes y programas que se
ejecutan en el computador del usuario, especificamente en el navegador web, por lo que son
independientes del servidor.

Uno de los principales problemas de la ejecuciéon de aplicaciones distribuidas a través de
Internet se refiere a la velocidad de transmisién, asi como a la cantidad de informacion que
circula por la red. Esta velocidad puede traducirse en lentitud de respuesta a las acciones reali-
zadas por el cliente a través de la aplicacién. (Da Silva, nd) Las tecnologias del lado del cliente
surgen para reducir los problemas de saturacién y lentitud en la transmision y procesamiento
de la informacién, de forma tal que, al maximizar el nimero de operaciones que ocurren en el
lado del cliente, sin interactuar con el servidor, estas tomaran menos tiempo, se usara menos
ancho de banda, y aumentara la seguridad de la aplicacion.

La rapida respuesta ofrecida por las tecnologias del lado del cliente permiten brindar una
sensacion realista dentro del navegador, delegando al servidor Unicamente los aspectos rela-
cionados con el envio y procesamiento de informacion. En las siguientes secciones, se descri-
ben las tecnologias del lado del cliente més relevantes para el desarrollo del proyecto.

2.2.1.1. HTML5

HTML5 (HyperText Markup Language) es una coleccion de estandares para el disefio y
desarrollo de paginas web. Esta coleccidn define la manera en que se presenta la informacion
en el navegador web y la forma de interactuar con ella. (TrazosWeb), [2010)

Segun|Walker|(2011), la quinta revision de HTML ofrece herramientas para la administraciéon
efectiva de datos, dibujo, video y audio. Facilita el desarrollo de aplicaciones para diferentes na-
vegadores web, asi como para dispositivos portatiles. Entre las mejoras que introduce HTML5
se encuentran las siguientes:

= Simplificacion: Se dispone de nuevas etiquetas que describen claramente su contenido.

= Contenido multimedia: Capacidad de reproducir audio, video y animaciones sin necesidad
de instalar plugins de terceros.

= Soporte para hojas de estilo CSS3: Muchas de las cosas que sélo podian lograrse a
través de imagenes, podran realizarse con cédigo. Esto no sélo se traduce en una mejora
en la velocidad y rendimiento de una aplicacion web, sino también en nuevas e ilimitadas
opciones de disefio.
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= Formularios mejorados que reducen la necesidad de emplear codigo JavaScript para rea-
lizar validaciones, permitiendo una comunicacién mas eficiente entre dispositivos moéviles
y servidores en la nube.

= Mejoras en la velocidad de almacenamiento y carga de paginas.

En cuanto al soporte de navegadores, se tiene que HTML5 todavia no es un estandar oficial,
por lo que los navegadores web aun no ofrecen un soporte completo. Sin embargo, todos los
principales navegadores (Safari, Chrome, Firefox, Opera, Internet Explorer) continlan agre-
gando nuevas caracteristicas de HTML5 a sus Ultimas versiones.

2.2.1.2. CSS3

Las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus siglas en inglés),
segun el W3C| organismo encargado de su estandarizacion, son "un mecanismo simple que
describe cdmo se mostrara un documento en la pantalla, cémo se va a imprimir, o incluso
cémo sera pronunciada la informacién presente en ese documento a través de un dispositivo
de lectura". CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML (eXtensible Markup
Language), separando el contenido de la presentacion, con el fin de facilitar el mantenimiento
de las aplicaciones web.

La version CSS3 es la sucesora de la actual versidon 2.1, e incluye mejoras tales como la po-
sibilidad de crear bordes redondeados, textos con sombras, la capacidad de asignar multiples
fondos, un mejor manejo de tablas, inclusién de nuevas fuentes tipograficas, posicionamiento
de elementos en pantalla, entre otras. (Lemus), [2007)

Los navegadores Firefox, Chrome, Safari y Opera son los mas avanzados en el soporte
de CSS, ya que incluyen muchos elementos de la versibn CSS3, y un soporte casi perfecto
de la actual version 2.1. Por su parte, el navegador Internet Explorer sélo ofrece un soporte
adecuado para CSS a partir de su version 7. (Eguiluz, 2013b)

2.2.1.3. JavaScript

Es un lenguaje de scripting interpretado, dialecto del estandar ECMAScript, cuya ultima ver-
sién de su especificacion es la 5.1 (Eguiluz, 2013c). Se define como un lenguaje orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado (es decir, las variables no necesi-
tan tener un tipo de dato especificado), y dinamico. Sintacticamente, JavaScript es similar a los
lenguajes C, C++y Java. A pesar de su nombre, JavaScript no guarda ninguna relacién directa
con el lenguaje de programacion Java.
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Mientras HTML se utiliza para almacenar el contenido y formato de una pagina web, y CSS
codifica el estilo de como se debe presentar visualmente la informacion, JavaScript se utiliza
para anadir dinamismo, efectos e interactividad a las aplicaciones web. Este lenguaje se utiliza
principalmente en el ambito del lado del cliente, siendo interpretado y ejecutado por el motor
JavaScript del navegador web, pero también existe una variante de JavaScript del lado del
servidor. Su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, lo posiciona como el
lenguaje de programacién del lado del cliente mas utilizado.

2.2.1.4. JSON

JSON (JavaScript Object Notation, traducido como Notacion de Objetos de JavaScript) es
un formato ligero de intercambio de datos. La sintaxis definida por este formato es simple de
leer y escribir, mientras que para las maquinas su generacién e interpretacion es sencilla, en
comparacion con otros formatos tales como XML. La figura[2.4] (W3schools| lndb) presenta una
comparacién entre ambos formatos.

JSON es un formato de texto completamente independiente del lenguaje de programacién
y ampliamente soportado, puesto que utiliza convenciones de la familia de lenguajes C, inclu-
yendo otros tales como Java, JavaScript y Python. Estas propiedades hacen que JSON sea un
lenguaje ideal para el intercambio de datos. (JSON.org, |nd)

JSON XML
"empleados™| <empleados>

{"nombre™: "José", "apellido™: "Pérez"}, <empleado> , . )
{"nombre": "Maria”, "apellido™ "Lopez'}, <nombre=José=</nombre=<apellido>Perez</apellido=

{"nombre": "Pedra”, "apellido™ "Duran"} <lempleado>
I =empleado=

<nombre=Maria</nombre==apelido=-Lopez</apellido=
=lempleado=
=gmpleado=
<nombre=Pedro=/nombre=<apellido=Duran</apellido=
<fempleado>
=lempleados=

Figura 2.4: Comparacién de formato JSON vs XML.

2.2.1.,5. AJAX

AJAX, traducido como JavaScript Asincrono + XML, es una técnica que permite crear pagi-
nas web dindmicas y rapidas, brindando la posibilidad de que las paginas se actualicen asin-
cronamente al intercambiar pequefias cantidades de datos con el servidor. Esto significa que es
posible actualizar partes de una pagina web sin recargar la pagina completa. Las paginas web
clasicas (que no utilizan AJAX) deben recargar la pagina si el contenido cambia. (W3schools|,
nda)
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AJAX esta basado en un conjunto de estandares de Internet. Segun AdaptativePath| (2005),
AJAX no es una tecnologia como tal, sino que emplea una combinacién de tecnologias, tales
como: XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) y CSS, para crear una presentacion
basada en estandares, DOM (Document Object Model), para la interaccion y manipulacion di-
némica de la presentacion, XML o JSON para el intercambio y la manipulacién de informacion,
XMLHittpRequest, para el intercambio asincrono de informacion, y JavaScript para unir todas
las demas tecnologias. La figura muestra las tecnologias que se combinan a la hora de
utilizar AJAX. (Eguiluz,|2013a)

‘ XHTML ‘ Css XML JSON I
A 1 A A
[ DOM XMLHttpRequest l
i |
JAVASCRIPT

Figura 2.5: Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX.

2.2.1.6. jQueryy jQuery Ul

jQuery es una libreria JavaScript rapida, pequefa, compacta y con caracteristicas enrique-
cidas, creada originalmente por John Resig y presentada en el afio 2006. Permite abstraer la
manipulacion de documentos HTML a través del DOM, el manejo de eventos, el uso de AJAX,
la utilizacion de animaciones, entre otras tareas, de una manera mucho mas simple a través de
un API (Application Programming Interface) que funciona en los navegadores web usados po-
pularmente, por lo que simplifica la programacion en JavaScript, siendo facil de usar y aprender.
(jQuery, 2013)

Por otra parte, jQuery Ul es un conjunto de componentes en forma de plugin para la interac-
cién con la interfaz de usuario de una aplicacién web, y permite hacer uso de efectos, widgets
y temas graficos construidos sobre la libreria jQuery. (jQueryUl, 2013)

Esta libreria de codigo abierto es compatible con los navegadores web mas usados, y facilita
la implementacién de interacciones y funcionalidades, favoreciendo la reutilizacion de cédigo,
asi como disminuyendo el tiempo de desarrollo de la aplicacion web al permitir la insercidn
de componentes de la interfaz de usuario (botones, menus, pestanas, ventanas de dialogo,
calendarios, elementos de formularios, entre otros), y efectos (animaciones, drag and drop,
autocompletado, entre otros). Ademas, es posible personalizar los componentes de jQuery Ul,
y aplicar temas para que sean acordes al estilo de la interfaz de usuario de la aplicacién.
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2.2.2. Tecnologias del lado del servidor

Las tecnologias del lado del servidor web permiten recibir y procesar una peticién de usuario
mediante la interpretacién de un script en el servidor web para generar paginas HTML o XHTML
dindmicamente como respuesta al cliente. Los lenguajes de programacién del lado del servidor
son aquellos que son reconocidos y ejecutados por el propio servidor antes de que se envie
la pagina web al cliente. Para estos lenguajes existen diversos frameworks que facilitan el
desarrollo de las aplicaciones web.

En esta seccion se describe el lenguaje Ruby, asi como el framework de desarrollo web
Ruby on Rails, ademas se ofrece una breve descripcién sobre el Sistema Manejador de Base
de Datos Relacional MySQL, y por ultimo, se resefia la herramienta de control de versiones,
Git.

2.2.2.1. Ruby

Es un lenguaje de programacion interpretado, dinamico, reflexivo y orientado a objetos,
creado por el programador japonés Yukihiro "Matz" Matsumoto y presentado publicamente en
1995. Su implementacién oficial es distribuida bajo una licencia de software libre. Combina una
sintaxis inspirada en Python y Perl con caracteristicas de programacion orientada a objetos
(Rails.mx, ind). La versién 2.0 de este lenguaje fue liberada en febrero de 2013, y entre sus
caracteristicas generales se encuentran las siguientes (EcuRed, [2012):

= Soporta multiples paradigmas de programacion, incluyendo el paradigma funcional, orien-
tado a objetos, e imperativo.

m Es orientado a objetos, no existen tipos de datos basicos o fundamentales. (Rivas et al.,
2010)

» Es dindmicamente tipado, los tipos de datos son asignados en tiempo de ejecucion y
pueden cambiar de acuerdo con la asignacion de cada variable. (Rivas et al., 2010)

= Tiene cuatro niveles de ambito de variable: global, clase, instancia y local.

= Soporta alteracidén de objetos en tiempo de ejecucion, permite el manejo de excepciones,
y proporciona recoleccion de basura automatica.

= Soporta el manejo de hilos (threading) independientemente del sistema operativo.
= Es altamente portable.

Ruby on Rails es uno de los frameworks basados en Ruby mas populares, el cual se describe
a continuacion.
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2.2.2.2. Ruby on Rails

También conocido como RoR o Rails, es un framework de aplicaciones web de cédigo
abierto, escrito en el lenguaje de programacién Ruby. Fue creado por David Heinemeier Hans-
son, siendo liberada la primera version en julio del 2004 (Rails.mx, [nd).

Este framework enfatiza el uso de principios y buenas practicas ampliamente conocidas,
tales como el patrén ActiveRecord, el paradigma Convencion sobre configuracion (Convention
over configuration, CoC), donde el desarrollador s6lo debe definir aquella configuracién que no
es convencional, y el principio No te repitas (Don’t repeat yourself, DRY) basado en mantener la
informacién ubicada en un solo lugar, evitando su duplicacion; siguiendo a la vez el paradigma
de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

Rails resalta entre la amplia variedad de frameworks web existentes, puesto que permite
desarrollar aplicaciones complejas en un menor tiempo, escribiendo menos codigo y requirien-
do un minimo de configuracion.

Componentes de Rails

Ruby on Rails esta estructurado en varios paquetes o médulos, algunos de los cuales son
descritos por Belfort y Ojeda (2009) de la siguiente forma:

» ActiveRecord: Un sistema de Mapeo-Objeto-Relacional (ORM por sus siglas en inglés)
que brinda abstraccion en el acceso a la base de datos. ActiveRecord proporciona al
usuario de Rails ciertas funcionalidades como relaciones entre los objetos, agregacion,
herencia, métodos de blsqueda, validaciones, transacciones, entre otras.

m ActionPack: Es un componente de Rails que provee la separacion necesaria para escri-
bir de manera clara y delimitada el c6digo destinado al control y a la presentacion sin que
esta afecte la alta interaccion que existe entre las vistas y los controladores.

= ActionView: Es |la capa responsable de crear toda o parte de la pagina que sera desple-
gada en el navegador a través de plantillas.

m ActionController: Es la capa responsable de recibir las peticiones web y tomar decisio-
nes con respecto a qué se debe ejecutar o si se debe redirigir la peticion a otra accion.

m ActionMailer: Este componente permite enviar correos electronicos desde la aplicacién
que se esté utilizando usando vistas y modelos especiales de la clase Mailer.

m ActiveResource: Es la capa responsable de la implementacién de servicios web REST
(Representational State Transfer) del lado del cliente. A través de ActiveResource es
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posible consumir servicios REST mediante el uso de objetos que actian como un proxy
para los servicios remotos.

Otro componente importante, y ampliamente utilizado en Rails son las gemas, las cuales son
plugins o librerias distribuidas a través del gestor de paquetes RubyGems, las cuales pueden
anadirse a los proyectos Ruby on Rails, para agregar o ampliar funcionalidades especificas,
asi como también para modificar el cédigo original de Rails. Las siguientes son algunas de las
gemas empleadas para el desarrollo del proyecto.

Haml: El lenguaje de marcado Haml (HTML Abstraction Markup Language) permite des-
cribir el cédigo HTML de un documento web de manera limpia y simple, usando la in-
dentacién y sin el uso de cddigo embebido tradicional. Haml funciona como reempla-
zo de sistemas de plantillas de paginas embebidas como PHP, RHTML y ASP (Haml-
Documentation| 2013). Esta basado en cuatro principios: el marcado deberia ser bonito,
no deberia repetirse, deberia tener buen sangrado, y la estructura XHTML deberia ser
clara.

Scss: También conocido como Sassy CSS, es un lenguaje de scripting interpretado y que
genera cédigo CSS. Consiste en dos sintaxis: la primera, llamada sintaxis indentada, que
usa un estilo similar a Haml. En ella se usa la indentacion para separar bloques de cédigo
y el caracter nueva linea para separar reglas. La sintaxis mas reciente, SCSS, emplea el
formato de bloques como CSS, utilizando llaves para denotar bloques de c6digo, y punto
y coma para separar las lineas dentro de un bloque. (Sass, nd)

CoffeeScript: Es un lenguaje de programacion que se compila a JavaScript, con el objeto
de proporcionar una sintaxis mas breve y legible, empleando la indentacién para denotar
bloques de codigo, reduciendo asi el uso de simbolos como punto y coma, paréntesis y
llaves. El cédigo compilado como resultado tiende a ejecutarse igual 0 mas rapido que el
cédigo equivalente escrito a mano (CoffeeScript, \nd).

Kaminari: Es un paginador limpio, poderoso, configurable y sofisticado para aplicaciones
web modernas y ORMs (Matsudal, [2011). Al instalar esta gema, los modelos estan listos
para ser paginados, sin necesidad de realizar alguna configuracion adicional. Kaminari
soporta multiples ORMs (ActiveRecord, DataMapper, Mongoid), multiples frameworks, y
multiples motores de plantillas, tales como ERB (usado por defecto en Rails) y Haml.
Ademas, hace uso de etiquetas HTML5, y soporta AJAX no obtrusivo.

Prawn: Es una libreria escrita en Ruby, dedicada a la generacién de documentos en
formato PDF, la cual proporciona muchas funcionalidades, manteniéndose simple y pro-
porcionando un buen rendimiento a la vez (Brown, |2008). Prawn soporta, entre otras
caracteristicas, el dibujo de formas vectorizadas (lineas, poligonos, curvas, elipses, en-
tre otros), incluye un soporte extenso para el manejo de textos y formatos, permite el
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uso de imagenes PNG y JPG con opciones de escala, ofrece un buen manejo de tablas
complejas, asi como facilidades de paginacion.

Rails 4: La versién mas reciente de Rails a la fecha es la niumero 4, la cual fue liberada
en su version final el 25 de junio de 2013. En esta versién, aunque no hay modificacio-
nes a nivel de la estructura del framework, se requiere el lenguaje Ruby en su versién
1.9.3 0 mayor, y prefiere la version 2.0, por lo que ya no hay soporte para la version 1.8
(RailsGuides, 2013). Ademas, se introduce el uso de turbolinks, que pueden transformar
la aplicacion Rails en una aplicacién JavaScript de una sola pagina, es decir, no se car-
gan nuevas paginas sino que se reemplaza la pagina actual con el contenido del servidor
en cada peticién(Stocker, [2013).

2.2.2.3. MySQL

Es un Sistema Manejador de Bases de Datos Relacional (SMBDR), multihilo y multiusuario.
Este servidor de base de datos de cddigo abierto es muy popular, siendo muy rapido, confia-
ble, escalable y facil de usar. La siguiente lista describe algunas de sus caracteristicas mas
importantes (MySQL, |nda):

Esté escrito en C y en C++, y funciona en diferentes plataformas, tales como Microsoft
Windows, Linux, Mac OS X, Solaris y FreeBSD.

Existen APIs para el acceso a las bases de datos disponibles para los lenguajes C, C++,
Java, Perl, PHP, Python, Ruby, entre otros.

Uso de multihilos mediante hilos del kernel, lo que permite aprovechar la ventaja de usar
procesamiento multihilos con varios procesadores.

Soporta grandes cantidades de datos. MySQL Server tiene bases de datos de hasta 50
millones de registros.

Proporciona un sistema seguro de contrasefnas y privilegios mediante verificacién basada
en el host, y ademas, el tréfico de contrasefas esta cifrado al conectarse al servidor de
base de datos.

MySQL es usado por muchos sitios web grandes y populares, como Wikipedia, Facebook, Twit-
ter, Flickr, LinkedIn y YouTube, entre otros. (MySQL, [ndb). También, es cominmente empleado
en proyectos de cédigo abierto tales como Drupal y Joomla.
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2.2.24. Git

Es un software de control de versiones distribuido, libre y de cédigo abierto, disefiado para
manejar desde proyectos pequenos hasta proyectos muy grandes, con rapidez y eficiencia.
Los sistemas de control de versiones permiten registrar los cambios realizados al cédigo de
la aplicacion a lo largo del tiempo, para la recuperacion posterior de versiones especificas, asi
como para su integracién remota y continua con el resto del sistema (Git, |nd). De esta forma,
el equipo de desarrolladores puede mantener un control sobre los proyectos y trabajar siempre
con la ultima versién, evitando problemas al emplear versiones desactualizadas del cédigo.

Esta herramienta también facilita en gran medida la migracion del codigo elaborado en el
ambiente de desarrollo, una vez que ha sido lo suficientemente probado y validado, hacia el
ambiente de produccién, lo cual reduce las complicaciones del proceso y agiliza la puesta en
produccién de los incrementos de software en el servidor web.

A lo largo de este capitulo se han descrito los conceptos y tecnologias mas relevantes para
el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado. La figura sintetiza las tecnologias
involucradas en la implementacion del mismo, mientras que en el siguiente capitulo se describe
el método de desarrollo empleado para ello.
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Figura 2.6: Tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.
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Los métodos de desarrollo de software proponen procedimientos para lograr la produccion
de software de calidad. Es alli donde radica la importancia de estudiar, seleccionar, adaptar
y aplicar un método acorde con las necesidades del proyecto a ejecutar. El objetivo de este
capitulo es presentar el método de desarrollo seleccionado y puesto en practica durante la
implementacion del presente Trabajo Especial de Grado.

A manera de introduccién, la primera seccion de este capitulo trata sobre el Manifiesto Agil,
donde se enumeran los doce principios que han adoptado, en general, los procesos agiles de
desarrollo de software, y que han sido tomados en cuenta en el método seleccionado.

En la segunda seccion, se explica el modelo de desarrollo iterativo e incremental, conside-
rando sus aspectos positivos y negativos. El capitulo culmina definiendo el ciclo de vida utilizado
para orientar el proceso de desarrollo del presente trabajo, el cual consta de cinco fases: Anali-
sis, Disefio, Construccion, Pruebas y Despliegue, constituidas a su vez de un conjunto variado
de tareas y actividades.

3.1. Manifiesto Agil

Los procesos de desarrollo agiles o livianos surgen como una alternativa a los procesos tra-
dicionales, también llamados pesados, con el fin de responder de forma mas rapida a los cam-
bios que por lo general surgen en los proyectos de software, reducir los tiempos de desarrollo y
la documentacién generada a lo largo del mismo, asi como controlar los riesgos, produciendo
a la vez software de calidad.

Los procesos agiles comunmente adoptan una serie de principios y valores enumerados
en el Manifiesto Agil (Beck et al., 2001), el cual surgié a partir de un acuerdo entre un grupo
de expertos de la industria del software, en febrero del afio 2001. Segtn el Manifiesto Agil, se
valora:
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Al individuo y sus interacciones sobre los procesos y herramientas.

Al software que funciona sobre la documentacion extensiva.

La colaboracion con el cliente sobre la negociacion contractual.

La respuesta ante el cambio sobre el seguimiento de un plan.

Esto significa que aunque se valoran los elementos de la derecha, los de la izquierda tienen
mayor peso. Estos valores sirven de inspiracién a los siguientes doce principios, también enun-
ciados en el Manifiesto Agil.

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los pro-
cesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, en periodos entre dos semanas y dos
meses, con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno
y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y
entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores
y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.
10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.
11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para ajustar y
perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

Algunos de los métodos &giles de desarrollo de software que incorporan estos valores y princi-
pios son eXtremme Programming (XP), Agile Unified Process (AUP), Scrum y AgilUS.
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3.2. Definicion del método de desarrollo a utilizar

Segun [Pressman| (2002), “los métodos de la Ingenieria de Software indican cémo construir
técnicamente el software”. Estos métodos suelen estar compuestos de un conjunto de tareas
agrupadas en actividades de Andlisis de Requerimientos, Disefio, Construccién y Pruebas, que
permiten organizar y llevar el control del proceso de desarrollo, con el fin de producir software
de calidad. Durante estas actividades se obtienen productos de trabajo o artefactos, tales co-
mo documentos, modelos y prototipos. Existe una amplia gama de métodos de desarrollo de
software, los cuales a grandes rasgos, varian en términos de flexibilidad, agilidad, énfasis en
cada una de sus fases y documentacion generada a lo largo del ciclo de vida. Sin embargo, en
el marco de los métodos agiles de desarrollo, es comunmente aceptado que el desarrollador
puede adaptar el método a las necesidades, tanto propias, como del proyecto.

En base a esto, tomando en cuenta los principios enunciados en el Manifiesto Agil, y las
caracteristicas resaltantes de los métodos agiles estudiados en el seminario elaborado como
investigacion previa al presente trabajo (Carneiro y Pérez, 2013), se decidié adoptar un método
de desarrollo iterativo e incremental, el cual esta conformado por las fases de Analisis, Disefio,
Construccién y Pruebas, incluyendo la fase de Despliegue. En algunas de ellas se aplica un
conjunto de buenas préacticas promovidas por eXfremme Programming (Beck, 2000), asi como
algunas actividades y artefactos propuestos en AgilUs (Acosta, |[2011). Este ultimo método hace
especial hincapié en aspectos relacionados con la usabilidad, por lo cual sirvié de base para
definir y adaptar el método empleado a lo largo del desarrollo.

Cabe destacar que el sistema sobre el que se centra este TEG se caracteriza por presentar
altos niveles de interactividad con los usuarios finales, por lo que la usabilidad es un aspecto
fundamental a ser tomado en cuenta. En consecuencia, se le brindé una importancia conside-
rable al disefio de interfaces de usuario usables, sin dejar a un lado la naturaleza cambiante de
los requerimientos y la necesidad de un desarrollo agil del sistema.

A continuacién se describe de manera general el concepto del desarrollo iterativo e incre-
mental, y se enumeran algunas de sus ventajas y desventajas.

3.2.1. Desarrollo iterativo e incremental

Segun Ortiz| (2012), el desarrollo incremental se enfoca en desarrollar partes o0 médulos del
software en cada iteracién, de forma tal que el sistema crece y evoluciona al incorporar nuevas
funciones en cada ciclo de desarrollo hasta obtener el producto final; mientras que el desarrollo
iterativo consiste en la revisién y mejoramiento del producto obtenido en cada ciclo, por lo que
el sistema mejora a través de iteraciones sucesivas, sin anadir nuevas funcionalidades.
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A su vez, |Larman (2003), indica que un ciclo de vida iterativo e incremental se basa en el
crecimiento y perfeccionamiento secuencial de un sistema a través mdltiples ciclos de desarro-
llo, donde se aborda un conjunto relativamente pequefio de requerimientos en cada iteracion,
pasando por las fases de Analisis, Disefio, Construccion y Pruebas. Al unir ambos enfoques,
se obtiene un modelo que ofrece las siguientes ventajas:

= Permite priorizar los requisitos segun el criterio de las partes interesadas, lo cual sirve de
base para guiar el proceso de desarrollo y obtener resultados de forma incremental.

= Se obtiene retroalimentacién frecuente por parte de los usuarios en base a los incremen-
tos operativos, lo cual permite ajustar oportunamente el software a sus necesidades.

= Se reduce el costo en cuanto al tiempo y esfuerzo que conllevan los cambios que pueden
producirse a lo largo del desarrollo.

» Es mas facil realizar pruebas, depurar y ajustar cada incremento de software.
En cuanto a las restricciones o posibles desventajas de este modelo se tienen las siguientes:

= Se requiere una alta disponibilidad de los usuarios, dado que se requiere su participaciéon
continua durante todo el desarrollo del proyecto (Albaladejol, |nd).

= Al no contar con todos los requerimientos definidos desde el inicio del desarrollo, pueden
surgir dificultades a la hora de disenar la arquitectura que dara soporte al proyecto si no
se tiene una vision global del mismo. (Ortiz, |[2012)

= Aunque se promueve la poca documentacion para agilizar los tiempos de respuesta, |Jos-
kowicz| (2008) indica que es necesario pensar en el posterior mantenimiento del sistema,
y lo que sucedera cuando ocurran cambios de personal en el equipo de desarrollo, por lo
que siempre conviene mantener la minima documentacién posible.

La figura[3.]ilustra el desarrollo iterativo e incremental para un proyecto de software.

Analisis Andlisis
1

112 1]2

Versidn 1 Version 2 Version 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Figura 3.1: Modelo iterativo e incremental.
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3.2.2. Descripcion de las fases

El ciclo de vida del modelo iterativo e incremental aplicado en el presente TEG esta com-
puesto por las fases de Andlisis, Disefio, Construccién, Pruebas y Despliegue. Por otra parte,
las iteraciones estan orientadas al cumplimiento de objetivos, es decir, no estan restringidas a
un limite tiempo determinado, por lo que una iteracion culmina cuando se han implementado
los objetivos o requerimientos definidos en la planificacion.

Ademas, debido a la alta interactividad que caracteriza a este sistema, se toman como refe-
rencia algunas actividades, técnicas y artefactos del método AgilUs, con el objeto de mantener
un enfoque centrado en la usabilidad de la aplicacion, a fin de contribuir con su calidad.

A continuacién se describen las fases y actividades que constituyen este modelo de desa-
rrollo.

3.2.2.1. Analisis

El objetivo de esta fase es comprender el alcance del problema, identificar los perfiles de
usuario, roles involucrados y sus necesidades, e identificar y analizar los requerimientos fun-
cionales y no funcionales del sistema. Cabe recordar que, de acuerdo a los principios agiles,
no es necesario conocer todos los requerimientos en detalle al inicio del ciclo de desarrollo,
puesto que se trabaja sobre un conjunto reducido de los mismos en cada iteracion. Para llevar
a cabo esta fase, las actividades y artefactos elaborados se describen a continuacién:

= Reuniones y sesiones de discusion con los usuarios para determinar los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, asi como la priorizacion de los mismos. De
estas reuniones también surge la planificacién del proyecto, la cual puede ser controlada
a través de herramientas colaborativas en linea, junto con la entrega de avances.

= Tormenta de ideas, que consiste en la generacidn de ideas por parte del equipo de desa-
rrollo, estimulando la creatividad. El resultado de una sesién es un conjunto de buenas
ideas que pueden aplicarse para resolver un problema. Esta técnica por lo general se
aplica en las etapas tempranas del proceso de desarrollo, a fin de determinar los reque-
rimientos de usabilidad del sistema a desarrollar. (Acostal, [2011)

= Perfiles de usuario, que estan compuestos por datos sobre los usuarios del sistema, para
brindar servicios de forma personalizada. Entre los datos que componen un perfil de
usuario basico se tienen caracteristicas personales que pueden influir en la interaccién
con el sistema, tales como la edad y el sexo, nivel de instruccién, nivel de experiencia en
el manejo de aplicaciones web, destrezas, entre otros.
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Estas actividades y artefactos pueden realizarse de manera opcional en cada iteracion, depen-
diendo de las necesidades de informacién y de lo que sea mas apropiado para el conjunto de
requerimientos a desarrollar en una iteracién en particular. Por ejemplo, los perfiles de usuario
se realizan una vez, en la primera iteracion, por lo que esta informacién aplica para el resto de
las iteraciones subsiguientes.

3.2.2.2. Disefio

La fase de Diserio, segun Pressman “traduce requisitos en una representacion del software
donde se pueda evaluar su calidad antes de que comience la codificacion”. El disefio permite
abordar diversas soluciones a los requerimientos derivados de la fase de Andlisis, y el objetivo
es proporcionar la arquitectura base sobre la que se implementara el sistema en la fase de
Construccion. Contar con un buen disefio facilita en gran medida el proceso de codificacion,
puesto que las decisiones cruciales se toman y validan en esta fase, haciendo mas sencilla la
tarea de traducir el disefio aprobado por las partes interesadas en un producto terminado.

Entre las decisiones a tomar en esta fase, se encuentran: la estructura de datos que so-
portara a la aplicacién, el disefio de interfaces de usuario estandarizadas y reutilizables, la
disposicién de sus elementos, metaforas y colores, tomando en cuenta aspectos de usabilidad,
el formato de los reportes o documentos a generar mediante el sistema, y las tecnologias mas
apropiadas para implementar los requerimientos. Debido a ello, esta es una fase de suma im-
portancia, donde para la toma de algunas decisiones se requiere la participacion activa de los
usuarios.

Respecto a la documentacion, se busca generar la minima posible, haciendo uso de herra-
mientas que faciliten y agilicen esta tarea, tales como las herramientas CASE (Computer Aided
Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora). Los artefactos que
se producen en esta fase pueden ser:

m Elaboracién de graficos sencillos para disefar el flujo de comunicacién entre los acto-
res que participan en los procesos. Existen diversas aplicaciones en linea gratuitas que
facilitan la elaboracion de diagramas, un ejemplo de ellas es la herramienta web Cacoo.

= En cuanto al disefio de la interfaz de usuario, se elaboran prototipos en papel, los cuales
permiten realizar las primeras evaluaciones de usabilidad, asi como su posterior refina-
miento. Debido a ello, esta fase puede tener un caracter iterativo, con el objeto de lograr el
diseno de un prototipo lo mas cercano posible al producto que se desea obtener. Existen
muchas herramientas en linea y programas para elaborar los prototipos, pero en ocasio-
nes el prototipado con lapiz y papel resulta mas practico.

» Esquemas de estructuras de datos para el disefio del almacenamiento persistente de
la informacidn. Existen herramientas como MySQL Workbench que facilitan esta tarea y
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generan codigo SQL en base al diseno previamente elaborado, listo para ser importado
en la base de datos.

Una vez que se tienen los artefactos mencionados anteriormente, es posible evaluar algunos
atributos de calidad antes de iniciar el proceso de codificacién, tales como la seguridad, usabi-
lidad, eficacia, asi como determinar el grado de reusabilidad y extensibilidad de la aplicacion.
Por ende, se pueden realizar oportunamente los ajustes pertinentes para obtener un disefo
simple y sélido, procediendo asi a la fase de Construccion.

3.2.2.3. Construccion

Pressman|indica que esta fase consiste en “traducir el disefio de forma tal que sea legible
por la maquina. Si se lleva a cabo el disefo de una forma detallada, la generacién de cédigo
se realiza mecanicamente”. Al usar un enfoque iterativo e incremental, se busca producir pro-
totipos funcionales rapidamente para que los mismos sean evaluados por el usuario y recibir la
retroalimentacién pertinente con el objeto de realizar mejoras y ajustes.

En esta fase, se proceden a codificar los requerimientos de acuerdo a las prioridades de-
terminadas por el usuario, anadiendo y extendiendo las funcionalidades del sistema de manera
incremental. La participacion de los usuarios es minima durante la construccién del softwa-
re. Entre algunas de las actividades propuestas (Jaldin, 2010) y buenas practicas a tomar en
cuenta, se encuentran las siguientes:

= Contar con un entorno de desarrollo similar al entorno de produccion para facilitar el des-
pliegue. Asimismo, instalar y configurar adecuadamente las herramientas de trabajo, tales
como: editores de texto o IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), el framework a emplear,
herramientas CASE, servidores de base de datos, entre otros; para que el proceso de
desarrollo sea sencillo, rapido y fluido.

m Definir y aplicar estandares de codificacién, ya que esto permite producir codigo consis-
tente, legible, y se facilita la colaboracion con el resto del equipo de desarrolladores. Esta
practica es ampliamente recomendada en métodos agiles como XP.

» Es importante utilizar un sistema de control de versiones, como Git, para la integraciéon
del codigo.

= Mantener el cddigo lo més simple posible, y dejar la optimizacién para el final, puesto
que cuando se tenga la funcionalidad terminada sera posible evaluar lo que requiere ser
optimizado.

= A lo largo del desarrollo, y después de varias iteraciones, puede ser necesario refactori-
zar el codigo del sistema para eliminar redundancia, facilitar los cambios y simplificar el
mantenimiento de la aplicacidn, sin modificar su comportamiento.
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3.2.2.4. Pruebas

La fase de pruebas consiste en evaluar el comportamiento del software, para verificar que
satisface los requerimientos de los usuarios. Para llevar a cabo esta actividad, pueden reali-
zarse pruebas de aceptacion dirigidas por el usuario, asi como pruebas automatizadas, con
el objeto de asegurar el funcionamiento apropiado de la aplicacién y constatar que las interfa-
ces son usables para todos los roles involucrados en el manejo del sistema. Estas técnicas se
describen a continuacion:

» Pruebas de aceptacion: Son conducidas por el usuario para verificar que el sistema sa-
tisface los requerimientos funcionales y no funcionales (Acosta, 2011). Los resultados de
estas pruebas pueden recolectarse a través de reuniones con los usuarios, haciendo de-
mostraciones del comportamiento del sistema en diversos escenarios y registrando las
observaciones o comentarios de los mismos. La retroalimentacion de los usuarios deter-
minara los cambios o ajustes a realizar, y las situaciones a corregir para el cumplimiento
adecuado de los requerimientos del sistema.

» Las pruebas automatizadas a través de herramientas como Cucumber permiten escribir
pruebas de aceptacion en un lenguaje que puede ser comprendido tanto por los desarro-
lladores como por los usuarios, y ejecutarlas de forma automatizada, sirviendo ademas,
sirven como documentacién del sistema (Suarezl, 2013). Las pruebas automatizadas re-
sultan utiles tanto en la fase de Construccién, asi como en las posteriores a ella, permi-
tiendo la ejecucion de diversos escenarios, invirtiendo a su vez poco tiempo y esfuerzo.

3.2.2.5. Despliegue

Cuando la aplicacién (o una parte de ella) ha sido desarrollada y suficientemente probada,
se procede a su liberacion en el entorno de produccién. Esta fase es critica, puesto que deter-
mina si la aplicacion se comportara como esta previsto en el ambiente real para el cual esta
destinada.

Incluso si el desarrollo se realizé en un entorno similar al de produccion, es posible que
surjan imprevistos, tales como casos 0 escenarios no contemplados, mayor trafico y volumen
de informacion que puede ralentizar o afectar el servicio brindado por la aplicacion, consultas
que consumen mayor tiempo debido a la cantidad de registros en las bases de datos en pro-
duccién, entre otros. En consecuencia, es posible que se deban optimizar operaciones para
que la aplicacién ofrezca las mejores prestaciones a los usuarios finales, asi como realizar
ciertos ajustes, afadir o extender funcionalidades, pudiendo iniciar un nuevo ciclo de desarro-
llo, lo que denota la naturaleza iterativa del proceso. Ademas, en esta fase se debe brindar un
seguimiento y soporte para asegurar la estabilidad de la aplicacién a lo largo del tiempo.

52



Capitulo 3. Proceso de desarrollo agil

Las actividades mas relevantes a realizar durante el despliegue son:

= Instalacién y configuracion de la aplicacién en el servidor de produccion. Esta tarea se
simplifica a través de herramientas como Git para la integracion del codigo. También
puede ser necesaria la migracion de las estructuras de datos que soportan la aplicacién
hacia las bases de datos de produccion.

m Capacitar a los usuarios de la aplicacion, especialmente a aquellos que no estuvieron
involucrados en el proceso de desarrollo, para que hagan buen uso de la misma, expli-
cando cdmo realizar las tareas correspondientes utilizando el nuevo sistema, resolver las
dudas que puedan surgir al respecto, y senalar los beneficios para que la transicién sea
mas facil.

= Brindar soporte y seguimiento del desemperio de la aplicaciéon para responder ante las
contingencias de forma oportuna, a fin de ofrecer soluciones en el menor tiempo posible.

A manera de resumen, la figura[3.2] sintetiza las fases y actividades descritas en esta seccion.

M — i »

= Reunionesy = Modelado de = Estandares de Automatizadas = Puestaen
sesiones de procesos codificacion o tradicionales produccion
discusion = Prototipos en = Prototipos = Pruebasde = Optimizar

=  Tormenta de papel funcionales aceptacion operaciones
ideas = Estructuras de = Integracion de = Capacitar

= Perfiles de datos cadigo usuarios

usuario -
=  Brindar soporte

- —
—

Figura 3.2: Ciclo de vida y actividades del modelo de desarrollo empleado.

En el siguiente capitulo se procede a detallar cada una de las iteraciones llevadas a cabo
para el desarrollo del presente trabajo, asi como los resultados obtenidos al aplicar el modelo
de desarrollo iterativo e incremental explicado en este capitulo.
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Durante la puesta en practica del modelo iterativo e incremental especificado en el capitulo
anterior, se ha realizado una serie de iteraciones para llevar a cabo la implementacion de las
funcionalidades relacionadas con las solicitudes de jurado para seminario y Trabajo Especial de
Grado, solicitudes de planillas de notas, solicitudes de modificacion de inscripcion y solicitudes
de reincorporacion.

El propdsito del presente capitulo es describir las actividades y artefactos realizados en
cada fase del modelo de desarrollo seleccionado, asi como presentar los resultados obtenidos
al final de cada iteracion. Cabe recordar que las iteraciones en este modelo son orientadas a
objetivos, por lo cual no estan basadas en el tiempo de su duracién, sino que el enfoque es
mostrar el producto final obtenido en cada una de ellas.

Es importante acotar que las iteraciones estan divididas de acuerdo a los procesos y de
acuerdo a la perspectiva de los roles involucrados en los mismos. Las fases de Analisis y Disefo
fueron ejecutadas de forma general para todos los roles, recabando la informacién relevante
desde la primera iteracion correspondiente a cada proceso. En las iteraciones intermedias, se
resalta la fase de Construccion, ya que es la fase mas variable, donde se implementan los
requerimientos especificos para cada rol, mientras que en la iteracién final de cada proceso es
donde se incluyen las fases de Pruebas y Despliegue, aplicadas una vez que el conjunto de
funcionalidades relativas a un proceso han sido desarrolladas.

4.1. Iteracioén 1 - Solicitud de jurado para TEG

Se decide iniciar la implementacion del sistema a partir de las solicitudes de jurado para
TEG debido a la menor complejidad de las funcionalidades y del comportamiento general de
sistema, como primer acercamiento y para tener un periodo de adaptaciéon a la dinamica de
desarrollo. Ademas, cronolégicamente, fue mas conveniente la implementacién de estas fun-
cionalidades, puesto que se requeria realizar la puesta en produccién de la version 3.0 del
sistema CONEST con estos requerimientos integrados. A continuacion, se describen las acti-
vidades realizadas en esta iteracion.
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4.1.1. Analisis

En la fase de Analisis, se realizaron reuniones con los usuarios para describir el proceso
de las solicitudes de jurado, discutir el alcance y las principales funcionalidades que deberia
satisfacer el sistema, esto con el fin de determinar los requerimientos funcionales y no funcio-
nales de la aplicacion. Las fases de Andlisis y Disefo se realizaron en conjunto para los roles
involucrados en el proceso de solicitudes de jurado y solicitudes de planilla de notas debido a
los aspectos comunes entre ellos, tales como los requerimientos y elementos de la interfaz de
usuario, con el objeto de recopilar la mayor cantidad de informacién posible y agilizar el proceso
de desarrollo. Por esta razon, las actividades y artefactos concernientes a ambas fases aplican
también para las iteraciones subsiguientes.

4.1.1.1. Tormenta de ideas

El resultado de las multiples reuniones y discusiones llevadas a cabo durante esta fase fue
una tormenta de ideas, donde surgieron propuestas y soluciones para solventar los problemas
que presenta el proceso actual de las solicitudes de jurado, asi como el de la solicitud de la
planilla de notas.

Algunas de estas ideas, que a su vez se traducen en requerimientos funcionales y no fun-
cionales, se listan a continuacion.

= En cuanto a las funcionalidades basicas, se requieren las siguientes:

e Creacidn, consulta, edicion, aprobacion y anulacién de solicitudes de jurado para
Trabajo Especial de Grado.

e Solicitud, impresién y anulacién de planillas de notas para seminario y TEG.

e Registrar jurados externos y modificacion de jurados para solicitudes y planillas de
notas.

e Busquedas por estudiante, envio de notificaciones por correo a las partes involucra-
das en este proceso, entre otras. Todas estas funcionalidades requieren una permi-
sologia que varia de acuerdo a cada rol.

m Este proceso incluye la generacion de documentos en formato PDF (Portable Document
Format), tales como:

e Solicitud de jurado para TEG: Solicitada por el personal docente, a ser entregada en
la escuela respectiva para su evaluacion y posterior aprobacion.
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e Carta de aprobacion de la solicitud de jurado: Generada por las secretarias de cada
escuela con el fin de notificar al jurado y a la Division de Control de Estudios sobre
la aprobacion de la solicitud de jurado.

¢ Planilla de notas para seminario y TEG: Solicitada por el docente a la Divisién de
Control de Estudios para registrar y consignar la calificacién obtenida por un estu-
diante luego de su evaluacion por parte del jurado.

e Constancia de tutoria: Solicitada por los docentes y emitidas por el personal de la
Division de Control de Estudios, con el objetivo de certificar los seminarios o Trabajos
Especiales de Grado en los que un docente ha participado como tutor.

m Los datos mas relevantes a ser almacenados son el autor del trabajo a presentar, el titulo
y el jurado que lo evaluara, asi como datos relacionados con la aprobacién de la solicitud.

» Las interfaces de usuario son un aspecto muy importante, ya que deben favorecer el reco-
nocimiento de la informacién para reducir la carga cognitiva de los usuarios que interac-
tuan con la aplicacién. Para la organizacion de los datos se prefiere el uso de tablas, con
informacién concreta y resumida. A su vez, se deben reunir multiples funciones en la mis-
ma interfaz, utilizando iconos o metaforas intuitivas que reflejen las acciones pertinentes
sobre cada solicitud. Los diferentes usuarios deben visualizar una interfaz estandarizada,
con las funcionalidades pertinentes de acuerdo a su rol.

La figura[4.1]resume el conjunto de ideas que se originaron durante esta actividad.

Tablas
iconos Campos
Tooltips  autocomplete

Formularios  Ventana modal

Informacion  Multiples funciones en
resumida la misma interfaz

Estandarizacién Reutilizacion

Crear, editar o
anular solicitud
Consultar solicitudes y planillas
Agregar docente externo
Modificar Jurados Aprobar solicitud
Busquedas

S0 0

Envio de
notificaciones

Requerimientos
generales

|3 Interfaces de Solicitudes de

Usuario Jurado y
Planillas de
Datos Notas
Importantes Generacion de

Documentos

Datos
Estudiante

Tutor
Jurados THUIOTEG Lo te

Suplentes Fecha
Correlativo Aprobacién C.E

Planilla de
Solicitud MNotas
Jurado Carta de
Aprobacion de
solicitud

Constancia
de Tutoria

Teatbox

Figura 4.1: Tormenta de ideas para las solicitudes de jurado.
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4.1.1.2. Perfiles de usuario

Los perfiles de usuario contienen los datos mas relevantes sobre los distintos tipos de usua-
rio que interactian con el sistema. Entre estos estan los estudiantes, los docentes, el personal
de las escuelas, y el personal administrativo de la Division de Control de Estudios. Estos per-
files se muestran a continuacion a través de una serie de tablas, y son globales a todas las
iteraciones presentadas en este documento.

Tabla 4.1: Perfil de usuario - Estudiante de pregrado.

Estudiante de Pregrado
Edad Puede variar ampliamente, pero se ubica entre los 16 y 25 afios de edad.
Sexo Depende de la Escuela, puesto que en algunas hay predominancia de
estudiantes de determinado sexo.
Nivel de » .
I Educacion Media.

Experiencia en
tecnologias

En general, los estudiantes presentan un buen manejo de las tecnologias
y aplicaciones web.

Tabla 4.2: Perfil de usuario - Docente.

Docente
Edad Varia desde los 23 afios hasta adultos mayores.
Varia en cada Escuela, ya que en algunas predomina cierto sexo. Por
Sexo ejemplo, en la Escuela de Biologia hay predominancia del sexo femenino,
mientras que en la Escuela de Fisica predomina el sexo masculino.
Nivel de Educacion Universitaria. La mayoria de los docentes de la Facultad tiene
Instruccion al menos un Postgrado.

Experiencia en
tecnologias

Independientemente de su area de desempefio en la Facultad, los
docentes manejan aplicaciones web de manera efectiva.

Tabla 4.3: Perfil de usuario - Personal de las escuelas.

Personal de las Escuelas

Edad Comprendida entre los 35 y 45 afios de edad.
G El personal esta constituido principalmente por personas del sexo
femenino.
Nivel de Educacion Media, Técnico Superior Universitario (T.S.U.), Educacion
Instruccion Universitaria. También son profesionales en otras areas de trabajo.

Experiencia en
tecnologias

Posee un buen manejo de las aplicaciones de ofimatica y aplicaciones
web.
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Tabla 4.4: Perfil de usuario - Personal de la DCE.

Personal de la Division de Control de Estudios (DCE):

Edad Comprendida entre los 18 y 45 afios de edad.

En su mayoria, el personal de la DCE esta compuesto por personas del

Sexo X
sexo femenino.

Educacion Media, Técnico Superior Universitario (T.5.U.), Educacion
Universitaria. El personal de la DCE es muy variado, ya que esta

Nivel de compuesto por pasantes, auxiliares docentes, y personal profesional en
Instruccion areas como Administracién, Archivologia, Informatica, entre otras.
Ademas, este personal tiene un alto dominio de los reglamentos,
lineamientos y flujos de todos los procesos académicos de la Facultad.

Posee un manejo avanzado de las aplicaciones web. Debido a razones de
seguridad, se deben mantener soportes fisicos en todo momento
(expedientes, documentos, oficios) para garantizar la integridad y
autenticidad de la informacién en caso de que los sistemas de gestidn
fallen.

Experiencia en
tecnologias

Especificamente en el proceso de las solicitudes de jurado, los roles participantes son el
docente, el personal de las escuelas (secretarias) y el personal de la DCE. Aunque se trata
de una solicitud estudiantil, el estudiante no participa en el proceso como tal, puesto que el
docente es quien realiza la solicitud en nombre del estudiante bajo su tutela.

4.1.2. Diseno

Después de obtener, organizar y analizar la informacién referente a los procesos llevados
a cabo por los roles involucrados en las solicitudes de jurado, se procede a disefar la secuen-
cialidad de las acciones y sintetizar las funcionalidades basicas del sistema mediante gréaficos
simples, con el objeto de que los mismos sirvan para orientar la automatizacién que se desea
implementar en este proceso.

Se toma como punto de partida la necesidad del tutor de realizar una solicitud de jurado
para TEG. Para ello, este debe ingresar al sistema en su rol de docente, y realizar la solicitud
indicando los datos relevantes a través de un formulario. El tutor podra editar la solicitud e impri-
mirla en formato PDF através de la interfaz de consulta correspondiente. Este documento debe
ser entregado junto con el kardex del estudiante en la escuela pertinente para su aprobacion
en Consejo de Escuela. Cuando este evento se produzca, tanto el jurado como el estudiante
seran informados mediante un correo de notificacién. Luego, se habilitara una funcién que per-
mite al tutor solicitar a través del sistema la planilla de notas del estudiante evaluado, la cual
puede retirar en la Divisién de Control de Estudios. La figura [4.2)ilustra de forma general esta
secuencia de pasos.
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6-Notificar Aprobacion

5-Entregar en la ”~
ﬁ Escuela + kardex =
Personal de la
1-Realizar wesw  2-Consultar | 4-lmprimir Solicitud Escuela
ﬁ = solicitud ;’ solicitudes . en PDF
~ = > ~
) -
Docente Formulario Solicitudes \ ﬁ &2
l l 7-Solicitar Planilla Personal DCE
= de Notas
X — P
Validar y guardar 3-Editar Solicitud
datos

8-Notificar Planilla de Notas impresa

Figura 4.2: Gestion de solicitudes de jurado para el docente.

El personal administrativo de las escuelas es quien recibe y procesa a través del sistema
las solicitudes a ser evaluadas en sesién de Consejo de Escuela. Dependiendo de lo que se
decida, el personal puede editar los datos de la solicitud para su aprobacién final. Posterior-
mente, las partes interesadas son notificadas via correo electrénico, y se genera una carta que
avala los datos aprobados en la solicitud, con el objeto de ser entregada al Jefe de la Division
de Control de Estudios para que sea archivada en el expediente del estudiante. Es necesa-
rio resaltar que el personal administrativo de cada escuela también puede iniciar el proceso
de solicitud de jurado a peticion del docente. La figura resume el proceso anteriormente
descrito.

\ — —
eal? = =~
o\'\c“\.\d =] -p?
s/" Formulario 3-Editar
Solicitud
\"\l = 2-Consultar
solicitudes %
—' —P
Personal de las Solicitudes
Escuelas Pendientes 4-Aprobar 5-Notificar a las partes
por correo electronico
‘ T-Enviar documentos_ N
L)
6-lmprimir Carta de
Aprobacion Personal DCE

Figura 4.3: Gestion de solicitudes de jurado para el personal de las escuelas.

El personal administrativo de la Division de Control de Estudios, al poseer un rol con altos
privilegios, puede consultar todas las solicitudes, y ejecutar sobre ellas las acciones corres-
pondientes al docente y al personal de las escuelas. Ademas, puede imprimir (verificando los
requisitos de pensum necesarios para ello), o anular las planillas de notas solicitadas por los
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docentes. El tutor es notificado via correo electronico cuando la planilla de notas esté lista para
ser retirada. La figura[4.4|representa este conjunto de funcionalidades.

=

- o2 = Editar
ARe? Formulario Solicitud
~ . 2-Consultar SEJ % /' (=]
e e
&

— Anular Solicitud —— Notificar a las partes

por correo electrénico

Imprimir Planilla —____ Editar Datos
de Notas Planilla

~ @

Anular Planilla

Solicitudes
Personal DCE

vl
[

Figura 4.4: Gestion de solicitudes de jurado para el personal de la DCE .

Respecto al disefio del modelo de datos, como ya se cuenta con una base de datos existen-
te, s6lo es necesario extender los campos de algunas tablas relacionadas con las solicitudes
para poder almacenar datos como la fecha de aprobacion de las solicitudes y su correlativo.
También se agregan nuevos estados para el manejo de las mismas.

Para la identificacién rapida de funcionalidades relacionadas con las solicitudes de jurado
y el resto de los procesos tratados en este TEG, se ha seleccionado un conjunto de iconos
gratuitos de licencia libre a través de la pagina https://www.iconfinder.com/|(ver figura[4.5).
El uso de iconos para representar acciones facilita la agrupaciéon de las funcionalidades y su
unificacién en la interfaz de usuario.

4] %] (=] ¥ b4 B4

Agregar  Eliminar  Anular  Aprobar Rechazar Motificar
Procesar

b g — -
& £ = e
Editar Imprimir PDF Resumen  Solicitar  Reiniclar

Figura 4.5: Conjunto de iconos seleccionados para la interfaz de usuario.

4.1.2.1. Prototipos de interfaz

Durante esta fase se elaboran algunos prototipos de interfaz de usuario para evaluar los
principales aspectos de usabilidad a considerar en el desarrollo del sistema. A continuacién se
muestra un prototipo de consulta de solicitudes para el personal administrativo de la DCE, ya
que es la mas compleja y engloba las funcionalidades de los roles de menor permisologia.
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Inicio Preinscripcidn Inscripcion Solicitudes Planillas Plan de Estudio Horarios
Carrera- C B E G M Q TODAS
N solicitudes en total
Médulo Administrativo Carrera |Asignatura Estudiante Solicitud Aprobacion C.E. Planilla de Notas
Nombre Apellido [6429] TRAB.ESP.GRADO| 12345678 - Nombre 5 240114 (=] 18i02014 2100214
V-12345678 C  |(BASE DE DATOS) Aoellido //‘ e s B @ il
, L Ny
Cerrar Sesign Imprimir Solicitud |[ s yiar Solicitug | | Editar Jurados| [nular Planila |
Solicitud en PDF /
Editar Jurados Aprobados
Primer Jurado: Segundo Jurado
Mombre Apellido Mombre Apellido
Primer Suplente
Segundo Suplente
Guardar
<prev | (2 |[ 3[4 ]] >nent

Todos los derechos reservados. Grupo COMEST. Copyright @2007-2014

Figura 4.6: Prototipo de interfaz de consulta de solicitudes de jurado para el personal de la DCE.

En la figura se aprecia la interfaz de consulta de solicitudes, presentada a través de

una tabla cuyas columnas reflejan el flujo de procesos de las solicitudes de jurado, y donde se
organiza la siguiente informacion:

= Datos sobre la carrera y la materia correspondiente a la solicitud, asi como datos del
estudiante.

= En la columna Solicitud se tiene un conjunto de acciones a ejecutar sobre la misma. Se
puede consultar un resumen de la solicitud a través de una ventana modal, editar la soli-
citud, imprimirla en formato PDF, o anularla. El rol del docente es quien presenta mayor
interaccién sobre las funcionalidades que contiene esta columna, puesto que representa
el paso inicial del proceso.

La columna Aprobacién C.E., cuyas funcionalidades conciernen principalmente al perso-
nal administrativo de las escuelas, permite aprobar la solicitud indicando datos como la
fecha de la sesién en que se llevé a cabo el Consejo de Escuela, editar estos datos, o
generar una carta de notificacion de aprobacion de la solicitud en formato PDF.

La ultima columna, Planilla de Notas, permite al personal administrativo de la DCE impri-
mir en formato PDF aquellas planillas que han sido previamente solicitadas por los do-
centes. Tanto el docente como el administrador tienen la posibilidad de editar los jurados
que han sido aprobados en Consejo de Escuela, sustituyendo a los jurados principales
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por suplentes en caso de ser necesario. Ademas, también es posible anular la solicitud
de la planilla de notas si el caso lo amerita.

En la parte superior derecha de la figura referida anteriormente, se muestra un campo
a través del cual es posible realizar busquedas de solicitudes por estudiante. Un poco mas
abajo se aprecia un selector de carreras, el cual permite filtrar las solicitudes dependiendo de
la carrera seleccionada. Esta ultima funcionalidad sélo es visible para el personal administrativo
de la DCE.

Por otra parte, la figura muestra un detalle del conjunto de acciones disponibles para el
personal de las escuelas o secretarias.

Carrera |Asignatura Estudiante Solicitud Aprobacion C.E. |Planilla de Notas Fecha Aprobacidn: | 18/0214
[6429] TRAB.ESP.CRADO | 12345678 - Mombre (& 2an0114 o APROBAR )
(BASE DE DATOS) Apellido ./\ E ‘,. r—mfw - Correlativo: | 546846465
Editar Titulo y Imprimir Solicitud S
Jurados en PDF Guardar y enviar correos
Carrera |Asignatura Estudiant Solicitud Aprobacion C.E. |Planilla de Notas
(6429] TRAB.ESP.GRADO | 13084474 -Rivero | =) 2401114 18/02114 2110214
(BASE DE DATOS) Lorena 7 ﬁ (-] 7
Editar Fecha L
Imprimir carta

Aprobacidn y
Caorrelativo

de aprobacion

Figura 4.7: Prototipo de interfaz de consulta de solicitudes de jurado para el personal de las escuelas.

Con la aceptacién de estos prototipos por parte de los usuarios, se procedi6 a la fase de
Construccioén, presentada a continuacién.

4.1.3. Construccion - Perspectiva del docente

Para la construccion de las funcionalidades relativas a los procesos tratados en este trabajo,
se sigue un conjunto de estandares de codificaciobn comun para todo el equipo de desarrollo
de CONEST. Entre ellos, se encuentran los siguientes:

m Evitar el uso de caracteres especiales y acentos en nombres de variables, métodos, cla-
ses, nombres de tablas y atributos, asi como en nombres de archivos. Ademas, estos
nombres deben estar en espariol y deben ser lo suficientemente descriptivos para dar a
entender su objetivo o comportamiento.

= Uso razonable de comentarios para la documentacion del codigo.

62



Capitulo 4. Desarrollo del médulo solicitudes

= Respetar las convenciones de Ruby on Rails en cuanto a la ubicacién de las vistas, con-
troladores, modelos, y demas archivos en los directorios correspondientes del proyecto
para facilitar su mantenimiento.

= Utilizacion de herramienta para el control de versiones e integracion del cédigo a través
de Git, enviando porciones de cédigo de forma periddica a lo largo del desarrollo.

A continuacién, se describe el producto obtenido al poner en practica estos aspectos y des-
pués del refinamiento de sucesivos prototipos funcionales desarrollados durante el proceso de
codificacion.

Cuando un tutor desea realizar una solicitud de jurado, ingresa al sistema bajo el rol docen-
te, y accede a un campo de busqueda a través de un menu dispuesto para ello. En este campo,
el docente puede ingresar la cédula de identidad o el nombre del estudiante a nombre de quien
se realiza la solicitud. Entre los requisitos que debe cumplir un estudiante, se tiene:

= Haber inscrito la asignatura Trabajo Especial de Grado en el semestre actual.
m | a asignatura inscrita debe estar sin calificar.

= No poseer una solicitud de jurado en curso, con la excepcion de que la misma esté anula-
da. Si el estudiante ya posee una solicitud pendiente realizada por el docente, se mostrara
un formulario para su edicién.

En el caso de la Escuela de Computacién, un seminario o Trabajo Especial de Grado puede ser
realizado por una pareja de estudiantes, por lo cual los requisitos anteriores deben cumplirse
para ambos. Una vez validados estos requisitos, el docente puede llenar los datos de la solicitud
a través de un formulario, donde debera ingresar el titulo del TEG y la proposicion de jurados a
evaluar el trabajo. Si se desea incluir un jurado externo a la facultad, el docente dispone de un
enlace que permite agregar al docente externo, luego de introducir algunos datos bésicos (ver

figura[4.8).
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Figura 4.8: Formulario para realizar la solicitud de jurado.

En este punto del proceso, se le otorga especial atencién a la validacién de los datos de
entrada del formulario, asi como a los mensajes de retroalimentacion para que sean lo sufi-
cientemente informativos y breves. Luego de validar y procesar los datos, el docente visualiza
la interfaz de consulta a través de una tabla (ver figura [4.9), reflejando la solicitudes en orden
de creacién. Una solicitud de jurado tiene tres estados posibles: nueva, aprobada o anulada,
siendo el primero el estado inicial.

En la columna Solicitud, se puede ver mediante un enlace, el resumen de los datos de la
misma, asi como editar e imprimir la solicitud en formato PDF a través de los iconos dispuestos
para ello. Cuando la solicitud es aprobada, la columna Aprobacion C.E. refleja la fecha de
aprobacién, y ademas, en la columna Planilla Notas, se habilita un enlace por estudiante para
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solicitar la planilla de notas, la cual luego de ser solicitada, proporciona un icono que permite
sustituir los jurados principales aprobados por aquellos jurados suplentes especificados. Es
necesario destacar que después de la aprobacion de una solicitud de jurado, el docente no
podra editarla, por lo que esta funcién se deshabilita para garantizar la integridad de los datos
aprobados por el Consejo de Escuela.

Solicitudes encontradas: 3 registros en total

Asignatura Estudiante m Aprobacion C.E. | Planilla Notas
@29-‘06-’2014 077072014
c (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE) 19993937 - CAME|O JUAN 7 8 (B 0z2/07/2014 P
Bl 29/06/2014 07/07/2014
C (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE) 20174430 - PARDO ALEJANDRO :) o Bl oz2r07/2014 ’)
B 17/06/2014 20/06/2014
C {6414) TRA.ESP.GRADO{ING.SOFTW.} 17387508 - MARTIN ADRIAN J [} @ 18/06/2014 j

Figura 4.9: Interfaz de consulta de solicitudes de jurado para el docente.

En el anexo E, ubicado en la pagina|[116], se encuentra el formato final de la solicitud de
jurado que el docente debe imprimir en formato PDF a través del sistema, el cual se basa
en una plantilla que se empleaba anteriormente, y cuyo disefio fue aprobado por las diversas
escuelas.

4.2. Iteracion 2 - Solicitud de jurado para TEG

Durante esta iteracién se implementan las funcionalidades relativas al personal de las es-
cuelas, con el fin de que el mismo pueda recibir y procesar las solicitudes de jurado realizadas
por los docentes. Ademas, este personal estd autorizado para ejecutar las acciones correspon-
dientes al docente, descritas en la iteracién anterior.

4.2.1. Construccion - Perspectiva del personal de las escuelas

Los requerimientos implementados durante esta iteracién consisten en la consulta, edicion
y aprobacion de las solicitudes de jurado segun las decisiones tomadas por el Consejo de
Escuela. En la figura[4.10| se aprecia la interfaz de consulta de solicitudes para el personal de
las escuelas.
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Consulta de Solicitudes de Jurado
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Solicitudes encontradas: 8 registros en total
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Figura 4.10: Consulta de solicitudes de jurado para el personal de las escuelas.

La aprobacién de una solicitud se realiza a través de un enlace que despliega una ventana
modal, mostrada en la figura[4.11], donde se deben ingresar datos como la fecha de sesién del
Consejo de Escuela donde se decidio6 la aprobacion, y el correlativo de la solicitud, siendo este
ultimo un dato opcional.

Aprobar Solicitud »®

O se enviara un correo de notificacién de aprobacién al estudiante y jurado invelucrado en la selicitud.

Datos de Aprobacién
Fecha Sesién C.E: *
21/05/2014]

Correlativo
EC-1234567

Informacién a enviar
Datos Generales
Carrera: COMPUTACION Periodo Académico: 01-2014

Estudiante: 18760518 - CORDOVA ARTHUR Asignatura: (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE)

Datos TEG
Titulo TITULO DE PRUEBA

Jurado Aprobado

Tutor Firmante 13736933 - RIVAS SERGIO
Jurado Principal 13872341 - ZAMBRANO JOSSIE  Jurado Principal 82147710 - RAMIREZ ESMITT
Jurado Suplente 12950975 - COTO ERNESTO Jurado Suplente 6814548 - ACOSTA ALECIA

Guardar y enviar correos

Figura 4.11: Aprobacién de solicitud de jurado.
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Al realizar este procedimiento, las partes interesadas (jurados y estudiantes) son notificadas
automaticamente por correo electronico. Ademas, se habilita la funcién que permite descargar
la carta de aprobacion de solicitud de jurado en formato PDF, la cual es entregada posterior-
mente al Jefe de la Divisién de Control de Estudios para avalar los datos aprobados de la
solicitud. En el anexo F, en la pagina[117] se encuentra el formato final de esta carta, el cual
fue disefiado y aprobado con la participacion de las escuelas, permitiendo la estandarizacion
de este documento con los datos requeridos para todas ellas.

Ademas, se incluye una funcionalidad que permite el reenvio de los correos con la informa-
cién de las solicitudes aprobadas a las partes interesadas en caso de que se requiera realizar
esta accion por errores en el envio, o por otros motivos. La figura[4.12) muestra la ventana mo-
dal, que simula un gestor de correos, y que permite la seleccidén de un conjunto de destinatarios,
constituido por los tutores, jurados y estudiantes involucrados.

Reenviar correo de aprobacion

© se enviara un correo de notificacién de aprobacion con los datos actuales de |a solicitud. Seleccione los destinatarios:

Destinatarios
& Profa. Hernandez Yosly & Prof. Silva Antonio & Profa. Castillo Zenaida & Prof. Bellorin Alberto

& Prof. Arias Pio & Prof. Carmona Rhadames & Br. Camejo Juan

Informacién a enviar
Datos Generales

Fecha C.E: 02/0772014 Correlativo: 03.13.207
Carrera: COMPUTACION Periodo Académico: 01-2014

Estudiante: 19993937 - CAME|O JUAN Asignatura: (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE)

Datos TEG

SISTEMA DE ARBITRAJE Y PRODUCCION DE UNA REVISTA CIENTIFICO TECNOLOGICA. CASO DE ESTUDIO:

Titulo LACLO.

Juradeo Aprobado

Tutor Firmante 15327864 - HERNANDEZ YOSLY Tutor 9663887 - SILVA ANTONIO
Jurado Principal 5410603 - CASTILLO ZENAIDA  Jurado Principal 8382750 - BELLORIN ALBERTO

Jurado Suplente 7183922 - ARIAS PIO Jurado Suplente 10804242 - CARMONA RHADAMES

Enviar correo

Figura 4.12: Reenvio de correos con informacion de la solicitud aprobada.

4.3. Iteracion 3 - Solicitud de jurado para TEG

Las funcionalidades implementadas durante esta iteracion corresponden a las relacionadas
con el personal de la Division de Control de Estudios, quien ademas de estar autorizado para
ejecutar todas las funcionalidades descritas en las iteraciones anteriores, asi como resolver los
conflictos que puedan surgir durante el proceso de solicitud de jurado, esta encargado de emitir
documentos tales como planillas de notas y constancias de tutoria, a peticién de los docentes.
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4.3.1. Construccion - Perspectiva del personal de la DCE

Cuando el personal de la DCE desea hacer seguimiento de las solicitudes de jurado pen-
dientes, debe ingresar a la interfaz de consulta presentada en la figura [4.13|

Consulta de Solicitudes de Jurado
[cédula o Nombre del Estudiante

Peripdo &cadémic = A

Solicitudes encontradas: 10 registros en total

.ﬁ.pmhuclnn

=] paroar2014 " APROBAR

(6420) TRABES®GRADO{APLLINTE) 18760518 - CORDOVA ARTHUR S 9 8 -
25072004 | @ 19002011 | @ 2507/2014
Q (3498) T. E.G. (OPC. TECNOLOGIA) 15635059 - GUERRA EDUIS S8 0 28 23 2260
1072004 | (@ 15/052014 | B 2L07/2014
(B604) TRAB ESP GRADO =
M MATEMATICA 20413139 - MARTINEZKERINNS | 3 gy @ P & ] 2 4 &
El1siorz014 | B 160772014
c (6412) TRAB ESPGRADO{SISTINF) 7993641 - AWVAREZ EDUARDO 28 0 28 & Solicitar
Bl 15072004 | (B L6/07/2014
C (6412) TRAB.ESPGRADO!SISTINF.) 16495102 - PORCO CARMELA S8 0 P8 1 o
18738597 - AOSALES ROGER Bl 07072004 | (S 16/07/2014 & Solicitar
C (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE)
18761047 - DIAF SARA| ‘) “— c "/‘ H— . & Solicitar
(B 290612004 | [E02007/2014 | B 007/2014
C (6420) TRAB.ESP.GRADO(APLLINTE) 19993937 - CAMEJD JUAN e @ 28 0 2=

Figura 4.13: Consulta de solicitudes de jurado para el personal de la DCE.

A través de esta interfaz se pueden filtrar las solicitudes por escuela, realizar busquedas por
estudiante, ejecutar las funciones correspondientes al docente y al personal de las escuelas,
asi como imprimir las planillas de notas solicitadas por los docentes, luego de verificar que los
estudiantes cumplen con los requisitos pertinentes. El anexo G, en la pagina[118] presenta un
ejemplo de planilla de notas para TEG.

Ademas, el personal de la DCE puede imprimir constancias de tutoria para seminario y
TEG, las cuales son solicitadas por los docentes (de la facultad o externos a ella), con el fin
de avalar aquellos trabajos donde han participado como tutores. Estas constancias pueden
generarse opcionalmente con la firma digital del Jefe de la DCE, y también a partir de un
semestre en particular. La figura[4.14 muestra la interfaz elaborada en la ficha del docente para
este fin.
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Constancia de Tutorfa

Si Fima
Constancia de Tutoria TEG Constancia de Tutoria TEG

Constancia de Tutoria Seminario Constancia de Tutoria Seminario

Por Semestre: 01-2014

SinFime
Constancia de Tutoria TEG Constancia de Tutoria TEG
Constancia de Tutoria Seminaric Constancia de Tutoria Seminario

Figura 4.14: Interfaz para la generacién de constancias de tutoria para seminario o TEG.

Los anexos H e |, en la pagina[119]y [120] respectivamente, presentan un ejemplo de cons-
tancia de tutoria para TEG y seminario. Entre las mejoras incorporadas respecto a los formatos
que existian anteriormente, se tiene la agrupacion de estudiantes que participan en el mismo
trabajo para el caso de los TEG, una organizacion clara de la informacién y la optimizacién de
espacio para el ahorro considerable de papel.

4.4. Iteracion 4 - Solicitud de planilla de notas

La solicitud de la planilla de notas, también llamada acta final de notas, se realiza con el
fin de registrar la calificacion obtenida por un estudiante en una asignatura determinada. Esta
planilla, emitida por la Divisién de Control de Estudios, consta de tres (3) copias, una para el
docente, otra para el personal de secretaria, y la ultima es la copia para la DCE, la cual reside
en el expediente del estudiante.

El proceso involucrado en la solicitud de planilla de notas para TEG, debido a su estrecha
relacién con las solicitudes de jurado, ha sido descrito de acuerdo a cada rol en iteraciones
anteriores, por lo que a continuacion se resefia el proceso de Construccion de las planillas de
notas para seminario. Adicionalmente, se extendieron estas funcionalidades para soportar la
generacion de planillas de notas para pasantia, cuyo proceso es similar a las referidas anterior-
mente. Por esta razén, y para evitar redundar, el proceso de estas Ultimas no sera resefado.

4.4.1. Construccion - Planilla de notas para seminario
El proceso de solicitud de planillas de notas para seminario es ligeramente diferente al

relacionado con las planillas de notas para TEG, puesto que el jurado propuesto no requiere
ser aprobado previamente en Consejo de Escuela en algunas escuelas. Por ende, el docente
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(o el personal administrativo) s6lo debe buscar al estudiante en cuestién a través del sistema,
e ingresar los tutores y jurados que evaluaran el seminario (ver figura|4.15).

Solicitar Planilla ®

Solicitar Planilla de Notas para el estudiante:
19819577 - GUEVARA EMMA
(6411) SEMINARIO (SIST.INFOR)

Agregar Estudiante

[cédula o Nombre del Estudiante

Jurados

@ Agregar Calificador Externo

Tutor Firmante * Tutor

Cédula 0 Nombre del Docente Cédula 0 Nombre del Docente

Primer Jurado * Segundo Jurado *

Cédula o Nombre del Docente Cédula o Nombre del Docente
Guardar

Figura 4.15: Ventana modal para solicitar la planilla de notas para seminario.

El personal administrativo de la DCE puede consultar las solicitudes pendientes a través de
la interfaz presentada en la figura [4.16] Cuando se ha validado que el estudiante cumple con
los requisitos pertinentes para ser calificado, y cuando la planilla ha sido impresa, el personal
de la DCE envia un correo de notificacion al docente a través de un icono dispuesto para ello
en cada solicitud. De esta forma, el docente es notificado para que proceda a retirar la planilla
solicitada.

Consulta de Planillas de notas para Seminario

|cédula 0 Nombre del Estudiante

Periodo Académico: 01-2014

Planillas encontradas: 5 registros en total

orers Jsgmmare = Pesome " eumen | i Yoo

’_. 2370772014
C (6431) SEMINARIO {INTEL.ARTIFIC) 19163211 - FUENTES JORGE &l Besumen Planilla } =] °
B 210772014

17401514 - PEREZ JORMAR
[ (6411) SEMINARIO {SISTINFOR) Bl Resymen Planilla B 210772014
17960873 - DIAF KARINA J’ = °
B 12/07/2014
M (BE603) SEMINARIO N 20413139 - MARTIMEZ KERLYNS & Resumen Planilla -j B °
B 18/07/2014
C (6415) SEMINARIO (TEC.EDUCATIVA) 17554171 - PALACIOS MAYELA [E] Resumen Pianilia ':) = o
B8] 130772014
C (6427) SEMINARIO (TEC.COM.RED.) 10352539 - PEREIRA GUSTAVD [E] Resumen Planilla / =] °

Figura 4.16: Consulta de planillas de notas para seminario.
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Es importante destacar que las operaciones llevadas a cabo por todos los usuarios de la
aplicacion son registradas mediante una bitacora, a fin de llevar el control de las mismas y
facilitar posibles auditorias al sistema. La bitacora también es util para almacenar informacion
descriptiva de los errores que ocurren en tiempo de ejecucién, de los cuales el usuario final
recibe sélo informacion general.

La siguiente seccion describe la fase de Pruebas llevada a cabo para la comprobacion de
las funcionalidades implementadas durante estas cuatro primeras iteraciones.

4.4.2. Pruebas

En esta fase se describen los resultados de las pruebas realizadas, en general, para las
cuatro iteraciones resefiadas anteriormente, puesto que todas las funcionalidades estan estre-
chamente relacionadas para la totalidad de los roles involucrados.

Para el proceso de solicitud de jurado y planilla de notas se ejecut6 una serie de pruebas
automatizadas concernientes a cada rol, a través de la herramienta Cucumber. La figura m
muestra el caso de prueba junto con los pasos correspondientes y resultados obtenidos para
el escenario de realizar una nueva solicitud de jurado por parte de un conjunto de docentes de
las diferentes escuelas.
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Caracteristica: Funcionalidades de las Solicitudes de Jurado para el Docente

@javascript @no-txn @no-database-cleaner
Esquema del escenario: Realizar SEJ por parte de docentes de diferentes escuelas
feature:7
Dado que el wsuario ha iniclade sesion como "Docente" con cedula <cedula=
Dado que estoy en la pagina "fwebappfsolicitud_juradofformularic"”
¥ coloco en el campo "autocomplete_estudiante__cedula_1" el valor <estudiantex
¥ espero 2 segundos
Cuando selecciono del autocomplete la opcilon <estudiante=
¥ espero 2 segundos
Entonces deberia ver el mensaje "Asignatura:”
¥ coloco en el campo "fecha_estimada_presentacion” el wvalor "25/04/2814"
¥ hage click en "autocemplete_tuter_firmante__cedula”
¥ coloco en el campo "autocomplete primer_jurado__cedula” el valor =juradol=
¥ espero 2 segundos
Cuando selecciono del autocomplete la opcion <juradol=
¥ espero 2 segundos
¥ coloco en el campo "autocomplete_segundo_jurado__cedula” el valor =juradozs
¥ espero 2 segundos
Cuando selecciono del autocomplete la opcion <jurado2s
¥ coloco en el campo "autocemplete_primer_suplente__cedula™ el valor <suplentels
¥ espero 2 segundos
cuando selecciono del autocomplete la opcion <suplentel>
¥ coloco en el campo "autocomplete_segundo_suplente_ cedula” el wvalor <suplenteZ=
¥ espero 2 sequndos
Cuando selecciono del autocomplete la opcion <suplentes
¥ hago click en el boten "Enviar"
¥ espero 5 segundos
Entonces deberia ver el mensaje "La solicitud ha sido procesada exitosamente”
Entonces deberia haber al menos 1 registro en total

Ejemplos:

Ilceduta | estudiante | juradel | juradez | suplentel | suplente2 | escuela
6562538 | 17078494 | 98618608 | B1631364 | 9219907 | 9898049 | B
13736933 | 16682007 | 13872341 | 7253965 | 12958975 | 6814548 | €
6185224 | 14518798 | 6188156 | 6243617 | 6343474 | 6348782 | F
18339985 | 15119159 | 11282257 | 12061979 | 13339188 | 14845968 | M
9907516 | 18816625 | 9817156 | 6861898 | 6846831 | 6879918 | O
9987516 | 18754854 | 9817156 | 6861898 | 6846831 | 68790918 | Q-G

6 scenarios (6 passed)
156 steps (156 passed)
4m43.571s

Figura 4.17: Escenario de prueba Cucumber - Realizar solicitud de jurado.

Una de las pruebas automatizadas ejecutadas para el personal de las escuelas esta relacio-
nada con la aprobacién de las solicitudes y el envio de correos de notificacion. Este escenario
y los resultados obtenidos se muestran en la figura[4.18]
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Caracteristica: Funcionalidades de las Solicitudes de Jurado para la Secretaria
Antecedentes:
Dade que el uswario ha iniclado sesion como "Secretaria”

@javascript @no-txn @no-database-cleaner
Escenario: Aprobar Solicitud de Jurado
Dado que estoy en la pagina " /webapp/solicitud_jurado/sec_consultar”
Y espero 5 segundos
Entonces deberia haber al menos 1 registro en total
Cuando hago click en el enlace ambiguo "Aprobar Solicitud”
¥ coloco en el campo "fecha_aprobacion_sesion_ce” el valor "05/04f2014"
Y coloco en el campo "cerrelative” el wvalor "EQB8888B
¥ hago click en el boton "Aceptar y enviar correos”
¥ espero 2 segundos
Entonces deberia ver el mensaje “La solicitud ha sido aprobada y actualizada”

1 scenario (1 passed)
18 steps (18 passed)
emSs5. 7465

Figura 4.18: Escenario de prueba Cucumber - Aprobar solicitudes.

Del conjunto de funcionalidades relativas al personal de la DCE, se ejecutaron varios ca-
sos de prueba para comprobar su buen funcionamientos, incluyendo la gestion de solicitudes,
la generacién correcta de los documentos PDF, la modificacién efectiva de jurados, el pro-
cesamiento de las planillas de notas, entre otras. En la figura se muestra el escenario
correspondiente a la anulacion de solicitudes de jurado.

Escenario: Anular Solicitud de Jurade

Dado que estoy en la pagina "/webapp/solicitud_jurado/admin_consultar”
Cuando hago click en el enlace ambigue "Anular Solicitud”

¥ selecciono del checkbox "selicltudes " 1a primera opcion

¥ hago click en el boton "Anular

Entonces deberia ver el memsaje "La soliclitud seleccionada ha sido anulada™

1 scenario (1 passed)
8 steps (8 passed)
ams2. 3145

Figura 4.19: Escenario de prueba Cucumber - Anular solicitudes.

La ejecucién de pruebas automatizadas permite comprobar de forma rapida el compor-
tamiento adecuado del cédigo implementado en la fase anterior, puesto que el proceso de
solicitud de jurado incluye el uso frecuente de formularios para obtener y validar los datos de
entrada necesarios. De esta forma, es posible ejecutar diferentes casos de prueba de forma ra-
pida y automatizada. Sin embargo, inicialmente es necesario invertir una cantidad considerable
de tiempo para escribir las pruebas de los diversos escenarios, encontrandose dificultades a
la hora de modelar ciertos escenarios que son dificiles de implementar a través de Cucumber.
Para estos casos se realizan pruebas manuales tradicionales.

En cuanto a las pruebas de aceptacién, estas se basan principalmente en comprobar que
el flujo de proceso disefiado es el correcto, que la interfaz de usuario cumple satisfactoriamente
los requerimientos, asi como verificar la aceptacion del formato de los documentos PDF de la
solicitud de jurado, carta de aprobacion, constancias de tutoria y planilla de notas, todo esto
antes de realizar el despliegue de la aplicacion. Para ello, se realizaron sucesivas reuniones
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con los usuarios de las diferentes escuelas, explicando el funcionamiento del sistema, reali-
zando demostraciones, resolviendo dudas, recogiendo impresiones y tomando en cuenta las
sugerencias brindadas. Los comentarios recibidos al realizar estas actividades fueron bastante
positivos, y los usuarios coincidieron en opiniones tales como:

» Lainterfaz de la aplicacion es agradable y facil de usar, las acciones estan representadas
por iconos intuitivos. No se requiere invertir mucho tiempo para aprender a utilizar la
aplicacion.

= Como no existia un sistema previo que permitiera automatizar el proceso de las solici-
tudes de jurado, los usuarios expresaron que la aplicacién implementada contribuye a
simplificar ampliamente este proceso, asi como facilitar la gestion y control de solicitudes.

= Los usuarios manifestaron que con esta automatizacién se reduce de forma considerable
la carga de trabajo al no tener que realizar la transcripcién manual de la solicitud y de los
cambios decididos por el Consejo de Escuela, sino que sélo deben editar los datos que
ya han sido cargados previamente por los docentes, minimizando los posibles errores,
aligerando y agilizando el trabajo.

= El hecho de mantener unificada la informacién de las solicitudes de estudiantes que rea-
lizan el seminario o TEG en pareja, para el caso de la Escuela de Computacion, permite
evitar la redundancia de acciones a la hora de modificar los datos de dichas solicitudes y
facilitan a la vez su consulta.

» Los usuarios se expresaron sobre el beneficio de ahorrar una cantidad significativa de
papel y materiales de impresion al emplear correos electrénicos para la notificacién de la
aprobacion de solicitudes para todos los actores involucrados, incluyendo al estudiante,
de forma que este pueda tener conocimiento de los datos aprobados de su propio trabajo
de investigacion. Con esto también se ahorra tiempo y esfuerzo al no tener que buscar y
entregar las cartas fisicamente a todos los miembros del jurado, simplificando la comuni-
cacion, mientras que la informacion siempre esta disponible a lo largo del tiempo para su
consulta y reenvio de ser necesario.

» Se logra unificar y estandarizar el proceso, asi como los documentos derivados, los cuales
pueden ser recuperados por los roles con los privilegios apropiados en cualquier punto
del proceso.

= Se minimiza la posibilidad de cometer errores y la incongruencia de la informacion al
integrar la informacién del jurado aprobado de una solicitud para TEG con la planilla de
notas, permitiendo realizar los cambios pertinentes de ser necesario.

m |a posibilidad de que el docente pueda solicitar las planillas de notas para seminario es-
pecificando el jurado correspondiente agiliza el trabajo de la DCE, asi como la impresién
y entrega de las planillas.
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» La DCE puede tener informacion sobre los préximos graduandos y realizar el chequeo de
requisitos con tiempo, asi como organizar las actividades relacionadas con el proceso de
grado, las cuales deben ser planificadas con antelacién.

En la siguiente seccion se relata la experiencia vivida durante el despliegue de la aplicacion,
las dificultades encontradas y los ajustes realizados en dicha fase.

4.4.3. Despliegue

Esta fase consiste en la puesta en produccion de la aplicacién, permitiendo su uso para
los usuarios del sistema CONEST. El primer paso fue recopilar los datos del personal de las
escuelas, a fin de registrar sus credenciales y habilitar su acceso.

Durante las primeras semanas del despliegue ocurrieron ciertas dificultades y se presen-
taron algunas situaciones que no habian sido anticipadas en fases anteriores, tales como ex-
cepciones para algunas validaciones que se implementaron de forma estricta, dificultades para
agregar jurados externos, lentitud a la hora de mostrar la pagina de consulta de solicitudes
y planillas debido a consultas complejas y a la cantidad de registros en la base de datos de
produccién, errores en la generacion de las planillas de notas, consecuencias no previstas al
realizar el cambio del periodo académico e iniciar uno nuevo, asi como al retirar la asignatu-
ra involucrada en una solicitud de jurado, entre otros. Esto afecté principalmente al personal
de grado de la DCE debido a la cantidad de funcionalidades que requerian utilizar, asi como
por la urgencia de generar las solicitudes y planillas necesarias antes del cierre del semestre
02-2013.

Para resolver estos inconvenientes se realizaron los ajustes, optimizaciones y correcciones
en el menor tiempo posible, respondiendo a las contingencias a medida que surgian y realizan-
do las pruebas necesarias, para luego corroborar el funcionamiento correcto de la aplicacion en
el sitio de trabajo, directamente con los usuarios. Adicionalmente, con el transcurso del tiempo
y debido al proceso de migracion de datos de la version anterior de CONEST, se tuvo la ne-
cesidad de realizar tareas adicionales, agregar nuevas funcionalidades y extender otras, tales
como:

= Organizar la informacién de los docentes externos obtenidos a partir de los registros de
la base de datos de la versién anterior de CONEST para ser migrados en la nueva base
de datos, logrando recuperar la mayor cantidad de datos y evitando el registro manual de
cientos de docentes.

= Desarrollar una funcionalidad que permitiera el registro de informacién sobre los Trabajos
Especiales de Grado de semestres anteriores que debian ser cargados en la nueva base
de datos para la generacion correcta de las constancias de tutoria. Para esto se reutilizd
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cédigo de las solicitudes de jurado, especificamente del formulario y de la consulta de
solicitudes.

= Debido a que la Escuela de Fisica tiene un flujo de proceso ligeramente diferente, se
restringio la creacion de solicitudes sélo para el personal con los cargos autorizados para
ello, tales como el jefe de departamento y el director de la escuela.

= Por la razén anterior fue necesario extender las vistas y la permisologia a los cargos de
mayor autoridad de las escuelas, ya que no habian sido considerados anteriormente.

= Se extendié la funcionalidad de planillas de notas para seminario, reutilizando este codigo
para la generacion de planillas de notas para pasantia.

De esta forma, ademas de corregir las fallas locales a la aplicacion, se apoyé el proceso de
migracion de datos para la version 3.0 de CONEST, la cual fue bien recibida por parte de la
comunidad debido a las mejoras en el disefio de la interfaz de usuario y de las funcionalidades
que estaban disponibles en la versidn anterior, generando altas expectativas sobre la imple-
mentacion de los nuevos requerimientos.

Después de varios meses realizando seguimiento al comportamiento del médulo de solicitu-
des de jurado, se puede decir que se logro la estabilizacion del mismo al optimizar las consultas
y al corregir los casos excepcionales, pero comunes, que pueden darse en el agitado ritmo de
la vida académica.

Como resultados de la puesta en produccién de este médulo, a finales del semestre 02-
2013, se realizaron 58 solicitudes de jurado entre todas las escuelas, se solicitaron 57 planillas
de notas para TEG y 81 planillas de notas para seminario, representando estas ultimas el mayor
volumen de trabajo. La Tabla [4.5 presenta estos datos y su detalle por carrera, mientras que la
figura[4.20] consolida esta informacién.

Tabla 4.5: Cantidad de solicitudes de jurado y planillas de notas procesadas por carrera en el semestre 02-2013.

Biologia 16 16 41
Computacion 22 21 17
Fisica 8 8 5
Geoquimica 1 1 0
Matematica 4 4 9
Quimica 7 7 9
Total 58 57 81
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Solicitudes de jurado y planillas de notas
procesadas en el semestre 02-2013
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Figura 4.20: Solicitudes de jurado y planillas de notas procesadas en el semestre 02-2013.

Al analizar estos datos se tiene que, en total, la operacion mas realizada es la solicitud de
planilla de notas para seminario, siendo la Escuela de Biologia la que presenta mayor nimero
de solicitudes, seguida por la Escuela de Computacién. Estas escuelas presentaron el mayor
volumen de solicitudes de jurado y planillas de notas para TEG en el semestre 02-2013. Las
cantidades de estas ultimas dos solicitudes estan estrechamente relacionadas, como se puede
observar en la figura puesto que las tendencias de las solicitudes de jurado y planilla
de notas para TEG siguen el mismo patrén. Esto ocurre ya que al solicitar el jurado para la
defensa del trabajo de investigacién, existen altas probabilidades de que este sea calificado
posteriormente, por lo que se solicita la planilla de notas en el mismo semestre de la solicitud.
Sin embargo, existen casos donde esto no ocurre, produciéndose el retiro de la asignatura para
realizar la presentacién del trabajo en el semestre siguiente.

Esta primera experiencia de despliegue sirvié para aprender sobre la importancia de un
buen disefio y de mantener el cédigo simple, asi como para adquirir conocimientos sobre la
puesta en produccion de una aplicacion web. En consecuencia, las cuatro (4) iteraciones des-
critas anteriormente sirvieron de base para el disefio y construccion de los requerimientos
relacionados con las solicitudes de modificacién de inscripcién y solicitudes de reincorpora-
cidn, con el objeto de no cometer los mismos errores, reutilizar el cédigo que ya fue corregido
y probado en produccién, reducir el tiempo de codificacion y entregar resultados eficaces de
manera oportuna.
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4.5. Iteracion 5 - Solicitud de modificacidon de inscripcion

En esta seccion se describen las fases de Analisis y Diserfio, con un enfoque general a todos
los roles, y la fase de Construccién, enfocada hacia el proceso del estudiante, las cuales fueron
llevadas a cabo durante esta primera iteracién de las solicitudes de modificacién de inscripcion.

4.5.1. Analisis

La fase de Analisis se fundamenta principalmente en la discusion de los requerimientos
mas importantes a desarrollar y extender, teniendo como referencia las funcionalidades imple-
mentadas en la versién anterior de CONEST, y el proceso de inscripcion ya implementado en
la nueva versién; asi como en la reformulacion del proceso de solicitudes estudiantiles, para
solventar las deficiencias asociadas al mismo, y que han sido descritas en capitulos anterio-
res. Para la obtencion de la informacidén necesaria, se realizaron tormentas de ideas con los
usuarios mas experimentados. Los resultados se describen a continuacién.

4.5.1.1. Tormenta de ideas

Después de sucesivas reuniones y discusiones con los usuarios para determinar el nuevo
flujo de proceso y el comportamiento general que deberia tener el sistema, se plantearon al-
ternativas y soluciones a través de tormentas de ideas, a partir de las cuales se formulan los
requerimientos funcionales y aspectos mas relevantes, listados a continuacién:

= Permitir que el estudiante realice sus solicitudes de modificacién de inscripcidn a través
del sistema, en el periodo establecido para ello, proporcionandole retroalimentacion sobre
el cumplimiento de la normativa de su escuela al momento de seleccionar las asignaturas
que son objeto de solicitud. En este punto es necesaria la deteccién correcta del tipo
de solicitud, y se establecen limites estrictos respecto a las asignaturas y cantidad de
solicitudes permitidas por tipo.

» Se debe permitir al estudiante realizar solicitudes, aunque no satisfaga los requerimien-
tos académicos establecidos en la normativa, brinddndole un espacio para colocar una
justificacion, ya que la toma de decisiones corresponde a la UAA y al Consejo de Escuela
respectivos.

m El estudiante debe imprimir una planilla que describe las solicitudes que ha realizado, las
sugerencias emitidas por el sistema en base a la validaciéon de la normativa, el historial
de solicitudes estudiantiles realizadas anteriormente, un espacio para el registro de las
decisiones que seran recogidas a lo largo del proceso, incluyendo las copias pertinentes,
ademas del kardex del estudiante, con el propésito de brindar suficiente informacion para
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la toma de decisiones a los entes correspondientes, y reducir los costos de impresién
para el personal administrativo.

Se debe permitir el reinicio y anulacion de solicitudes como procedimientos de contingen-
cia ante las eventualidades. La referida planilla de solicitud debe estar disponible para su
consulta o impresidn, para todos los roles y en cualquier punto del proceso.

El procesamiento de las solicitudes debe ser lo suficientemente simple para la Division de
Control de Estudios, debido al alto nimero de solicitudes que se generan. Esta funcionali-
dad debe ser robusta para garantizar la correcta inscripcidén de las asignaturas solicitadas

por los estudiantes, e incluir la notificacién a los estudiantes sobre el estado final de sus
solicitudes.

Se debe contar con una herramienta para la administracion de reglas y configuracién del
proceso, modificacidon de parametros, activacion o desactivacién de los mismos, con el fin
de garantizar la adaptabilidad del sistema a lo largo del tiempo.

Ofrecer la funcionalidad de exportar las solicitudes por semestre mediante un archivo de
hoja de calculo Excel, para el control interno de las escuelas y de la DCE.

La figura sintetiza los aspectos listados anteriormente a través de un mapa mental.

Realizar solicitudes
Validar reglamento
Consultar solicitudes y planillas
Aprobar /Rechazar Solicitud
Modificar Anulafr solicitudes
Envio de
notificaciones

Boton modificar

inscripcion Sugerencias
Lista de Materias  Reglamento
Ofertadas
Consulta de
Gestor reglas Solicitudes
Configuracion
del proceso

) reglamento
Procesamiento g

de solicitudes

Requerimientos
generales

s Interfaces de
" Usuario

Solicitudes de
Modificacion de
Inscripcion

Datos

Generacion de
Importantes

Documentos

Datos
Estudiante . e
Justificacion
Reglamento Tipo Solicitud Planilla de So_lit:itud
Escuela o con sugerencias del
_ Datos Académicos sistema + kardex
Sl Historial de

. Exportar solicitudes excel
Decisiones finales solicitudes P

Texbox

Figura 4.21: Tormenta de ideas para las solicitudes de modificacién de inscripcién.
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4.5.2. Diseino

Esta fase consiste en el modelado del proceso simplificado para la modificacién de inscrip-
cién, el disefo del gestor de reglas a nivel del modelo de datos para poder brindar la retroali-
mentacion adecuada, tanto al estudiante, como a la unidades de asesoramiento académico;
la elaboracién del prototipo de interfaz de usuario para el estudiante, que incluye las obser-
vaciones emitidas por el sistema, asi como el disefio del formato de la planilla de solicitud de
modificacién de inscripcién, el cual es un documento complejo por la cantidad de informacién
que incluye, y que a su vez debe ser recabada a lo largo del proceso.

4.5.2.1. Disefo del flujo de comunicacion

Como ya se ha mencionado anteriormente, es necesario realizar cambios al proceso involu-
crado en la gestion de solicitudes de modificacidén de inscripcién para solventar sus deficiencias,
minimizar los costos y agilizar los tiempos de respuesta. Para el disefio del nuevo proceso se
realizaron discusiones con las diversas escuelas, negociando los aspectos fundamentales y lo-
grando un consenso general. El resultado fue la simplificacién del proceso, llevando la mayoria
de las tareas anteriormente automatizadas a una gestion tradicional, pero sencilla y rapida, a
fin de automatizar sélo lo necesario, evitar complicar el proceso con demasiados pasos secuen-
ciales, y permitir que el personal nuevo pueda integrarse con facilidad al proceso, sin necesidad
de pasar por un entrenamiento exhaustivo en el uso del sistema.

Los cambios mas relevantes estan relacionados con el registro de acciones en el sistema.
Esto ya no es necesario, puesto que en la planilla impresa por el estudiante al inicio del proceso,
se recoge toda esta informacién de forma manual. Este documento circula a través de todos
los entes pertinentes, siendo llenado durante el proceso, lo cual permite la abstraccion del
sistema sobre la organizacion compleja de algunas escuelas. Las decisiones finales emitidas
por el Consejo de Escuela son plasmadas en el mismo documento, el cual se envia a la DCE
para su ejecucion final, y posterior almacenamiento en el expediente del estudiante. La copia
correspondiente reside en la escuela como respaldo.

Tareas como registrar la entrega del aval por parte de los docentes, y registrar las reco-
mendaciones emanadas de cada comisién o unidad de asesoramiento académico ya no son
automatizadas por el sistema, puesto que son tan simples que pueden ser realizadas de forma
manual con facilidad. Esto permite reducir la cantidad de pasos secuenciales en el proceso,
simplificando su implementacién en el sistema y facilitando su uso.

La impresién de cientos de lotes de solicitudes por escuela es una accion descartada, ya
que el material fisico es provisto por el estudiante al inicio del proceso. Cargar previamente
las decisiones finales por parte del personal administrativo de las escuelas es otra accion eli-
minada en el proceso actual. La DCE es la encargada de la ejecucion de las decisiones, ya
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que solo puede procesarlas al recibir el documento fisico donde se constata esa informacion.
Anteriormente, en caso de discrepancia entre las solicitudes precargadas y los lotes de docu-
mentos fisicos con las decisiones finales, el proceso podia sufrir un fuerte retraso y multiples
complicaciones. Es por ello que ahora se busca procesar las solicitudes a medida que llegan
las decisiones en fisico, evitando realizar procedimientos de validacién y control entre grandes
lotes de documentos y el sistema, lo cual agiliza el proceso y se traduce en respuestas mas
rapidas para los estudiantes.

En resumen, la automatizacién de este proceso esta dada principalmente por la validacion
y retroalimentacion oportuna sobre el reglamento de las escuelas, la impresién de la planilla de
solicitud con toda la informacion necesaria para soportar el proceso, y el procesamiento final de
las solicitudes, incluyendo mecanismos para la gestion del reglamento. Los pasos intermedios
han sido simplificados a través de su gestion manual, o descartados en algunos casos, redu-
ciendo la interaccion del personal administrativo y de la UAA de las escuelas con el sistema. La
figura [4.22) muestra la simplificacion del proceso de solicitudes de modificacién de inscripcion,
evidenciando los cambios anteriormente referidos.

(12) Enviar correo de notificacian {11} Procesar solicitudes f
DCE
A
(T} Estudiar solicitudes y
realizar sugerencias
(1) Realizar solicitudes _ F Y= -
== W - (8) Enviar solicitudes estudiadas g
- * < = v e .
{4) Recibir planilla (2) Generar e Unidad de =,
Estudiante imprimir Planilla  coNEST Asesaramiento r% i
: Consejo de
Académico Escuela
(3) Firmar aval D X
[6) Entregar
ﬁ solicitudes
{9) Determina
u aprobacionirechazo final
Docente ~ de las solicitudes
il
(5) Entregar planilla Personal @ (10) Enviar solicitudes
¥ Administrative

Figura 4.22: Proceso adaptado para las solicitudes de modificacion de inscripcion.

4.5.2.2. Esquema de base de datos

Para soportar las reglas que constituyen a cada una de las normativas para solicitudes
estudiantiles de cada escuela, y permitir su posterior modificacion, es necesario crear nuevas
tablas en la base de datos. Antes de presentar el esquema de estas tablas, es oportuno explicar
el funcionamiento general de las reglas y su integracion con el sistema.
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En general, una regla de modificacion de inscripcidn esta asociada a una carrera, aplica a
un tipo de solicitud (paralelo, exceso de créditos, inscripcién extemporanea), y puede derivar-
se de un articulo especifico de la normativa, o ser una regla independiente. Las reglas estan
compuestas y son ejecutadas a través de un conjunto de condiciones, que en realidad son
métodos implementados en las clases del modelo de la aplicacién. Estos métodos son llama-
dos y se ejecutan al seleccionar cada asignatura, para su validacion y retroalimentacion. Los
métodos reciben parametros, los cuales se almacenan en la base de datos como valores. Son
éstos los que estan sujetos a modificaciones con el paso del tiempo.

Cada regla posee un estado (activa, inactiva), un orden que especifica su secuencia de
ejecucion respecto a las demas reglas, y un tipo de ejecucion especifico: parametro, obligato-
ria, u opcional. Las reglas de tipo pardmetro no se ejecutan al momento, puesto que no son
métodos, tan so6lo contienen valores que son consumidos al iniciar la ejecucion del proceso.
En cambio, las reglas de ejecucién obligatoria si estdn implementadas como métodos y deben
ser evaluadas en cada accion, retornando como retroalimentacion la descripcion de las reglas
que han fallado. El dltimo tipo, las reglas de ejecucién opcional, se disefiaron para modificar el
comportamiento anterior y dar cabida a otras alternativas.

La retroalimentacion y sugerencias obtenidas después de la ejecucion de un conjunto de
reglas, es almacenada en una tabla especial para la posterior recuperacion de la informacién
en cualquier punto del proceso. El comportamiento anteriormente descrito es posible mediante
la estructura documentada en la figura [4.23]

[Reglamento
] tipo_solicitud_madificacion_inscripeion v
] regla_smi v id CHARIG)
i INT :' ______________ H1 ., deseripeinn VARGHAR[2SS)
 camera_id VARCHAR(10} | >
_____ |
» tpo_smi_kd CHAR(20} ~ ] condicion_smi v *
articulo_numaro INT i INT |
1
¥ condicion_id INT nomber VARCHAR| 255) 1
M
valor VARCHAR[2SS) p——=— 1]
’ L — — —jjd " descripoion VARCHAR(255) :""d 1 modifiession i P
# tpo_status_regla_id CHAR(10) nusme io_pasamabens INT p——
cbservaciones VARCHARZ55) s ametros TEXT
rpLion_paramatos # tipa_smi_id CHAR(10)
orden INT S »
descripeion VARGHAR(255)
# tpo_regla_id VARCHAR(10) |
I sugerancia VARCHARRZSS)
I
= | razsnes LONGTEXT
| ] tipo_status_regla smi ¥ >
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| | I—II--
¢ l——————— descripcon VARCHAR(255)
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»>
T I - 4 ] solicitud_historial_academico ¥
culo_reglamento_smi v
"] tipo_regla_smi v sakgitud_id INT
camera_id VARCHAR| 10) .
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materia_codigo VARCHAR(10}
glan_nombre CHAR(200
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Figura 4.23: Esquema de base de datos para el gestor de reglas de las solicitudes de modificacién de inscripcion.
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4.5.2.3. Prototipos de interfaz

La interfaz de usuario mas importante a disefiar en esta iteracién es la que permite al estu-
diante realizar sus solicitudes de modificacidén de inscripcidn. Al tener el proceso de inscripcion
ya implementado, con una interfaz bien definida y altamente interactiva, la idea es reutilizar este
disefio y extenderlo para incluir la informacién asociada a las solicitudes, aprovechando la ex-
periencia previa de los estudiantes, obtenida al momento de realizar el proceso de inscripcién
a través de la nueva version de CONEST.

La prioridad de disefio es encontrar la forma de mostrar al estudiante las observaciones
emitidas por el gestor de reglas, especificar si cumple los requisitos, o si por el contrario, se
producen objeciones en algunas reglas de la normativa. Estas objeciones deben detallar el
enunciado del articulo que falla, o la explicacién general de la regla. Al contar con un espacio
limitado por la cantidad de secciones en la interfaz, se decidié ordenar la informaciéon en una
tabla ubicada en la parte superior de la misma, aprovechando todo el espacio horizontal dis-
ponible. El prototipo hecho en papel, mostrado en la figura ilustra someramente la idea
anteriormente planteada, comparando y reorganizando la interfaz del proceso de inscripcion.
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Figura 4.24: Prototipo de interfaz del estudiante para realizar solicitudes de modificacion de inscripcion.
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Otro elemento fundamental del proceso es la planilla de solicitud, la cual es un documento
completo que debe recoger informacién sobre las solicitudes y proporcionar sugerencias para
facilitar la toma de decisiones de las UAA, en base a un analisis automatizado del reglamento
de cada escuela. A su vez, esta planilla debe contener la justificacion del estudiante, el histo-
rial de solicitudes que ha realizado, el espacio determinado para recoger las recomendaciones
y decisiones finales, incluyendo el kardex del estudiante, entre otra informaciéon. Uno de los
primeros prototipos funcionales elaborados para esta planilla se muestra con algunas correc-
ciones por realizar, en la figura[4.25
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Figura 4.25: Prototipo de planilla de solicitud de modificacién de inscripcién.

En la fase de Construccién, descrita a continuacién, se muestra la implementacion de las
ideas planteadas durante esta fase.
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4.5.3. Construccion - Perspectiva del estudiante

El reto mas desafiante en todo el proceso es la implementacién del gestor de reglas. En
esta iteracion, el enfoque se basa solo en la incorporacidén y ejecucion de las reglas de la
normativa de cada escuela, asi como en la presentacién de la retroalimentacion derivada, sea
en la interfaz o en la planilla de solicitud. Es decir, el objetivo es la implementacién interna de
las reglas y su integracion con el proceso de modificacion de inscripcién, reservando su manejo
administrativo para la siguiente iteracion.

Como se mencion6 en la fase de Disefio, la idea es reutilizar el cédigo y las interfaces de
usuario del proceso de inscripcion. Durante el periodo establecido para realizar solicitudes de
modificacién de inscripcién, cuya duracion esta entre una y dos semanas, el estudiante visua-
liza un botdn a través del cual se ejecutan un conjunto de validaciones previas para preparar
el ambiente de ejecucién. En este paso, se almacena en la sesion del usuario una amplia can-
tidad de parametros que permiten el funcionamiento eficiente del proceso. Posteriormente, se
presenta la oferta de asignaturas disponibles para realizar solicitudes, basado en un analisis
automatizado del historial académico del estudiante. Todo este comportamiento se hereda del
proceso de inscripcion. La figura [4.26] presenta la interfaz inicial del estudiante en este punto
del proceso.
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Figura 4.26: Interfaz inicial del estudiante para solicitudes de modificacion de inscripcién.
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Cuando el estudiante selecciona una asignatura de la oferta disponible, con la intencion de
solicitar su inscripcién, el sistema ejecuta la deteccion del tipo de solicitud (paralelo, exceso de
créditos o inscripcion extemporanea) y su validacién a través del gestor de reglas, el cual no es
mas que un método desarrollado en una clase del modelo que contiene los mecanismos para
llamar al resto de los métodos que implementan la normativa de cada escuela. Este método
recupera de la base de datos los valores que deben cumplirse, y los envia a los métodos para
su ejecucién. El anexo J, en la pagina presenta un extracto de codigo en Ruby para la
deteccion del tipo de solicitud, mientras que el anexo K, ubicado en la pagina[122] muestra un
extracto del cédigo implementado en el gestor de reglas. La figura[4.27jmuestra una lista de los
métodos principales que implementan a las diversas normativas.

# Metodos que implementan las reglas de c/u Escuela
def numerc_materias_con_estatus_en_n_periodos_anteriores? |
operador, nro materias, tipe status materia Id, nro periodos anteriores, Incluir verano)m
end
def contar_materias_con_estatus_en_n_pericdos_anteriores?|

operador, nro_materias, Tipe status materia id, nre periodos anteriores, Inclulr verano) =
end

def materia_con_estatus_en_periodo_anterier?(tipe status materia id)
end

def cumple_art_1567 =
end

def paralelo_no_concedido anteriormente? =
end

def materia_con_estatus_en_paralelo_anterior?(tipo status materia id) =
end

def paralelo_tipo_materia_requiere_aval?(tipo materia requisite id, tipo materia paralelo id) =
end

def paralelo_verificar_cantidad_tipo_materia?(arregle) =
end

def eficiencia_estudiante({operador, eficiencia) e
end

Figura 4.27: Métodos del gestor de reglas de modificacién de inscripcion.

Cabe destacar que la traduccién de las normativas, las cuales estan escritas en lengua-
je natural, hacia un lenguaje de programacién para su automatizacion, es compleja, pero la
ventaja es que son bastante similares entre si, difiriendo so6lo en algunos parametros, por lo
que al lograr su generalizacion e implementacion es posible modelar las reglas mas relevantes
de todas las escuelas, usando aproximadamente diez (10) métodos para validar las cinco (5)
normativas. Al permitir la modificacion de los parametros que éstos reciben, se obtiene un com-
portamiento mucho mas flexible para cubrir una amplia variedad de casos, y para adaptarse a
los cambios que puedan surgir. Ademas, siempre es posible afadir mas métodos, con sus res-
pectivos parametros, para modelar nuevas reglas a futuro. El fragmento de c6digo presentado
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en la figura[4.28 muestra la implementacién de una regla muy comin en todas las normativas,
relacionada con la verificacién del estado de una asignatura en el semestre anterior.
def materia con_estatus en periodo anterior?(tipo status materia id)
periodo academico anterior = obtener periodo academico anterior

materias_requisito = obtener materias_requisito(@materia codigo)
materias requisito.each do |materia codigo requisito

historial_ academico = HistorialAcademico.where(
estudiante_cedula: @estudiante cedula,

carrera_id: @carrera_id,

periodo_academico_id: periodo_academico_anterior.id,
materia_codigo: materia codigo requisito).take

return false unless historial academico
return historial academico.tipo status materia id == tipo status materia id
end
end

Figura 4.28: Método que permite la validacion de una regla general de la normativa de solicitudes estudiantiles.

La cadena de acciones referida anteriormente se produce en cada intento de agregar asig-
naturas. En resumen, lo que se realiza es una ejecucioén indirecta de una cadena de métodos,
y a medida que estos fallan se almacenan las objeciones derivadas de los articulos o descrip-
cién de las reglas, para ser mostradas al estudiante. La figura [4.29 muestra la descripcion de
un conjunto de solicitudes realizadas por un estudiante, junto con las observaciones generadas
por el sistema en base a la ejecucién de la normativa. También se observa el espacio para que
el estudiante agregue una exposicion de motivos al momento de realizar sus solicitudes. Aqui
se evidencian los cambios introducidos en base al prototipo mostrado en la fase de Diseno.

Modificacién de Inscripcién 01-2014

Solicitudes a realizar

Paso 2: Verifique su carga académica y posibles observaciones

s | i |
(6204) LENGUAIES DE EL ESTUDIANTE QUE SOLICITE EXCESO DE CREDITOS DEBE HABER APROBADD AL
EXTRACREDITO, o PROGRAMACION v (B108) 5 MENOS G (SEIS) AS[L'.N.-\'['URA_S EN LOS DOS SEMESTRES ANTERIORES AL DE LA °
PARALELD MATEMATICAS SOLICITUD.SE CONSIDERARA UNA EFICIENCIA MAYOR O IGUAL A 0.8 PARA EL
DISCRETAS 1D ORTOCAMIENTO DE PARALELOS.

Total de Creditos: 25

Justificacién (opcional)

Esta es la exposicion de motivos proporcionada por el estudiante.

Paso 3: Realice sus solicitudes

Solicitar

Figura 4.29: Observaciones proporcionadas por el gestor de reglas de modificacion de inscripcién.
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Después de confirmar su voluntad de realizar las solicitudes, el estudiante puede consultar
un resumen, la organizacion de su posible nuevo horario, y descargar la planilla que debera ser
entregada en la escuela respectiva para su procesamiento. La figura[4.30muestra esta interfaz.

Solicitudes Estudiantiles

© sus solicitudes de modificacion de inscripcion han sido procesadas exitosamente. Proximamente serd notificado via correo electrénico sobre la

aprobacion o rechazo de las mismas. Recuerde imprimir la Planilla de Modificacion de Inscripcion y el Kardex para entregarlos en la Escuela
correspondiente.

Solicitudes
s Jrsgawra  Joo Jorracwss ]
. (6204) LENGUAJES DE EL ESTUDIANTE QUE SOLICITE EXCESO DE CREDITOS DEBE HABER APROBADO AL MENOS 6 (SEIS)
EXTRACREDITO, N -
AT PROGRAMACION v (6108) 5

ASIGNATURAS EN LOS DOS SEMESTRES ANTERIORES AL DE LA SOLICITUD. SE CONSIDERARA UNA EFICIENCIA

MATEMATICAS DISCRETAS 11T MAYOR O IGUAL A 0.8 PARA EL ORTOGAMIENTD DE PARALELOS,

Total de Créditos: 25

8] Imprimir Planilla de Modificacién Inscripcion y Kardex

Figura 4.30: Interfaz del estudiante para descargar la planilla de modificacion de inscripcion.

El formato final de la planilla de solicitud fue bastante simplificado debido a que mucha
de la informacién que contenia en un principio esta incluida en el kardex del estudiante, el
cual se genera de forma conjunta con la planilla. Estos y los cambios realizados en base a la
retroalimentacion de los usuarios pueden observarse en el anexo L, ubicado en la pagina[123]

4.6. Iteracion 6 - Solicitud de modificacidon de inscripcion

En esta iteracién se implementan las funcionalidades relacionadas con la consulta y proce-
samiento de solicitudes para el personal administrativo de las escuelas y para el personal de
la DCE. Posteriormente, se realiza la implementacién del gestor de reglas de modificacién de
inscripcién, asi como la herramienta de configuracién inicial para este proceso.

4.6.1. Diseno

Esta fase esté enfocada principalmente en el disefo de las interfaces para el procesamiento
de las solicitudes de modificacién de inscripcidn por parte del personal administrativo de la
DCE, asi como en el disefo de la interfaz del gestor de reglas.

Para la interfaz de consulta y procesamiento de solicitudes, se usa un estilo similar al de las
solicitudes de jurado, especificamente para la agrupacion de funcionalidades y uso de ventanas
modales para la consulta de informacion, a fin de aprovechar el conocimiento previo. La DCE

88



Capitulo 4. Desarrollo del médulo solicitudes

es quien posee los mayores privilegios, de los cuales un subconjunto es heredado para el
personal administrativo de las escuelas. El conjunto de funcionalidades correspondientes a
ambos roles es bastante reducido, por lo cual el disefio resulta muy simple. El prototipo de la
interfaz correspondiente a la DCE se muestra en la figura[4.31]

- -,

Inicia ”F'reinacripciﬁn f Insenpeidn | Solicitudes [ Planillas \'Pian de Esludio- Horarios

N solicitudes en total

Modulo Administrativo| | Carera Estudiante ‘Solicitud Descripcion Accién
Mombre Apellido 18/02/14 "
. EXTRACREDITO - (6246) APLICACIONES CON
V-12345678 C 12349078 MNomir / B Q TECHOLOGIA INTERNET Il VESCEE&
frar idn J \\‘l

Ver Solicitud ‘ Imprimir Solicitud |
HTML en PDF

Anular Solicitud ‘ Aprobar o Rechazar

Figura 4.31: Prototipo de interfaz de consulta de solicitudes de modificacién de inscripcion para la DCE.

En cuanto al disefio del gestor de reglas, el objetivo es poder brindar una visién integral y
sencilla del estado de las reglas asi como de sus valores actuales, agrupandolas por escuela,
para facilitar su consulta y edicién por parte del personal de la DCE. La figura [4.32] muestra un
prototipo hecho a lapiz y papel para plasmar rapidamente la informacion que deberia propor-
cionar la interfaz del gestor.

V

g

o |
oo paralidos A
P/’m/s(ljz” ;:m;ﬁ”;/:(’:s ,ﬁ‘g[ﬂg / (J;‘(«v) t
. /\)«//-"Q/:;':;—S]‘@.}\‘As‘-c.o\) @,13FP A_ ‘

P e e e er)
L‘_‘ arNen vt V4 o)

——

3 tlet oleuid pivinlo

@
A

Figura 4.32: Prototipo de interfaz en papel para el gestor de reglas.

Los valores asociados a las reglas pueden ser dificiles de comprender a simple vista, ya
que algunas reglas son bastante complejas. Esto puede causar complicaciones a la hora de
modificar estos pardmetros si no se tienen claros los efectos que se produciran. Por esta razén,
se ha disefiado un mecanismo para validar los parametros de acuerdo a sus caracteristicas, y
brindar mayor informacion sobre el significado de los mismos al momento de su edicién. Esto
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es posible mediante la descripcion de cada valor asociado a una regla, a través de un objeto
JSON que se almacena en la tabla correspondiente a las condiciones que implementan las
normativas de las escuelas. La estructura general de este objeto se muestra, en la figura [4.33]
mientras que la figura [4.34] presenta un ejemplo real aplicado al sistema.

1+ [ #Todos los objetos JSON son tratados como arreglos
2+~ { #Un hash para cada valor

3 "tipo": <tipo de dato del valor>,

"etiqueta": <texto del campo>,

"min": <valor minimo para validaciones>,

"max": <valor maximo para validaciones>

o -] o s

]

Figura 4.33: Estructura del objeto JSON para la descripcion de valores de las reglas de solicitudes estudiantiles.

1o
Z {
3 "tipo": "operador™,
4 "etiqueta"™: "Operador de Comparacién™
5 I
(34
7 "tipo": "entero",
8 "etiqueta": "Numero de materias por periocdo",
9 "min": 0O,
10 "max": 5
il 1,
12 ~
13 "tipo": "tipo status materia id",
14 "etiqueta": "Estado de la asignatura"
15 I
16~
17 "tipo": "entero",
18 "etigqueta": "Numero de periodos anteriores"™,
18 "min": 1,
20 "max": 5
21 1,
22~
23 "tipo": "logico"™,
24 "etiqueta"™: "Incluir Verano"
25 }
26 ]

Figura 4.34: Ejemplo de objeto JSON para la descripcion de valores de una regla.
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4.6.2. Construccion - Perspectiva de la DCE

En esta fase de Construccion se priorizan las funcionalidades relativas al personal de la
DCE para permitir el procesamiento oportuno de las solicitudes de modificacién de inscripcién.
La implementacion de estas funcionalidades se agiliza mediante la reutilizacién de cédigo uti-
lizado y probado en las solicitudes de jurado, tanto para las interfaces graficas, como para la
gestion de las solicitudes. La figura [4.35 muestra la interfaz de consulta de solicitudes para el
personal de la DCE, donde resalta el icono para exportar las solicitudes por semestre de todas
las escuelas, en formato de hoja de calculo Excel, asi como el conjunto de acciones disponibles
para cada estudiante que ha realizado solicitudes estudiantiles.

Consulta de Solicitudes de Modifi iGn de In P— Lumes 25 dé sgesia de 2014, 04:23pm
Cédula o Nombr

Licenciatura: B |C |E| G| M| 2| Todas

Perodo Académico; 01-2014

Solicitudes encontradas: 200 i

[vro Jcarreca[estudiante ——— Joescripeion  Jsolicitsd | estade |
S SELAYND .. CHACON EXTRACREDITO, INSCRIPCION EXTEMPORANEA « B 05072004 |
1 G GENESE [5441) COMUNICACION TECNICA C - B 230072014
INSCRIPCION EXTEMPORANEA - (5047) GEO DE EXPLO
¥ PROC HIDRD B 20006/2014
2 G 19228000 - SALAFAR [SVIER B e B 231072014
INSCRIPCION EXTEMPORANEA - (5042) GEOFISICA =
EXTRACREDITO, PARALELD - (6204) LENGUAJES DE B 2062014
3 C 19044223 . LOPEZ CLELLY PROGRAMACION vy {6103} MATEMATICAS DISCRETAS IIl 8 ( @& | +PROCESAR
INSCRIPCION EXTEMPORANEA - (6402) TRABAJD B 3000620048
4 C 19354766 - MACHADD LUIS | ESPECIAL DE GRADD (- T =] ®@o7m72014
" B 300672014
19737013 « GUEVARA INSCRIPCION EXTEMPORANEA - (0206) ACTIVIDAD &l 30/06/20]
s C RCE - CORAL B @ @ | +EROCESAR

Figura 4.35: Interfaz de consulta de solicitudes de modificacion de inscripcién para la DCE.

Para el personal administrativo de las escuelas, la interfaz es similar, pero mucho mas senci-
lla, ya que las funciones de anulacion, reinicio y procesamiento de solicitudes estan reservadas
para el personal de la DCE. En su lugar, el personal de las escuelas, incluyendo a las UAA,
pueden consultar los detalles de las solicitudes, y exportar las mismas en formato Excel para
su control interno.

El procesamiento de las solicitudes, llevado a cabo por la DCE, se realiza mediante una
ventana modal, presentada en la figura[4.36] donde se despliega una tabla que contiene todas
las solicitudes de un estudiante, junto con las opciones de aprobacién o rechazo que deben
ser seleccionadas de acuerdo a las decisiones emitidas por el Consejo de Escuela respectivo.
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El resultado del procedimiento anterior es informado detalladamente al usuario mediante un
resumen de las acciones realizadas por el sistema.

Procesar Solicitud x Procesar Solicitud

© se enviard un correo de notificacién al estudiante sobre el estado final de sus solicitudes.
0 Las solicitudes de medificacion de inscripcién del estudiante 19044222 - LOPEZ
Seleccione |25 acciones a ejecutar para cada solicitud del estudiante: CLELIA han sido procesadas exitosamente.
20093640 - ROMERO MARIN RICARDO DANIEL

Datos opcionales
Acciones realizadas:
Fecha Sesidn C.E:

+ Asignatura: (6204) LENGUAJES DE PROGRAMACION y (6108)

MATEMATICAS DISCRETAS 11l
Decisién: APROBADA
Solicitudes Observaciones: La asignatura fue inscrita.
= + Se envid un correo de notificacion al estudiante con la informacién
EXTRACREDITO, INSCRIPCION EXTEMPORANER 18731 FSOLOGH SISTEMA sk 4 ok ] anterior.
Procesar Solicitudes. Aceptar

Figura 4.36: Ventana modal para la aprobacion o rechazo de solicitudes de modificacion de inscripcion.

De esta forma, el estado de las solicitudes es actualizado, se realizan las inscripciones de
las asignaturas pertinentes en caso de que hayan sido aprobadas, y ademas, se le notifica al
estudiante via correo electrdnico de las acciones realizadas, asi como del estado final de sus
solicitudes.

Los ultimos requerimientos implementados en esta iteracion estan relacionados con el ges-
tor de reglas de solicitudes de modificacion de inscripcidn. La interfaz de esta herramienta, que
abarca a todas las escuelas, se muestra en la figura

Reglas Solicitudes Estudiantiles

BIOLOGIA COMPUTACION FISICA GEOQUIMICA MATEMATICA QUIMICA

Reglas encontradas: 18

orde [ Tiposoictud | Artcsto | conicon [Vior [ o hogin | paodo—|
NO

" (| n
INSCRIFCIGN Mollen@ un | ;rpRTAR ASIGNATURAS
o articule PARAMETRO | |ACTIVA =
EXTEMPORANEA : INGLES | Y II 7 -
INSCRIPCIGN b bz un ne
o EXTEMPORANEA articule QFERTAR ASIGNATURAS PCI 2 PARAMETRO | |ACTIVA =
asoclady,
; o tiene un 5l
INSCRIPCIGN OFERTAR ASIGNATURAS
o articule PARAMETRO | |ACTIVA =
XTEM MPLEMENTARLA ) [ACTIVA. 2
EXTEMPORANEA COMPLEMENTARIAS 4
INSCRIPCIGN PARALELD TIPG MATERIA =T
i EXTEMPORANEA z REQUIERE AVALT g ORLIGATORIA | | ACTIMAGS |
1
HUMERD EXTRACREDITOS .
o EXTRACREDITO 9 PERMITIDGS POR PERIODE 7 PARAMETRO | |ACTIVA =
NUMERD MATERIAS CON <=,1,4F,1 false
1 EXTRACREDITO 5 ESTATUS EN N PERIODOS 7 OBLIGATORIA | |ACTIVA =
ANTERIOREST -

Figura 4.37: Interfaz del gestor de reglas de modificacién de inscripcion.
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Como se menciond en la fase de Disefio, se ha prestado especial atencién al momento de
editar los valores de las reglas existentes, usando una estructura de datos en formato JSON
para validar y describir estos pardmetros. Se implementa un mecanismo que, dependiendo del
tipo de dato de cada valor, genera el codigo HTML necesario para crear los campos de cada
parametro, a fin de facilitar el ingreso de los datos al usuario. De esta forma, es posible generar
campos numéricos o de texto, listas desplegables con un conjunto de valores predeterminados,
entre otros. La figura [4.38| presenta el resultado del funcionamiento de este mecanismo.

Editar Valores x

Editar Valores
Todos los valores son requeridos. *

Operador de Comparacion
Mayor o igual que =

Numero de materias por periodo
2

Estado de la asignatura
APROBADA =

Numero de periodos anteriores
2

Incluir Verano
<1 =

Guardar

Figura 4.38: Editar valores asociados a una regla de modificacién de inscripcion.

Por ultimo, se ha desarrollado un pequefo gestor de configuracion inicial para este proce-
so, con el objeto de proporcionar una visién general de la oferta académica disponible para
asignaturas de tipo Complementaria, PCl y de Idiomas, a fin de realizar los ajustes de manera
oportuna, antes de abrir el periodo de solicitudes estudiantiles.

Esta herramienta también brinda informacion basica sobre los valores actuales de las reglas
mas generales, y esta enlazada con el gestor de reglas para facilitar los ajustes. De igual forma,
el gestor permite abrir o cerrar el proceso de solicitudes estudiantiles en el sistema, entre otras
opciones. La figura[4.39 muestra algunas capturas de la herramienta.
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Configuracién Modificacién de Inscripcién Configuracion Modificacién de Inscripcion

1, Verificar Asignaturas Abiertas 2. Verificar Reglas 3. Abrir Modificacion Inscripcién 1. Verificar Asignaturas Abiertas 2, Verificar Reglas 3. Abrir Medificacion Inseripeién

A continuacién se muestra un resumen de las asignaturas Complementarias, PCl e /diomas abiertas

actualmente. A continuacion se muestra un resumen del estado de algunos pardmetros y reglas generales.
15 complementarias Ofertar asignaturas segin el tipo, entre otros
psmatorns o Jc_JrJo Ju_Jo_| T ) ) I [ )
10307) DERORTES < s ’ s v ¢ OFERTAR ASIGNATURAS COMPLEMENTARIAS v v v v v v
(0104) DEFORTES 1! v ol v ¥ v v OFERTAR ASIGRATURAS PCI L xw
{0206} ACTIVIDAD CORAL v v v v v v QPERTAR ASIGNATURAS INGLES | ¥ 11 ¥ ] x % x %
{0229} EPISTEMOLOGIA 11 7’ / ” s / 7 ASIGNATURAS INGLES | Y 1 REQUIEREN AVAL * ® X x x ]
10250} BIOETICA o v ’ v v 7 MOSTRAR SOLO OBLIGATORIAS QUE CAUSAN PARALELOS v v s x v ®
{0387} RIES.COTID.ECOS HUM v v - v v v INCLUIR KARDEX ESTUDIANTE PLANILLA A I A A
10391) ETICA SABERES ¥ SOCIEDAD v v v v v v
{435} PROD BE LA ENSESANZA CIEN v v v v v v i o
Para modificar los valores de estas y otras reglas de modificacidn de inscripcién, haga click en el
{0460} MANEJO INTEGRAL DE RESIDU - v 7 v v ’ siguiente botdn
{1122} PRINCIPIO DE ECOLOGIA v s ’ v v v
Configurar Modificacion Inscripcion
11927) FILOSOFIA DE LA CIENCIA L v v v v L4

Figura 4.39: Gestor de configuracién para el proceso de modificacion de inscripcién.

A continuacion, se describen las experiencias obtenidas sobre este proceso, en las fases
de Pruebas y Despliegue.

4.6.3. Pruebas

Para las solicitudes de modificacién de inscripcién, se realizaron pruebas de aceptacion
a través de una reunién con los usuarios, principalmente miembros de las UAA de las seis
carreras y de la DCE. No se realizaron pruebas automatizadas para el rol del estudiante, ya
que se requiere una alta interaccion humana para probar los multiples casos y validaciones
relacionadas con las diferentes solicitudes, razén por la cual las pruebas se ejecutaron de
forma manual, sin mencionar las restricciones de tiempo antes del despliegue de la aplicacion.
La sencillez del resto de funcionalidades hizo que no fuera necesario la ejecucion de pruebas
automatizadas para los requerimientos del rol administrativo.

Como resultados de las demostraciones y reuniones realizadas durante las pruebas de
aceptacion, se mencionan los siguientes:

» El personal administrativo de las escuelas y de la DCE estuvo, en su mayoria, de acuerdo
con el redisefo del proceso para las solicitudes de modificacion de inscripcion, y coinci-
dieron en que el resultado més notable es la simplificacién y el ahorro de papel, ya que el
estudiante proporciona los soportes necesarios para recoger la informacion a lo largo del
proceso.

= Hubo opiniones encontradas en cuanto a la gestion manual de las solicitudes. Algunos
usuarios consideraron, a su juicio personal que "se sufre un retroceso al realizar el pro-
ceso de forma manual cuando antes estaba automatizado, y ademas se genera un gasto
mayor de materiales (papel) al estudiante". Aunque se puede estar de acuerdo con esta
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opinion, se debe recordar que el estudiante es la persona que inicia este proceso y resul-
ta beneficiada con el mismo. Tomando en cuenta el volumen de estudiantes que realizan
numerosas solicitudes cada semestre, y de los costos ampliamente discutidos en capi-
tulos anteriores, lo que se busca es que el estudiante contribuya con la gestién de sus
solicitudes proporcionando la minima cantidad posible de requisitos.

= Respecto a la gestion manual de las recomendaciones y decisiones, que antes eran car-
gadas en el sistema, es relevante destacar que la accién de emitir una sugerencia de
aprobacion o rechazo, y justificarla a través del sistema para cada estudiante, puede
incluso tomar mas tiempo que simplemente marcar la recomendacién en la planilla, y
escribir una justificacién corta, la cual la mayoria de las veces no se coloca, puesto que
coincide con la sugerencia y el razonamiento proporcionado por el sistema, el cual se
basa a su vez en el reglamento. Si se toma en cuenta a los usuarios nuevos o inexper-
tos en el sistema, la gestion manual también puede resultar ventajosa, al no requerir un
entrenamiento previo.

= Aunque los puntos anteriores pueden ser discutibles, la mayoria de las escuelas estuvo
conforme con la gestién manual de las solicitudes, y manifestaron que el proceso, aunque
sea tradicional, es mas simple y rapido de esta manera. Con este acuerdo, se contribuye a
estandarizar el flujo de proceso entre las escuelas, en vez de forzar al sistema a adaptarse
a las particularidades de cada una.

= En la reunién con las UAA, se discutio y aclard la normativa de cada escuela para ase-
gurar que el modelado de las mismas fuese correcto en el sistema. Todas las escuelas
estuvieron de acuerdo con las restricciones implementadas en cuanto al nimero de soli-
citudes de paralelos, extracréditos y tipos de asignaturas permitidas.

= Los usuarios estan conscientes de que existen casos que el sistema no puede abarcar,
por lo que las escuelas tienen mecanismos para la recepcién y gestion manual de soli-
citudes a través de cartas al Consejo de Escuela. Es también por la existencia de este
procedimiento que el rediseno del proceso no resulté en un gran impacto para la mayoria
de las escuelas.

m El formato final de la planilla de solicitud fue corregido a lo largo de las iteraciones en
base a la retroalimentacion de los usuarios. Este documento fue presentado y aprobado
por los representantes de las UAA de las diferentes escuelas que asistieron a la reunién.

= El| funcionamiento del sistema, tanto para el estudiante, como para el personal adminis-
trativo, fue aprobado por los usuarios. La opinién generalizada es la facilidad de uso y
simplicidad de la aplicacion.

= El hecho de proporcionar informacion al estudiante sobre el reglamento mientras realiza
sus solicitudes fue un aspecto tratado de forma muy positiva, ya que esto puede contribuir
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a reducir el numero de solicitudes y permite al estudiante estar informado de antemano
sobre la viabilidad de las mismas.

En la siguiente seccion se describe el comportamiento del sistema, asi como los resultados
obtenidos durante su puesta en produccion.

4.6.4. Despliegue

El despliegue de la aplicacién fue realizado a tiempo para soportar el proceso de solicitudes
de modificacién de inscripcién del periodo 01-2014. Inicialmente, hubo algunas fallas relaciona-
das con el manejo de la oferta académica presentada a los estudiantes, la cual esta constituida
por las asignaturas disponibles para los mismos. Debido a errores en la interpretacion de la de-
finiciébn de los paralelos, asi como en el manejo de asignaturas electivas, algunas asignaturas
no se mostraron correctamente en las primeras horas del despliegue. Estas fallas fueron co-
rregidas rapidamente, de forma tal que las asignaturas disponibles correspondieran a aquellas
que los estudiantes verdaderamente pudieran solicitar para su inscripcion.

Los estudiantes presentaron algunas dudas comunes al usar el sistema, las cuales se basa-
ron principalmente en el por qué el sistema no mostraba algunas asignaturas, o no les permitia
realizar ciertas acciones. Estas dudas fueron solventadas oportunamente por el personal de la
DCE, ya que no estaban relacionadas con problemas derivados del sistema.

Durante la evaluacion y el estudio de las solicitudes, se detecté que las sugerencias del
sistema necesitaban incluir el rendimiento del estudiante para emitir recomendaciones mas
acertadas y realistas. Este comportamiento se incorporé como una regla que toma en cuenta
la eficiencia del estudiante, la cual puede ser personalizada para cada escuela.

En general, la aplicacién tuvo un comportamiento muy estable, y los estudiantes pudieron
realizar sus solicitudes sin mayores inconvenientes. En total, se realizaron 216 solicitudes de
modificacién de inscripcion en el periodo 01-2014, hechas a su vez por 200 estudiantes de la
Facultad de Ciencias, lo cual da como resultado un promedio de una solicitud por estudiante.
Esto contrasta ampliamente con el promedio de solicitudes usual para todas las escuelas, el
cual es de 400. Cabe resaltar que en este periodo no se ofertaron asignaturas de Idiomas (In-
glés | e Inglés II), y el sistema no implementé la oferta de asignaturas PCI, lo cual pudo generar
un impacto en el descenso de solicitudes. Las solicitudes de asignaturas PCI se gestionaron
manualmente en las escuelas, pero posteriormente se implementaron en el sistema para poder
soportarlas en el préximo periodo.

La Escuela de Quimica fue la que realizé mas solicitudes de modificacién de inscripcion a
través de CONEST, teniendo 85 solicitudes en total entre las carreras de Quimica y Geoquimi-
ca, seguida de la Escuela de Computacién, con 64 solicitudes en total. La Tabla [4.6| presenta
los resultados detallados por tipo de solicitud y por carrera.
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Tabla 4.6: Cantidad de solicitudes de modificacién de inscripcién realizadas mediante CONEST 3.0 en el semestre
01-2014.

Extracrédito,

Extracrédito, Paralelo,

Inscripcion

Extracrédito,

Biologia 12 13 1 0 0 26
Computacion 20 32 9 3 0 64
Fisica 17 1 1 1 0 30
Geoquimica 12 17 3 0 1 33
Matematica 1 8 1 1 0 11

Quimica 19 25 8 0 0 52
Total 81 106 23 5 1 216

Al analizar los resultados, se observa que las solicitudes de inscripcion extemporanea son
las mas numerosas, seguidas de las solicitudes de paralelo, mientras que las solicitudes de
exceso de créditos, y el resto de combinaciones, son menos frecuentes. Estos resultados se
consolidan en la figura[4.40]

Solicitudes de modificacién de inscripcion 01-2014
75

64
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—+—Paralelo

45

—#—|nscripcion extemporanea
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Figura 4.40: Tendencia de las solicitudes modificacion de inscripcion realizadas a través de CONEST en el semestre
01-2014.

El nimero real de solicitudes recibidas por las escuelas posiblemente sea menor al men-
cionado anteriormente, puesto que algunos estudiantes no formalizaron sus solicitudes entre-
gando la planilla correspondiente en la escuela. Esto puede deberse a no obtener el aval de
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los docentes, poca viabilidad de que sus solicitudes sean aprobadas al saber que no cumplen
determinados requisitos, cambio de opinion, entre otras razones. Respecto al ambito adminis-
trativo, no hubo mayores contratiempos en el procesamiento de las solicitudes. La DCE recibiod
las decisiones finales sobre las solicitudes y las procesé acorde a ellas, haciendo uso del sis-
tema.

Como resultado de la implementacion del proceso redisenado y de su automatizacion, se
destacan los siguientes resultados:

= Disminucién considerable del nimero de solicitudes realizadas por los estudiantes a tra-
vés del sistema, por lo que la carga de trabajo fue menor para las distintas escuelas. Sin
embargo, fue necesario el procesamiento manual de solicitudes relacionadas con asig-
naturas PCI, asi como del resto de solicitudes dirigidas al Consejo de Escuela.

= Las escuelas cuentan con un respaldo fisico de las decisiones emitidas en caso de alguna
contingencia. Ademas, tienen la facilidad de exportar las solicitudes a través del sistema
mediante un archivo Excel para su control interno e integracién con las solicitudes que
son gestionadas de forma manual.

= El impacto en el ahorro de papel fue considerable. Al inicio del proceso, se manejaron
cantidades significativas de planillas al ser recibidas en las escuelas, pero posteriormente
las mismas fueron distribuidas a los entes correspondientes, sin acarrear mayores costos.

= Laincorporacién de la normativa de las escuelas impulsé la actualizacién del reglamento
de la Escuela de Computacion. Este puede ser un precedente para las demas, ya que el
objetivo del sistema es precisamente soportar estos cambios.

m E| uso del gestor de reglas reduce la cantidad de codigo necesario para modelar las
reglas de todas las escuelas. Esto fue posible mediante la generalizacion de los métodos,
lo cual a su vez facilita la modificacién de las mismas.

Con la experiencia obtenida gracias a la puesta en produccién de la aplicacion, se espera
que el préximo proceso de modificacion de inscripcion sea mas flexible y abarque a las solici-
tudes de inscripcion de asignaturas PCI, a fin de que estas sean incluidas en el sistema y se
agilice su procesamiento.

98



Capitulo 4. Desarrollo del médulo solicitudes

4.7. Iteracion 7 - Solicitud de reincorporacién

El proceso de reincorporacion, que es complejo y requiere la intervencion de diversas de-
pendencias, no es objeto de un redisefio profundo en este trabajo, sino que sblo se busca
realizar la automatizacién de las actividades mas importantes con el fin de incorporarlo al sis-
tema CONEST 3.0. De esta forma, también se desea proporcionar informacion relevante a los
involucrados sobre el cumplimiento del reglamento asociado a estas solicitudes, apoyando asi
la toma de decisiones a la hora de aprobarlas o rechazarlas. Estos requerimientos se describen
en detalle en la fase de Analisis, presentada a continuacion.

4.7.1. Analisis

Los requerimientos funcionales mas relevantes para este proceso, derivados de varias
reuniones con los usuarios, son los siguientes:

= Permitir a los estudiantes no inscritos realizar solicitudes de reincorporacion mediante el
sistema, redactando una carta dirigida tanto al Consejo de Escuela como al Servicio de
Orientacion, para exponer los motivos de la peticion. Como requisito previo, los estudian-
tes deben proporcionar datos y una foto actualizada en el sistema, ya que pueden haber
estado desincorporados por un largo periodo de tiempo.

» El estudiante debe descargar una planilla de reincorporacion, la cual contiene un analisis
del reglamento que rige a estas solicitudes, proporcionando los datos relevantes para
ser estudiados por los entes correspondientes, asi como para recoger las decisiones
pertinentes. Asimismo, debe contener la cantidad de copias correspondientes para cada
actor que interviene en el proceso, incluyendo la carta de exposicion de motivos y el
kardex del estudiante.

» El reglamento debe ser modelado y gestionado de forma similar al de las solicitudes de
modificacién de inscripcién, permitiendo su adaptacién a futuro.

= Proporcionar funcionalidades para la consulta y procesamiento de solicitudes, incluyendo
notificaciones al estudiante.

= Permitir exportar las solicitudes en formato Excel para el control interno de los distintos
entes involucrados, diferenciando las solicitudes de aquellos estudiantes que han cum-
plido con la sancion establecida en el reglamento, de aquellos estudiantes que se han
desincorporado de manera voluntaria.

Teniendo estos requerimientos en cuenta, se da inicio a la fase de Disefio, descrita a continua-
cién.
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4.7.2. Diseino

En vista de que los requerimientos mencionados anteriormente son similares a los relacio-
nados con las solicitudes de modificacidn de inscripcion, no es necesario realizar prototipos
de interfaz para la organizacion de las funcionalidades, ya que es posible reutilizar suficiente
codigo de este proceso y adaptarlo para el manejo de las reincorporaciones. El objetivo es
mantener las interfaces uniformes y aprovechar el conocimiento adquirido en los demas proce-
sos descritos en el presente TEG. Por lo tanto, esta fase consistié principalmente en el disefio
de la estructura de datos que debe soportar las reglas relacionadas con las reincorporaciones.

4.7.2.1. Esquema de base de datos

El disefio de esta estructura se basa en el del gestor de reglas para las solicitudes de
modificacién de inscripcion, pero se requiere su generalizacién debido a ciertas diferencias
entre ambos. Por ende, se ha disefiado una estructura capaz de modelar y soportar las reglas
de reincorporacién, asi como otro tipo de reglas generales. La figura[4.41|presenta la estructura
de las tablas disefiadas para este fin.

] tipo_regla_smi ¥
id VARCHAR(10)
descripcion VARCHAR(45)

. _| tipo_status_regla_smi ¥

____________* id CHAR(10)
Jl_ | descripcion VARCHAR(255)
A >
] regla_general v .
id INT i
camera_id CHAR(10) I
tipo_solicitud_id CHAR(10) -
» condicion_general_id INT _] articulo_general ¥
articule_general_id INT id INT
valor VARGHAR(255) B ——— 1 identificador VARCHAR 45)
# tipo_status_regla_id CHAR(10) - —O | v camera_id CHAR{10)
observaciones VARCHAR(255) tipo_solicitud_id CHAR(10)
L J _—
orden INT b _| condicion_general descripsion TEXT
) ) id INT >
& tipo_regla_id VARCHAR{10)
nombre VARGHAR|255)

tipo_solicitud _id CHAR(10)
descripcion VARCHAR(255)
numerns_parametros INT
descripcion_parametras TEXT
| 4

Figura 4.41: Esquema de base de datos para el gestor de reglas de solicitudes de reincorporacion.
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El disefio de la planilla de solicitud de reincorporacion ha sido heredado y adaptado de las
solicitudes de modificacion de inscripcién, siendo ajustado a través de la retroalimentacion de
los usuarios. La fase de Construccion, presentada a continuacién, describe los resultados de
la codificacion de los requerimientos funcionales relativos a este proceso.

4.7.3. Construccion

Los primeros requerimientos implementados estan relacionados con el estudiante y las
acciones que permiten generar la solicitud de reincorporacion. Para ello, el estudiante que no
se ha inscrito en el periodo actual, y habiendo actualizado sus datos personales y su foto
previamente, dispone de un botén a través del cual se despliega una ventana modal que le
permite redactar una carta de exposicion de motivos dirigida al Consejo de Escuela y al Servicio
de Orientacion. La figura[4.42) muestra una captura de esta interfaz.

Imprimir Planilla Reincorporacion »®

Editar exposicién de motivos
Carta dirigida al Consejo de Escuela *
N o | T L

Este e un epemplo de exposicion de motivos, los cuales se incluirdn en la cana dirigida al Consejo de Escuela. Este &5 un ejemplo de exposicidn de
motvos, los cuales se incluirdn en la carta dingida al Consejo de Escuela. Este es un ejemplo de exposicidn de motivos, ks cuales se incluirdn en la cana
drigida &l Consejo de Escuels. Esié @5 un ejemplo de exposiciin de mothvos, os cuades s& incluirdn &n ka cana dingida al Consejo de Escuela

Este 5 un epemplo de exposicion de motivos, los cuales se inchuirdn en la cana dirigida al Consejo de Escuela. Este e5 un ejemplo de exposicadn de
mogvas, los cuales se incluirin en la canta dinigida al Consejo de Escuela. Este es un epempl de exposiciin de motivos, las cuales se incuirén en la cana
drigida &l Consejo de Escuels Ese s un ejempho de expasicadn de mativos, oS cuales se mcluirdn en la cana dingida al Consejo de Escuela

Imprimir Planilla Reincorporacion

Figura 4.42: Interfaz gréfica del estudiante para realizar solicitudes de reincorporacion.

Posteriormente, el estudiante podra descargar la planilla de reincorporacién mediante un
botén dispuesto para ello, para asi entregarla en la taquilla de la DCE. Esta planilla contiene
el reglamento que rige a las reincorporaciones, y proporciona los datos del estudiante que
estan relacionados con el cumplimiento de las reglas, tales como la eficiencia, la cantidad de
reincorporaciones anteriores y el numero de periodos cursados por el estudiante, entre otros.
El formato de esta planilla puede consultarse en el Anexo M, ubicado en la pagina [124]

Respecto al gestor de reglas de reincorporacion, como se mencion6 anteriormente, esta ba-
sado en el gestor de modificacidén de inscripcion, por lo que su interfaz y funcionamiento interno
es bastante similar. La figura [4.43 muestra los métodos que implementan las diversas reglas
de reincorporacion, las cuales son mas reducidas y mas sencillas que las de la modificacion de
inscripcion.
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# Metodos que implementan las reglas de reincorporacion

def obtener_datos_academicos=
end

def estudiante_articulo_6_puede_reincorporacion_inmediata?=
end

def eficiencia_estudiante(operador, eficiencia)=
end

def unidades_de_credito_aprobadas_licenciatura(operador, porcentaje)m
end
def numero_periodos_cursados(operador, nro_periodos)
estudiante = Estudiante.where(cedula: @estudiante cedula).take
nro_periodos cursados = estudiante.periodos cursados(@carrera id).size
razones = "PERIODOS CURSADOS: #{nro_periodos cursados}"
return eval("#{nro periodos cursados} #{operador} #{nro periodos}"), razones
end

def numero_de veces_reincorporado(operador, cantidad)=
end

def anos_desincorporado(operador, anos)=
end

# Metodo para reglas que no se ejecutan, sino que sélo se desea mostrar el articulo
def metodo_indefinido

return true
end

Figura 4.43: Métodos que implementan las reglas de reincorporacion.

La interfaz que permite la administracion de estas reglas se muestra en la figura[4.44] Este
proceso también cuenta con un pequefno gestor de configuracién que permite establecer la
fecha limite de recepcién de solicitudes de reincorporacién, asi como abrir el proceso para los
estudiantes.

Reglas Generales

GENERALES BIOLOGIA COMPUTACION Fisica GEOQUIMICA MATEMATICA QuiMica

Reglas encontradas: 8

oriea i ot e e[ o |

SOLICITUD DE ESTUDIANTE ARTICULO 6 PUEDE -

B REINCORPORACION 1L REINCORPORACION INMEDIATA? OBLIGATORIA || ACTIVA S|
SOLICITUD DE UNIDADES DE CREDITO APROBADAS | 20

2 REINCORPORACION Lzal | |eenciaTURA P OBLIGATORIA || ACTIVA 2
SOLICITUD DE >.0.40

3 REINCORPORACION 12.0) | EFICIENCIA ESTUDIANTE | oBuGATORA | [AcTvA -
SOLICITUD DE NUMERO DE VECES ==l

4 REINCORPORACION 12.6) | REINCORPORADO | OBUGATORIA ||ACTIVA |
SOLICITUD DE <5

3 REINCORPORACION l2.d) | ANOS DESINCORPORADO | osucatoma | [AcTvA ;]
SOLICITUD DE <=5

[ REINCORPORACION 12.€) | NUMERO PERIODOS CURSADOS 7 | OBUGATORIA | [ACTIVA :
SOLICITUD DE -

i REINCORPORACION L3 METODO INDEFINIDO OBLIGATORIA | | ACTIVA = |
SOLICITUD DE -

8 REINCORPORACION 2 METODO INDEFINIDO OBLIGATORIA | | ACTIVA = |

Figura 4.44: Interfaz grafica del gestor de reglas de reincorporacion.
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En el ambito administrativo, se cuenta con una interfaz de consulta de solicitudes sencilla,
similar para todos los roles involucrados, la cual también permite exportar estas solicitudes
en un archivo Excel, realizando una diferenciacién entre aquellos estudiantes que cumplieron
con la sancién especificada en el reglamento, y que desean reincorporarse en el siguiente
semestre, y aquellos que se desincorporaron voluntariamente. Esto permite priorizar los casos
que han cumplido con la sancién para ofrecer respuestas oportunas.

La figura [4.45| muestra una captura de la interfaz administrativa de la DCE, que es el orga-
nismo que posee los permisos para realizar el procesamiento final de las solicitudes.

Consulta de Solicitudes de Reincorporacion

F:L"[illhi o Nombre del Estudiante

Licenciatura: B [C|E |G| M| Q | Tedas

Periodo Académico: 01-2014

Solicitudes encontradas: 19 X}:

N Jomen Jeswdanie — Jsowmwe  Jesaio |

@ 20/07/2014

1 c 5161956 - ARIAS DOMINGO B e o PROCESAR
B 20/07/2014

2 c 18896239 - BERMUDEZ JUAN B ° " PROCESAR
(& 20/07/2014

3 c 17962941 - BLONDELL RICHARD B e " PROCESAR
B 20/07/2014

4 c 15872514 - RUTRAGO CARLOS - =]  PROCESAR
E] 20/07/2014

5 c 19195103 - CASTILLO ANGEL - PR AR

Bl 20/07/2014
6 c 4883119 - DELGADO FELIX -  PROCESAR

Figura 4.45: Interfaz de consulta de solicitudes de reincorporacion para la DCE.

De esta forma, se implementaron los requisitos basicos establecidos en la fase de Andlisis.
La siguiente fase, correspondiente a la de Pruebas, se describe a continuacion.
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4.7.4. Pruebas

A parte de las pruebas manuales realizadas durante la fase de Construccién, estas con-
sistieron principalmente en pruebas de aceptacion realizadas con los usuarios de la DCE, in-
cluyendo algunos usuarios de las escuelas. Estas pruebas consistieron en la demostracion,
evaluacion y aprobacién del proceso automatizado, asi como de las planillas y documentos
generados durante el mismo. La retroalimentacion obtenida fue tomada en cuenta y aplicada
mediante varios ajustes en la aplicacién y en los diversos formatos generados.

Asimismo, se realiz6 la migracién de un conjunto de solicitudes de reincorporacion que es-
taban pendientes y debian ser procesadas haciendo uso del sistema. Esto sirvié como una
primera prueba del funcionamiento del gestor, de la cual se derivaron algunos ajustes en la
implementacién de los métodos, asi como la actualizacion de la cantidad créditos estableci-
dos para cada carrera, los cuales estan almacenados en la base de datos, a fin de que la
informacién proporcionada por el gestor fuese correcta.

La opinién de los distintos usuarios participantes en las pruebas coincidié en que esta au-
tomatizacién puede contribuir a agilizar el proceso, que se gestionaba de forma manual, y en
general, estuvieron de acuerdo con las funcionalidades y mecanismos implementados en el
sistema.

4.7.5. Despliegue

Durante esta fase, la aplicacion fue integrada al servidor de produccién y habilitada para
el personal administrativo, a fin de hacer posible el procesamiento de las solicitudes de rein-
corporacion migradas en la fase anterior. Sin embargo, la aplicacion no fue abierta para los
estudiantes, ya que para el momento de la elaboracién de este trabajo no correspondia el
periodo de recepcién de solicitudes de reincorporacion.

Una vez que se habilite el sistema a los estudiantes en el periodo determinado para ello,
se espera poder contar con una aplicacién estable, que agilice el proceso de reincorporacion,
y apoye la toma de decisiones, con el fin de prestar un mejor servicio.

De esta forma, se da por terminado este capitulo, donde se han descrito las diversas itera-
ciones realizadas para el desarrollo del médulo de las solicitudes estudiantiles.

A continuacién, se presentan las conclusiones y recomendaciones producto del desarrollo
de este trabajo.
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Conclusiones y recomendaciones

Los Sistemas de Gestién Académica son implementados en instituciones educativas con
el fin de resolver la problematica relacionada con la gestion de procesos complejos para un
elevado nimero de usuarios, brindando a su vez un servicio de calidad. CONEST 3.0 es un
sistema evolucionado en base a una amplia experiencia y dedicacién, que ha adoptado esta
premisa como piedra angular para solventar las deficiencias actuales y mejorar los servicios
que ofrece la Facultad de Ciencias a su amplia comunidad. Mediante el desarrollo del presente
trabajo, se ha obtenido una serie de resultados que contribuyen a alcanzar este propésito,
y que estan estrechamente relacionados con los objetivos planteados. Dichos resultados se
describen a continuacién:

= Se automatiz6 el proceso de solicitud de jurado y solicitud de planilla de notas para semi-
nario y TEG, proporcionando un mecanismo de integracién de la informacién aprobada
en la solicitud de jurado y la planilla de notas, a fin de garantizar su consistencia. Como
resultado, se produjo una reduccién en los gastos materiales, asi como en el tiempo y
esfuerzo invertido para la gestién de estas solicitudes. Esta automatizacion permitié agi-
lizar y unificar el proceso general de solicitudes de jurado y planillas de notas para las
escuelas, estandarizar el flujo de documentos originados durante el mismo, y apoyar las
actividades relacionadas con el proceso de grado de la facultad.

= Se diseno el flujo de comunicacion del proceso de solicitudes de modificacion de inscrip-
cion, ya que se descartd una cantidad significativa de acciones propensas a provocar
retrasos, simplificando este proceso en gran medida. Los beneficios mas notables des-
pués de poner a prueba los cambios se traducen en la reduccion de los costos materiales,
la estandarizacion de documentos, y una gestién mas sencilla de las solicitudes para el
personal administrativo, independientemente de la complejidad de los procesos internos
de las diferentes escuelas.

= Se automatiz6 el procedimiento de solicitudes de reincorporacién, incluyendo mecanis-
mos para apoyar la toma de decisiones de las instancias evaluadoras que participan a lo
largo del proceso.

= Se aplicd al sistema el reglamento relacionado con las solicitudes de modificacién de
inscripcidn, asi como el que rige a las solicitudes de reincorporacion. Esto hace posible
brindar la retroalimentacién necesaria, tanto para el estudiante, como para las UAA de
las diversas escuelas, lo que facilitd el analisis de las solicitudes y la toma de decisiones.
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= Se desarroll6 de forma exitosa un gestor para la administracién del reglamento de solici-
tudes de modificacién de inscripcién y del reglamento de solicitudes de reincorporacion,
cuyo funcionamiento béasico puede ser extendido y aplicado al modelado de otros regla-
mentos y normativas de la facultad que sean susceptibles a sufrir cambios a lo largo del
tiempo. Este mecanismo permite flexibilizar el sistema y adaptarlo a diversas particulari-
dades, favoreciendo a su vez el cumplimiento de las normativas.

De esta manera, es posible afirmar que se logré el cumplimiento satisfactorio del objetivo ge-
neral planteado al inicio de este trabajo, implementando una solucién a la problematica relacio-
nada con la gestion de solicitudes estudiantiles y docentes, e integrandola con éxito al sistema
CONEST.

Para la consecucién de los objetivos planteados, se utilizé6 un método agil a lo largo del
desarrollo que facilité la obtencion de los requisitos mediante reuniones frecuentes con los
usuarios y el intercambio de informacion a través de tormentas de ideas, priorizando el disefio
y construccidn 4gil de soluciones, produciendo ademas la documentacion necesaria. Este mé-
todo de desarrollo iterativo e incremental toma aspectos importantes de métodos como AgilUs
y XP para reforzar esas fases especificas, ya que por si mismos, estos métodos tienen algu-
nas carencias y limitaciones que dificultan su aplicacion directa. AgilUs hace especial hincapié
en la obtencién y analisis de requisitos, asi como en el prototipaje de soluciones enfocadas
en la usabilidad para sistemas altamente interactivos, mientras que XP descuida un poco este
aspecto, otorgandole mayor relevancia a la construccion agil de la aplicacion a través de una
serie de buenas practicas, aspecto donde precisamente AgilUs se queda corto, especialmente
cuando se trata de aplicaciones de alta complejidad.

En resumen, la intencién del método propuesto y aplicado en este trabajo es poner en prac-
tica algunos de los aspectos mas relevantes encontrados en ambos métodos, aprovechando
sus ventajas y compensando las deficiencias para obtener resultados positivos en el desarrollo
del sistema, evitando forzar la adaptacidén excesiva de un método concreto al cambiar muchas
de sus ideas fundamentales hasta hacerlo practicamente irreconocible.

Un factor importante que contribuy6 considerablemente en el desarrollo agil del sistema
es el empleo de un framework como Ruby on Rails, ya que su estructura, simplicidad y las
facilidades que ofrece en general, permitieron reducir la complejidad de la codificacion y facilitar
la reutilizacion de cédigo, lo cual se tradujo en la entrega mas rapida de resultados concretos.
El uso del conjunto de tecnologias seleccionadas hizo posible, y facilit en gran medida, la
implementacién de las soluciones planteadas en este trabajo.

Por otra parte, el uso de una herramienta para realizar pruebas automatizadas resulté de
utilidad en la codificacién y validacién de la aplicaciéon en un inicio; sin embargo, por las restric-
ciones de tiempo, el uso de esta herramienta se vio afectado en las ultimas iteraciones, ya que
el proceso de escribir pruebas para una gran variedad de escenarios requiere una cantidad

106



Conclusiones y recomendaciones

significativa de tiempo. Ademas, existen casos donde es muy dificil escribir pruebas automa-
tizadas, por lo que en algunos escenarios complejos es necesario el juicio del usuario y la
ejecucién de pruebas manuales.

No obstante, la razén del desarrollo exitoso de este sistema, esta dada por la disposicién
de los usuarios y su participacion a lo largo del proceso, durante las fases de Andlisis, Disefio,
Pruebas y Despliegue, proporcionando una valiosa retroalimentacién y numerosos aportes que
contribuyeron a mejorar considerablemente el funcionamiento de la aplicacién para ofrecer un
mejor servicio. Es de vital importancia comprender la forma de pensar de los usuarios, para
asi comprender sus necesidades y plantear las mejores soluciones que puedan resolver la
problematica que les aqueja.

Participar en un proyecto tan amplio e importante como CONEST, destinado a la puesta en
produccién en un ambiente real para ofrecer servicios altamente demandados por la comuni-
dad de la Facultad de Ciencias, con un equipo de desarrollo integrado y usuarios altamente
comprometidos, fue sin duda una experiencia gratificante y aleccionadora, que requirié una al-
ta carga de responsabilidad, donde se evidencié la importancia del trabajo mancomunado, y
donde fue posible poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, asi
como adquirir nuevas destrezas relacionadas con el despliegue de aplicaciones web, con el fin
de obtener resultados reales y positivos para los usuarios.

Finalmente, las recomendaciones que se proponen para mejorar y extender el funciona-
miento del sistema desarrollado en este trabajo, asi como de CONEST en general, son:

= Automatizar procesos similares al de reincorporacion, tales como las solicitudes de cam-
bio de escuela y egresados.

= La validacion del pensum de las diferentes carreras es un requerimiento que esta rela-
cionado con el proceso de grado y que es altamente demandado por el personal de la
DCE, ya que es un proceso engorroso y puede ser automatizado. Como el pensum esta
conformado por un conjunto de requisitos que los estudiantes deben cumplir, este pudiera
ser manejado a través de un gestor de reglas que permita su validacion y adaptacién a
futuro.

m Existen reglas y parametros dispersos para el control de diversos procesos, los cuales
deberian ser estandarizados para mejorar la organizacién interna del sistema y facilitar su
modificacién a lo largo del tiempo. Este estandar puede basarse en el uso de estructuras
de datos uniformes para la generalizacién de las reglas, asi como en interfaces de usuario
que faciliten su administracién.
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Anexos

Anexo A - Extracto de la normativa de solicitudes estudiantiles de
la Escuela de Biologia

Universidad Central de Venezuein
Faculiad de Ciencias
Ercusla de Biologia

Direccidn

NORMATIVA PARA LA DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS SOBRE LAS SOLICITUDES
ESTUDIANTILES EN FORMATO ELECTRONICO, DE LA ESCUELA DE BIOLOGIA

Normativas aprobadas en el Consejo de Escuela del s o/ 2011

Articulo 1. Los estudiantes haran via web {a través de CONEST) sus solicitudes de modificacion de
inscripcion (paralelos, inscripciones extemporidneas, retiros, exceso de créditos, estudios dirigidos)
durante las dos primeras semanas de iniciado el semestre.

Articulo 2. 50l se aceptaran hasta dos (2) solicitudes de paralelo de materias (una asignatura de
Teoria y una de Laboratorio), por semestre, para cada estudiante.

Articulo 3. No se concederdn paralelos de materias que no hayan sido cursadas completas el
semestre inmediata anterior. Las materias retiradas no serdn consideradas para solicitudes de
paralelos.

Articulo 4. No se concederan paralelos de materias a estudiantes que hayan aplazade mas de una
materia en el semestre inmediato anterior (articulo 156 de |3 Ley de Universidades).

Articulo 5. El paralelo de Inglés | con la asignatura Seminario | se aprobara automaticamente y de
acuerdo a lo establecido en el Articulo 2 de esta Normativa.

Articulo 6. Los paralelos para cada materia se concederdn una sola vez. No se concederan
paralelos a una materia que no haya sido aprobada durante un paralelo anterior.

Articulo 7. Los estudiantes que soliciten la inscripcion de una asignatura por el Sistema de Estudios
Dirigidos {SED), deberadn cumplir con el Reglamento de Estudios Dirigidos, a saber:

al Los estudiontes gue hubieron sido reprobados en fo moteric  durante ef curso ordinorio, pero que  hoyan
presentado, por o menos, el setenta y cince por ciento (75%) de los pruebos de evaluacidn reolizodas durante dicho
CLIrso

b) En coso de gue se reoliraron solo dos [2) eveluacianes, deberdn hober presentodo o totelidad.

¢ Los estudiantes que, sin hober cursodo previemente esa materia, hoyon  demostrodo buen rendimiento estudiantil
en el semestre anlenor,

Se entiende por buen rendimiento el hober oprobodo todos fos créditos enlos cuoles se hubieran inscritc en ese
semestre,

Articulo 8. El Profesor coordinador del curso inmediato anterior de |a asignatura que durante el

semestre de la solicitud estudiantil serad dictado por SED, serd responsable de remitirle a la
Divisién de Control de Estudios el listado de los estudiantes que cumplen con el punto 7a, v
podran inscribirse para el curso SED.
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Anexo B - Normativa de solicitudes de modificacidon de inscripciéon
de la Escuela de Computacion

Articulo 156 de la ley de Universidades: “los alumnos que resulten aplazados por primera vez en
examenes de reparacion en no mas de una asignatura pueden inscribirse condicionalmente en todas las
asignaturas del curso inmediato superior y podran presentar examenes finales de una y otra en el periodo
ordinario de examenes. Si la asignatura pendiente tiene prelacion sobre alguna o algunas del curso superior
no podran rendirse los examenes de ésta sin haber aprobado previamente aquella. El Consejo de Facultad
determinara el orden de prelacion de asignaturas™.

Extracto de la Normativa Aprobada por el Consejo de Escuela de Computacion para
Solicitudes de Modificacion de Inscripcion

Articulo 1: Durante las primeras dos semanas de cada semesire, estara disponible la solicitud de
modificacién de inscripcidon en linea a través del sistema disefiado para tal fin.

Articulo 2: El estudiante debe consignar la planilla de solicitud de modificacion de inscripcion con el kardex
actualizado y cualgquier otro soporte en la escuela.

Articulo 3: Solo se aceptara una solicitud de paralelo entre asignaturas por semestre.

Articulo 4: No se concederan paralelos de asignaturas que no hayan sido aplazadas en el semestre
inmediato anterior.

Articulo 5: No se concederan paralelos ni excesos de créditos de asignaturas a estudiantes que hayan
aplazado mas de una asignatura en el semestre inmediato anterior.

Articulo 6: Los paralelos para cada asignatura se concederan por una Unica vez.

Articulo 7: Excepcionalmente se considerara la inscripcion extemporanea del Trabajo Especial de Grado
con Seminario, siempre y cuando éste Gltimo este calificado como aprobado en las primeras res semanas
de iniciado el semestre.

Articulo 8: El estudiante que solicite exceso de créditos debe haber aprobado al menos 6 (seis) asignaturas
en los dos semestres anteriores al de la solicitud.

Articulo 9: El exceso de crédito puede ser aprobado para una asignatura que sobrepase la cantidad
maxima de créditos inscritos en el semestre (Maximo 24 U.C en semestre regulares e intensivos 1
asignatura).

Articulo 10: Si el exceso de crédito genera una situacion de paralelo de asignaturas, deben cumplirse
previamente todas las condiciones para el otorgamiento de los paralelos.

Articulo 11: No se concederan inscripciones extemporaneas de asignaturas obligatorias, solo de
asignaturas electivas y obligatorias optativas, previo aval del profesor que dicta la asignatura.

Articulo 12: Para efectos de la inscripcion extemporanea, las asignaturas electivas y obligatorias optativas
deben cumplir los requisitos de prelaciones. En caso de generarse paralelos o exceso de créditos, deben
cumplir todas las condiciones previstas en la normativa.

Articulo 13: Todo lo no contemplado en esta normativa sera discutido en el Consejo de Escuela.
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Anexo C - Normativa de solicitudes estudiantiles de la Escuela de
Quimica

Universidad Central de Venezuela

——— " Facultad de Ciencias. Escuela de Quimi
' ca. ~ Departamen : -
Los Chagusramos. Caracas. 1o dé Quimica ~
AP, 47102 ~ Venezuela. Teléfono 58-212-6051019 ~ 58-212-6051015 ~ Fax 58-212-6051220

e———

NORMATIVAS DE LAS SOLICITUDES ESTUDIANTILES DE LA ECUELA DE QUIMICA

Normativas aprobadas en la reunion Departamental efectuada el 24/03/2010

Articulo 1. Los estudiantes haran via web (a través de CONEST) sus salicitudes de modificacion de inscripcion
(paralelos, Inscripciones extemporaneas, exceso de créditos) durante las dos primeras semanas de iniciado el
semestre.

Articulo 2. En el caso de que la solicitud requiera de algan tipo de soporte (aval de un profesor o de una Unidad
Docente), éste debe ser entregado a la Unidad de Asesoramiento Acadeémico.

Articulo 3. Sélo se aceptara una solicitud de paralelo de materia por semestre para cada estudiante.

Articulo 4. No s concederéan paralelos de materias que no hayan sido cursadas completas el semestre inmediato
anlerior. Las materias retiradas no serdn vonsideradas para solicitudes de paralelos (articulo 156 de la Ley de
Universidades).

Articulo 5. No se concederén paralelos de materias a estudiantes que hayan aplazado mas de una materia en €l
semesire inmediato anterior (articulo 156 de la Ley de Universidades).

Articulo 6. Los paralelos para cada materia se concederan por una anica vez. No se concederén paralelos a una
maleria que no haya sido aprobada durante un paralglo anferior,

Arliculo 7. El exceso de créditos generado por las materias Inglés I, Ingles I, Seminario de Investigacion y las
complementarias se aprobaran aulomaticamente.

Arficulo 8. E! estudiante que solicite exceso de créditos debe haber aprobado al menos tres materias en cada uno
de los dos semestres anteriores al de la solicitud. Excepcionalmente se considerara si el esludiante esta cursando
sus Ulimas materias en la carrera.

Articulo 9. El exceso de créditos puede ser aprobado en méas de una oportunidad si el desempeiio del estudiante
lo justifica de acuerdo al articulo anterior.

Adiculo 10. Si una solicitud de paralelo genera un exceso de creditos, deben cumplirse previamente todas las
condiciones para el otorgamiento de los paralelos para poder aprobar el exceso de créditos.

Articulo 11. Para efectos de la inscripcién extemporanea, las malerias electivas y obligatorias deben cumplir los
requisilos de prelaciones. En caso de generarse paralelos, deben cumplir todas las condiciones previstas en la
normativa. En fodas los casos, la solicitud debe estar acompafiada del aval por escrito del profesor de la materia.
Atticulo 12, Para modificacién de inscripciones, la UAA solamente considerara aquellos casos que a Su juicio
reprasenten errores materiales durante el proceso de inscripelon.

Articulo 13, €1 estudiante puede hacer el refio total del semestre directamente ante la DCE. En este caso, para
s reincorporacin el estudiante debe cumplir los requisitos usuales de reincorporacion (no podré reincorporarsé
&l semestre siguiente). Si el estudiante desea hacer un retiro con reincorporacion inmediala debe tramitar su
solicitud a t[avEs del Consejo de Escuela. Dicha solicitud debe ser justificada y venir acompanada de los soportes
mﬂ?&i?ntea (Enfermedad del esludiante o un familiar cercano; muerte de un familiar cércanc; problemas
Adticulo 14, Los retiros extemporaneos de materias se solicitaran directamente ante el Consejo de Escuela
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Anexo D - Normativa interna para reincorporaciones

UNVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS
COORDINACION ACADEMICA

NORMATIVA INTERNA PARA LAS REINCORPORACIONES A LA FACULTAD DE CIENCIAS
(Aprobada por el Consejo de la Facultad de Ciencias en sesién ordinaria de fecha 17 de abril de 2006)

Elingreso de los alumnos por reincorporacion a la Facultad de Ciencias se rige por el Reglamento de ingreso de alumnos a la
Universidad Central de Venezuela, aprobado por el Consejo universitario en su sesién del dia 8 de marzo de 2000(Anexo), y
por la presente Normativa Interna.

1. Se podrén reincorporar a la Facultad de Ciencias sin que se requiera un estudio del caso por la Unidad de
Asesoramiento Académico :

1.1.

1.2

1.3.

Los bachilleres que, Incursos en el Articulo N°6 de las Normas sobre Rendimiento Minimo y
Condiciones de Permanencia de los Alumnos en la UCV, soliciten reincorporarse en el semestre
inmediatamente siguiente de haberse cumplido la sancién correspondiente.
Los bachilleres que cumplan las siguientes cinco (5) condiciones:

a) Tener aprobado al menos, el 20% de las unidades de la Licenciatura correspondiente.

b) Tener un indice de Eficiencia mayor que 0,40

c) No haberse retirado y reincorporado anteriormente en mas de una oportunidad.

d) Estar desincorporado menos de 5 afios

e) No haber cursado mas de 15 semestres en la Escuela a la cual solicita reincarporacion.
Los bachilleres a quienes el Consejo de Escuela respectivo les haya aprobado retirarse por un tiempo
definido, para luego reincorporarse en un semestre determinado.

2, Los casos que no estén contemplados en la disposicién anterior, seran estudiados por la Unidad de Asesoramiento
Académico, la cual haré la recomendacion razonada que considere pertinente en cada caso, ante el Consejo de
Escuela respectivo.

3. Las solicitudes de reincorporacién deben hacerse en el lapso establecido por la Division de Control de Estudios de la
Facultad de Ciencias.

4. Todos los casos de reincorporaciones deben ser aprobados por el Consejo de la Facultad de Ciencias

Procedimiento para el trémite de reincorporacién

e las solicitudes de reincorporacién se recibiran por la Taquilla de la Divisién de Control de Estudios dos veces

al aho:

[o]
[o]

Primer Periodo: Las dos primeras semanas del mes de mayo.
Segundo Periodo: La Ultima semana del mes de noviembre y la primera semana del mes de

diciembre.

e Lasolicitud debe incluir:

o

0O0QO0

Planilla de solicitud de reincorporacion.

Expediente Curricular actualizado (Kardex).

Carta de solicitud del estudiante dirigida al Director(a) de la Escuela respectiva
Constancia de entrevista en el Servicio de Orientacién de la Facuitad de Ciencias.
Foto actualizada tipo carnet.

RESOLUCIOXN: Aprobado, sesién del 17-04-2006.
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Anexo E - Solicitud de jurado

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias b

T
Escuela de Computacion t‘ [

Fecha: 13/05/2014
Periodo Lectivo: 02-2013

Solicitud de Nombramiento de Jurado para
Trabajo Especial de Grado

Estudiante Br. CARNEIRO BELISARIO YSABELLA ROSALINA, CI 19739906
Trabajo (6420) TRAB ESPGRADOIAPLLINTE)
Automatizacion de procesos de solicitudes docentes y estudiantiles para
el Sistema de Gestion Académica COMEST.

Opcion AFLICACIOMES EN INTERNET

Proposicion de Jurado

Juradeo Principal Profa. Zambrano Jossie (Tutor Armante)
Prof. Rivas Sergio (Tutor)
Profa. Villapel Maria

Prof. Scalise Eugenio

Jurado Suplente Profa. Acosta Alecia

Profa. Ojeda Lucia

Tutor Coordinador/jefe Dpto.
Profa. Zambrano Jossie

HNota: Se anexa Kardex del estudiante.
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Anexo F - Carta de aprobacion de solicitud de jurado

Universidad Central de Venezuela

Facultad de Ciencias b -
Escuela de Computacion t. .
ar

EC-03.13.147

Caracas, 08 de agosto de 2014
Periodo Lective: 02-2013

MEMORANDUM
PARA: Prof. Damaris Barrantes, Jefa de Division de Control de Estudios
DE: Frofa. Zenaida Castillo, Directora de la Escuela de Computacion

ASUNTO: Mombramiento de Jurado para Trabajo Especial de Grado

Por medio de la presente me dinjo a usted con la finalidad de informarle que el Consejo de Escuela
de Computacion, en sesion del dia 21/05/2014, aprobd la solicitud de jurado que evaluara el Trabajo
Especial de Grado que consta de los siguientes datos.

Estudiante Br. CARNEIRO BELISARIO YSABELLA ROSALIMNA, Cl 19739906
Asignatura (6420) TRAB ESPGRADO(APLLINTE), OPCION APLICACIONES EN INTERNET

Automatizacion de procesos de solicitudes docentes y estudiantiles para el Sistema de

Titulo Gestidn Académica COMEST.

Jurado Principal Jurado Suplente
Profa. Zambrano Jossie (Tutor Firmante) Profa. Acosta Alecia
Prof. Rivas Sergio (Tutor) Profa. Ojeda Lucia

Profa. Villapol Maria
Prof. Scalise Eugenio

Sin otro particular al que refenrme, gquedo de usted.

Atentamente,

Profa. Zenaida Castillo
Diraectora de la Escuela de Computacion
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Anexo G - Planilla de notas

DVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FLAMILLA DE EXAMEMES Ho.  o3tdsaziugiiois
FACULTAD ESCUELA PERIODO LEC TG
CIENCIAS COMPUTACION 01-2014
ASIGHATURA FAC.] ESC] Pz me] 11 7]
TRAB.ESP GRADOIAPLLINTE] 03 | 08 | 6420 1% | 10 | w 1 FIMAL
r
ALUMMNDS HOTA DEFIMITIVA l%ﬁuﬁl.\
CEDULA DE IDENT APELLIDOS ¥ NOMBRES EM LETRAS A
15739506 CARMEIRD BELISARID YSABELLA ROSALIMNA
L A
"  SECRETARIA GEMERAL JURADD EXAMINADOR [ FECHA EXAMEN)
CONECRAMACIOM FECHA APELLIDOS ¥ NOMBRES FIRLLA
REVISADD POR TUTOR: ZAMBRANOD JOSSIE
JURADD: WILLAPOL MARIA
HOMBIEE
| rinma JURADO: SCALISE EUGENIO )
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Anexo H - Constancia de tutoria para TEG

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEIUELA
FACULTAD DE CIENCIAS

COORDINACIGN ACADEMICA
DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS b -
CONSTANCIA DE TUTORIA DE T.E.G t...,

QUIEN SUSCRIBE. JEFE DE LA DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA. POR MEDID DE LA PRESENTE HACE CONSTAR QUE LA PROFA. ZAMBRAND JOSSIE. PORTADORA DE LA

CEDULA DE IDENTIDAD N*

SIGUIENTES TRABAJOS ESPECIALES DE GRADO.

PERIODO  AUTOR

TRABAJO ESPECIAL DE GRADD

NOTA

13872341, ADSCRITA A LA ESCUELA DE COMPUTACION, HA PARTICIPADD COMO TUTOR DE LOS

012007

14035663 -
13531701 -

GESIA FRANCD
DaVAILA YETZINA

(64300 DESARRDLLD DE UNA AFUICACION WEB CLIENTE-3ERVIDOR PARA LA
AUTOMATIZACION DiE PROCESOS AELACIONADOS COM LOS ACTOS ACADEMICOS DE
PREGRADOD DE LA DRTSION DS CONTROL O S5TUDIOS DE LA FACULTAD DS CIENCLAS,
TUTORLA CONJUNTA CON LA PROFA. DI vaSTA CONCETTINA. PREMIO MENCION
HONORIFICA

20

01-2007

15474128 -

DE CASTRO GORETTI

(64300 DESAAROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA LA DMISION DE CONTROL DE
ESTUDIOS QUE AUTOMATICE LA ASIGMACION DE MORARIOS Y AULAS EN EL FROCESD DE
INSCRIPCION DE ALUMNOS DE PREGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS.. TUTORLA
CONPUNTA CON LA FROFA. DI VASTA CONCETTINS FREMIO MENCION HONORIFICA

20

0L-2007

16273188 -

RIVERD KLNDRY

(64300 DESARROLLO DE UNA AFUICACION WEE PARS LA DMISION DE CONTROL DE

ESTUDIOS QUE AUTOMATICE LA ASMGANACION DE WORARIDS ¥ AULAS EM EL FROCESD
DE INSCRIFCION DE ALUMMNDS DE PREGRADD DE LA FRCULTAD DE CIENCIAS. TUTORIA
CONJUNTA CON LA PROFA. DI VASTS COMCETTINA PREMIO HENCION HONORIFICA

0

01-2008

17711838

- MEMDEZ NESTOR
17570342 -

BOYER YURBELKS

(5a30) HUTDMATII--'E@N DE PROCESOS RELACIONADCS CON LAT SOLUICITUDES
ESTUDLANTILES ¥ ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS ¥ DE DOCENCIA DE LA FACINTAD DE
CIENCLAS,. TUTORIS CONJUNTA CON LA PROSA. DI VASTA CONCETTINA,

0

02-2008

15665008 -
14200556 -

KLORR ANJS
FLORES DISGSD

(6420) DESARROLLD DE UNA ﬂm.WEE QUE PERMITE DETECTAR SIMILITUDES
ENTAE DOCUMENTOS DIGITALES,. TUTOALS COMJUNTA CON EL PROE RISAS SEAGIO

20

022009

17335408 -

16224824

DJEDA L1

« BELFORT PRBLD

(64200 DESARAOLLO DS LA APLICACION DE GESTION ACADEMICA CONEST 2.0: MODULD
ADMINISTRATIVO. TUTORIA CONJUNTA CON EL PROF ARVAS SERGIO. PREMIO MENCION
HONORIFICA.

20

022009

17385208 -
16224834 -

OJEDA LKL
BELFORT PABLO

(6420) DESARAOLLD DE LA APLICACION DE GESTION ACADEMICA CONEST 2.0; MGDULD
ADMINISTRATID. TUTORIA CONPUNTA CON EL PROF. RIVAS SERGID. PREMIO HENCION
HONORIFICA

20

022000

17962267 -
17525333 -

RUTHGLLANG JOMATHAN
PEREIRA JESUS

(5420) DESARRAOLLE DE UNA APLICACION WEB PARS LA GESTION DE HISTORIZS
CLIMICAS DIGITALES. TUTCRIA CONJUNTA CON EL PROF. SCALISE EUGEMID.

18

02-2000

17124125 -
16033552 -

SIMON MARLANA
MATA JESUS

(5420) DESARADLLY DE UNA APLICACION WEB PARA LA AUTOMATIZACION DE LA
UHIDAD DE SERVICID COMUNITARID DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. TUTORLS OONJUNTA
CON EL PROF. RIVAS SERGID.

0

01-2011

14507275 -

MORANTES GUSTAVD

(5430) DESARADLLY DE UNA APLICACION WEB PARA MANE|AR LOS PROCESOS
ADMINISTRATIVOS DE RESERVACION DE LAS SALAS DE ENSAYD ¥ ESTUDKDS DE
GRABACION CASD DE ESTUDIROCK & FOLK. TUTORIA CONIUNTA CON EL PROF SANCIA
ANDRES

0

022011

15573230 -

MOAQS DANIEL

(A DESARROLLD DE UN MODULD DE ADMIMISTRACKIN DEL PROCESD DE GESTION
ACADEMICA DE LOS CURSOS IMPARTIDDS POA LA E3CUELA DE IDIOMAS MODERNDS DE
LA UNFVERSIDAD CENTRAL DE VEMEZUELA TUTORIA CONJUNTA CON EL PROE RINSS
SERGIO.

15

02-2001

18285230 -

D MATA ANY

(6420) DESARAOLLO DEL MODULD DE ESTADISTICAS DE GRADO PARA EL SISTEMA OF
E.IEFATSW‘SE ACADEMICA ADMINISTRATIVA CONEST.. TUTORIA CONJUNTA CON EL PROF

20

012002

15385140 -

ARAEATA AL EXANDRA

(64200 DESARAOLLO DS UN MODULD DE GESTION ¥ PLANIFICACION RARA LOS CURSOS
DE EXTENSION DE La ESCUELA DE IDIOMAS MODERNOS DE L& FACULTAD DE
HUMENIDADES ¥ EDUCACION DE LA OV, TUTCRLA CONJUNTA CON EL PROF. RIVAS
SERGIC. PREMID MENCHN HONORIFICA.

20

0l-2012

15220025

- MANTOMA WILSON

(E420) DESARAOLLD DE UM MODULD DE GESTION ¥ PLAMIFICACION PARS LOS CURSOS
DE EXTENSION DE LA ESCUELA DE IDIOMAS MODERNOS DE LA FACULTAD DE
FUMANIDADES ¥ EDUCACION DE LA WOV, TUTCRIA CONJUNTA CON EL PROF. RIVAS
SERGID. PREMIDQ MENCION HONORIFICA

0
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Anexo | - Constancia de tutoria para seminario

UNIVERSIDAD CENTRAL DE WENEZUELA
FACULTAD DE CIENCJAS

T
Jf“ : COORDIMACION ACADEMICA
%‘%‘; - DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS b -
%._ CONSTANCIA DE TUTORIA DE SEMINARIOS t‘ ay

QUIEN SUSCRIBE, JEFE DE LA DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS DE L& FACUITAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA, FOR MEDIO DE LA PRESENTE HACE CONSTAR QUE LA PROFA. ZAMBRANO JOSSIE, PORTADORA DE LA
CEDULA DE IDENTIDAD N® 13872341, ADSCRITA A& LA ESCUELA DE COMPUTACION, HA PARTICIPADC COMO TUTOR DE LOS

SIGUIENTES SEMINARIOS.

PERIODDD AUTOR SEMINARIOD NOTA
01-200E 1803170 - HERGUETA RICARDD [B415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2008 15665008 - KLOPP ANJA (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
02-200E 171050 - KHAWAM GEDRGE (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-200% LE224834 - BELFOAT PABLD (E415) SEMINARIO (APLICACIONES INTERMETH 20
01-200% 17285408 - OJEDA LUMCIA (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
02-200% 17124125 - SIMON MARLIANA (5415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
02-200% 18033552 - MATA |[ESUS (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2010 17362467 - RUTIGLIAND JONATHAN (5415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2010 17525333 - PEREIRA |ESUS [E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2011 1E17344] - HERMANDEZ JOSE (5415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 13
02-2012 13023671 - COLMENARES DAMIELA (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2013 LETELDAT - DIAZ SARAI [B415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2013 1E73B552 - ROGALES ROGER (E415) SEMINARIO (APLICACIONES INTERMETH 20
01-2013 1573550 - CARMEIRD YSABELLA (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20
01-2013 15805575 - PEREZ GABRIEL (E415) SEMINARIO (APLICACIONES INTERMETH 20
01-2013 15018355 - MONTILLA JOSEFINA (E415) SEMINARIO (AFLICACIONES INTERNET) 20

CONSTANCIA QUE SE EXPIDE A SOUCITUD DE LA PARTE INTERESADA EN CARACAS, A LOS 12 DIAS DEL MES DE AGOSTO DE 2014.

|'I/ A ARt e LI f’-';;/;{

'\ -
- ]
PROF. DAMARIS BARRANTES -
JEFA DE DMVISION DE CONTROL DE ESTUDICS

Telefonas: 6051135-1143 - Fax- 5051137, Comeo: cestudioi@iciens. uov.ve Sitio Web: conestciens. ucw s - & CONEST
CUDAD UNNERSITARLA DE CARACAS PATRIMONIO MUNDLAL
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Anexo J - Extracto de cédigo de deteccion del tipo de solicitud

def validar_tipo_smi_y_ejecutar_reglas(mp) # mp = materia en plan
arreglo_respuestas = []
# Detectar extracreditos
creditos = recalcular creditos
if creditos + mp.nro _creditos > max creditos por periodo
if materias_exceso_creditos.size + 1 > numero_extracreditos permitidos
# Retornar error: numero extracreditos alcanzado
else
# Ejecutar reglas Extracredito
respuesta = gestor.ejecutar_reglas(TipoSolicitud::EXTRACREDITO)
arreglo_respuestas << respuesta

# Detectar si la asignatura tambien es Paralelo
genera_paralelo, nro_paralelos_generados = materia_genera paralelo?(materia_codigo)
if genera_paralelo
if numero paralelos solicitados + 1 > numero paralelos permitidos
# Retornar error: numero paralelos alcanzado
else
# Ejecutar reglas
respuesta = gestor.ejecutar reglas(TipoSolicitud::PARALELO)
# Almacenar respuesta
end
end
# Verificar si es Extemporanea
if lextemporanea materias no permitidas tipo.include?(mp.tipo materia id)
# FEjecutar reglas si el tipo de materia Extemporanea esta permitida
respuesta = gestor.ejecutar_reglas(TipoSolicitud::EXTEMPORANEA)
arreglo respuestas << respuesta
end
end
else
# No es Extracredito, detectar si es Paralelo
if genera paralelo
# Fjecutar codigo de paralelos
else
# 51 no es extracredito ni paralelo, es Extemporanea
if !genera paralelo &&
extemporanea_materias_no_permitidas_tipo.include?(mp.tipo_materia_id)
# Retornar error: tipo de asignatura extemporanea no permitida
else
# Ejecutar reglas
respuesta = gestor.ejecutar_reglas(TipoSolicitud::EXTEMPORANEA)
arreglo_respuestas << respuesta
end
end
end
return arreglo_respuestas # Contiene toda la info de las solicitudes
end
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Anexo K - Extracto de codigo del gestor de reglas

def ejecutar_reglas(tipo smi_id) # Tipo de solicitud
gestor = self
errores = []

# Obtener reglas de ejecucion obligatoria por escuela y por tipo de solicitud
reglas_escuela = ReglaSmi.where(
carrera_id: @organizacion id, tipo_smi_id: tipo smi id,
tipo_status_regla_id: TipoStatusReglaSmi::ACTIVA,
tipo_regla_id: TipoReglaSmi::0BLIGATORIA).order(orden: :asc)

reglas_escuela.each do |regla]
metodo = regla.condicion_smi.nombre
if regla.valor=m
# Determinar tipo de parametro
else
parametros = [] # el parametro es nil
end

# Validar que el metodo de la regla exista y reciba los N parametros obligatorios
if gestor.methods.include?(metodo.to sym) &&
gestor.method(metodo.to sym).arity == parametros.size

# Ejecutar regla y obtener resultado (bool)
se cumple regla = gestor.send(metodo, *parametros)
if eval(se cumple regla.to s)
# S5e cumple la regla
else
# Obtener articulo y almacenarlo en arreglo de errores
end
else
# Error: No se encontro el metodo
end
end#reglas

# Emitir sugerencias dependiendo del numero de errores
case errores.size
when 0= # Se sugiere la aprobacion
when 1= # Para los demas casos se sugiere el rechazo
elsem
end

end
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Anexo L - Planilla de solicitud de modificaciéon de inscripcion

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS b

DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS & .

SOLICITUD DE MODIFICACION DE INSCRIPCION

*3% ORIGINAL EXPENDIENTE *** FECHA: 25/08/2014

PERIODO LECTIVO: 01-2014
LICENCIATURA: COMPUTACION
ESTUDIANTE:

INSCRIPCION EXTEMPORANEA: (6213) MINERIA DE DATOS

SE SUGIERE SU APROBACION. RAZONES: CUMPLE CON LOS REQUISITOS

AVAL DEL DOCENTE

Cl: NOMBRE: FIRMA:

ESPACIO RESERVADO PARA LA UNIDAD DE ASESORAMIENTO ACADEMICO

APROBAR O RECHAZAR O

ESPACIO RESERVADD PARA EL CONSEJO DE ESCUELA

APROBAR [ ‘ RECHAZAR O

EXTRACREDITO, INSCRIPCION EXTEMPORANEA: (6344) PLAN.ESTRATEG.DE SISTEMAS

SE SUGIERE SU RECHAZO. RAZONES: EL ESTUDIANTE QUE SOLICITE EXCESO DE CREDITOS DEBE HABER APROBADO AL MENOS TRES
MATERIAS EN CADA UNC DE LOS DOS SEMESTRES ANTERIORES AL DE LA SOLICITUD. EN CASO DE QUE EL SEMESTRE PREVIO SEA UN
INTENSIVO SE CONTABILIZARA LA MATERIA APROBADA AL SEMESTRE PREVIO REGULAR.

AVAL DEL DOCENTE

Cl: NOMERE: FIRMA:

ESPACIO RESERVADO PARA LA UNIDAD DE ASESORAMIENTO ACADEMICO
APROBAR O

RECHAZAR O

ESPACIO RESERVADD PARA EL CONSEJO DE ESCUELA

APROBAR [ ‘ RECHAZAR O

JUSTIFICACION DEL ESTUDIANTE

FUI RECHAZADO EN LA PRESCRIPCION, SIN EMEARGO DESPUES DE LA INSCRIFCION ,QUEDARON CUPOS LIBRES. COMO QUIERO IR POR
LA RAMA DE BASES DE DATOS Y SISTEMAS DE INFORMACION ,ME PARECIO BUENA IDEA INSCRIBIR ESTA MATERIA. ADICIONALMENTE,
EL SEMESTRE PASADO, SE ME RECHAZARON TODAS LAS PRE INSCRIPCIOMES DE LA RAMA DE BASES DE DATOS Y SISTEMAS DE
INFORMACION QUE ME INTERESABAN, LO QUE ME "CONDUJO™ A HACER LAS PCI Y LA PASANTIA, NO QUISIERA QUE ME PASARA ESO DE

NUEVO.
HISTORIAL DE SOLICITUDES
PERiIODO TIPO ASIGNATURA ESTADO
02-2011 PARALELO (6108) MATEMATICAS DISCRETAS Il y (8207) MATEMATICA Il APROBADA
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Anexo M - Planilla de solicitud de reincorporacion

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE CIENCIAS b —
DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS &
. A
SOLICITUD DE REINCORPORACION '
* ORIGINAL EXPENDIENTE *++ FECHA: 25/08/2014

PERIODO LECTIVO: 01-2014
LICENCIATURA: COMPUTACION

ESTUDIANTE:
ULTIMO PERIODO CURSADO: 01-2013

CONDICION EVALUADA SEGUN NORMATIVA INTERNA DE LA FACUITAD DE CIENCIAS OBSERVACIONES
1. 5E PODRAN REINCORPORAR A LA FACULTAD DE CIENCIAS SIN QUE SE REQUIERA UN ESTUDIO DEL CASO POR LA
UNIDAD DE ASESORAMIENTO ACADEMICO:
1.1. LOS BACHILLERES QUE, INCURSOS EN EL ARTICULD N° & DE LAS NORMAS SOBRE RENDIMIENTO MINIMO ¥ el L L
CONDICIONES DE PERMANENCIA DE LOS ALUMNOS EN LA UCY, SOLICITEN REINCORPORARSE EN EL PERIODO e e o
INMEDIATAMENTE SIGUIENTE DE HABERSE CUMPLIDO LA SANCION CORRESPONDIENTE. e -
1.2. LOS BACHILLERES QUE CUMPLAN LAS SIGUIENTES CINCO (5} CONDICIONES:
1.2 a) TENER APROBADO AL MENOS EL 20% DE LAS UNIDADES DE LA LICENCIATURA CORRESPONDIENTE. f;gaogfo_azsum uc
1.2 b) TENER UN INDICE DE EFICIENCIA MAYOR A 0,40. EFICIENCIA: 0.25
1.2 c) NO HABERSE RETIRADO Y REINCORFORADO ANTERIORMENTE EN MAS DE UNA OPORTUNIDAD. REINCORPORACIONES: 0
1.2. d) ESTAR DESINCORPORADO MENOS DE 5 AROS. ANOS DESINCORPORADC: 0
1.2. &) NO HABER CURSADO MAS DE 15 PERIODOS EN LA ESCUELA A LA CUAL SOLICITA REINCORPORACIGN. PERIODOS CURSADOS: 2
1.3. LOS BACHILLERES A QUIENES EL CONSEJO DE ESCUELA RESPECTIVO LES HAYA APROBADO RETIRARSE POR UN
TIEMPC DEFINIDO, PARA LUEGO REINCORPORARSE EN UN SEMESTRE DETERMINADO.
2. LDS CASOS QUE NO ESTEN CONTEMPLADQS EN LA DISPOSICION ANTERIOR, SERAN ESTUDIADOS POR LA UNIDAD DE
ASESORAMIENTO ACADEMICO, LA CUAL HARA LA RECOMENDACION RAZONADA QUE CONSIDERE PERTINENTE EN CADA
CASO, ANTE EL CONSEJO DE ESCUELA RESPECTIVO.
RESOLUCION
APROBAR [] RECHAZAR [
BR. FUNCIONARIO RECEFTOR
FECHA: __ [ DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS

FECHA: '

FIRMA DEL DECANO O DIRECTOR

FECHA: I
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