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RESUMEN

La Universidad de Talca ofrece con varias carreras en sus distintas sedes. En el

campus Curicó se encuentra la carrera de Ingenieŕıa Civil Computación. Esta carrera

actualmente contiene en su malla curricular dos cursos en donde los estudiantes

deben desarrollar su proyecto de t́ıtulo. Los cursos llevan por nombre Formulación

de Proyecto de titulación y Proyecto de Titulación.

Durante el desarrollo del proyecto de t́ıtulo, los profesores gúıas y profesores

de curso deben verificar si el estudiante ha cumplido o no con su planificación. La

planificación es realizada por el estudiante en algún medio f́ısico o digital, la cual

siempre está en constante cambio. La evidencia que se obtiene de la planificación

entregada por el estudiante y de su cumplimiento muchas veces no es notoria, o no

esta adecuadamente gestionada. Es por esto que algunas veces existen inconvenientes

para saber en qué estado se encuentra el estudiante en el desarrollo de su proyecto

de t́ıtulo.

Dentro del marco de este trabajo, se opta por desarrollar un sistema computacio-

nal que realice un seguimiento, control y gestión documental del desarrollo de los

proyectos de t́ıtulo, con el fin de ser un instrumento de apoyo. Además, la solución

permite obtener información relevante para la administración y gestión de la carrera

de Ingenieŕıa Civil en Computación. Este sistema solo considera ser utilizado por

los estudiantes y funcionarios de la carrera de Ingenieŕıa Civil Computación de la

Universidad de Talca.

El sistema fue evaluado bajo la metodoloǵıa de evaluación llamda experimenta-

ción, en donde los sujetos de prueba realizaron algunas actividades y respondieron

una encuesta. Estas encuestas evaluaron las funcionalidad, utilidad y usabilidad del

sistema. Los resultados obtenidos después de haber aplicado dicha evaluación, mues-

tran evidencia para argumentar que el sistema es útil, funcional y usable para los

usuarios finales.
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4.7. Resultado de funcionalidad del sistema para el funcionario. . . . . . . 74

4.8. Porcentaje obtenido por cada usuario respecto a la usabilidad del sis-

tema. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4.9. Resultado de usabilidad del sistema para el estudiante. . . . . . . . . 76

4.10. Resultado de usabilidad del sistema para el profesor gúıa. . . . . . . . 77
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1. Introducción

1.1. Motivación

La facultad de Ingenieŕıa de la Universidad de Talca se encuentra ubicada en

Curicó, en el km 0 camino a Los Niches. Esta se compone de 7 carreras universita-

rias, dentro de las cuales se encuentra la carrera de Ingenieŕıa Civil Computación.

Esta tiene una duración de 11 semestres y su actual malla curricular es el Plan 16.

Dicho plan en sus dos últimos semestres, cuenta con dos cursos que son necesarios

para optár al t́ıtulo de Ingeniero Civil en Computación, estos cursos son Formula-

ción de proyecto de titulación y Proyecto de titulación. Formulación de Proyecto de

Titulación consiste en la definición y planificación del proyecto, con el objetivo de

demostrar la factibilidad de acuerdo al documento de propuesta y a la vez verifi-

car los avances de la implementación del mismo. Proyecto de Titulación consiste en

la finalización y documentación del proyecto con el objetivo de ser defendido a la

finalización de dicho curso. Actualmente, ambos cursos generan información sobre

el desempeño y progreso del estudiante que usualmente no están registrados y que

carecen de una rigurosidad que permita de forma efectiva ver el estado de avance

del proyecto. Es por esto que un sistema computacional puede ser de gran ayuda,

ya que se prodŕıa realizar un seguimiento a los estudiantes cuando están en proceso

de desarrollo de su proyecto de t́ıtulo, ya que hoy en d́ıa el avance del proyecto se

mide por la planificación que los estudiantes generan en el curso de Formulación de

Proyecto de Titulación[8].

10
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1.2. Descripción del problema

Como se mencionó anteriormente, los estudiantes de la carrera de Ingenieŕıa Ci-

vil Computación dan término a su ciclo universitario mediante el desarrollo de su

proyecto de t́ıtulo, el cual consta de los cursos ya mencionados. El estudiante para

realizar su proyecto de t́ıtulo debe escoger a algún profesor de la escuela de Ingenieŕıa

Civil Computación como profesor gúıa, para que lo supervise en el transcurso del

desarrollo de su proyecto. El problema que existe es que no se obtiene una infor-

mación certera si el estudiante a cumplido con la planificación, ya que solo muestra

información parcial en algún medio de almacenamiento digital. Además existe la fal-

ta de información sobre la cantidad de estudiantes que tiene a cargo un profesor gúıa,

la cual puede ser provechosa para la dirección de la carrera. Alguno de los aspectos

que influyen en el transcurso del desarrollo del proyecto de t́ıtulo son, cambios en la

planificación, visibilidad de avance del proyecto, bitácora de documentos, toma de

decisiones administrativas, etc.

1.3. Solución

Con el objetivo de solucionar el problema planteado, se propone el desarrollo de

un sistema computacional que realice el seguimiento, control y gestión documental

del desarrollo de los proyectos de t́ıtulo de la carrera de Ingenieŕıa Civil Compu-

tación. Este sistema tiene como finalidad llevar un seguimiento sobre el desarrollo

del proyecto de t́ıtulo; además de permitir una mejor interacción entre estudiante y

profesor gúıa, ayudando al seguimiento del proceso de titulación y los documentos

que involucra. Cada acción que realice el estudiante es notificada a su profesro gúıa,

y a su vez cada acción que realice el profesor gúıa es notificada al estudiante del

proyecto donde se realizó la acción. Estas acciones son determinadas por los hitos

que son hechos clave y fundamental dentro de un ámbito o contexto. En este caso

corresponde a un tipo de ciclo en el cual el estudiante debe completar una cantidad

determinada de tareas junto a sus entregables. Un entregable es un producto final

por cada tarea. Finalmente la información adicional que se obtiene del sistema puede

ser utilizada por la administración o dirección de la carrera para tomar decisiones.
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1.4. Objetivo

Objetivo general

Implementar un sistema computacional de apoyo al seguimiento y control de

proyectos de titulación.

Objetivos espećıficos

Definir los requerimientos o caracteŕısticas del sistema computacional de apoyo

al seguimiento y control de proyectos de titulación.

Definir un flujo de control y seguimiento para los estudiantes que estén en el

proceso de desarrollo de su proyecto de t́ıtulo.

Definir una metodoloǵıa o herramienta para obtener información sobre el pro-

ceso de desarrollo del proyecto de titulación.

Implementar un conjunto de herramientas web para el apoyo al seguimiento y

control de proyectos de titulación.

Definir e implementar una metodoloǵıa de evaluación para el sistema.

1.5. Alcances

El sistema de seguimiento es compatible solamente con el Plan 16 de la malla

de Ingenieŕıa Civil Computación de la Universidad de Talca y no es aplicable

a cursos de postgrado.

El sistema solo va a gestionar archivos formato PDF.

El sistema no manipula las calificaciones de los cursos de Formulación Proyecto

de Titulación y Proyecto de Titulación.

Se va a seguir el procedimiento identificado en la Universidad de Talca.
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1.6. Trabajos relacionados

En Chile en el año 2013, Javier Valdivia, estudiante de Ingenieŕıa Civil Informáti-

ca de la Universidad Técnica Federico Santa Maŕıa, diseñó para su memoria de t́ıtulo

un sistema de seguimiento y control de memorias de pregrado para las carreras de

dicha universidad [16]. Por otro lado, la Universidad de Chile implementó un siste-

ma para la coordinación y el seguimiento de programas de postgrado, este lleva por

nombre PGScopio [27].

A nivel internacional, Albuja y Vargas analizaron, diseñaron e implementaron

un sistema de seguimiento, evaluación y control de tutoŕıas de tesis para la carrera

de Ingenieŕıa Informática de la Universidad Central del Ecuador [26]. También en

México existe un sistema de seguimiento de tesis de posgrado, el cual es utilizado

por la Universidad de Colima [10].

Cabe mencionar que la memoria de t́ıtulo de la Universidad Técnica Federico

Santa Maŕıa, la Universidad Central del Ecuador y el sistema de seguimiento de

tesis de la Universidad de Colima son propias para el uso en sus respectivas carreras.

En cambio PGScopio es un sistema que es utilizado por la Universidad de Chile en

la carrera de Ingeniéıa Civil en Computación, pero a la vez este es usado por varios

programas de postgrado en Chile, tanto de magister como de doctorado.

A continuación se presentan cuadros que comparan 3 funcionalidades a emplear

en el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de t́ıtulo,

las cuales son:

Seguimiento: Se refiere a poder ver el progreso, actividades (hitos, tareas, en-

tregables) y acciones (crear, eliminar, editar y subir) que realiza el estudiante en el

desarrollo de su proyecto.

Gestión documental: Se refiere a que si el sistema provee la opción de mani-

pular documentos.

Repositorio: Se refiere a que el sistema guarda y mantiene los documentos que
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los estudiantes han subido.

El sistema de seguimiento de tesis de postgrado de la Universidad de Colima es de

acceso restringido, es por esto que no fue posible verificar y evaluar las caracteŕısiticas

mencionadas anteriormente.
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Seguimiento
Sistema Ventajas Desventajas
Seguimiento y control
de memorias de pre-
grado UTFSM

* Realiza entregas pe-
riódicas.

* Realiza seguimiento
a las entregas o avan-
ces.

* Registra los comen-
tarios o feedback por
parte de los profeso-
res.

* No especifica el
avance de desarrollo
del proyecto.

* No genera notifi-
cación cuando existe
avance.

Sistema de seguimien-
to, evaluación y con-
trol de tutoŕıas de te-
sis para la carrera de
Ingenieŕıa Informáti-
ca de la Universidad
Central del Ecuador

* El profesor realiza
inspección en el avan-
ce.

* Genera reportes del
avance del proyecto.

* No especifica el
avance de desarrollo
del proyecto.

* No genera notifi-
cación cuando existe
avance.

* No realiza entrega
de comentarios en el
avance.

PGSCopio
* Realiza seguimiento
de los estudiantes gra-
duados.

* Entrega indicadores
de uso diario: tareas
pendientes y atrasa-
das, documentos y so-
licitudes en revisión.

* No especifica el
avance de desarrollo
del proyecto.

* No genera notifi-
cación cuando existe
avance.

* No realizar entrega
de comentarios en el
avance.

Cuadro 1.1: Comparación de la fun cionadildad de seguimiento.
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Gestión documental
Sistema Ventajas Desventajas
Seguimiento y control
de memorias de pre-
grado UTFSM

* Realiza subida de
documentos.

* No realiza subida de
revisión.

* No genera notifica-
ción cuando se sube
un documento.

Sistema de seguimien-
to, evaluación y con-
trol de tutoŕıas de te-
sis para la carrera de
Ingenieŕıa Informáti-
ca de la Universidad
Central del Ecuador

* Realiza subida de
documentos.

* No realiza subida de
revisión.

* No genera notifica-
ción cuando se sube
un documento.

PGSCopio
* Gestiona diversos
documentos.

* No realiza subida de
revisión.

* No genera notifica-
ción cuando se sube
un documento.

Cuadro 1.2: Comparación de la funcionalidad de gestión documental.
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Repositorio
Sistema Ventajas Desventajas
Seguimiento y control
de memorias de pre-
grado UTFSM

* No fue detectado. * No contiene un apar-
tado donde se encuen-
tren todos los docu-
mentos del estudiante.

Sistema de seguimien-
to, evaluación y con-
trol de tutoŕıas de te-
sis para la carrera de
Ingenieŕıa Informáti-
ca de la Universidad
Central del Ecuador

* No fue detectado. * No contiene un apar-
tado donde se encuen-
tren todos los docu-
mentos del estudiante.

PGSCopio
* Contiene informes
de tesis, examenes de
grado, pasant́ıas, co-
tutelas, publicaciones
e informes varios.

* No fue detectado.

Cuadro 1.3: Comparación de la funcionalidad Repositorio.



2. Marco Teórico

En este caṕıtulo se explican un conjunto de conceptos básicos, ideas, tecnoloǵıas

utilizadas y procedimientos que se realizaron para solucionar la problemática. El

contenido está relacionado con las herramientas tecnológicas utilizadas, las metodo-

loǵıas de desarrollo y evaluación, además de los conceptos básicos que influyen en el

proyecto.

2.1. Conceptos básicos

Para el desarrollo de este proyecto se presentan varios conceptos para entender

más sobre el tema de los proyectos de t́ıtulo.

2.1.1. ¿Qué es un Proyecto de T́ıtulo?

En educación, una memoria de t́ıtulo o proyecto de t́ıtulo es un trabajo repre-

sentativo de cierta profesión, cuyo nivel de dificultad es tal que requiere aproxima-

damente de seis meses de trabajo o jornadas completas. Este es desarrollado por el

estudiante, generalmente intercedido por un profesor o tutor, para la obtención de

un grado académico de educación superior. Dependiendo de la carrera espećıfica, el

proyecto de t́ıtulo puede considerar varios aspectos, tanto técnicos como actitudina-

les. Por ejemplo, un trabajo investigativo, distintas actividades de implementación,

planificación de actividades, elaboración de documentos auxiliares, reuniones (con el

profesor gúıa o eventuales clientes), etc.

El objetivo de la memoria o proyecto de t́ıtulo, a diferencia de una tesis doctoral,

no es necesariamente realizar un aporte novedoso en algún área relacionada con los

estudios de los cuales el estudiante desea titularse, sino que aplicar los conocimientos

aprendidos a lo largo de todos sus años de estudios, en algún problema particular [22].

18
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2.1.2. ¿Cuál es el proceso del Proyecto de T́ıtulo?

El proceso de desarrollo de una memoria o proyecto de t́ıtulo es muy parecido

al de una tesis doctoral pero a una escala mucho menor, y consiste en los siguientes

pasos:

Elección del tutor o director: toda memoria de t́ıtulo debe tener al menos un

profesor patrocinante. La elección del tutor suele depender, además de criterios de

cercańıa o relación, del tema elegido para la investigación. Además del patrocinante,

es común además asignarle al alumno una comisión de profesores, que pasan a con-

formar, junto con el profesor patrocinante, el comité evaluador de la memoria.

Elección del tema: el tema de una memoria de t́ıtulo debe ser lo suficientemente

amplio como para permitir una investigación relativamente extensa, pero no tanto

como para hacerla inviable. Además, es deseable que ofrezca una mejora o un nuevo

punto de vista con respecto a la realidad hasta ahora existente.

Establecimiento de un plan de trabajo: Dado que una memoria de t́ıtulo es un

trabajo de mediana o larga duración (normalmente entre 6 meses y 1 año), es nece-

sario realizar una planificación de todo el periodo de trabajo, en la que se indiquen

los plazos dedicados a cada una de las tareas de la investigación.

Documentación exhaustiva: luego de los pasos más administrativos, es preciso

establecer el estado del arte del tema, es decir, investigar acerca de los antecedentes

que existen en relación con el tema elegido. Esta investigación debe estar lo más

actualizada posible, para lo cual suelen emplearse recursos como las bases de datos

bibliográficas.

Recopilación y fichado de los datos: La parte inicial de una investigación (ya sea

humańıstica o cient́ıfica) consiste en la recopilación y organización de los datos. En

ambos casos son de gran utilidad las fichas bibliográficas, donde se incluye la infor-

mación esencial acerca de los libros consultados.

Parte experimental: en las investigaciones cient́ıficas, en muchas ocasiones hay
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que hacer experimentos para comprobar y demostrar si el supuesto inicial o hipóte-

sis es cierto.

Análisis de los datos: una vez recopilados los datos necesarios, sean bibliográficos

o experimentales, el investigador debe organizarlos y analizarlos para extraer de ellos

las conclusiones pertinentes (que serán en definitiva las conclusiones de la investiga-

ción).

Redacción: es recomendable que el proceso de redacción del informe final sea

simultáneo a los pasos anteriores, si bien en algunos casos la mayor parte de la

redacción suele estar concentrada en el tramo final de la investigación, una vez ex-

tráıdos y analizados los datos. La redacción depende de la extensión exigida (nunca

más extensa que una tesis doctoral), pero siempre debe conservar el estilo propio de

los textos cient́ıficos.

Defensa de t́ıtulo: Luego de entregar la memoria de t́ıtulo terminada al comité

evaluador, de haber corregido las posibles sugerencias de éste, y de haber seguido los

pasos burocráticos pertinentes, el estudiante debe superar un acto de defensa pública,

en el que el comité evalúa y critica su investigación. Por su parte el estudiante debe

defender la validez de su proyecto y de su metodoloǵıa, tras lo cual la memoria

recibe su calificación, y de ser esta positiva, el estudiante se convierte en un alumno

titulado, con su correspondiente grado académico o t́ıtulo profesional [22].

2.1.3. ¿Qué es seguimiento de un Proyecto de T́ıtulo?

El procedimiento de Seguimiento y Control del Proyecto establece el conjunto de

acciones que se llevan a cabo para la comprobación de la correcta ejecución de las

actividades del proyecto establecidas en la planificación del mismo. Su propósito es

proporcionar un entendimiento del progreso del proyecto de forma que se puedan

tomar las acciones correctivas apropiadas cuando la ejecución del proyecto se desv́ıe

significativamente de su planificación [14].

En el curso de Formulación de Proyecto de Titulación, los estudiantes deben crear

una planificación para poder completar el desarrollo de su proyecto. Los profesores

de Formulación de Proyecto de Titulación y Proyecto de titulación se rigen por esta
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planificación para llevar un seguimiento del progreso del estudiante.

2.2. Herramientas de desarrollo

En esta sección se detalla las tecnoloǵıas y herramientas que se utilizan para

desarrollar la solución propuesta. Para cada herramienta y tecnoloǵıa se detalla su

uso en la solución como también una breve descripción de estas.

2.2.1. Herramientas para la implementación del sistema web

Se utilizó el lenguaje de programación PHP en su versión 7.1.7, el cual se realizó

en conjunto a Laravel en su version 5.5.2, framework basado en este lenguaje.

PHP

Este lenguaje de programación es de código ejecutado en el servidor, el cual genera

HTML enviándolo al cliente. PHP es utilizado para el desarrollo de aplicaciones

web, siendo uno de los primeros lenguajes de programación del lado del servidor

que se pod́ıan incorporar directamente en un documento HTML, en lugar de llamar

a un archivo externo que procese los datos. Fue creado originalmente por Rasmus

Lerdorf en el año 1995. Actualmente el lenguaje sigue siendo desarrollado con nuevas

funciones por el grupo PHP [24].

Algunas de sus principales caracteristicas son:

Contiene una amplia documentación en su sitio web.

El código fuente es invisible para el navegador y sobre todo para el cliente, ya

que este lenguaje se ejecuta en el servidor.

Tiene la capacidad de conectarse con la mayoŕıa de los motores de base de

datos.

Permite realizar programación orientada a objetos [7].
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Laravel

Laravel es uno de los frameworks de código abierto más fáciles de asimilar para

PHP. Es simple, muy potente y tiene una interfaz elegante y divertida de usar [13].

Fue creado en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails,

Sinatra y ASP.NET MVC. El objetivo de Laravel es el de ser un framework que per-

mita el uso de una sintaxis refinada y expresiva para crear código de forma sencilla,

evitando el código espagueti y permitiendo multitud de funcionalidades. Aprovecha

todo lo bueno de otros frameworks y utiliza las caracteŕısticas de las últimas versiones

de PHP. La mayor parte de su estructura está formada por dependencias, especial-

mente de Symfony, lo que implica que el desarrollo de Laravel depende también del

desarrollo de sus dependencias [13].

Laravel utiliza la arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador)

Modelo: El ORM Eloquent incluido con Laravel proporciona una implemen-

tación de ActiveRecord hermosa y simple para trabajar con su base de datos.

Cada tabla de base de datos tiene un Modelo correspondiente que se utiliza

para interactuar con esa tabla. Los modelos le permiten consultar datos en sus

tablas, aśı como insertar nuevos registros en la tabla [3].

Vista: Blade es el motor de creación de plantillas simple pero potente propor-

cionado con Laravel. A diferencia de otros motores de plantillas de PHP, Blade

no le impide usar código PHP simple en sus vistas; esto hace que el código sea

más limpio. De hecho, todas las vistas de Blade se compilan en código PHP

simple y se almacenan en la memoria caché hasta que se modifiquen, lo que

significa que Blade agrega esencialmente una sobrecarga a su aplicación. Los ar-

chivos de Blade View usan la extensión de archivo y t́ıpicamente se almacenan

en el directorio propio para las vistas [1].

Controlador: Los controladores son un mecanismo que nos permite agrupar

la lógica de peticiones HTTP relacionadas y de esta forma organizar mejor

nuestro código. Laravel maneja los controladores en un directorio [2].
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2.2.2. Herramientas ocupadas en la implementación de la base de datos

Para la creacion de la base de datos se utilizó el gestor de base de datos Mysql.

Para hacer más fácil el uso de MySql, se utilizó MySql Workbench en su versión 6.3

como herramienta visual de diseño de base de datos.

MySql

MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional desarrollado bajo

licencia dual: Licencia pública general/Licencia comercial por Oracle Corporation y

está considerada como la base datos de código abierto más popular del mundo y una

de las más populares en general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre todo

para entornos de desarrollo web [23, 9].

MySql Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases

de datos, desarrolladores y DBA. MySQL Workbench proporciona modelado de da-

tos, desarrollo SQL y herramientas integrales de administración para la configuración

del servidor, administración de usuarios, respaldo y mucho más [25].

2.3. Metodoloǵıa de desarrollo

En la siguiente sección se detalla la metodoloǵıa de desarrollo interativa incre-

mental.

2.3.1. Metodoloǵıa Iterativo Incremental

Este tipo de metodoloǵıa de desarrollo de software abarca todo los procesos de

cualquier metodoloǵıa de desarrollo, los cuales son: concepción del proyecto, requisi-

tos , diseño, implementación y validación. Estas tareas son agrupadas y se realizan de

forma iterativa. Es por esto que se pueden realizar varias iteraciones en el desarrrollo

de un software, en donde cada iteración tiene un producto final. A este resultado de

la iteración se le llama incremento. En la Figura 2.1 se muestra de manera gráfica

cómo se desarrolla la metodoloǵıa, evidenciando cada una de sus etapas [18].
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Figura 2.1: Modelo Iterativo e Incremental.
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2.4. Metodoloǵıa de Evaluación

Para la evaluación de esta propuesta de solución, se utiliza la experiementación,

con la idea de identificar las causas por las que se producen determinados resulta-

dos [19].

2.4.1. Experimentación

La experimentación en ingenieria de software hace posible la comprensión e iden-

tificación de las variables que entran en juego en la construcción de software y las

conexiones que existen entre ellas. La Experimentación pretende emparejar con he-

chos las suposiciones, asunciones, especulaciones y creencias que surgen durante la

construcción y mantenimiento del software [5].

2.4.2. Proceso Experimental

El proceso experimental consta de cinco etapas ver Figura 2.2, las cuales se des-

criben a continuación:
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Figura 2.2: Representación proceso experimental.

Definición

Esta actividad consiste en especificar de manera general los aspectos principales

del experimento a realizar, aśı como en definir las hipótesis de trabajo. En

esta fase es posible usar el método GQM (Goal-Question-Metric), que facilita

definir: el objeto de estudio del experimento, el propósito, el enfoque de calidad,

la perspectiva, aśı como el contexto donde se realiza el experimento.

Planificación

Una vez definido el experimento y sus hipótesis, la siguiente fase de este proceso

consiste en diseñar cómo se lleva a cabo el experimento. En esta actividad se

especifica cómo se asignan los tratamientos a los sujetos, el tipo de sujetos

a emplear aśı como se preparan los instrumentos o materiales para realizar

o ejecutar el experimento. Respecto a cómo asignar los tratamientos a los
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sujetos, en la literatura existen diferentes tipos de diseños experimentales que

satisfacen propósitos particulares. Aunque Basili aśı como Wohlin identifican

esta actividad como planificación, en ella se abordan principalmente cuestiones

relacionadas con el tipo de diseño experimental a utilizar.

Ejecución u Operación

Una vez definido el experimento y seleccionado algún diseño, es momento de

lleva a cabo el experimento. En esta fase se tienen listos los materiales a utilizar,

los equipos, aśı como el espacio donde se llevará a cabo. Antes de comenzar la

sesión del experimento, los sujetos reciben una serie de instrucciones, aśı como

los materiales con los que van atrabajar durante la sesión del experimento.

Análisis e interpretación

Tras ejecutar el experimento, el investigador recolecta una serie de métricas

generadas por los sujetos. En esta actividad del proceso, las métricas son ana-

lizadas y contrastadas con las hipótesis previamente definidas. En esta activi-

dad se emplean diferentes técnicas estad́ısticas para analizar e interpretar las

métricas obtenidas.

Presentación

Wohlin añade otra actividad al proceso de experimentación identificada como

presentación y empaquetado. Esta actividad consiste en documentar y presen-

tar los hallazgos encontrados en el experimento. No obstante esta actividad

puede considerarse opcional y prescindir de ella como sucede en los procesos

definidos por Basili [11].



3. Propuesta de solución

En esta sección se detalla en espećıfico la propuesta de solución y cómo se aplicó

la metodoloǵıa de desarrollo. También se detalla dónde se utilizan las tecnoloǵıas en

el desarrollo de la propuesta.

3.1. Concepción del proyecto

Para entender mejor la información acerca del proceso de desarrollo del Proyecto

de T́ıtulo, se realizaron varias entrevistas con funcionarios (profesores y asistente)

de la carrera de Ingenieŕıa Civil en Computación. En estas entrevistas se entendió el

flujo que realiza el estudiante para poder realizar su proyecto. Este flujo se presenta

en la Figura 3.1 la cual consite en un diagrama. De las entrevistas también se pudo

detectar que los proyectos entregan variada información que puede servir para la

toma de desiciones en cuanto a la cantidad de estudiantes que egresan por año o la

cantidad de tiempo que se demoran los estudiantes en desarrollar su proyecto.

El flujo que el estudiante debe realizar para el desarrollo de su proyecto de t́ıtulo

está representado por el diagrama de la Figura 3.1.
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Figura 3.1: Diagrama de actividad que representa el proceso de desarrollo del pro-
yecto de t́ıtulo en la carrera de Ingenieŕıa Civil Computación de la Universidad de
Talca.
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3.2. Implementación de la Solución

En esta sección, se detalla el proceso de desarrollo de la propuesta de solución.

Se muestra la cantidad de iteraciones escogidas para el proyecto y su planificación.

Para describir el proceso de desarrollo de la solución se define un conjunto de funcio-

nalidades base. Se detalla el proceso y resultado de aplicar a estas funcionalidades

cada una de las etapas del proceso de desarrollo de software, que en este caso son

requisitos, diseño, construcción y pruebas.

3.2.1. Planificación

Para seleccionar la metoloǵıa se involucraron factores como el tiempo estimado

para la realizaćıon del proyecto y que éste debe tener un producto final en un tiempo

determinado. Se llego a la conclusión de utilizar una metodoloǵıa de tipo tradicional

llamada iterativa incremental. Fue escogida por las siguientes ventajas:

Ventajas del desarrollo iterativo

En el desarrollo de este modelo se da la retroalimentación muy temprano a los

usuarios.

Permite separar la complejidad del proyecto, gracias a su desarrollo por parte

de cada iteración o bloque.

El producto es consistente y puntual en el desarrollo.

Los productos desarrollados con este modelo tienen una menor probabilidad

de fallar.

Se obtiene un aprendizaje en cada iteración que es aplicado en el desarrollo del

producto y aumenta la experiencia para próximos proyectos [21, 20].
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Ventajas del desarrollo incremental

En este modelo los usuarios no tienen que esperar hasta que el sistema completo

se entregue para hacer uso de él. El primer incremento cumple los requerimien-

tos o requisitos más importantes de tal forma que pueden utilizar el software

al instante.

Los usuarios pueden utilizar los incrementos iniciales como prototipos y obtener

experiencia sobre los requerimientos o requisitos de los incrementos posteriores

del sistema.

Existe muy pocas probabilidades de riesgo en el sistema. Aunque se pueden

encontrar problemas en algunos incrementos, lo normal es que el sistema se

entregue sin inconvenientes al usuario.

Ya que los requisitos de más alta prioridad se entregan primero, y los incre-

mentos posteriores se integran entre ellos, es muy probable que los requisitos

más importantes sean a los que se les hagan más pruebas. Esto quiere decir

que es menos probable que los usuarios encuentren fallas de funcionamiento

del software en las partes más importantes del sistema [21, 20].

Luego de establecer la metodoloǵıa se planificaron las iteraciones para el desa-

rrollo del proyecto. En el cuadro 3.1 siguiente se muestra las iteraciones junto a las

tareas a realizar y sus respectivas fechas.
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Planificación
Número
Iteración

Tareas Fecha Ini-
cio

Fecha Fin

1 * Capturar requisitos. 12-09-17 27-10-17
* Especificar requisitos.
* Crear diagrama clases, entidad
relación y elegir arquitectura de
software.
* Diseñar mockups.

2 * Modificación Documento de Re-
quisitos y Diseño.

30-10-17 15-12-17

* Implementar el diseño y crear
base de datos junto a migraciones.
* Implementar CRUD proyecto,
usuario, hito, tarea, entregable,
comentario y sus respectivas vis-
tas.
* Validaciones

3 * Implementar Estad́ısticas. 19-03-18 04-05-18
* Implementar Carga y descarga
de archivos.
* Implementar Notificaciones.
* Implementar Repositorio.
* Validaciones

4 * Diseñar caso de evaluación
(Evaluación).

07-05-18 01-06-18

* Aplicar Evaluación.
* Analizar resultado de la Evalua-
ción.

Cuadro 3.1: Planificación de iteraciones para el proceso de desarrollo.
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3.2.2. Desarrollo

En esta sección se muestra de forma general el resultado del desarrollo del sis-

tema. Se exponen funcionalidades importantes desde la especificación de requisitos

hasta la implementación y su respectivo caso de prueba.

Caso de ejemplo

El caso de ejemplo es un conjunto de funcionalidades a las cuales se les aplica el

proceso de desarrollo de software de forma acotada. En este caso se aborda las

funcionalidades en donde el estudiante y profesor gúıa interactuan. Las demás fun-

cionalidades se encuentran en el Anexo A Documento de especificación de requisitos.

Las funcionalidades que se especifican en esta sección son las siguientes:

Funcionalidad 1: El sistema debe permitir a los estudiantes agregar,

modificar y eliminar entregables por cada tarea, según la fecha pla-

nificada. Después que el estudiante haya conversado con su profesor gúıa y

este tenga una cuenta con un proyecto asociado debe iniciar sesión en el sis-

tema. Posteriormente el estudiante debe crear un hito y una tarea para poder

hacer entrega de un producto final llamado entregable, para su revisión.

Funcionalidad 2: El sistema debe permitir al profesor gúıa revisar en-

tregables y subir una retroalimentación. Luego que el profesor gúıa haya

iniciado sesión recibe una notificación en conjunto con un correo electrónico

dando aviso de que el estudiante ha subido un entregable para su revisión.

Funcionalidad 3: El sistema debe permitir la calendarización de las

reuniones presenciales con el profesor gúıa. Luego de cada reunión el

profesor gúıa puede realizar la calendarización de las reuniones presenciales,

las cuales son visualizadas tanto en su calendario como en el del estudiante.
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Aplicación de la metodoloǵıa

Después de haber seleccionado las funcionalidades, se pasa a aplicar la metodoloǵıa

de desarrollo para cada una de estas. Lo que se va a detallar para cada una de estas

funcionalidades es la especificación de requisito, diagrama de diseño, imágenes rela-

cionadas con las funcionalidades al momento de desarrollar la acción en el sistema,

además de casos de prueba para cada una de éstas.

Requisitos: Luego de terminadas las reuniones en donde se capturaron los re-

quisitos se prosiguió a la especificación de estos. A continuación se muestran las

funcionalidades escogidas especificadas formalmente.

RU0009 - Manipulación de entregables
Descripción: El sistema debe permitir a los estudiantes agregar,
modificar y eliminar entregables por cada tarea, según la fecha pla-
nificada
Fuente: Cliente
Prioridad: Cŕıtica
Estabilidad: Intransable
Fecha Actualización: 11-10-2017
Incremento: 1
Tipo: Funcional
Tipo de Usuario Asociado: Estudiante

Cuadro 3.2: Especificación del requisito RU0009 - Manipulación de entregables.
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RU0014 - Revisión entregable
Descripción: El sistema debe permitir al profesor gúıa revisar en-
tregables y subir una retroalimentación
Fuente: Cliente
Prioridad: Cŕıtica
Estabilidad: Intransable
Fecha Actualización: 11-10-2017
Incremento: 1
Tipo: Funcional
Tipo de Usuario Asociado: Profesor gúıa

Cuadro 3.3: Especificación del requisito RU0014 - Revisión entregable.

RU0013 - Reuniones
Descripción: El sistema debe permitir al profesor gúıa calendari-
zar reuniones presenciales
Fuente: Cliente
Prioridad: Cŕıtica
Estabilidad: Intransable
Fecha Actualización: 11-10-2017
Incremento: 1
Tipo: Funcional
Tipo de Usuario Asociado: Profesor gúıa

Cuadro 3.4: Especificación del requisito RU0013 - Reuniones.

La especificación formal de requisitos correspondientes a las otras funcionalidades

del sistema se encuentran en el Anexo A Documento de especificación de requisitos.
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Diseño: Después de haber terminado el proceso de captura y especificación de

requisitos, se realiza la generación de diagramas, arquitecturas y todo lo que sea

necesario para documentar el diseño de una forma más detallada.

Arquitectura f́ısica: Para este proyecto vamos a utilizar una arquitectura cliente-

servidor, ya que la cantidad de usuarios que participarán en el sistema no es tan

extenso. Por ello se puede asumir que la cantidad de peticiones que se realicen en el

sistema será en menor cantidad que en otros sistemas, como lo es educandus.

Se utiliza está arquitectura ya que en la Escuela de Ingenieŕıa Civil en Compu-

tación se maneja un servidor. La Figura 3.2 muestra que en el servidor se aloja la

capa de datos, la capa de negocio y vista. Como se ve en la imagen el sistema es

desarrollada en el framework de PHP Laravel, el cual se encarga de los controladores,

y por otro lado HTML5 acompañado de CCS3 y JavaScript para el desarrollo de las

vistas, las cuales son visualizadas por los usuarios desde su Smartphone o Compu-

tador, siempre y cuando utilicen los navegadores más comunes.

Figura 3.2: Arquitectura f́ısica del sistema.

Arquitectura lógica: La arquitectura lógica es MVC (Modelo Vista Controla-

dor), ya que es un sistema web y además se desarrolló con un framework que utiliza
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dicha arquitectura. El modelo vista controlador, facilitara la abstracción de los módu-

los y por ende facilitara la separación de conceptos, y en un futuro la reutilización

de código.

En vista el sistema web desplegara la información necesaria según el tipo de rol

del usuario. En controlador se encontraran los módulos principales del sistema, como

proyecto, hitos, tareas, login, entregable, entre otros. En modelo se va a encontrar

la informaciń necesaria que manipulara el sistema, esta información la extraerá de

la conexión con la base de datos. A continuación se muestra una imagen con dicha

arquitectura.

Figura 3.3: Figura que muestra la arquitectura lógica del sistema.

Posteriormente, se define el diseño detallado del sistema, en donde se realiza el

diagrama UML para complementar y enteder más el sistema. Para el diseño se im-

plementaron diagramas de clase y secuencia. Para las funcionalidades definidas en

el caso de ejemplo aplicando la etapa de diseño a cada una se generan los siguientes

diagramas:
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Funcionalidad 1: En la Figura 3.4 se muestra las clases (Estudiante, Hito, Ta-

rea, Entregable) relacionadas con la primera funcionalidad, en donde nos podemos

dar cuenta de sus relaciones y funciones. En la Figura 3.5 se muestran las acciones

(secuencias) que se deben realizar para cumplir con la funcionalidad 1.

Diagrama de clases

Figura 3.4: Extracto diagrama UML que representa la primera funcionalidad en el
diagrama de clases - Manipulación de entregables.
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Diagrama de secuencia

Figura 3.5: Extracto que representa la primera funcionalidad en el diagrama de
secuencia - Manipulación de entregables.
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Funcionalidad 2: En la Figura 3.6 se muestra las clases (Profesor Gúıa, Entre-

gable) relacionadas con la segunda funcionalidad, en donde nos podemos dar cuenta

de sus relaciones y funciones. En la Figura 3.7 se muestran las acciones (secuencias)

que se deben realizar para cumplir con la funcionalidad 2.

Diagrama de clases

Figura 3.6: Extracto que representa la segunda funcionalidad en el diagrama de clases
- Revisión entregable.
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Diagrama de secuencia

Figura 3.7: Extracto que representa la segunda funcionalidad en el diagrama de
secuencia - Revisión entregable.
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Funcionalidad 3: En la Figura 3.8 se muestra las clases (Estudiante, Profesor

Gúıa, Reunión) relacionadas con la tercera funcionalidad, en donde nos podemos

dar cuenta de sus relaciones y funciones. En la Figura 3.9 se muestran las acciones

(secuencias) que se deben realizar para cumplir con la funcionalidad 3.

Diagrama de clases

Figura 3.8: Extracto que representa la tercera funcionalidad en el diagrama de clases
- Reuniones.
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Diagrama de secuencia

Figura 3.9: Extracto que representa la tercera funcionalidad en el diagrama de se-
cuencia - Reuniones.

El diagrama UML completo junto a los demás diagramas de secuencia para se

encuentran en el Anexo B Documento de diseño.

Construcción: Lo primero que se realizó fue crear un nuevo proyecto en Laravel.

Posterior a eso, se modificó el archivo que hace la conexión con la base de datos. Se

crearon las clases en el proyecto Laravel en donde se migran directamente a la base

de datos que ya estaba creada.

Según la planificación, en la iteración número uno hubo sólo implementación de

interfaces no funcionales para ver el diseño de las vistas y orden de la información a

mostrar en el sistema.

En la iteración número dos y tres se implementaron las funcionalidades descritas

en el caso de ejemplo. Además en estas iteraciones se implementaron las siguientes

funcionalidades:

CRUD es el acrónimo en inglés de las acciones crear, leer, editar y borrar.
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Iteración 2:

CRUD e interfaz Usuario: Se implementaron las acciones de crear, editar y

eliminar usuario, en donde el usuario con rol administrador puede realizar

estas acciones.

CRUD e interfaz Proyecto: Se implementaron las acciones de crear, ver y eli-

minar un proyecto, en donde el usuario con rol profesor gúıa crea un proyecto

asociando un estudiante.

CRUD e interfaz Hito: Se implementaron las acciones de crear, ver y eliminar

un hito, en donde el usuario con rol estudiante realiza estas acciones.

CRUD e interfaz Tarea: Se implementaron las acciones de crear, ver y eliminar

una tarea, en donde el usuario con rol estudiante realiza estas acciones.

CRUD e interfaz Entregable: Se implementaron las acciones de crear, ver y

eliminar un entregable, en donde el usuario con rol estudiante realiza estas ac-

ciones, pero el usuario con rol profesor gúıa realiza la acción de crear entregable

cuando realiza una revisión.

CRUD e interfaz Comentario: Se implementaron las acciones de crear, ver y

eliminar un comentario esto para un entregable, en donde el usuario con rol

estudiante y profesor gúıa realizan estas acciones.

Iteración 3:

Implementar Estad́ısticas: Se implementó la opción de generar estad́ısticas me-

diante unos filtros tales como, los cursos, profesores, semestre, año y estado del

estudiante. Esta acción la puede realizar el usuario con rol funcionario.

Implementar Carga y Descarga de archivos: Se implementó la subida y descarga

de archivos en los entregables que crea el estudiante y revisa el profesor. Esta

acción la realiza el usurio con rol profesor gúıa y estudiante.

Implementar Notificaciones: Se implementaron notificaciones cuando el estu-

diante hace registro y subida de un entregable a su vez si un profesor revisó y

subió la revisión de un entregable. También cuando un profesor gúıa agenda,
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edita o cancela una reunión con el estudiante. Estas notificaciones se realizan

mediante correo electrónico y se muestra notificaciones tipo Facebook en el

sistema.

Implementar Repositorio: Se implementó un apartado de repositorio, en donde

se ecuentran todos los archivos manipulados por el estudiante.

Si aplicamos la etapa de construcción o implementación a las funcionalidades

relacionadas en al caso de ejemplo, obtendremos los siguientes flujos en el sistema.

Estos flujos están denotados mediante pantallazos de las interfaces del sistema.

Funcionalidad 1: En la Figura 3.10 nos podemos dar cuenta de que el Estudiante

debe completar un formulario con los siguientes campos:

Tarea: es la tarea a la cual el entregable va a estar asociado.

Nombre: es el nombre que se le va a otorgar a la entregable.

Tipo: en este campo se debe escoger si es un entregable o avance del documento

final.

Archivo: en este campo se debe escoger un archivo del computador, este debe

cumplir con el tipo de extención solicitado.

Completando los datos el Estudiante puede hacer registro y subida del entregable.
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Interfaz que permite la subida de un entregable para su revisión.

Figura 3.10: Interfaz del sistema donde se muestra un formulario para subir un
entregable.
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Funcionalidad 2: En la Figura 3.11 nos podemos dar cuenta de que el Profesor

Gúıa debe completar un formulario con los siguientes campos:

Nombre: es el nombre que se le va a otorgar a la entregable revizado.

Archivo: en este campo se debe escoger un archivo del computador, este debe

cumplir con el tipo de extención solicitado.

Comentario: en este campo debe dejar un comentario respecto a lo revizado en

el entregable.

Completando los datos el Profesor Gúıa puede hacer registro y subida de la revisión

entregable.

En la Figura 3.12 se muestra el entregable inicial y sus respectivas revisiones. Los

campos que mostrados en esta pantalla son los siguientes:

Archivo: es el documento (Entregable) subido al sistema.

Nombre: es el nombre que se le otorgó al entregable inicial y/o revizado pos-

teriormete.

Fecha Env́ıo: se muestra la fecha del momento que el entregable es enviado

para su revizión o cuando ya fue revizado.

Estado: es el estado en el que se encuentra el entregable, ya sea Enviado, En

Revisión o Revizado.

Fecha Revisión: se muestra la fecha del momento que el entregable ya fue

revizado y enviado.

Subido Por: es una eitqueta para diferenciar que documento fue manipulado

por el Estudiante y cual fue manipulado por el Profesor Gúıa.
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Interfaz que permite al Profesor Gúıa subir la revisión de un entregable.

Figura 3.11: Interfaz del sistema donde se muestra un formulario para subir la revisión
de un entregable.
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Figura 3.12: Interfaz del sistema donde se muestra una revisión del profesor subida
junto a un comentario.
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Funcionalidad 3: En la Figura 3.13 nos podemos dar cuenta de que el Profesor

Gúıa debe completar un formulario con los siguientes campos :

Estudiante: se debe seleccionar un estudiante de los cuales es profesor gúıa.

Fecha: se debe escoger el dia de la futura reunioón.

Hora: se debe escoger la hora de la reunión.

Interfaz que permite al profesor gúıa gestionar una reunión.

Figura 3.13: Interfaz del sistema donde se muestra un formulario para agendar la
reunión con un estudiante en particular.
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En la Figura 3.14 nos podemos dar cuenta de que se muestra un calendario con

las reuniones ya planificadas. Además en esta pantalla se muestra el botón para crear

las reuniones.

Figura 3.14: Interfaz del sistema donde se muestra un calendario con las reuniones
agendadas.
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Casos de prueba: Un aspecto crucial en el control de calidad del desarrollo de

software son las pruebas. Dentro de estas se destacan las pruebas funcionales, en las

cuales se hace una verificación dinámica del comportamiento de un sistema, basado

en la observación de un conjunto seleccionado de ejecuciones controladas o casos

de prueba. Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican al producto final,

y permiten detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones, es

decir, comprobar su funcionalidad. Para realizarlas se debe hacer una planificación

que consiste en definir los aspectos a examinar y la forma de verificar su correcto

funcionamiento, punto en el cual adquieren sentido los casos de prueba [17].

A continuación se presentan casos de prueba para las funcionalidades escogidas

en el caso de ejemplo.
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Funcionalidad 1: En el cuadro 3.5 se muestra como se realizó el caso de prueba

para poder agregar un entregable al sistema, en donde el usuario (Estudiante) debe

realizar las acciones necesarias para que este caso se pueda cumplir. En el caso de

que el usuario no realice de forma correcta las acciones, el caso de prueba fallará.

CP-00012 - Agregar entregable
Requisito asociado: RS0009 - Entregables.
Descripción: El usuario debe poder crear un entregable.
Actividades empleadas:

- El usuario debe seleccionar en el menú la opción Entregables.
- El usuario debe seleccionar en el sub-menú crear.
- El usuario debe poder visualizar el Formulario de creación de un
entregable.
- El usuario completa los campos del formulario.
- El usuario presiona el botón subir.

En caso de que el usuario no haya creado tareas posterior al d́ıa de
la creación del entregable, este no podra crearlo.
Resultado aceptable: Se crea y sube el entregable.
Resultado óptimo: Se crea y sube el entregable, se entrega el
mensaje que ha sido creado exitosamente.
Estado: Cumple.
Tipo de usuario: Estudiante.
Fecha actualización: 17-12-2017.

Cuadro 3.5: Caso de prueba CP-00012 - Agregar entregable.
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Funcionalidad 2: En el cuadro 3.6 se muestra como se realizó el caso de prueba

para poder agregar una revisión de un entregable al sistema, en donde el usuario

(Profesor Gúıa) debe realizar las acciones necesarias para que este caso se pueda

cumplir. En el caso de que el usuario no realice de forma correcta las acciones, el

caso de prueba fallará.

CP-0018 - Agregar revisión entregable
Requisito asociado: RS0032 - Revisión Entregables.
Descripción: El usuario debe poder subir la revisión de un entre-
gable.
Actividades empleadas:

- El usuario debe presionar el link que dice aqúı que se entrega en
la notificación.
- El usuario debe poder visualizar el entregable.
- El usuario debe poder descargar el entregable.
- El usuario usuario presiona el botón subir revisión.
- El usuario debe poder visualizar el formulario para subir revisión.

Resultado aceptable: Se crea y sube la revisión.
Resultado óptimo: Se crea y sube la revisión del entregable, se
entrega el mensaje que ha sido creado exitosamente.
Estado: Cumple.
Tipo de usuario: Profesor Gúıa.
Fecha actualización: 17-12-2017.

Cuadro 3.6: Caso de prueba CP-0018 - Agregar revisión entregable.
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Funcionalidad 3: En el cuadro 3.7 se muestra como se realizó el caso de prueba

para poder agendar una reunión al sistema, en donde el usuario (Profesor Gúıa)

debe realizar las acciones necesarias para que este caso se pueda cumplir. En el ca-

so de que el usuario no realice de forma correcta las acciones, el caso de prueba fallará.

CP-0015 - Agendar reunión
Requisito asociado: RS0031 - Reunión.
Descripción: EL usuario debe poder agendar una reunión
Actividades empleadas:

- El usuario debe seleccionar en el menú la opción Calendario
- El usuario debe poder visualizar la vista donde se encuentra un
calendario con las reuniones agendadas.
- El usuario debe presionar el botón agregar reunión.
- El usuario debe poder visualizar el formulario de agregar reunión.
- El usuario completa el formulario.
- El usuario presiona el botón śı,agregar.

Resultado aceptable: Se crea la reunión.
Resultado óptimo: Se crea la reunión , se entrega el mensaje de
que se ha creado y se visualiza en el calendario.
Estado: Cumple.
Tipo de usuario: Profesor Gúıa.
Fecha actualización: 17-12-2017.

Cuadro 3.7: Caso de prueba CP-0015 - Agendar reunión.

Los demás casos de prueba se encuentran en el Anexo C Documento casos de

prueba.
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3.2.3. Cierre

Luego de finalizar la etapa de desarrollo en donde se implementa la propuesta

de solución se realiza el cierre del proyecto. El cierre del proyecto consta en alojar e

instalar el sistema computacional en un servidor que otorga la Universidad de Talca

para la carrera de Ingenieŕıa Civil Computación. Para alojar el sistema el servidor

necesita los siguientes requisitos:

PHP igual o superior a la versión 5.6.4

Mysql igual o superior a la versión 5.7

Composer versión 1.5.2

Para clonar el sistema junto a la base de datos se debe realizar los pasos que

estan en el Anexo G Subir sistema a un servidor. La versión del sistema a clonar es

la 1.0.0 .

Este sistema será puesto en marcha dentro de la red de la universidad, ya que el

servidor que es utilizado sólo permite conexión dentro de esta red. En un futuro se

alojara en un servidor público para que los usuarios puedan ingresar desde cualquier

lugar.

Para finalizar se realiza una inducción para los futuros usuarios, los cuales son:

Estudiante, Profesor Gúıa, Profesor Curso y Funcionario.



4. Evaluación propuesta de solu-

ción

En este caṕıtulo se detalla el proceso realizado para la evaluación del sistema

que corresponde a la propuesta de solución de este proyecto de t́ıtulo. El método

de investigación utilizado para realizar la evaluación es la experimentación. En este

caṕıtulo se detalla el diseño de la experimentación en donde se establece los sujetos

de pruebas, los instrumentos necesarios, la preparación del ambiente de pruebas,

las instrucciones y la encuesta que se realizó. También se presentan los resultados

obtenidos luego de realizar la evaluación.

4.1. Descripción de la experimentación

En esta sección se detallan los pasos de la experimentación para la evaluación del

sistema. Aqúı se detalla cómo se empleo la experimentación según su definición.

4.1.1. Definición

La experimentación que se realizó tuvo como propósito evaluar la siguiente hipóte-

sis:

“El sistema de apoyo al seguimiento, control y gestión documental de proyectos de

titulación es útil, funcional y usable para los usuarios finales”.

4.1.2. Planificación

En esta sección se detalla cómo se realizó la evaluación del sistema, los sujetos

de prueba escogidos, los instrumentos necesarios, el ambiente de la experimentación

57
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y las instrucciones que realizaron.

A continuación se presenta la planificación realizada en la evaluación del sistema.

Aqúı se detalla las cantidad de sujetos de prueba por tipo de rol de usuario que

existe en el sistema. También se muestra el rango de fechas en donde se realizó la

evaluación.

Planificación Evaluación

Sujeto de prueba Cantidad Curso u otros Fecha Ini-

cio

Fecha Fin

Estudiante 3 Formulación pro-

yecto de titulación

11-07-18 25-07-18

Estudiante 3 Proyecto de titula-

ción

11-07-18 25-07-18

Profesor Curso 2 Formulación pro-

yecto de titulación

11-07-18 25-07-18

Profesor Curso 1 Proyecto de titula-

ción

11-07-18 25-07-18

Profesor Gúıa 3 Cualquier módulo

de la carrera

11-07-18 25-07-18

Funcionario 2 Cualquiera de la ca-

rrera

11-07-18 25-07-18

Invitado 2 Empresas externas

a la univarsidad

11-07-18 25-07-18

Cuadro 4.1: Planificación de la evaluación del sistema.

Sujetos de prueba

Los sujetos de pruebas elegidos para realizar la evaluación del sistema son es-

tudiantes y funcionarios de la carrera de Ingenieŕıa Civil en Computación de la

Universidad de Talca. También fueron elegidos personas que trabajan en empresas

externas, las cuales pueden estar interesadas en el desarrollo de proyectos que in-

volucren a estudiantes de dicha carrera. A continuación se presentan la cantidad de

sujetos de prueba escogidos por cada rol para realizar la evaluación del sistema.
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Estudiante: Los estudiantes escogidos para realizar la evaluación son parte de

los cursos de desarrollo del proyecto de t́ıtulo. Para ello se eligieron tres estu-

diantes de Formulación de Proyecto de Titulación y 3 estudiantes de Proyecto

de Titulación.

Profesor de Curso: Los profesores escogidos para realizar la evaluación son

parte de los cursos del desarrollo del proyecto de t́ıtulo y profesores de la carrera

de Ingenieŕıa Civil en Computación. Para ello se eligieron un profesor por curso

más un profesor que puede ser en un futuro profesor de curso.

Profesor Gúıa: Los profesor guás escogidos forman parte de la carrera de

Ingenieŕıa Civil Computación. Para ello se eligieron tres profesores.

Funcionario: Se seleccionaron dos funcionarios de la carrera de Ingenieŕıa

Civil en Computación.

Invitado: Los invitados escogidos son parte de empresas externas a la univer-

sidad. Estos invitados trabajan en empresas relacionadas con la mineŕıa. Para

ello se escogieron dos personas.

Administrador: Este rol lo cumplió el creador del sistema.

En total se escogieron 16 sujetos de prueba para realizar la evaluación del sistema.

La evaluación del sistema se realizó durante dos semanas en un horario comodo para

los sujetos de prueba.

Instrumentos necesarios

Para realizar la experimentación es necesario que los sujetos de prueba tengan un

dispositivo con conexión a internet, ya sea un smartphone, computador o tablet. Es-

tos dispositivos deben contar con un navegar web, como por ejemplo Google Chrome,

Firefox, Safari, etc. Además, cada usuario debe tener un correo electrónico gmail, ya

que la encuesta de la evaluación se encuentra en Google Forms, y por ende deben

estar logueados con una cuenta gmail para poder responder. Las encuestas creadas

en Google Forms se encuentran en el Anexo F Cuestionarios para la evaluación.
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Preparación del ambiente de experimentación

Para realizar el experimento y que los sujetos de prueba se puedan conectar al

sistema desde su red, esté se llevo a un ambiente de producción, para esto se utilizó

el software llamado Laragon[6], el cual es una suit de desarrollo en PHP. En este

caso, fue usado para crear el proyecto y levantarlo en un entorno virtual. En el

Anexo D Documento de configuración de Laragon se encuentra cómo se realizó la

configuración para que Laragon cumpliera el rol de host virtual y aśı los sujetos de

prueba pudieran ingresar desde su propia red.

Intrucciones

En la experimentación los sujetos de prueba realizaron una serie de tareas e ins-

trucciones con el fin de analizar la funcionalidad, usabilidad y utilidad del sistema.

Existen 6 tipos de usuario en el sistema, es por esto que se realizaron tareas e in-

trucciones para cada uno de estos roles. A continuación se presentan las tareas e

instrucciones que el estudiante y profesor gúıa realizaron. Se presentan estas instruc-

ciones ya que son los dos roles que realizan más acciones en el sistema. Las demás

instrucciones de los otros roles se encuentran en el Anexo E Documento de tareas a

cumplir en la evaluación.

Estudiante:

Crear, editar y eliminar un hito.

Crear, editar y eliminar una tarea.

Crear, editar y eliminar un entregable.

Crear, editar y eliminar un comentario.

Visualizar hitos, tareas, entregables.

Subir modificación entregable.

Descargar documentos de repositorio y entregables.

Pedir al profesor gúıa (el que cumplio el rol de profesor gúıa para esta acción

fue el autor de este proyecto) que revise el entregable y agende la reunión.
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Profesor Gúıa:

Crear estudiante.

Crear, editar y eliminar proyecto.

Revisar entregable (descargar documento subido por el estudiante).

Subir revisión.

Crear, editar y eliminar un comentario.

Agendar, editar y cancelar una reunión.

Cambiar estado de estudiante.

Agregar, editar y eliminar invitado al proyecto.

4.2. Descripción de caracteristicas a evaluar

En esta sección se describen respecto a la norma ISO-9126 sobre la calidad en la

industria del software, lo que es la funcionalidad y la usabilidad respecto a la evalua-

ción del sistema de apoyo al seguimiento, control y gestion documental de proyectos

de t́ıtulo [12].

Funcionalidad: En este grupo se reune una serie de atributos que permiten ca-

lificar si un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de funciones

que satisfagan las necesidades para las cuales fue diseñado. Para la evaluación del

sistema se eligieron los siguientes atributos:

Adecuación: Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un conjunto de fun-

ciones apropiadas para efectuar las tareas que fueron especificadas en su defi-

nición.

Exactitud: Este atributo permite evaluar si el software presenta resultados o

efectos acordes a las necesidades para las cuales fue creado [12].

Usabilidad: Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuer-

zo necesario que debe invertir el usuario para utilizar el sistema. Para la evaluación

del sistema se eligieron los siguientes atributos:
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Facilidad de Aprender: Establece atributos del software relativos al esfuerzo

que los usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicación.

Operabilidad: Agrupa los conceptos que evalúan la operación y el control del

sistema [12].

En cuanto al aspecto de Utilidad, la norma ISO no define ningún subatributo.

Lo que se evaluó en este aspecto fue si el sistema es fácil de utilizar y a la vez tiene

un alto grado de aceptación por parte de los usuarios.

4.3. Diseño de la experimentación

En esta sección se detalla cómo se diseñó la experimentación empleando lo que ya

fue definido en la sección anterior, donde se definió la experimentación. Además, se

da a conocer cuáles fueron las preguntas a responder por los sujetos de prueba luego

de completar las tareas asignadas según el rol que pueden cumplir en el sistema.

4.3.1. Encuestas a responder por los sujetos de prueba

Luego de haber planificado la experimentación se crearon las encuestas, en donde

se creó una distinta para cada rol del sistema. Después que los sujetos de prueba

realizaron las tareas o acciones solicitadas, estos respondieron la encuesta, en donde

se evaluaron las funcionalidades y usabilidad del sistema.

En todas las encuestas se divide por sección las sentencias sobre la funcionalidad

y usabilidad. En la sección de funcionalidad se efectuaron sentencias relacionadas

con la gestión de los hitos, tareas y entregables para el rol de estudiante, en cambio

para el profesor gúıa se crearon sentencias respecto a la gestión de reuniones. En

esta sección se encontraban sentencias de utilidad en relación a las funcionalidades

extras que empleaba el sistema, como lo son por ejemplo las notificaciones mediante

correo electrónico y propiamente en el sistema. También se creó una sección con

preguntas de usabilidad en donde se realizaron tres preguntas, estas preguntas son

las mismas para todas las encuestas. A continuación se presentan extractos de las

encuestas realizadas por el estudiante y el profesor gúıa.

Estudiante: Aqúı se presentan algunas sentencias de cada sección para este rol

del sistema.
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Funcionalidad:

El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un hito.

El sistema es capaz de crear, editar o eliminar una tarea.

El sistema es capaz de crear (subir), descargar, editar o eliminar un entregable.

Funcionalidad de utilidades del sistema:

El sistema env́ıa correos acerca de las revisiones de los entregables.

El sistema env́ıa correos acerca de la reunión que agendó el profesor.

El sistema muestras todas las notificaciones que tiene un usuario.

Usabilidad:

El procedimiento para la gestión de hitos es comprensible.

El procedimiento para la gestión de tareas es comprensible.

El procedimiento para la gestión de entregables es comprensible.

Profesor Gúıa: Aqúı se presentan algunas sentencias de cada sección para este rol

del sistema.

Funcionalidad:

El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un estudiante.

El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un proyecto.

El sistema es capaz de subir una revisión de un entregable.

Funcionalidad de utilidades del sistema:

El sistema env́ıa correos acerca de las revisiones de los entregables.

El sistema muestra información de las notificaciones.

Usabilidad:
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El calendario entrega de forma entendible la información que almacena.

El procedimiento para la gestión de revisión entregables es comprensible.

El procedimiento para la gestión de reuniones es comprensible.

Para cada encuesta en la última sección se presentan tres preguntas en donde se

pudo obtener una opinión más certera de lo que el usuario esperaŕıa del sistema y

también para obtener información de los posibles trabajos futuros. Estas preguntas

son las siguientes:

¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?

¿Utilizaŕıa el sistema de apoyo al seguimiento, control y gestión documental de

proyectos de t́ıtulo?

¿Qué cambios o mejoras le haŕıa usted al sistema?

La medición de las evaluaciones de las encuestas en las secciones de funcionalida-

des, funcionalidades de utilidad del sistema y usabilidad fue mediante las respuestas

que se obtiene de la escala escala Likert, las cuales son:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Con estas respuestas se puede medir de mejor manera el grado de conformidad

del sujeto de prueba al realizar la evaluación. Un ejemplo de Likert es la afirmación

Estoy satisfecho con lo que el sistema me entrega, en donde la escala de valoración

seŕıa, totalmente de desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo o

neutral, de acuerdo y totalmente de acuerdo [15].

Las encuestas de todo los roles se encuentran en el Anexo F Cuestionarios para

la evaluación.
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4.4. Ejecución de la experimentación

En esta sección se describe cómo, dónde y cuándo se realizó la experimentación.

También se presentan las herramientas que se utilizaron para la realización de la

experimentación.

4.4.1. Ejecución

Para realizar la experimentación se escogieron seis estudiantes de la carrera de

Ingenieŕıa Civil en Computación, los cuales deb́ıan cumplir como requisitos estar

cursando alguno de los dos cursos que involucran al proyecto de t́ıtulo. Para ello se

escogieron tres alumnos de Formulación de Proyecto de Titulación y tres alumnos

de Proyecto de Titulación. Se escogieron funcionarios de la misma carrera que los

estudiantes, en donde algunos de ellos cumplian el rol de profesor gúıa, profesor

de curso y funcionario como tal. Para el rol de invitado se escogieron dos personas

externas a la universidad. En total se realizaron 16 encuestas. En la siguiente imagen

se muestra la cantidad de encuestas realizadas según el rol de usuario.

Figura 4.1: Cantidad de encuestas según los roles del sistema.
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4.4.2. Herramientas utilizadas

Para capturar la información de forma más rápida y en un solo lugar se utilizó

la herramienta google forms. Esta herramienta facilita la creación de encuestas y

formularios [4]. Luego que los sujetos de pruebas realizaran las acciones y tareas

dadas en el inicio de la experimentación procedieron a responder la encuesta. Como

se encontraba en esta plataforma web, esta encuesta era entregada a los sujetos de

prueba mediante correo electrónico o v́ıa redes sociales.

4.5. Análisis de resultados

En esta sección se detalla los resultados obtenidos mediante las encuentas reali-

zadas a los sujetos de prueba. Esta sección se divide en los tres aspectos evaluados

según la hipotesis planteada en la experimentación la cual es “el sistema de apoyo al

seguimiento, control y gestión documental de proyectos de titulación es ut́ıl, funcio-

nal y usable para los usuarios finales”. En cada subsección se analiza las preguntas

referentes al aspecto a evaluar, por ejemplo una sentencia que enfatiza la usabili-

dad es “el sistema es fácil de usar”. Esta pregunta fue respondida por la escala de

Likert [15] en donde se le asignó un valor cuantitativo a cada alternativa. Los valo-

res van del uno al cinco, siendo uno Totalmente en desacuerdo y cinco Totalmente

de acuerdo. También se presentara un resumen de las respuestas entregadas en las

preguntas que se realizaron al final de cada encuesta.

4.5.1. Utilidad

La Figura 4.2 muestra el porcentaje de las utilidades del sistema que fueron

evaluadas en la encuesta que se le realizó a cada sujeto de prueba. Como resultado se

obtuvo que los sujetos de prueba de rol de estudiante no estuvieron 100 % satisfechos,

pero que los demás sujetos de prueba de los otros roles si lo están. En resumen

podemos decir que la hipótesis “el sistema de apoyo al seguimiento, control y gestión

documental de proyectos de titulación es ut́ıl para los usuarios finales” se cumple,

ya que el promedio de los resultado arroja un 93 %.
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Figura 4.2: Porcentaje obtenido por cada usuario respecto a la utilidad del sistema.

A continuación se presentan las sentencias de los roles que no obtubieron un

100 % en el resultado de la encuesta. Además se muestra un gráfico con los resulta-

dos obtenidos por cada sentencia evaluada.

Estudiante:

Sentencia no 1: El sistema env́ıa correos acerca de las revisiones de los en-

tregables.

Sentencia no 2: El sistema env́ıa correos acerca de la reunión que agendó el

profesor.

Sentencia no 3: El sistema env́ıa correos cuando se cancela una reunión.

Sentencia no 4: El sistema env́ıa correos para el restablecimiento de contra-

seña.

Sentencia no 5: El sistema muestra información de las notificaciones.
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Sentencia no 6: El sistema muestras todas las notificaciones que tiene un

usuario.

Sentencia no 7: El sistema entrega mensajes cuando se realiza una acción

como crear, editar o eliminar.

Figura 4.3: Resultado de utilidad del sistema para el estudiante.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.3) muestran que un 67 % de las

respuestas los estudiantes está totalmente de acuerdo en cuanto a la utilidad del

sistema. De acuerdo a la respuestas nos podemos dar cuenta que la sentencia “el

sistema env́ıa correos cuando se cancela una reunión” fue la que obtuvo un bajo

resultado, esto debido a que surgieron errores cuando se realizó la evaluación. Las

demás sentencias no obtuvieron un 100 % de aceptación, ya que algunos sujetos de

prueba no aprobaron el estilo de los mensajes. Otro problema que surgió fue la forma

en que se entregaba la notificicaón.
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4.5.2. Funcionalidad

La Figura 4.4 muestra el porcentaje de funcionalidad del sistema que fueron

evaluadas en la encuesta que se le realizó a cada sujeto de prueba. Como resultado

se obtuvo que los sujetos de prueba de rol de estudiante, profesor gúıa y funcionario

no estuvieron 100 % satisfechos, pero que los demás sujetos de prueba de los otros

roles si lo están. En resumen podemos decir que la hipótesis “el sistema de apoyo

al seguimiento, control y gestión documental de proyectos de titulación es funcional

para los usuarios finales” se cumple, ya que el promedio de los resultado arroja un

83 %.

Figura 4.4: Porcentaje obtenido por cada usuario respecto a la funcionalidad del

sistema.

A continuación se presentan las sentencias de los roles (Estudiante, Profesor Gúıa,

Funcionario) que no obtubieron un 100 % en el resultado de la encuesta. Además se

muestra un gráfico con los resultados obtenidos por cada sentencia evaluada.
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Estudiante:

Sentencia no 1: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un hito.

Sentencia no 2: El sistema permite visualizar un hito.

Sentencia no 3: El sistema permite crear tareas en un hito determinado.

Sentencia no 4: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar una tarea.

Sentencia no 5: El sistema permite visualizar un tarea.

Sentencia no 6: El sistema permite crear entregables en una tarea determi-

nado.

Sentencia no 7: El sistema es capaz de crear(subir), descargar, editar o eli-

minar un entregable.

Sentencia no 8: El sistema permite visualizar un entregable.

Sentencia no 9: El sistema permite descargar la revisión del entregable que

ha subido el profesor.

Sentencia no 10: El sistema permite subir un entregable actualizado.

Sentencia no 11: El sistema permite crear, eliminar y editar comentarios en

un entregable.
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Figura 4.5: Resultado de funcionalidad del sistema para el estudiante.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.5) muestran que un 62 % de las

respuestas de los estudiantes indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto a la

funcionalidad del sistema. Respecto a las sentencias con menor puntuación se puede

decir que los usuarios encontraron fallas al momento de realizar la funcionalidad, por

ejemplo: en la sentencia número cuatro en donde el estudiante crear, edita o elimina

una tarea surgió un error en la validación del campo comentario al momento de crear

una tarea. En la sentencia número once, en donde se presentan los comentarios del

entregable el estudiante sugirió que estos deb́ıan ser visualizados de otra manera que

fuera más entendible.

Profesor gúıa:

Sentencia no 1: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un estudiante.

Sentencia no 2: El sistema es capaz de editar el estado de un estudiante.

Sentencia no 3: El sistema es capaz de asociar un estudiante a un proyecto.
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Sentencia no 4: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un proyecto.

Sentencia no 5: El sistema es capaz de dar seguimiento a un proyecto.

Sentencia no 6: El sistema es capaz de mostrar información de un proyecto

ya sea hitos, tareas y entregables.

Sentencia no 7: El sistema es capaz de subir una revisión de un entregable.

Sentencia no 8: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar un comentario

de un entregable.

Sentencia no 9: El sistema es capaz de crear, editar o eliminar una reunión.

Figura 4.6: Resultado de funcionalidad del sistema para el profesor gúıa.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.6) muestran que un 70 % de las

respuestas de los profesores gúıas indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto

a la funcionalidad del sistema. De acuerdo a las respuestas entregadas nos podemos

dar cuenta de que la sentencia número cuatro “el sistema es capaz de crear, editar o
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eliminar un proyecto” y la número cinco “el sistema es capaz de dar seguimiento a

un proyecto” fueron las que obtuvieron menos puntuación. Las respuestas más ob-

tenidas en estas sentencias fue la opción “de acuerdo”, ya que no existieron errores.

Puede ser que los sujetos de prueba no estuvieron satisfechos de cómo se visualizaba

la información o de cómo se generaba esta.

Funcionario:

Sentencia no 1: El sistema es capaz de mostrar información acerca de los

estudiantes en proceso de desarrollo de proyecto de titulación.

Sentencia no 2: El sistema es capaz de mostrar información acerca de los

estudiantes egresados.

Sentencia no 3: El sistema es capaz de mostrar información acerca de los

proyectos.

Sentencia no 4: El sistema es capaz de generar estad́ısticas según el filtro

seleccionado.

Sentencia no 5: El sistema es capaz de generar una imagen con el gráfico

creado.

Sentencia no 6: El sistema es capaz de mostrar el promedio que demora un

estudiante en completar su proyecto de t́ıtulo.
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Figura 4.7: Resultado de funcionalidad del sistema para el funcionario.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.7) muestran que un 83 % de las

respuestas de los funcionarios indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto

a la funcionalidad del sistema. Esto debido a que la sentencia número cuatro en

donde el sistema genera estadisticas fue confuso para los sujetos de prueba, ya que

se presentaban varios filtros y estos no sabian como emplearlos. Por otro lado la

sentencia número seis en donde se muestra el promedio que demoran los estudiantes

en terminar su proyecto, uno de los sujetos de prueba planteo en mostrar esta in-

formación de otra manera. Esta está planteada como trabajo futuro en el Caṕıtulo 5.

4.5.3. Usabilidad

La Figura 4.8 muestra el porcentaje de usabilidad del sistema que fue evaluado en

la encuesta que se le realizó a cada sujeto de prueba. Como resultado se obtuvo que los

sujetos de prueba de rol de estudiante, profesor gúıa, profesor de curso y funcionario

no estuvieron 100 % satisfechos, pero que el sujeto de prueba con rol invitado śı. En

resumen podemos decir que la hipótesis “el sistema de apoyo al seguimiento, control
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y gestión documental de proyectos de titulación es usable para los usuarios finales”

se cumple, ya que el promedio de los resultado arroja un 73 %.

Figura 4.8: Porcentaje obtenido por cada usuario respecto a la usabilidad del sistema.

A continuación se presentan las sentencias de los roles que no obtubieron un

100 % en el resultado de la encuesta. Además se muestra un gráfico con los resulta-

dos obtenidos por cada sentencia evaluada.

Estudiante:

Sentencia no 1: El sistema es fácil de usar.

Sentencia no 2: La interfaz del sistema es intuitiva.

Sentencia no 3: El procedimiento para la gestión de hitos es comprensible.

Sentencia no 4: El procedimiento para la gestión de tareas es comprensible.

Sentencia no 5: El procedimiento para la gestión de entregables es compren-

sible.
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Sentencia no 6: El calendario entrega de forma entendible las información

que almacena.

Figura 4.9: Resultado de usabilidad del sistema para el estudiante.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.9) muestran que un 58 % de las

respuestas de los estudiantes indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto a la

usabilidad del sistema. Esto debido a que las sentencias con menos puntuación fueron

“el sistema es fácil de usar” y “la interfaz del sistema es intuitiva”, en donde los su-

jetos de prueba realizaron sugerencias respecto a la interfaz del sistema y sus colores.

Profesor gúıa:

Sentencia no 1: El sistema es facil de usar.

Sentencia no 2: La interfaz del sistema es intuitiva.

Sentencia no 3: El procedimiento para la gestión de revisión de entregables

es comprensible.
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Sentencia no 4: El calendario entrega de forma entendible las información

que almacena.

Sentencia no 5: El procedimiento para la gestión de reuniones es comprensi-

ble.

Figura 4.10: Resultado de usabilidad del sistema para el profesor gúıa.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.10) muestran que un 60 % de las

respuestas de los profesores gúıas indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto

a la usabilidad del sistema. Esto debido a que las sentencias con menos puntuación

fueron “el sistema es fácil de usar” y “la interfaz del sistema es intuitiva”, en don-

de los sujetos de prueba realizaron sugerencias respecto a cómo se deb́ıa mostrar la

información y de cómo se deb́ıa realizar la transición desde el hito del proyecto al

entregable de este hito.

Profesor curso:

Sentencia no 1: El sistema es fácil de usar.
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Sentencia no 2: La interfaz del sistema es intuitiva.

Sentencia no 3: El procedimiento para obtener información de las acciones

de los estudiantes es comprensible.

Figura 4.11: Resultado de usabilidad del sistema para el profesor de curso.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.11) muestran que un 78 % de las

respuestas de los profesores de curso indican que estan totalmente de acuerdo en

cuanto a la usabilidad del sistema. Esto debido a que las sentencias con menos pun-

tuación fueron “el sistema es fácil de usar” y “la interfaz del sistema es intuitiva”,

en donde la información entregada respecto a las acciones de los estudiantes en el

sistema era muy desordenada para entender.

Funcionario:

Sentencia no 1: El sistema es fácil de usar.

Sentencia no 2: La interfaz del sistema es intuitiva.
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Sentencia no 3: El procedimiento para la gestión de estad́ısticas es compren-

sible.

Sentencia no 4: El procedimiento para buscar información en los proyectos

es comprensible.

Sentencia no 5: El procedimiento para buscar información de los estudiantes

es comprensible.

Figura 4.12: Resultado de usabilidad del sistema para el funcionario.

Los resultados obtenidos del gráfico (Figura 4.12) muestran que un 70 % de las

respuestas de los funcionarios indican que estan totalmente de acuerdo en cuanto

a la usabilidad del sistema. Esto debido a que las sentencias con menos puntuación

fueron “el sistema es faćıl de usar”,“la interfaz del sistema es intuitiva” y “el procedi-

miento para la gestión de estad́ısticas es comprensible”, en donde uno de los sujetos

de prueba no entend́ıa cómo realizar los filtros en las estad́ısticas. Por otra parte la

entrega de información no era del todo comprensible.
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4.5.4. Preguntas finales de la encuesta

En la última sección de cada encuesta se encontraban las siguientes preguntas:

¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?

¿Utilizaŕıa el sistema de apoyo al seguimiento, control y gestión documental de

proyectos de t́ıtulo?

¿Qué cambios o mejoras le haŕıa usted al sistema?

Respecto a la primera pregunta donde el sujeto de prueba deb́ıa especificar si

encontraba algún error en el sistema, se pudo comprobar que exitieron errores por

la falta de validación de algunos campos de los formularios de agregar tarea y editar

hito.

En la segunda pregunta se evidenció que la mayoŕıa de los usuarios utilizaŕıa el

sistema, ya que entrega información oportuna respecto al avance de los proyectos de

t́ıtulo.

Para finalizar en la tercera pregunta los usuarios entregaron como respuesta cam-

biar el color de los correos electrónicos que el sistema env́ıa cuando se realizan ac-

ciones sobre los entregables o reuniones. Además sugirieron cambiar la forma de la

visualizaćıon de la información de los proyectos, hitos, tareas y entregables.

4.5.5. Conclusión de la experimentación

Luego de revisar los resultados sobre los tres aspectos a evaluar, se verifica que el

aspecto con menos puntuación fue la usabilidad, la cual obtuvo un 73 % debido a la

visualización de la información que entrega el sistema. Por otra parte la funcionalidad

obtuvo un 83 %, ya que algunas funcionalidades eran complejas de entender y en otras

se generaron errores. La utilidad fue el aspecto que obtuvo mayor puntuación un 93 %.

Por lo tanto, se concluye que la hipótesis “El sistema de apoyo al seguimiento, control

y gestión documental de proyectos de titulación es ut́ıl, funcional y usable para los

usuarios finales”, ya que el promedio de los resultados de los factores evaluados es de

un 83 %. El porcentaje faltante para cumplir con el 100 % de utilidad, funcionalidad

y usabilidad se produjo porque los sujetos de prueba encontraron falencias en el
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sistema, o que el sistema tuvo algún grado de complejidad al ser utilizado. Respecto

a las respuestas de las preguntas finales estas suelen ser subjetivas, ya que cada

usuario tiene una idea distinta de cómo poder visualizar la información.



5. Conclusión

En este caṕıtulo se detallan las conclusiones obtenidas después de haber desarro-

llado este proyecto de t́ıtulo. Se describen los resultados obtenidos y se especifica si

se cumplió el objetivo general. También se resumen los resultados obtenidos en la

experimentación que se usó para evaluar este proyecto de t́ıtulo.

5.1. Objetivos y resultados

Para el desarrollo de este proyecto se estableció un objetivo general y varios obje-

tivos espećıficos, estos se encuentran en el Caṕıtulo 1 Introducción, Sección 1.4. Como

conclusión se puede decir que se cumplió el objetivo general el cual es“implementar

un sistema computacional de apoyo al seguimiento y control de proyectos de ti-

tulación”. Si agregamos lo de la hipótesis planteada en el Caṕıtulo 4 Evaluación

propuesta de solución, la cual dice: “el sistema de apoyo al seguimiento, control y

gestión documental de proyectos de titulación es ut́ıl, funcional y usable para los

usuarios finales”, se observa que también se cumple, ya que existe evidencia que

apoya esta afirmación. En resumen, podemos decir que en ambos casos llegamos a

un punto en donde el sistema cumple con el objetivo de ser un apoyo para llevar un

seguimiento de los proyectos de t́ıtulo.

A continuación se presentan los objetivos espećıficos y como fueron abordados

para que fueran realizados con éxito.

Definir los requerimientos o caracteŕısticas del sistema web de apoyo al se-

guimiento y control de proyectos de titulación: Este objetivo fue cumplido al

seleccionar la metodoloǵıa iterativa incremental, ya que con las reuniones que

se tuvo con los futuros usuarios se pudo obtener la información necesaria para
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la formalización de los requisitos. Estos se encuentran definidos formalmente

en el Anexo A Documento de especificación de requisitos.

Definir un flujo de control y seguimiento para los estudiantes que estén en el

proceso de desarrollo del proyecto de titulación. Este objetivo fue cumplido,

ya que el flujo de seguimiento utilizado es el mismo que consta hoy en d́ıa en

la carrera de Ingenieŕıa Civil en Computación, el cual se rige por los cursos de

Formulación de Proyecto de Titulación y Proyecto de Titulación. Este flujo fue

plasmado en el sistema computacional.

Definir una metodoloǵıa o herramientas para obtener información sobre el pro-

ceso de desarrollo del proyecto de titulación: Este fue cumplido, ya que el

sistema consta con la implementación de estad́ısticas, las cuales son extráıdas

de la información de los proyectos de t́ıtulo.

Implementar un conjunto de herramientas web para el apoyo al seguimiento

y control de proyectos de titulación: Este objetivo fue cumplido, ya que el

sistema fue desarrollado en Laravel, el cual es una herramienta para desarrollo

de sistemas para plataformas web. Para complementar el sistema y administrar

los datos se utilizó el motor de base de datos MySql.

Definir e implementar una metodoloǵıa de evaluación para el sistema: Este

objetivo se cumplió ya que se escogió la metodoloǵıa de evaluación experimen-

tación, y se llevo a cabo su implementación, en donde en el Caṕıtulo 4 Sección

4.5, se analizaron los resultados de la evaluación.

Al completar el objetivo general y todos los objetivos espećıficos propuestos para

el desarrollo del sistema, podemos concluir que el sistema cumplió con todos ellos,

y que según los resultados de la evaluación realizada se concluye que el sistema de

apoyo al seguimiento, control y gestión documental de proyectos de titulación es ut́ıl,

funcional y usable para los usuarios finales.

5.2. Lecciones aprendidas

En el desarrollo del sistema existieron varios problemas. Entre estos problemas

estaba la implementación de algunas funcionalidades en el sistema. Una de estas
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funcionalidades fue la de almacenar y descargar los entregables que el estudiante

sube al sistema. Esto resultó complicado por la falta de experiencia con el lenguaje

de desarrollo. Una lección aprendida es que es más conveniente trabajar con las

tecnoloǵıas que uno domina, ya que esto facilita el desarrollo. Por otra parte el

aprender nuevas herramientas o tecnoloǵıas debeŕıa ser en otro proyecto que no sea

el proyecto de t́ıtulo o en el tiempo libre o como hobby.

La planificación es muy importante para el desarrollo del proyecto, ya que este

determina los tiempos que se necesitan para emplear las tareas y aśı poder completar

el proyecto. Es por esto que otro gran problema que surgió fue la mala planificación

de las tareas a desarrollar durante el transcurso del proyecto. Esto debido a que las

tareas más complejas fueron planificadas para la última etapa de implementación.

De esto queda como lección que se debe tomar buenas decisiones, y también se debe

tomar en cuenta cuánto uno se demorará en desarrollar alguna funcionalidad.

5.3. Trabajo futuro

En relación con el trabajo futuro, se puede decir que luego que los sujetos de

prueba (futuros usuarios) realizaron la evaluación del sistema, entregaron nuevas

ideas de como sacar provecho a la información obtenida de los proyectos de t́ıtulo. A

su vez, también entregaron ideas para abordar nuevas funcionalidades en el sistema

o de modificar algunas funcionalidades ya existentes. Las ideas entregadas por los

futuros usuarios son las siguientes:

Visualizar el recorrido del estudiante para egresar. A esto se refiere que como

funcionario, se desea poder ver a cada estudiante mediante un gráfico de los

cursos y estados que finalizaron en el egreso de éste.

Implementar agendados múltiples de reunión. A esto se refiere que como profe-

sor gúıa, se quiere poder registrar múltiples reuniones dependiendo de la fecha

de inicio y fin del periodo para crear éstas.

Implementar modo lectura de los documentos de estudiantes egresado. A esto

se refiere que como profesor gúıa y estudiante se pueda tener acceso a los

documentos finales y propuesta de proyecto de los alumnos ya egresados.
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Agregar información sobre los posibles profesores gúıas, en donde se muestre

el área en la que son especialistas, además de los posibles proyectos que ellos

querŕıan guiar.

Implementar un sistema de alerta temprana cuando un estudiante no aplica

tareas o no realiza entregas de documentos de entregables.

Agregar la última acción de los estudiantes como referencia para saber cuando

realizó la última modificación o último avance en el proyecto. Esto se refiere que

como profesor gúıa quiero poder ver en primer lugar lo último que el estudiante

a hecho en el sistema.

Modificar los comentarios de los entregables. Esto quiere decir que los comen-

tarios tengan un hilo de respuestas al igual como se nos presenta en Facebook.

Para finalizar, el seguimiento de un proyecto de t́ıtulo es muy importante, ya que

nos da la oportunidad de ver si este podrá ser completado correctamente y aśı el

estudiante pueda egresar. Con el transcurso del uso del sistema los usuarios podrán

dar nuevas ideas de funcionalidades que les ayude a llevar a cabo de mejor manera

el seguimiento del proyecto.
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1 Introducción 
1.1 Propósito del Sistema  

La facultad de Ingeniería de la universidad de Talca se encuentra ubicada en Curicó en el km 0                  
camino a Los Niches. Esta se compone de 7 carreras universitarias, dentro de las cuales se                
encuentra la carrera de Ingeniería Civil Computación. Esta tiene una duración de 11 semestres y               
su actual malla curricular es el plan 16. Dicho plan en sus dos últimos semestres cuenta con dos                  
cursos que son necesarios para optar al título de Ingeniero Civil en Computación. Los cursos son                
Formulación de Proyecto de Titulación y Proyecto de Titulación. Formulación de proyecto de             
titulación consiste en la definición y planificación del proyecto con el objetivo de demostrar la               
factibilidad del proyecto de acuerdo al documento de propuesta de proyecto y avances de la               
implementación del mismo. Proyecto de titulación consiste en la finalización y documentación del             
proyecto con el objetivo de ser defendido a la finalización de dicho curso. De estos cursos se                 
puede obtener información sobre el progreso del estudiante en el desarrollo de su proyecto.              
Además se puede obtener información sobre cuánto se demora un estudiante en desarrollar su              
proyecto. Es por esto que una buena idea es tener un sistema computacional para saber cómo los                 
estudiantes van en el desarrollo de su proyecto de título, y así obtener información relevante sobre                
estos. 

 

1.2 Alcance del Proyecto 

● El sistema de seguimiento será compatible solo con la malla de Ingeniería Civil Computación de               
la Universidad de Talca y no será aplicable a cursos de postgrado. 

 
● El sistema gestionará y manipulara archivos formato PDF. 

 
 

● El sistema no manipulara las calificaciones de los módulos de Formulación Proyecto de             
Titulación y Proyecto de Titulación. 

 

1.3 Contexto 

Este proyecto se realizará en un contexto netamente académico, el cual involucra a dos              
cursos de la malla de la carrera de Ingeniería Civil Computación de la Universidad de               
Talca, los cuales son, Formulación Proyecto de Titulación y Proyecto de Titulación. 
En primer lugar el alumno debe cursar el módulo de Formulación Proyecto de Titulación,              
en el cual deben entregar la propuesta que es la idea o proyecto a desarrollar y también se                  
entrega la planificación, en donde estarán los tiempos estimados por cada tarea para             
completar el proyecto, sabiendo que este debe ser desarrollado en un año académico, el              
cual contempla 2 semestres (5 meses cada uno).En este módulo, los alumnos deben elegir              
a su profesor guía el cual es el encargado de dirigir al alumno a lo largo del proyecto, este                   
debe ser de la escuela de Ingeniería Civil Computación, y es aquí donde surge un               
problema, ya que algunos profesores son más solicitados que otros y por ende su carga               
académica sería mayor. 
Al aprobar el módulo de Formulación Proyecto de Titulación, el alumno comienza la última              
etapa de su proyecto, el cual es desarrollado en el módulo de Proyecto de Titulación, y es                 
aquí donde la planificación de algunos alumnos varía respecto a los tiempos entregados             
en el módulo anterior.Es por esto que un gran problema es la carencia de información               
efectiva sobre el proceso de desarrollo del proyecto, y como mencione anteriormente, a             



veces no es certera la cantidad de alumnos por profesores guía. Esto hace que la poca                
información que existe no sea manejada de buena manera. 
 

2 Descripción General 
 

2.1 Características de los Usuarios 

Características de los usuarios. 
 
Tipo de usuario Descripción 
Administrador Encargado de crear perfil al alumno que esté        

cursando los módulos de proyecto de título.       
Además crea perfiles para los profesores del       
módulo y profesores guías. 
También es el encargado de modificar a los        
profesores que impartirán el módulo cada      
semestre. 

Profesor Guía  Encargado de monitorear el estado de sus       
alumnos, ver los progresos de cada uno y su         
cumplimiento de tareas. 

Profesor Módulo  Encargado de monitorear a los alumnos que       
estén cursando el módulo. 

Alumno (pregrado) Encargado de crear su planificación junto a sus        
tareas o hitos para el desarrollo de su proyecto         
de título. 

Invitado El invitado puede ser una persona externa que        
necesite ver el progreso del proyecto, o es un         
profesor co-guía que es de otra carrera. 

Funcionario Este puede ser la asistente de carrera o jefe de          
carrera, que necesiten obtener información de      
los estudiantes o proyectos de título. 

 

2.2 Suposiciones y Dependencias 
● El sistema es dependiente de una buena señal de internet para la subida de archivos PDF. 

2.3  Restricciones Generales 

● Sistema de base de datos MySql. 
● Desarrollo web utilizando .Net Framework. 

 

2.4 Descripción del Modelo 

2.4.1 Diagramas 

 



 

Caso de uso 1. 

 

 

 

 
 

Caso de uso 2. 
 
 

 

 



 

3 Requisitos del Sistema  
3.1 Requisitos de Usuario  

 
 Requisitos Funcionales Requisitos de Calidad Requisitos de 

Restricción 

RU0001 - Crear Cuenta 
 

x 
  

RU0002 - Roles de 
usuario 

x 
  

RU0030 - Manipulación 
de datos 

 

 
x 

 

RU0031 - Apariencia 
 

x 
 

RU0032 – Validación 
usuarios 

 

  
x 

RU0033 - Plataforma 
  

x 

 

3.2 Requisitos de Usuario Detallado 

3.2.1 Requisitos de Funcionales 
 
 
RU0001 – Crear Cuenta 
Descripción              : El sistema debe permitir la creación de cuentas. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor Curso y Administrador 
 
 
RU0002 – Roles de usuario 
Descripción : Los usuarios deben ingresar a El sistema según su tipo de rol principal. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 



Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía, Profesor Curso, Funcionario, Estudiante, Invitado, 
Administrador. 
 
RU0003 – Administración de roles 
Descripción : El sistema debe permitir a los usuarios administrar sus roles. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía, Profesor Curso, Funcionario 
 
RU0004 – Manipulación de Profesores 
Descripción : El sistema debe permitir al administrador agregar, eliminar y 
modificar profesores de la escuela (Profesor de módulo y/o guia). 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía, Profesor Curso, Funcionario. 
 
 
RU0005 – Manipulación de Estudiantes 
Descripción : El sistema debe permitir al administrador agregar y modificar estudiantes. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
 
RU0006 – Estadísticas de Estudiantes. 
Descripción : El sistema debe permitir al Funcionario ver estadísticas de los estudiantes 
en procesos de desarrollo del proyecto de título. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Funcionario 
 
 



 
RU0007 – Hitos 
Descripción : El sistema debe permitir a los estudiantes la crear, editar y eliminar hitos. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RU0008 – Tareas 
Descripción : El sistema debe permitir a los estudiantes la crear, editar y eliminar tareas 
para cada hito. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RU0009 – Manipulación de entregables 
Descripción : El sistema debe permitir a los estudiantes agregar, modificar y eliminar 
entregables por cada tarea, según la fecha planificada. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RU00011 – Notificación 
Descripción : El sistema debe notificar al Estudiante el retraso de la entrega de un 
entregable de alguna tarea. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RU00012 – Visualización de progreso 
Descripción : El sistema debe permitir la visualización del progreso de desarrollo del 
proyecto de título de los estudiantes. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 



Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RU00013 – Reuniones 
Descripción : El sistema debe permitir al profesor guía calendarizar reuniones 
presenciales. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía. 
 
RU00014 – Revisión entregable 
Descripción : El sistema debe permitir al profesor guía revisar entregables y subir una 
retroalimentación. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía. 
 
RU00015 – Visualización de estudiantes 
Descripción : El sistema debe permitir la visualización de los estudiantes de los cuales 
es profesor guía. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía. 
 
RU00016 – Visualización de progreso por curso 
Descripción : El sistema debe permitir la visualización del progreso de desarrollo del 
proyecto de título de los alumnos, dependiendo los cursos, Formulación de proyecto de título y 
Proyecto de título, además del Egreso. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador, Profesor curso, Profesor guía. 



 
RU00017 – Listado de tareas 
Descripción : El sistema debe permitir la visualización del conjunto de tareas, más los 
entregables y los estados de estos (Cumplido, No Cumplido,Retrasado,En Revisión) por cada 
Estudiante. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Invitado. 
 
RU00018 – Notificación entregable 
Descripción : El sistema debe permitir la recepción de las notificaciones cuando el 
Estudiante cumpla con una tarea y subida de entregable. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía. 
 
 
RU00019 – Estado del Estudiante  
Descripción : El sistema debe permitir la visualización del estado en el que se encuentra un               
Estudiante(Formulación,Proyecto,Egresado,Congelado). 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Profesor curso, Invitado, Administrador, 
Funcionario. 
 
 
RU00020 – Comentarios 
Descripción : El sistema debe permitir la entrega de comentarios en los entregables            
cumplidos del Estudiante. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Invitado 
 



RU00021 – Datos del proyecto 
Descripción : El sistema debe permitir la visualización de los Estudiante con su Profesor o              
Profesores guías,título del proyecto, tipo y estado del Estudiante. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador, Funcionario, Profesor Curso 
 
RU00022 – Búsqueda de estudiantes 
Descripción : El sistema debe permitir al funcionario o administrador buscar 
estudiantes por los temas de su proyecto de título o por el área en el que se desarrolló o por el 
tipo de proyecto. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Funcionario, Administrador 
 
RU00023 – Historial 
Descripción : El sistema debe mantener un historial de los estudiantes egresados. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Funcionario 
 
 
RU00024 – Cambio de rol 
Descripción : El sistema debe permitir a las personas (usuarios) que cumplan más de 
un rol en el sistema, como puede ser que un profesor guía puede ser profesor del curso, cambiar 
su rol sin salir de este. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor curso, Profesor guía, Funcionario, Administrador. 
 
RU00031 – Proyecto 
Descripción : El sistema debe permitir al profesor guía poder agregar,editar y eliminar 
proyecto. 
Fuente : Cliente 



Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor curso, Profesor guía, Funcionario, Administrador. 
 

 

3.2.2 Requisitos de Calidad 
 

RU0025 - Seguridad 
Descripción : El sistema debe ser segura al momento de ingresar a ella. Esto implica 
que cada perfil verá lo que su rol determina. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Calidad 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Profesor curso, Funcionario, Invitado, 
Administrador. 
 
RU0026 – Manipulación de datos 
Descripción : El sistema debe ser seguro en la manipulación de la información de los 
usuarios. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Calidad 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Profesor curso, Funcionario, Invitado, 
Administrador. 
 
RU0027 – Apariencia 
Descripción : El sistema debe tener el mismo aspecto/apariencia en los distintos 
navegadores web. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Calidad 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Profesor curso, Funcionario, Invitado, 
Administrador. 
 
 



3.2.3 Requisitos de Restricción 
 

RU0028 - Diseño de la base de datos 
Descripción : Diseño de una base de datos en un gestor gratuito que soporte El sistema 
de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Restricción 
T. Usuario Asociado :  
 
RU0029 - Validación de usuarios 
Descripción : Validación del nombre de usuario y contraseña con la base de datos de al 
momento de autenticarse en el sistema. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Restricción 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Funcionario, Profesor Guía, Profesor Curso, Invitado, 
Administrador 
 
RU0030 - Plataforma 
Descripción : El sistema debe ser accedido desde los siguientes navegadores web: 
Chrome, Firefox, Edge y Safari. 
 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Restricción 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor guía, Profesor curso, Funcionario, Invitado, 
Administrador 
 

 

 

 



3.3 Requisitos de Software 

3.4 Requisitos de Software Detallado 
 Requisitos 

Funcionales 
Requisitos de 
Usabilidad 

Requisitos de 
Interfaz 

Requisitos de 
Operatividad 

Recursos 

RS0001 - 
Diseño de la 
base de datos 

X 
    

RS0002 - 
Validación de 
los usuarios 
con la base de 
datos 
Descripción 

X 
    

RS0003 -  
Roles de 
usuario 

X 
    

RS0025 -  
Definición de 
la navegación 

 
X 

   

RS0027-  
Usuarios 
nuevos 

 
X 

   

RS0030 – 
Navegación  
 

  
X 

  

RS0034 - 
Responsive 

 

  
X 

  

 

3.5 Requisitos Funcionales 
RS0001 - Diseño de la base de datos 
Descripción : Se debe crear una base datos que soporte la estructura del sistema. Esta 
base de datos debe estar creada en MySQL. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado :  
 
RS0002 – Roles de usuario 
Descripción : Debe validarse en la base de datos el último rol utilizado por el usuario. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 



Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor guía, Profesor curso, Invitado , Funcionario, Administrador, 
Estudiante 
 
RS0003 – Usuarios 
Descripción : El sistema debe poder eliminar, modificar y agregar usuarios. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador. 
 
RS0004 – Estadísticas 
Descripción : El sistema debe poder generar estadísticas según lo especificado por el 
usuario. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Funcionario 
 
RS0005 – Hitos 
Descripción : El sistema debe poder crear, modificar y eliminar hitos.  
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RS0006 – Listado de hitos 
Descripción : El sistema debe poder listar los hitos existentes. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor Guía 
 
RS0007 – Tareas 
Descripción : El sistema debe poder crear, modificar y eliminar Tareas. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 



Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RS0008 – Listado de tareas 
Descripción : El sistema debe poder listar las tareas existentes. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor Guía 
 
RS009 – Entregables 
Descripción : El sistema debe poder crear, modificar y eliminar entregables. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante 
 
RS0010 –Comentarios en entregables 
Descripción : El sistema debe poder crear, modificar y eliminar comentarios de los 
entregables. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor Guía 
 
RS0011 – Listado de comentarios en los entregables 
Descripción : El sistema debe poder listar en los entregables. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Estudiante, Profesor Guía 
 
RS0013 – Listado de estudiantes  
Descripción : El sistema debe poder listar todo los estudiantes del profesor guía, 
entregando la información de dicho estudiante, como su progreso y en el estado que se 



encuentra. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
RS0014 – Visualización estudiantes  
Descripción : El sistema debe poder listar a todo los estudiantes, con sus respectivos 
datos, donde se encontrara sus datos personales y el avance de su proyecto. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor Guía, Invitado 
 
RS0015 – Estudiantes 
Descripción : El sistema debe poder buscar a los estudiantes según algún tipo de filtro 
ya sea por el estado, por su tipo de proyecto, etc. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Funcionario 
 
 
RS0016 – Proyectos 
Descripción : El sistema debe poder buscar a los proyectos según algún tipo de filtro ya 
sea por tipo de proyecto, el área , etc. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
RS0017 – Historial 
Descripción : El sistema debe poder generar y/o mantener un historial de los 
Estudiantes que han desarrollado los cursos de Proyecto de título. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 



Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
RS0018 – Cambio de rol 
Descripción : El sistema debe poder administrar los roles de los usuarios que 
contengan mas de 1, y así mostrar dicha información según el rol elegido. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado :  
 
RS0027 – Proyecto 
Descripción : El sistema debe permitir administrar los proyectos 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor Guía. 
 
RS0028 – Notificaciones 
Descripción : El sistema debe enviar notificaciones cuando el profesor guía o 
estudiante realizan acciones en los entregables. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : 
 
RS0029 – Correos Entregables. 
Descripción : El sistema debe enviar emails cuando el estudiante o profesor realizan 
acciones en los entregables. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : 
 
RS0030 – Correos Reunión 



Descripción : El sistema debe enviar al estudiante un correo electrónico cuando el 
profesor guía registre, edite o cancele una reunión. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : 
 
RS0031 – Reunión 
Descripción : El sistema debe poder registrar, editar o cancelar una reunión. 
Fuente : Cliente 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor Guía 
 
RS0032 – Revisión Entregables 
Descripción : El sistema debe poder subir la revisión de entregables. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Profesor Guía 
 
 
 
 

3.5.1 Requisitos de Usabilidad 
RS0019 - Definición de la navegación 
Descripción : Se debe definir la navegación de los usuarios en El sistema, es decir 
según su rol qué información se desplegará y  la profundidad del árbol de navegación, etc. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : Intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Usabilidad 
T. Usuario Asociado : Alumno, Administrador, Empresa, Profesor 
 
RS0020 – Diseño de plataforma acorde al tema  
Descripción :El sistema debe ser llamativo y acorde al tema de proyectos de título, 
además debe mostrar de forma dinámica sus acciones. 



Fuente : Analista 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Usabilidad 
T. Usuario Asociado :  
 
RS0021 – Usuarios nuevos 
Descripción :El sistema será usada mayormente por usuarios nuevos cada semestre, 
estos pueden ser los nuevos estudiantes del curso, como nuevos profesores. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Usabilidad 
T. Usuario Asociado :  
 
 
RS0023 – Mensajes de información  
Descripción :El sistema debe mostrar mensajes de errores o información cuando se 
realicen las acciones para orientar a los usuarios. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Usabilidad 
T. Usuario Asociado : 

3.5.2 Requisitos de Interfaz 
RS0024 - Compatibilidad 
Descripción : El sistema debe ser soportado por los navegadores más usados por los 
usuarios, google chorme, Firefox, safari (en sus versiones más actuales). 
Fuente : Analista 
Prioridad : Deseable 
Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Interfaz 
T. Usuario Asociado :  
 
RS0025 - Intuitiva 
Descripción : Las funcionalidades del sistema debe ser lo más intuitivo posible, de 
manera que sean muy claras las posibles acciones a llevar a cabo y la manera de hacerlas. 
 
Fuente : Analista 
Prioridad : Deseable 



Estabilidad : Transable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Interfaz 
T. Usuario Asociado :  
 
 
RS0026 – Progreso 
Descripción : El sistema debe poder mostrar el progreso de desarrollo del proyecto de 
una forma intuitiva. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
RS0027 – Responsive 
Descripción : El sistema debe ser soportada por dispositivos móviles , que cuenten con 
navegadores como chrome, Firefox, etc. 
Fuente : Analista 
Prioridad : Crítica 
Estabilidad : intransable 
Fecha Actualización : 2017-10-11 21:38:00 
Estado : Cumple 
Incremento : 1 
Tipo : Funcional 
T. Usuario Asociado : Administrador 
 
  



3.6 Matriz de Trazado: Requisitos de Usuario vs. Requisitos de 
Software 
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1. Introducción 
1.1 Propósito del Sistema 

En la Universidad de Talca, en la Carrera de Ingeniería Civil Computación los alumnos de               
pregrado deben realizar su proyecto de título, el cual consta de dos cursos o módulos a                
desarrollar. Estos módulos son : Formulación Proyecto de titulación y Proyecto de titulación. 
El problema que existe actualmente es la poca información sobre la cantidad de alumnos por               
cada profesor guía, y a su vez no existe una herramienta que mida el progreso de desarrollo                 
del Proyecto de título de cada alumno. 
Es por esto que la propuesta es realizar una plataforma de apoyo y seguimiento, la cual ayude                 
a los alumnos y profesores a tener un mayor control en las etapas de desarrollo del proyecto                 
de título y a su vez entregar información de forma más clara respecto a los alumnos y                 
profesores guías. 

 
La problemática que existe es que actualmente el desarrollo del proyecto de título se rige por                
la planificación que el alumno entrega en el módulo de Formulación Proyecto de Titulación. La               
cual en el transcurso del desarrollo va teniendo modificaciones por algún motivo, en algunas              
casos retrasando o adelantando el desarrollo, pero con la incógnita si el alumno cumplirá con               
el objetivo general. Esto nos muestra que no existe un seguimiento, un control del desarrollo               
del proyecto de título, donde nos entregue información acerca de las tareas que ha              
completado el alumno. 
No existe una herramienta que entregue información sobre los alumnos que están            
desarrollando su proyecto, o si empezaron a desarrollarlo pero en uno o más semestres              
congelaron el desarrollo, o si están atrasados en su planificación. 
No existe información acerca de los profesores guías, sobre los proyectos que a ellos les               
interesaría desarrollar, o la cantidad de alumnos que este está dirigiendo. 
En resumidas cuentas existe mucha información valiosa para el desarrollo del proyecto de             
título. Es por eso que esta información debería estar canalizada en un solo lugar, para que así                 
sea de más fácil acceso para los alumnos y profesores que se encuentren involucrados en el                
desarrollo del proyecto de título. 

1.2 Alcance del Proyecto 

La plataforma poseerá las siguientes características al final del período de desarrollo: 
 

● La plataforma de seguimiento será compatible solo con la malla de Ingeniería Civil             
Computación de la Universidad de Talca y no será aplicable a cursos de postgrado. 

 
● La plataforma gestiona y manipulara archivos formato PDF. 

 
 

● La plataforma no manipulara las calificaciones de los módulos de Formulación Proyecto de             
Titulación y Proyecto de Titulación. 

 
● La plataforma contará con una interfaz que se acomoda tanto en un computador como un               

Smartphone. 
 

1.3 Definiciones, siglas y abreviaturas 
● DCC: Departamento de Ciencias de la Computación, Facultad de Ingeniería,          

Universidad de Talca. 
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1.4 Características de los Usuarios 

Características de los usuarios. 
 
Tipo de usuario Descripción 
Administrador Encargado de crear perfil al alumno que esté        

cursando los módulos de proyecto de título.       
Además crea perfiles para los profesores del       
módulo y profesores guías. 
También es el encargado de modificar a los        
profesores que impartirán el módulo cada      
semestre. 

Profesor Guía  Encargado de monitorear el estado de sus       
alumnos, ver los progresos de cada uno y su         
cumplimiento de tareas. 

Profesor Módulo  Encargado de monitorear a los alumnos que       
estén cursando el módulo. 

Alumno (pregrado) Encargado de crear su planificación junto a sus        
tareas o hitos para el desarrollo de su proyecto         
de título. 

Invitado El invitado puede ser una persona externa que        
necesite ver el progreso del proyecto, o es un         
profesor co-guía que es de otra carrera. 

Funcionario Este puede ser la asistente de carrera o jefe de          
carrera, que necesiten obtener información de      
los estudiantes o proyectos de título. 

 

1.5 Suposiciones y Dependencias 

● La plataforma es dependiente de una buena señal de internet para la subida de archivos               
PDF. 

1.6  Restricciones Generales 

● Sistema de base de datos MySql. 
● Desarrollo web utilizando php con laravel framework. 

 
 

1.7 Servicios a brindar por el producto 
 
El software tiene seis tipos de usuarios; Administrador, Profesor Guía, Profesor Módulo,            
Estudiante, Funcionario e Invitado (Profesor co-guía, Empresa, otros). Dependiendo del          
tipo de usuario se desplegarán en la página distintos menús y se tendrán distintos permisos               
para acceder a los datos de los demás usuarios. 
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2. Diseño Arquitectónico 
2.1.Arquitectura Física 

 
Para este proyecto vamos a utilizar una arquitectura cliente-servidor ya que la cantidad de              
usuarios que participaran en el sistema no es tan extenso, es por ello que la cantidad de                 
peticiones que se realicen en el sistema será en menor cantidad que otros sistemas, entre               
ellos educandus. 
 
Se utilizará este arquitectura ya que en la Escuela de ICC se maneja un servidor. La                
ilustración muestra que en el servidor se aloja la capa de datos, la capa de negocio y vista.                  
Como vemos la plataforma será desarrollada en el framework de php laravel, el cual se               
encargará en de los controladores, y por otro lado html5 acompañado de ccs3 y js, para el                 
desarrollo de las vistas, las cuales serán visualizada por los usuarios desde su Smartphone o               
Computador, siempre y cuando utilicen los navegadores más comunes. 
 

 
 

Ilustración 1, diagrama de arquitectura física. 

2.2 Arquitectura Lógica 
 
La arquitectura lógica será MVC, ya que es un software web, y además el desarrollo de este                 
será con un framework que utiliza dicha arquitectura. 
El modelo vista controlador, facilitara la abstracción de los módulos y por ende facilitara la               
separación de conceptos, y en un futuro la reutilización de código. 
 
En vista el sistema web desplegará la información necesaria según el tipo de rol del usuario. 
En controlador se encontrarán los módulos principales del sistema, como proyecto, hitos,            
tareas, login, entregable, entre otros. 
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En modelo se va a encontrar la información necesaria que manipulara el sistema, esta 
información la extraerá de la conexión con la base de datos. 

 
 
 

Ilustración 2, diagrama de arquitectura lógica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 
 



4. Diseño detallado de módulos 
 

 
Ilustración 3, diseño detallado. 
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Diagrama de secuencia para registrar un proyecto 

 

 
Ilustración 8, diagrama. 
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1 Introducción 
 

Un aspecto crucial en el control de calidad del desarrollo de software son las pruebas y, dentro de                  
estas, las pruebas funcionales, en las cuales se hace una verificación dinámica del comportamiento              
de un sistema, basada en la observación de un conjunto seleccionado de ejecuciones controladas o               
casos de prueba . Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican al producto final, y permiten                 
detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones, es decir, comprobar su              
funcionalidad. Para realizarlas se debe hacer una planificación que consiste en definir los aspectos a               
examinar y la forma de verificar su correcto funcionamiento, punto en el cual adquieren sentido los                
casos de prueba. 

 

2 Propósito 
La facultad de Ingeniería de la universidad de Talca se encuentra ubicada en Curicó en el km 0                  
camino a Los Niches. Esta se compone de 7 carreras universitarias, dentro de las cuales se                
encuentra la carrera de Ingeniería Civil Computación. Esta tiene una duración de 11 semestres y su                
actual malla curricular es el plan 16. Dicho plan en sus dos últimos semestres cuenta con dos cursos                  
que son necesarios para optar al título de Ingeniero Civil en Computación. Los cursos son               
Formulación de Proyecto de Titulación y Proyecto de Titulación. Formulación de proyecto de             
titulación consiste en la definición y planificación del proyecto con el objetivo de demostrar la               
factibilidad del proyecto de acuerdo al documento de propuesta de proyecto y avances de la               
implementación del mismo. Proyecto de titulación consiste en la finalización y documentación del             
proyecto con el objetivo de ser defendido a la finalización de dicho curso. De estos cursos se puede                  
obtener información sobre el progreso del estudiante en el desarrollo de su proyecto. Además se               
puede obtener información sobre cuánto se demora un estudiante en desarrollar su proyecto. Es por               
esto que una buena idea es tener un sistema computacional para saber cómo los estudiantes van en                 
el desarrollo de su proyecto de título, y así obtener información relevante sobre estos. 

.  

3 Alcance 
 

o El sistema de seguimiento será compatible solo con la malla de Ingeniería Civil             
Computación de la Universidad de Talca y no será aplicable a cursos de             
postgrado. 

 
o El sistema gestionará y manipulara archivos formato PDF. 

 

 
o El sistema no manipulara las calificaciones de los módulos de Formulación           

Proyecto de Titulación y Proyecto de Titulación. 



 

 

4 Definiciones, abreviaciones  y acrónimos  
Concepto Descripción 

CP Caso de prueba 

 

5 Casos de pruebas funcionalidades importantes 
 

 
CP-0001 Registrar usuarios 

Requisito asociado RS0003- Usuarios 

Descripción EL usuario debe poder visualizar el formulario de registro de usuarios. 

Actividades empleadas Flujo normal: 
● El usuario ingresa datos al sistema completando el formulario para          

el nuevo usuario con su o sus roles asignados. 
● El usuario presiona el botón registrar. 

Flujo Alternativo: 
● El sistema arroja mensaje de que el correo ha sido utilizado. 

Resultado aceptable Se registra el nuevo usuario. 

Resultado óptimo Se registra el nuevo usuario, se entrega el mensaje de que ha sido registrado              
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Administrador, Profesor Guía, Profesor Curso. 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0002 Editar usuarios 

Requisito asociado RS0003- Usuarios 

Descripción EL usuario debe poder visualizar a todo los usuarios del sistema. 

Actividades empleadas ● El usuario presiona el botón acciones asociado el usuario. 
● El usuario selecciona editar. 
● El usuario ingresa datos al sistema modificando si es necesario el           

formulario para el usuario con su o sus roles asignados. 
● El usuario presiona el botón editar. 

Resultado aceptable Se edita el usuario. 

Resultado óptimo Se edita el usuario, se entrega el mensaje de que ha sido editado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Administrador. 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0003 Eliminar usuarios 

Requisito asociado RS0003- Usuarios 

Descripción EL usuario debe poder visualizar a todo los usuarios del sistema. 



Actividades empleadas ● El usuario presiona el botón acciones que está asociado al usuario. 
● El usuario selecciona eliminar. 
● El usuario presiona el botón sí, eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina el usuario. 

Resultado óptimo Se elimina el usuario, se entrega el mensaje de que ha sido eliminado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Administrador, Profesor Guía, Profesor Curso. 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0004 Agregar proyecto 

Requisito asociado RS0027 - Proyecto 

Descripción EL usuario debe poder registrar un proyecto. 

Actividades empleadas ● El usuario presiona en el menú la opción de proyectos. 
● El usuario presiona en el sub-menú la opción de agregar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de registro del          

proyecto. 
● El usuario completa los campos. 
● El usuario presiona el botón crear. 

Resultado aceptable Se crea el proyecto. 

Resultado óptimo Se crea el proyecto , se entrega el mensaje que ha sido creado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0005 Editar proyecto 

Requisito asociado RS0027 - Proyecto 

Descripción EL usuario debe poder editar un proyecto. 

Actividades empleadas ● El usuario debe poder visualizar todos los proyectos de los cuales es            
profesor guía. 

● El usuario presiona el botón acciones. 
● El usuario presiona el botón editar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de edición de          

proyecto. 
● El usuario modifica campos. 
● El usuario presiona el botón editar. 

Resultado aceptable Se edita el proyecto. 

Resultado óptimo Se edita el proyecto , se entrega el mensaje que ha sido editado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0006 Eliminar proyecto 

Requisito asociado RS0027 - Proyecto 

Descripción EL usuario debe poder eliminar un proyecto. 

Actividades empleadas ● El usuario debe poder visualizar todos los proyectos de los cuales es            
profesor guía. 

● El usuario presiona el botón acciones. 



● El usuario presiona el botón eliminar. 
● El usuario debe poder visualizar un mensaje de información si es           

que desea eliminar el proyecto. 
● El usuario presiona el botón sí, eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina el proyecto. 

Resultado óptimo Se elimina el proyecto , se entrega el mensaje que ha sido eliminado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0007 Crear Hito 

Requisito asociado RS0005 - Hitos 

Descripción EL usuario debe poder crear un hito. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción hitos. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú la opción agregar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario para crear el hito. 
● El usuario debe completar los campos del formulario. 
● El usuario presiona el botón crear. 

Resultado aceptable Se crea el hito. 

Resultado óptimo Se crea el hito , se entrega el mensaje que ha sido creado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0008 Editar Hito 

Requisito asociado RS0005 - Hitos 

Descripción EL usuario debe poder editar un  hito. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción hitos. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú la opciónver todos. 
● El usuario debe poder visualizar todos los hitos de su proyecto. 
● El usuario debe presionar el boton acciones de algún hito. 
● El usuario debe presionar el botón editar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de edición del hito. 
● El usuario edita campos del formulario. 
● El usuario presiona el botón editar. 

Resultado aceptable Se edita el hito.. 

Resultado óptimo Se edita el hito , se entrega el mensaje que ha sido editado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0009 Eliminar Hito 

Requisito asociado RS0005 - Hitos 

Descripción EL usuario debe poder eliminar un hito. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción hitos. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú la opción ver todos. 
● El usuario debe poder visualizar todos los hitos de su proyecto. 



● El usuario debe presionar el botón acciones de algún hito. 
● El usuario debe presionar el botón eliminar. 
● El usuario debe poder visualizar un mensaje con información. 
● El usuario presiona el botón si,eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina el hito. 

Resultado óptimo Se elimina el hito , se entrega el mensaje que ha sido eliminado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0010 Crear Tarea 

Requisito asociado RS0007 - Tareas 

Descripción EL usuario debe poder crear una tarea. 

Actividades empleadas ● El usuario debe poder visualizar el listado de hitos. 
● El usuario presiona el botón acciones de un hito. 
● El usuario presiona la opción agregar tarea. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario para crear tarea para           

ese hito. 
● El usuario completa el formulario. 
● El usuario presiona el botón crear. 

Resultado aceptable Se crear la tarea. 

Resultado óptimo Se crea la tarea , se entrega el mensaje que ha sido creado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-00011 Editar Tarea 

Requisito asociado RS0007 - Tareas 

Descripción EL usuario debe poder editar una tarea. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción tareas. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú ver todas. 
● El usuario debe poder visualizar el listado de tareas. 
● El usuario presiona el botón acciones de una tarea. 
● El usuario presiona la opción editar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario para editar la tarea. 
● El usuario completa el formulario. 
● El usuario presiona el botón editar. 

Resultado aceptable Se edita la tarea. 

Resultado óptimo Se edita la tarea , se entrega el mensaje que ha sido editado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0011 Eliminar Tarea 

Requisito asociado RS0007 - Tareas 

Descripción EL usuario debe poder eliminar una tarea. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción tareas. 



● El usuario debe seleccionar en el sub-menú ver todas. 
● El usuario debe poder visualizar el listado de tareas. 
● El usuario presiona el botón acciones de una tarea. 
● El usuario presiona la opción eliminar. 
● El usuario debe poder visualizar un mensaje para eliminar la tarea. 
● El usuario presiona el botón sí,eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina la tarea. 

Resultado óptimo Se elimina la tarea , se entrega el mensaje que ha sido eliminado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0012 Agregar Entregable 

Requisito asociado RS0009 - Entregables 

Descripción EL usuario debe poder crear un entregable. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción Entregables. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú crear. 
● El usuario debe poder visualizar el Formulario de creación de          

entregable. 
● El usuario completa los campos del formulario. 
● El usuario presiona el botón subir. 

Resultado aceptable Se crea y sube el entregable. 

Resultado óptimo Se crea y sube el entregable, se entrega el mensaje que ha sido creado              
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0013 Eliminar Entregable 

Requisito asociado RS0009 - Entregables 

Descripción EL usuario debe poder eliminar un entregable. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción Entregables. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú ver todas. 
● El usuario debe poder visualizar el listado de entregables. 
● El usuario presiona el botón acciones de un entregable. 
● El usuario presiona la opción eliminar. 
● El usuario debe poder visualizar un mensaje para eliminar el          

entregable. 
● El usuario presiona el botón si,eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina el entregable. 

Resultado óptimo Se elimina el entregable, se entrega el mensaje que ha sido eliminado            
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0014 Editar Entregable 

Requisito asociado RS0009 - Entregables 



Descripción EL usuario debe poder editar un entregable. 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción entregables. 
● El usuario debe seleccionar en el sub-menú ver todas. 
● El usuario debe poder visualizar el listado de entregables. 
● El usuario presiona el botón acciones de un entregable. 
● El usuario presiona la opción editar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de edición de          

entregable. 
● El usuario presiona el botón editar. 

Resultado aceptable Se edita el entregable. 

Resultado óptimo Se edita el entregable , se entrega el mensaje que ha sido editado             
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Estudiante 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0015 Agendar Reunión 

Requisito asociado RS0031 – Reunión 

Descripción EL usuario debe poder agendar una reunión 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción Calendario. 
● El usuario debe poder visualizar la vista donde se encuentra un           

calendario con las reuniones agendadas. 
● El usuario debe presionar el botón agregar reunión. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de agregar reunión. 
● El usuario completa el formulario. 
● El usuario presiona el botón sí,agregar. 

Resultado aceptable Se agrega la reunión. 

Resultado óptimo Se agrega la reunión, se entrega el mensaje que ha sido agregada            
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-00016 Editar Reunión 

Requisito asociado RS0031 – Reunión 

Descripción EL usuario debe poder editar una reunión 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción Calendario. 
● El usuario debe presionar el día de la reunión a editar. 
● El usuario debe presionar el botón con el icono de editar. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario de editar reunión. 
● El usuario hace cambios en el formulario. 
● El usuario presiona el botón sí,editar. 

Resultado aceptable Se edita la reunión. 

Resultado óptimo Se edita la reunión, se entrega el mensaje que ha sido editada exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0017 Eliminar Reunión 



Requisito asociado RS0031 – Reunión 

Descripción EL usuario debe poder eliminar una reunión 

Actividades empleadas ● El usuario debe seleccionar en el menú la opción Calendario. 
● El usuario debe presionar el día de la reunión a eliminar. 
● El usuario debe presionar el botón con el icono de eliminar. 
● El usuario debe poder visualizar un mensaje de eliminar reunión. 
● El usuario presiona el botón sí,eliminar. 

Resultado aceptable Se elimina la reunión. 

Resultado óptimo Se eliminar la reunión, se entrega el mensaje que ha sido eliminada            
exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor Guía 

Fecha actualización 17-12-2017 

 
CP-0018 Agregar Revisión Entregable 

Requisito asociado RS0032 - Revisión Entregables 

Descripción EL usuario debe poder subir la revisión de un entregable. 

Actividades empleadas ● El usuario debe presionar el link “aquí” que se le entrega en la             
notificación. 

● El usuario debe poder visualizar el entregable. 
● El usuario debe poder descargar el entregable. 
● El usuario usuario presiona el boton subir revisión. 
● El usuario debe poder visualizar el formulario para subir revisión. 
● El usuario presiona el botón subir. 

Resultado aceptable Se crea y sube la revisión del entregable. 

Resultado óptimo Se crea y sube la revisión del entregable, se entrega el mensaje que ha sido               
creado exitosamente. 

Estado Cumple 

Tipo de usuario Asociado Profesor guía 

Fecha actualización 17-12-2017 
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Configuración de laragon 
 

1. Ingresar a https://laragon.org/ 

 
 

2. Descargar la versión que se utilizará 

 
 



3. Abrimos Laragon 

 
 
Se debe activar la opción de crear host virtuales. 
 



 
 
ojo debe estar activa la función Nginx. 
 
 

4. Abrimos la terminal de la siguiente manera 
 

 



mostrará lo siguiente 

 
 

5. Luego verificamos la url dada por ngrok 

 



E. Documento de tareas a cum-
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Tareas o acciones a realizar Estudiante 
 
 

 
● Crear, Editar y eliminar un hito. 

 
● Crear,Editar y eliminar una tarea. 

 
● Crear, Editar y eliminar un entregable. 

 
● Crear,Editar y eliminar un comentario. 

 
● Visualizar hitos, tareas, entregables. 

 
● Subir Revisión entregable. 

 
● Descargar Documentos de repositorio y entregables. 

 
● Pedir al profesor guía ( Hector ) revise el entregable, y agende reunión. 

 
 

Tareas o acciones a realizar Profesor Guía 
 

● Crear Estudiante. 
 

● Crear, editar y eliminar proyecto. 
 

● Revisar entregable (Descargar documento subido por el estudiante). 
 

● Subir revisión. 
 

● Crear,Editar y eliminar un comentario. 
 

● Agendar, editar y cancelar reunión. 
 

● Cambiar estado de estudiante. 
 

● Agregar, editar y eliminar  invitado al proyecto 
 
 

Tareas o acciones a realizar Profesor Curso 
 

● Ver estudiantes del curso. 
 

● Ver historial de acciones de los estudiantes. 
 



Tareas o acciones a realizar Funcionario 
 

● Ver estudiantes activos y egresados. 
 

● Ver proyectos. 
 

● Descargar Documento final de estudiantes egresados. 
 

● Ver información estudiantes egresados. 
 

● Realizar estadísticas. 
 

● Ver promedio que se demora el estudiante en realizar su proyecto. 
 
 

Tareas o acciones a realizar Invitado 
 

● Ver proyectos. 
 

● Ver hitos. 
 

● Ver tareas. 
 

● Ver entregables. 
 

● Crear, editar y eliminar comentario. 
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https://docs.google.com/forms/d/16s99yQ9Vza9bZClaCXxAlJDChg4Ev7ecQLyoFojFCqM/edit 1/5

Encuesta de evaluación del sistema de seguimiento,
control y gestión documental de proyectos de título.
Se ha desarrollado un sistema que permite al profesor guía  y estudiante en proceso de desarrollo de su 
proyecto de título tener una mejor interacción y a su vez permite el seguimiento del proceso de titulación 
y los documentos que este involucra. La información adicional que se obtiene del sistema puede ser 
utilizada por la administración o funcionario para la toma de decisiones respecto a los estudiantes que 
están o han desarrollado su proyecto.

*Obligatorio

Información del Estudiante

1. ¿En que curso se encuentra? *
Marca solo un óvalo.

 Formulación de proyecto de titulación.

 Proyecto de titulación.

Evaluación de Funcionalidades
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

2. Funcionalidades de gestión de hitos. *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un hito.
El sistema permite
visualizar un hito.
El sistema permite
crear tareas en un
hito determinado.
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3. Funcionalidades de gestión de tareas. *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar una tarea.
El sistema permite
visualizar un tarea.
El sistema permite
crear entregables en
una tarea
determinado.

4. Funcionalidades de gestión de entregables. *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear(subir),
descargar, editar o
eliminar un
entregable.
El sistema permite
visualizar un
entregable.
El sistema permite
descargar la revisión
del entregable que a
subido el profesor.
El sistema permite
subir un entregable
actualizado.
El sistema permite
crear, eliminar y
editar comentarios
en un entregable.
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5. Funcionalidades de utilidad del sistema *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema envía
correos acerca de
las revisiones de los
entregables.
El sistema envía
correos acerca de la
reunión que agendo
el profesor.
El sistema envía
correos cuando se
cancela una reunión.
El sistema envía
correos para la el
restablecimiento de
contraseña.
El sistema muestra
información de las
notificaciones.
El sistema muestras
todas las
notificaciones que
tiene un usuario.
El sistema entrega
mensajes cuando se
realiza una acción
como crear, editar o
eliminar.

Evaluación de Usabilidad
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.
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6. Facilidad de uso *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es facil de
usar.
La interfaz del
sistema es intuitiva.
El procedimiento
para la gestión de
hitos es
comprensible.
El procedimiento
para la gestión de
tareas es
comprensible.
El procedimiento
para la gestión de
entregables es
comprensible.
El calendario entrega
de forma entendible
las información que
almacena.

Preguntas
En esta sección, se solicita responder las siguientes preguntas.

7. ¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?
 

 

 

 

 

8. ¿Utilizaría el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título ?
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Con la tecnología de

9. ¿Qué cambios o mejoras le haría usted al sistema?
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Encuesta de evaluación del sistema de seguimiento,
control y gestión documental de proyectos de título.
Se ha desarrollado un sistema que permite al profesor guía  y estudiante en proceso de desarrollo de su 
proyecto de título tener una mejor interacción y a su vez permite el seguimiento del proceso de titulación 
y los documentos que este involucra. La información adicional que se obtiene del sistema puede ser 
utilizada por la administración o funcionario para la toma de decisiones respecto a los estudiantes que 
están o han desarrollado su proyecto.

*Obligatorio

Evaluación de Funcionalidades
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

1. Funcionalidades de gestion de estudiante *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un
estudiante.
El sistema es capaz
de editar el estado
de un estudiante.
El sistema es capaz
de asociar un
estudiante a un
proyecto.

2. Funcionalidades de gestion de proyecto *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un proyecto.
El sistema es capaz
de dar seguimiento a
un proyecto.
El sistema es capaz
de mostrar
información de un
proyecto ya sea
hitos, tareas y
entregables.
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3. Funcionalidades de gestion de entregables *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de subir una revisión
de un entregable.
El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un
comentario de un
entregable.

4. Funcionalidades de gestion de reuniones *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar una reunión

5. Funcionalidades de utilidad del sistema *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema envía
correos acerca de
las revisiones de los
entregables.
El sistema envía
correos para la el
restablecimiento de
contraseña.
El sistema muestra
información de las
notificaciones.
El sistema muestras
todas las
notificaciones que
tiene un usuario.

Evaluación de usabilidad
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.
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6. Facilidad de uso *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es facil de
usar.
La interfaz del
sistema es intuitiva.
El procedimiento
para la gestión de
revisión entregables
es comprensible.
El calendario entrega
de forma entendible
las información que
almacena.
El procedimiento
para la gestión de
reuniones es
comprensible.

Preguntas
En esta sección, se solicita responder las siguientes preguntas.

7. ¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?
 

 

 

 

 

8. ¿Utilizaría el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título ?
 

 

 

 

 

9. ¿Qué cambios o mejoras le haría usted al sistema?
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Con la tecnología de
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Encuesta de evaluación del sistema de seguimiento,
control y gestión documental de proyectos de título.
Se ha desarrollado un sistema que permite al profesor guía  y estudiante en proceso de desarrollo de su 
proyecto de título tener una mejor interacción y a su vez permite el seguimiento del proceso de titulación 
y los documentos que este involucra. La información adicional que se obtiene del sistema puede ser 
utilizada por la administración o funcionario para la toma de decisiones respecto a los estudiantes que 
están o han desarrollado su proyecto.

*Obligatorio

Información del Profesor

1. ¿En que curso se encuentra? *
Marca solo un óvalo.

 Formulación de proyecto de titulación.

 Proyecto de titulación.

Evaluación de Funcionalidades
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

2. Funcionalidades de gestion de estudiante *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un
estudiante.
El sistema es capaz
de mostrar la
información de las
acciones del
estudiante.

Evaluación de usabilidad
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.
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Con la tecnología de

3. Facilidad de uso *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es facil de
usar.
La interfaz del
sistema es intuitiva.
El procedimiento
para obtener
información de las
acciones de los
estudiantes es
comprensible.

Preguntas
En esta sección, se solicita responder las siguientes preguntas.

4. ¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?
 

 

 

 

 

5. ¿Utilizaría el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título ?
 

 

 

 

 

6. ¿Qué cambios o mejoras le haría usted al sistema?
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Encuesta de evaluación del sistema de seguimiento,
control y gestión documental de proyectos de título.
Se ha desarrollado un sistema que permite al profesor guía  y estudiante en proceso de desarrollo de su 
proyecto de título tener una mejor interacción y a su vez permite el seguimiento del proceso de titulación 
y los documentos que este involucra. La información adicional que se obtiene del sistema puede ser 
utilizada por la administración o funcionario para la toma de decisiones respecto a los estudiantes que 
están o han desarrollado su proyecto.

*Obligatorio

Evaluación de Funcionalidades
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

1. Funcionalidades de información de estudiante *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de mostrar
información acerca
de los estudiantes en
proceso de
desarrollo de
proyecto de
titulación.
El sistema es capaz
de mostrar
información acerca
de los estudiantes
egresados.

2. Funcionalidades de información de proyecto *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de mostrar
información acerca
de los proyectos .
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3. Funcionalidades de gestión de estadísticas *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de generar
estadísticas según el
filtro seleccionado.
El sistema es capaz
de generar una
imagen con el
gráfico creado.
El sistema es capaz
de mostrar el
promedio que
demora un
estudiante en
completar su
proyecto de título.

Evaluación de usabilidad
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

4. Facilidad de uso *
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es facil de
usar.
La interfaz del
sistema es intuitiva.
El procedimiento
para la gestión de
estadísticas es
comprensible.
El procedimiento
para buscar
información en los
proyectos es
comprensible.
El procedimiento
para buscar
información de los
estudiantes es
comprensible.

Preguntas
En esta sección, se solicita responder las siguientes preguntas.
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Con la tecnología de

5. ¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?
 

 

 

 

 

6. ¿Utilizaría el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título ?
 

 

 

 

 

7. ¿Qué cambios o mejoras le haría usted al sistema?
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Encuesta de evaluación del sistema de seguimiento,
control y gestión documental de proyectos de título.
Se ha desarrollado un sistema que permite al profesor guía  y estudiante en proceso de desarrollo de su 
proyecto de título tener una mejor interacción y a su vez permite el seguimiento del proceso de titulación 
y los documentos que este involucra. La información adicional que se obtiene del sistema puede ser 
utilizada por la administración o funcionario para la toma de decisiones respecto a los estudiantes que 
están o han desarrollado su proyecto.

*Obligatorio

Información General

1. ¿Que tipo de invitado eres ? *
Marca solo un óvalo.

 Otra Carrera

 Empresa

Evaluación de Funcionalidades
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.

2. Funcionalidades de Invitado
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es capaz
de mostrar la
información de las
acciones del
estudiante.
El sistema es capaz
de crear, editar o
eliminar un
comentario de un
entregable.

Evaluación de usabilidad
En esta sección, debe seleccionar el grado de acuerdo o desacuerdo referente a la utilización del 
sistema.
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Con la tecnología de

3. Funcionalidades de Invitado
Marca solo un óvalo por fila.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni en desacuerdo
ni de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de

acuerdo

El sistema es facil de
usar.
La interfaz del
sistema es intuitiva.
El procedimiento
para la gestión de
comentarios es
comprensible.

Preguntas
En esta sección, se solicita responder las siguientes preguntas.

4. ¿El sistema presentó algún un error al momento de ser utilizado?
 

 

 

 

 

5. ¿Utilizaría el sistema de seguimiento, control y gestión documental de proyectos de título ?
 

 

 

 

 

6. ¿Qué cambios o mejoras le haría usted al sistema?
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