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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una plataforma web para la gestién de proyectos de grado teniendo en cuenta la
necesidad identificada de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Santiago de Cali, al no tener un control ni gestioén de los trabajados
de grado desarrollados dentro del programa en tanto a agilidad del proceso, evaluacion, sistematizacién y automatizacién de los mismos;
por tanto, se ejecuta un analisis del proceso y estado actual de la universidad, obteniendo como resultados el disefio de un software
que, recurriendo a artefactos de las metodologfa 4gil de desarrollo “Scrum”, permita ir de manera directa al cumplimiento de los
objetivos. Para ello, se expone inicialmente cuadros comparativos en los que son visibles las caracteristicas principales de cada uno de
los modelos/herramientas y el por qué se elige el software con el que se desarrolla la investigacién. Ademds se muestra las fases de
desarrollo del programa, las ventajas, cualidades, y aportes a los cuales puede acceder la universidad con el uso e implementacién de
dicha plataforma.

Palabras Clave: Plataforma web; Metodologias agiles; Scrum; Codigo abierto; modelo vista controlador; Universidad Santiago de Cali.

Abstract

This Project aims to develop a web platform to management of degree projects taking into account the identified need of the Faculty
of Engineering of the University of Santiago de Cali, as it does not have a control or management of the degree workers developed
within the program in terms of process agility, evaluation, systematization and automation; therefore, an analysis of the process and
current state of the university is executed, obtaining as a result the need to develop software using artifacts from the agile methodology
of development "Scrum" that allows to go directly to the fulfillment of the objectives. To do this, comparative tables ate initially exposed
in which the main characteristics of each of the models / tools are visible and why the software with which the reseatch is carried out
is chosen. It also shows the phases of development executed in the program, the advantages, qualities, contributions and developments
that the university can access with the use and implementation of the platform.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de grado es uno de los principales requisitos para que los estudiantes puedan obtener la titulaciéon profesional de
la universidad, dicha situacién se ha tornado un poco “compleja” de desarrollar en tanto a su control, estado de cada
proyecto, tiempo y demds, pues actualmente, los estudiantes realizan los procesos de inscripcién, radicaciéon de
anteproyectos e informe final mediante formularios de Google, los cuales generan documentos de Excel que hace que los
directores de programa realicen acciones de manera manual sin tener un control preciso y detallado de los mismos
generando cargas operacionales.

Por esto se desarroll6 el Sistema de Gestion de Proyectos de Grado para la Facultad de Ingenieria (SGPG — USC), el cual
tiene como principal objetivo el desarrollo de un software que permite ver en linea el estado en que se encuentra el proyecto,
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mitigando la falta de comunicaciéon entre los involucrados (estudiantes, director del proyecto, director del programa y
jurados), llevando un registro de los tiempos de entrega y correccion, incluso generando reportes; es decir que el estudiante
tendrd siempre actualizado el estado de su proyecto y sabra si ya fue aceptado o por el contrario requiere correcciones segin
las anotaciones que realicen los evaluadores.

Asi mismo, los directores de proyecto y jurados se beneficiaran al tener en una sola plataforma todos los proyectos
asignados, los cuales podran manipular en linea llevando asi un récord histérico de cada proyecto con sus tespectivas
observaciones, un registro detallado por estudiante de los trabajos presentados y el estado en el que se encuentran cada
uno. Ademads de que tendran la posibilidad de generar técnicas de autoevaluacion y gestién en tanto a crear indicadores
como por ejemplo: Cantidad de trabajos de grado durante el semestre, cantidad de trabajos de grados asignados a cada
docente, tiempos de respuestas de evaluacion, tiempos de presentacién de cada proyecto por parte del estudiante, entre
otros.

Es asf como el presente documento inicia con la observacién y analisis tanto de proyectos nacionales como internacionales
que han abordado situaciones similares en diferentes universidades. A continuacién se describen en la Tabla 1. un resumen
comparativo de cada uno de los proyectos consultados:

Tabla 1 Antecedentes y gestion de proyectos.

Titulo Problema Descripcion

El proceso de la gestion de proyectos de grado se

Sistema de informacién para la gestién de los
trabajos de grado (Solis Poveda & Deavila
Pertiz, 2013)

Sistema de informacién y gestion de
proyectos de grado (Sarmiento Forero &
Quiros Traslavifia, 2013)

Desarrollo de un sistema de informacién para
la gestion de los proyectos de responsabilidad
social del programa de ingenierfa de sistemas
de la Universidad Catdlica de Colombia
(Pascagaza Gutierrez, 2018)

SIAP  Sistema de informacién para
administraciéon de proyectos de grado
(Chaparro Lépez & Forero Sarmiento, 2005)

Sistema de informacién para la gestién de
proyectos para la fundacién universitaria los
libertadores SIGESPRO (Blanco Blanco &
Hernandéz Zamudio, 2016)

Implementacién del sistema de gestién de
proyectos de investigacién (G project)
(Mamaui Tola, 2013)

Manejo y control de los trabajos de grado.

Dificultad en administracién y control de
trabajos de grado.

Inconveniente en consulta y almacenamiento
de los proyectos.

Conflicto en el proceso de control y
seguimiento debido al volumen de proyectos.

Hstancamiento en procesos de proyectos de
grado y su consulta.

Dificultad en la gestién de proyectos de
investigacién

realiza de forma manual conllevando al problema en
la toma de decisiones, perdida de informacién sin
trazabilidad en tiempos de entrega y evaluaciéon de
trabajos.

Existe un coordinador de trabajos de grado con un
equipo especifico, el cual mediante Excel llevan la
informacién de todos los proyectos sin existencia de
reportes.

Los trabajos de grado se entregan de forma fisica en
cd y su registro se hace mediante Excel.

El proceso de control y seguimiento se realiza de
manera manual haciendo registro en Excel desde el
computo de del coordinador de proyectos de grado,
tornandose cada vez es mas complejo por la cantidad
de trabajo que se maneja.

No se tiene la consolidacién de los proyectos, ni
acceso facil a estos para la evaluacién y anilisis
provocando perdida de interés o desmotivacién por
parte de alumnos al no tener conocimiento del
proceso de su proyecto.

Por gran volumen de proyectos de investigacién que
manejan requieren poder gestionarlos mediante un
sistema.

Fuente: Elaboracién propia

Se continua con el establecimiento del planteamiento del problema donde se expone explicitamente la necesidad que tiene
la Instituciéon en desarrollar un sistema que pueda gestionar los trabajos de grado de la facultad; ademas se plantea la
pregunta de investigacion: sCémo desarrollar una plataforma web para la gestion de los proyectos de grado para la
universidad Santiago de Cali?

Después se definen los casos de uso, lenguaje de programaciéon y motor de base de datos a emplear, el cual comienza a
datle forma al sistema ya que se empiezan a realizar las configuraciones iniciales del proyecto donde se plasma los objetivos
a desarrollar como columna vertebral de la investigacién. Una vez planteado esto, se produce el desarrollo del software,
donde se incluye uno a uno las vistas necesarias para implementar cada uno de los requerimientos solicitados mediante el
uso de artefactos de la metodologfa agil de desarrollo SCRUM aplicando la arquitectura de modelo vista controlador.
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Finalmente, se realizan las pruebas necesarias con el fin de identificar y corregir problemas que puedan impedir el buen uso
del software, se verifica el alcance del programa, se generan conclusiones y se reitera la necesidad de generar avances
tecnoldgicos con la implementacion de dicha aplicacién dentro de los procesos actualmente desarrollados para los trabajos
de grado en la facultad de ingenieria.

2. METODOS/METODOLOGIA

Se debe mencionar que existen diferentes metodologias por las cuales se pudieran desarrollar este software como por
¢jemplo las tradicionales: RUP (Rational Unified Procces), MSF (Microsoft Solution Framework), Win-Win Spiral Model,
Iconix y las agiles Programming [XP], Crystal, Dynamic System Development Method DSDM. (Navarro Cadavid,
Fernandez Martinez, & Morales Vélez, 2013). Sin embargo, para el desarrollo de este programa se optd por emplear
artefactos de SCRUM, debido a que es una metodologia, qué como su mismo nombre lo indica, es agil en los procesos y
facilita su uso.

(Fowler, 2005). Los métodos dgiles son mds adaptativos que predictivos. Los métodos de ingenierfa tratan de planificar gran parte
del proceso del software con gran detalle durante un largo periodo, esto funciona bien hasta que las cosas

cambien. Entonces su naturaleza es resistir el cambio. Los métodos agiles, sin embargo, Intentan ser procesos que se
adapten y prosperen en el cambio, incluso hasta el punto de cambiarse a si mismos.

A continuacién se describen algunas de sus caracteristicas en comparacién con las metodologias tradicionales:

Tabla 2 Metodologias Tradicionales VS Metodologias Agﬂes

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales
Basadas en heuristicas provenientes de practicas de produccién ~ Basadas en normas provenientes de estindares seguidos por el
de cédigo entorno de desarrollo
HEspecialmente preparados para cambios durante el proyecto Cierta resistencia a los cambios
Impuestas internamente (pot el equipo) Impuestas externamente
Proceso menos controlado, con pocos principios Proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas/normas
No existe contrato tradicional o al menos es bastante flexible Existe un contrato prefijado

El cliente interactia con el equipo de desarrollo mediante

El cliente es parte del equipo de desarrollo .
reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en . L
POs peqs ( & )y ] Grupos grandes y posiblemente distribuidos

el mismo sitio

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles

La arquitectura del software es esencial y se expresa mediante
modelos

Fuente: (Canos, Letelier, & Penadés, 2012)

Menos énfasis en la arquitectura del software

Una de las ventajas de la metodologia Scrum es que “permite dentro de este, usar varios procesos y técnicas las cuales las
personas pueden afrontar problemas complejos y entregar productos de maximo valor posible” (Schwaber & Sutherland,
2017).

En cuanto a lenguajes de programacién se opt6 por PHP ya que es un lenguaje de Open source (cédigo abierto o software
libre) apto para el desarrollo web, donde el codigo se ejecuta en el servidor (PHP, s.f.), a su vez se toma JavaScript debido
a que permite ejecutar al usuario (Cliente) diferentes eventos, situaciéon contraria al PHP (Condor Tinoco & Soria Solis,
2014, pag. 55).

Por otro lado referente a la Arquitectura del software se encuentran diferentes patrones a elegir entre las mas significativas
estan cliente servidor, patrén de capas, Modelo vista controlador y demas, esta ultima el MVC (modelo vista controlador)
fracciona los datos de una aplicacién en el modelo, las vistas y los controladores permitiendo la actualizacién y
mantenimiento del software de manera sencilla y en poco tiempo (Fernandez Romero & Diaz Gonzalez, 2012).

El Framework de desarrollo que mas se adapta a la investigacion realizada es Laravel ya que es un framework para PHP



Andrés Felipe Albarracin, Alejandro Pefla Soto & Diego Fernando Loaiza Buitrago. 2019

basado en la arquitectura MVC, existen otros framework con cualidades parecidas pero cada uno con sus particularidades,
en la Tabla 3. se puede observar una comparacion entre cada uno de ellos con sus cualidades:

Tabla 3 Cuadro Comparativo de Caracteristicas y fabricantes.

PHP PHP

Framework 4 5 MVC  Muiltiple ORM Plantillas Cache Ajax  Autenticacion Moédulos
KumbiaPHP - * * * * * - * * *
Wasp - * * _ _ * _ * _ *
Codelgniter * * * * R * * _ R
Seagull * * * * * * * * * *
BlueShoes * * * * _ * _ _ _ *
Qcodo - * * * * * B *
Akelos * * * * * * * _ *
PhpOpenbiz * * * * - * - -
Zoop * * * * _ * * * _ }
Ash.MVC - * * - - * _ B %
Diy - * * _ * * * ~ *
Wact * * * - * _ _ _ *
Zend Framework - * * * * - * * *
Yii * * * - * * * *
Laravel - * * * * * * * *
CakePHP * * * * - * * * * *
Symfony _ * * * _ * _ * * *

Fuente: (Sierra, Acosta, Ariza, & Salas, 2013)

En la Base de datos se trabajé con MYSQL ya que es un gestor con licencia GPL de distribucion gratuita y posee una
integracién éptima con PHP y ademas es multiplataforma (Guzman Reyes, 2000).

Para finalizar se conté con un controlador de versiones VCS y repositorio del proyecto Git Lab y bitbucket el cual permite
llevar el control de los cambios realizados sobre los conjuntos de archivos a modo de seguro en caso de existir la necesidad

de restauracién de uno de estos y permite realizar una copia externa del cédigo mediante una instancia remota del VCS.

De este ultimo existen 3 tipos, locales, centralizados y distribuidos (Chacon, s.t.), a continuacion, en la Tabla 4. se muestra
un comparativo entre las mas usadas en VCS.

Tabla 4 Comparativo VCS populares

Software Arquitectura de  Resolucion de Estado de Compatibilidad
red conflictos desarrollo con Bitbucket
Git Distribuida Fusion Activo Si
Mercurial Distribuida Fusién Activo Si
SVN Cliente-servidor Fusion o Activo No
bloqueo
CVS Cliente-servidor Fusion Sglo . No
mantenimiento

Fuente: (Organizacion, s.f.)

Ahora bien, todos los procesos para desarrollo Scrum se pueden observar en la Figura 1. Se inicia con el listado del producto
(Product Backlog) los cuales son representados en historias de usuario suministradas por el duefio del producto (Product Owner)
quien hizo los requerimientos, via entrevista de que debe soportar la plataforma (Vargas Vasquez, 2018), Con el fin de que
el programa se base en dichos requerimientos se realiz6 un listado de funcionalidades que contiene la plataforma.
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i

Product Sprint
Backlog Backlog

Figura 1. Diagrama Proceso de Scrum

Increment

(\O Scrum.org

Fuente: (Schwabe & Sutherland, 2016)

Esta se estructura mediante Sprints Backlog con periodos cortos o largos donde el objetivo es tomar estas funcionalidades
que se puede observar en la Tabla 5, e ir desarrollando el software en forma de entregable (Heys, 2011) dividiendo en fases
“semanas” donde se comenz6 realizando el diagrama de Casos de Uso (ver Figura 2. Diagrama Casos de Uso) y del Modelo
Relacional de la BD (ver Figura 3. Diagrama Modelo Relacional de la Base de Datos), continuando con la autenticacién de
usuarios, definiendo los tipos que comprenden a estudiantes, tutor, jurados y directores con sus respectivos perfiles y
permisos.

Seguidamente se trabajé en el desarrollo de los médulos de la aplicaciéon (médulo de registro de anteproyecto, médulo de
histérico estatus proyecto, carga del proyecto, calificacién del proyecto) donde cada uno de estos se denominé como un

Sprint.

Para la creacién de esta plataforma no se tuvieron reuniones diarias, fueron reuniones esporadicas donde se presentaron
los avances y asi mismo se verificaron las funcionalidades (Sprint Review) si se estaban cumpliendo con lo solicitado,
quedando pendiente el Deployment que consiste en pasar a produccién el producto.

Tabla 5 Funcionalidades.

Funcionalidades

1. Elsistema debe permitir que en la pantalla de inicio de sesién, realice la validacién del usuario registrado con
sus respectivas credenciales.
El sistema debe restringir a usuarios el acceso a médulos que no tiene permisos.

El sistema debe cargar las opciones segun el perfil del usuario que ha iniciado sesion.

El sistema debe ser parametrizable para los periodos académicos que defina el director.

El sistema debe permitir que el estudiante inscriba idea, anteproyecto, trabajo final.

El sistema debe controlar que el director de proyecto avale la informacién del trabajo a entregar.

El sistema debe permitir que en la vista del jurado puedan aprobar, no aprobar o correcciones.

S A

El sistema debe permitir que en la vista del director de programa, asignar tutor y jurados de anteproyecto o
de informe final.
9.  Elsistema debe controlar que el estudiante solo pueda corregir el proyecto una sola vez en cada etapa.

10. El sistema debe contener un médulo de reportes.

11.  El médulo de reportes debe tener los procesos que superen el tiempo de entrega o revision.

12. El médulo de reporte debe mostrar qué jurados estan atrasados o con procesos pendientes.

13.  Elmédulo de reporte debe tener qué estudiantes no continuaron el proceso y determinar los desertores para
actualizar los estatus en el sistema.

14.  El sistema permitir que el estudiante siempre pueda consultar en que procesos se encuentra su anteproyecto.

15.  El sistema debe permitir observar siempre los estatus de los proyectos.
16.  El sistema debe permitir que todas las fechas del sistema puedan ser parametrizables.
17.  El sistema debe realizar la calificaciéon o ponderacién segtin el formato entregado por el producto owner.
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18.
19.

20.
21.

El sistema debe mostrar a un docente sus proyectos asignados.
El sistema debe permitir en la vista jurado agregar las observaciones pertinentes, segin la fase actual en la
que se encuentre el proyecto, llevando un histérico de las mismas.

El sistema debe permitir el cargue de informacién por medio de archivos externo.

El sistema debe permitir la consulta de los proyectos ya finalizados a modo informativo.

Estudiante

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Diagrama Casos de Uso.

SGPRPG USC

stonar propy
de gradeo S

Califica o

-

Anteproyec
e infrome final

=<include==

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3 Modelo Relacional de la Base de Datos.
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Fuente: Elaboracién propia
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los principales resultados obtenidos con esta investigacion es el desarrollo mismo de la plataforma web para la

gestién de proyectos de grado de la facultad de ingenieria de la Universidad Santiago de Cali, consiguiendo desarrollar cada

uno de los objetivos propuestos mediante las actividades realizadas en la metodologia establecida; a continuacién se grafica

algunas de las pruebas realizadas en el desarrollo del programa tratando de que fuera un ejercicio las mas cercano a la

realidad.

Validacion de usuario al inicio de sesién, el cual se verifica con

la base de datos creada permitiendo ingresar a la vista que

Figura 4 Login Usuarios.

corresponda, sea estudiante, tutor, jurado o director de

programa.

Permitir inscribir Anteproyecto

Figura 5 Inscripcion de Anteproyecto.

Nuevo inscripcion de anteproyecto

Anteproyecto:

Opcion de grado:
Programa: Sistemas
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usc

= .

Figura 6 Vista General Estudiante.

Inscripcion de titulo anteproyecto

Fuente: Elaboracién propia

& Alejandro Pefia Soto -4

Inseribir titulo anteproyecto

Show|10 ¥ | entries

Anteproyecto

Estudiante

Opcion grado Periodo Programa

Search:

Estado Acciones

Sistema integral de seguridad
enla Universidad, basado en
tarjetas identificador de
identidad,

Showing 1 to 1 of 1 entries

Permitir observar vista histdrica

Historico anteproyecto

Aljandro Pefia Soto

Proyecto de investigacion 20198 Sistemas

splicada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7 Vista Historica de un Proyecto.
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Cerrar

Fuente: Elaboracién propia

Permitir observar todos los trabajos inscritos, asignacion tutor y jurados, ademds del histérico de cada proyecto

(vista director de programa).
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Figura 8 Vista General Director de Programa.

Online Inscripcion de titulo anteproyecto

%)) Director de programa

-4

Inscribir titulo anteproyecto

Show |10 ¥ | entries

Anteproyecto
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e  Permitir asignaciéon de tutores (Vista director de programa)

Figura 9 Asignar Tutor.
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e Evidenciar cambios sobre los proyectos inscritos en cuento a su estado (Vista director de programa).

Figura 10 Estado de Anteproyectos.
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Figura 21 Aprobacién de Proyecto.
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o DPermite ver histérico con comentarios realizados

Figura 32 Histéricos con Comentarios.

Historico anteproyecto

Show [10 v | entries Search:
Jurado Jurado
Estado Tutor w1 w2 Comentarios Calificacién Sustentacién
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foutor.

Fuente: Elaboracién propia ==

Ademis, se logré identificar que con la implementacién de esta plataforma en la facultad se espera:

1. Agilizar tiempos para docentes involucrados en los proyectos.

2. Poder medir cantidad de proyectos que fueron asignados, evaluados, finalizados y pendientes durante cada semestre.
3. Se puede observar la carga académica asignada a cada docente.

4. Disminuye carga operacional ya que permite que director del programa tenga un control de los proyectos asignados a su
planta de docente.

5. La posibilidad de que los directores del programa generen indicadores de gestion y calidad que mida la eficiencia y eficacia

de los procesos administrativos de trabajos de grados desarrollados dentro de la facultad.

4. CONCLUSIONES

Se considera que la implementacion de la plataforma web para la gestion de los proyectos de grado mejoraria el
proceso que se lleva a cabo en la actualidad, agilizindolo y evitando el desconocimiento por parte de los
estudiantes en tanto al estado de entrega de su proyecto, evitando también incurrir en el tiempo de entrega por
parte de la universidad y el mismo estudiante. Ademas de generar un seguimiento de control constante sobre
cada uno de los proyectos impulsando un proceso de autoevaluacion, eficiencia, rendimiento, calidad y desarrollo
por las partes involucradas, de tal modo que permite el crecimiento de la facultad de ingenierfa pasando de
procesos manuales a procesos actualizados, los cuales permiten medir el servicio prestado no solamente a nivel
educativo si no en administrativo.

Se recomienda saber y escoger los tipos de herramientas a usar antes de iniciar con el desarrollo del proyecto ya
que son piezas fundamentales a la hora de obtener resultados, las cuales podran facilitar un poco la realizacion
de este obteniendo beneficios reflejados en la duracién del proyecto. También se sugiere a futuro desarrollar
nuevos reportes que permitan sacar el mayor provecho posible de esta plataforma ya que el proyecto tiene
implementado un médulo de reportes flexible que permite construir cualquier reporte a partir de codigo SQL.
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