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Resumen

El seguimiento y control de los proyectos de
investigacion en las Instituciones de Educacion
Superior, resulta una tarea compleja, porque implica
organizar y planear diversas actividades, asi como
administrar la  informacién y  gestionar la
documentacion. En el Instituto Tecnoldgico de Toluca,
se solicita a los estudiantes desarrollar un proyecto de
investigacion durante los Gltimos semestres de su
carrera. El problema surge cuando existe alta demanda
de proyectos, ocasionando resultados insatisfactorios.
La solucidn actual se centra en automatizar el proceso
de evaluacion, mediante la implementacion de una
aplicacion mévil. La metodologia en esta investigacion,
se constituye de un Marco de Trabajo basado en el
método cientifico, combinado con herramientas de
Ingenieria de Software. De acuerdo a los resultados
obtenidos, los proyectos actualmente se evalGan en
tiempo real, lo que permite agilizar el tiempo del proceso
y optimizar la documentacion. La principal aportacion
consiste en que la aplicacion incluye reactivos de
evaluacién formal, para generar varios indicadores, que
permiten tomar decisiones estratégicas y cumplir con
organismos y estandares, como CACEI y la ISO
9001:2015, quienes avalan que las Instituciones ofrecen
un sistema educativo efectivo y de calidad.

Ingenieria de Software, aplicacién movil, marco de

trabajo, calidad

Abstract

The monitoring and control of research projects in
higher education institutions is a complex task because
it involves organizing and planning different activities,
as well as managing information and the
documentation. In the Technological Institute of
Toluca, students work in the developement a research
project during the last semesters of their career. The
problem arises when there is high demand for projects,
causing unsatisfactory results. The current solution
focuses on automating the evaluation process, by
implementing a mobile application. The methodology
in this research consists of a framework based on the
scientific method, combined with software engineering
tools. According to the results, the projects are
evaluated in real time, this allows to speed up the
process time and optimize the documentation. The main
contribution is that the app includes reactives of formal
evaluation, to generate several indicators, that allow to
make strategic decisions and to comply with organisms
and standards, like CACEI and 1SO 9001-2015, who
guarantee that the Institutions offer an effective
educational system and quality.
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Introduccion

El sector educativo se rige de varios procesos,
entre los cuales destacan la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacién. A través del
tiempo estos procesos han sufrido diversos
cambios en pro de la mejora continua, lo que
implica el uso de nuevos mecanismos que
logren resultados eficientes y 6ptimos.

En las Instituciones educativas se han
creado diferentes estrategias, a partir del uso de
tecnologias actuales, que permiten innovar y
dar valor a cada uno de sus procesos.

Esta investigacion se centra en el
proceso de evaluacion, accién que permite
medir o estimar el grado en que se logran los
objetivos planteados. Un proceso de
evaluacion, bien definido y organizado,
permite visualizar problemas o dificultades y
corregirlos a tiempo o sobre la marcha.

La Carrera de Mecatrdnica, del
Instituto Tecnoldgico de Toluca, cuenta con un
proceso de evaluacién de proyectos de
Investigacion, alineado al plan de desarrollo
Institucional y a los estandares de Acreditacion
de la Ensefianza, como CACEI y organismos
de calidad como la 1ISO 9011-2015, quienes
entre otras cosas, exigen cumplir con
lineamientos y esquemas organizacionales;
con el fin de dar seguimiento a los proyectos y
generar los indicadores que permitan constatar
que la Institucion ofrece programas de calidad,
y ademas cuenta con procesos documentados,
formales y bien estructurados, en su Modelo
educativo.

La ejecucion de los proyectos de la
Carrera de Mecatronica esta a cargo la Jefatura
de Investigacion y de algunos docentes de
apoyo, a través de las materias del médulo de
investigacion, que comprende las materias de
Taller de Investigacion I, Taller de
Investigacion I, y Formulacion y Evaluacion
de Proyectos.
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La Jefatura de Investigacion mantiene
la coordinacion y la comunicacion entre todos
los involucrados, con la finalidad de indicar las
actividades a ejecutar, de proveer los formatos
disefiados para esta actividad, brindar apoyo y
dar seguimiento a los avances
correspondientes.

En los dltimos cuatro semestres la
administracion de los proyectos se ha realizado
de forma manual, lo que implica una inversién
considerable de tiempo, ademas genera errores
en la evaluacion, fallas en el control y en la
generacion de informes finales.

Ante esta probleméatica se plante6
como objetivo principal, desarrollar una
aplicacion movil que permitiera automatizar el
proceso de Evaluacion del Proyectos de
Investigacion, haciendo uso de tecnologias
web. La aplicacién deberia ser capaz de
integrar las diferentes etapas del proceso de
evaluacion, de reducir  tiempos, 'y
adicionalmente deberia generar, en tiempo
real, los indicadores que validen un proceso
formal, estructurado y que logra cuantificar las
competencias desarrolladas en los alumnos.
Esto se plante6 con la posibilidad de crear un
instrumento de apoyo que mejorara la
eficiencia y efectividad de las actividades a
realizar; asi mismo de evitar, la pérdida de
documentos, al gestionarlos de forma
adecuada y oportuna.

Este articulo se centra en la concepcion
de la aplicacion (app), llevando a cabo el
analisis y disefio de las interfaces, en las
diferentes etapas y modulos. La principal
aportacion consiste en que la app integra
reactivos de evaluacion formal, con los que se
generan indicadores, de manera automatica,
definidos para organismos y estandares de
calidad como CACEI y la 1SO 9001-2015 [1],

12].
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Esto estimula esencialmente la
participacion de los colaboradores y la toma de
decisiones estratégicas a nivel gerencial. De
modo en que estas decisiones se vinculan
directamente con las actividades del proceso
administrativo (planificar, organizar, dirigir y
controlar).

Trabajos Relacionados

En este apartado se describen algunos
productos de software actuales y similares al
que en este articulo se trata.

Sistema de informacién para
administracion de proyectos de grado

Gilberto Chaparro y Alejandro Forero [3], en
el afio 2005, desarrollaron un Sistema de
Informacion para la Administracion de
Proyectos (SIAP), en la Pontificia Universidad
Javeriana. Fue creado para agilizar y facilitar
el manejo del gran volumen de informacion,
generada en los proyectos de grado de la
Carrera y para optimizar recursos como el
tiempo. El trabajo queda limitado Gnicamente
a la administracion y parte de la gestion de
proyectos.

No muestra evidencias de ser un
sistema alineado a las normas y estandares de
calidad actuales, donde se exige generar
documentos o registros, como elementos
auditables, cuando se efectiia una certificacion.

Desarrollo de un sistema de informacion
para monitoreo y seguimiento de proyectos
de Investigacion

Luis Sailema en colaboracion con Gustavo
Chango [4], del Instituto de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de la Universidad
Tecnologica  Indoamérica de  Ecuador,
desarrollaron un sistema web para el
monitoreo y seguimiento de proyectos de
investigacion, conocido como SIMONS.
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Sirve como instrumento de apoyo para
mejorar la eficiencia y efectividad, en el
manejo de las actividades de investigacion de
la Universidad. Se basa en un sistema para el
seguimiento y evaluacién de proyectos,
adicionalmente esta ligado a la toma de
decisiones, lo que permite redefinir objetivos y
hacer ajustes en las actividades, en el momento
que sea necesario. Un mddulo importante a
destacar en este sistema es el de Control
Financiero, que dispone de informacion
econOmica relacionada al presupuesto, gastos
y montos invertidos, en los proyectos de
investigacion.

De acuerdo a las caracteristicas que
SIMONS presenta, fue uno de los trabajos que
sirvio de base, para la propuesta que en este
articulo se describe.

ESpiRA

Aplicacion web para evaluacion y seguimiento
del rendimiento de asignaturas y titulaciones
universitarias [5]. Surge en la Facultad de
Informética de la Universidad de Corufia. Su
objetivo principal se centra en llevar a cabo
tareas convencionales de evaluacion del
alumnado, que faciliten al profesorado
principalmente la tarea de evaluacion de sus
alumnos. Una caracteristica sobresaliente de
esta aplicacion es que, dentro de sus
funcionalidades  introduce indices de
rendimiento  personalizables, para cada
asignatura, lo que facilita calcular los indices
de rendimiento de titulacion, a partir de los
indices definidos para las asignaturas.

Una de las desventajas de ESpiRA, es
la captura manual de las calificaciones,
actividad que requiere de tiempo, no obstante
esto podria automatizarse, haciendo uso de
tecnologias y herramientas actuales.
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Desarrollo de la Propuesta

La aplicacion que en este articulo se describe,
fue desarrollada bajo la Norma la 1SO 9001-
2015, cubre una metodologia definida por el
modelo en cascada [6], [7]: para la definicion
de requerimientos, el analisis y el disefio de los
reactivos de validacion; y el modelo
incremental: para el analisis, disefio, desarrollo
y validaciéon, de la aplicacion movil. A
continuacion se puntualiza en las cinco etapas
de la metodologia.

Busqueda de informacion

Esta etapa fue guiada por el modelo en
cascada, y el método cientifico [8]. Se estudio
de manera detallada el proceso de evaluacion
de proyectos de investigacion, efectuado por
los profesores de forma manual. Se
consultaron documentos y se estudiaron
productos similares, también se realizaron
varias entrevistas y encuestas al personal
involucrado en el proceso, del Departamento
de Ingenierias. La muestra consistio en un total
de 64 alumnos, 14 asesores, 3 profesores de las
asignaturas del moédulo de Investigacion vy el
Jefe de Proyectos de Investigacion (JPI).

Las encuestas cumplieron con el
objetivo de obtener informacién util en la
especificacion de requerimientos de la
aplicacion. Estas fueron de gran utilidad para
obtener datos cuantitativos, tomando en
cuenta, la opinién de los alumnos y del trabajo
realizado con el asesor. El grafico 1 muestra la
grafica con el resumen de los porcentajes
obtenidos de cada aspecto evaluado.
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Gréfico 1 Resultado de las encuestas aplicadas a
alumnos

Los profesores de las asignaturas del
modulo de investigacion, también fueron
encuestados, con la finalidad de obtener
informacion  desde como realizan el
seguimiento y control a los proyectos de
investigacion, hasta como efectdan en tiempo
la entrega de resultados. El gréafico 2, muestra
los resultados.
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Gréfico 2 Resultado de las encuestas aplicadas a
profesores

Los asesores de los proyectos de
investigacion, también colaboraron
respondiendo las encuestas, en las que fueron
evaluados los siguientes aspectos: forma en
que se efectla el registro de proyectos que
asesora en el semestre y como llevan el control
de la entrega de documentos por parte de sus
asesorados para revision.
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Finalmente se realiz6 una entrevista al
Jefe de Proyectos de Investigacion (JPI), para
solicitarle informacion en relacion al flujo y
actividades involucradas en el proceso manual
para la gestion y evaluacion de proyectos de
investigacion.

Anélisis, Seleccion y Optimizacion de la
Informacion

Se efectud el andlisis de los resultados
obtenidos en las encuestas, para determinar la
informacidn que aportara valor a la aplicacion.
En paralelo y con el fin de ser congruentes con
los lineamientos que establece la norma 1SO
9001-2015; en esta fase se analiz6 como serian
definidas las rubricas y los criterios de
evaluacion, esto con la finalidad de medir de
manera cuantitativa las competencias que los
alumnos adquieren, durante el desarrollo de
sus proyectos de investigacion. Esta fase
también fue basada en el modelo en cascada y
el método cientifico.

Definicion de Procesos y Requerimientos
Esta etapa se centrd en analizar detalladamente
cada uno de los procesos (realizados hasta este
nivel de forma manual), involucrados en la
administracién y seguimiento de proyectos.
Estos fueron agrupados en cinco etapas:

Etapa 1: Registro de los Proyectos de
Investigacion (PI).

— Procedimiento para inicio de semestre.

— Procedimiento para registrar proyectos de
investigacion.

Etapa 2: Primera evaluacién de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(1" avance).

— Procedimiento para la 12 evaluacion de los
proyectos de investigacion.
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Etapa 3: Segunda evaluacion de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(2° avance).

— Procedimiento para la 22 evaluacion de los
proyectos de investigacion.

Etapa 4: Tercera evaluacion de los PlI.

— Procedimiento para entrega de documentos
(Entrega final).

— Procedimiento para la evaluacion final de
los proyectos de investigacion.

Etapa 5: Exposicion de prototipos.

— Procedimiento para realizar la logistica de
exposicién de prototipos y posters.

— Procedimiento para evaluar prototipos,
bitacoras y posters.

También se analiz6 como era ejecutado
cada procedimiento por diferentes actores. A
manera de ejemplo, en este apartado se
describen dos actores involucrados en la
administracién de proyectos.

— Administrador: corresponde al rol del Jefe
de Investigacion del Departamento de
Ingenierias.

— Evaluador: Encargado de la evolucion de
ciertos rubros del proceso, tales como
presentaciones, plan de trabajo vy
prototipos.

Tomando en cuenta lo anterior, se
definieron los requerimientos funcionales y los
no funcionales [9]. La Tabla 1 muestra un
extracto de estos requerimientos.
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Requerimientos funcionales tomados en cuenta para el disefio de la aplicacion

+ Debe contar con una ventana de acceso inicial, donde se digite un usuario y
contrasefia

+ Debe permitir al inicio solo el acceso al administrador o jefe de investigacion.

s Solo debe permitir al administrader las altas, bajas y modificaciones de etapas

s Debe ser capaz de reconocer el tipo de usuario que ha ingresado al sistema

» Debe ser capaz de crear horarios de presentaciones de forma automatica

* Debe ser capaz de crear tableros de control de forma automatica, tomando
informacion de otros campos del sistema

» Permitir a profesores evaluar propuestas, registro de proyectos y minutas de sus
alumnos

* Permitir a evaluadores evaluar el plan de frabajo, presentaciones, posters y
prototipos de los proyectos

» Debe ser capaz de generar reportes de los entregables al final de cada etapa

Requerimientos no funcionales tomados en cuenta para el disefio de la aplicacion

e Eldisefio debe ser realizado con tecnologias web
* La aplicacion debe ser disefiada para posteriormente desarrollarse con apoyo de
tecnologias como JSP, HTML, XHTML, CSS 3.

+ Debetenerun disefio amigable y adaptativo (o responsivo).

* Sedebe realizar una presentacion de la propuesta de disefio

Tabla 1 Requerimientos de la Aplicacion

En paralelo se establecio la arquitectura
completa de la aplicacion (app) para efectuar
una proyeccion del disefio.

Diseio y Modelado de Procesos vy
Requerimientos

El disefio de la app integra el modelado de tres
factores  fundamentales, definidos por:
Modelado de Proceso de Negocio (haciendo
uso de BPMN), el Modelado de los
Requerimientos (con SysML) y el Modelado
de la app (con la Herramienta UML).

Para realizar el modelado de la app,
primero  fue  necesario entender el
funcionamiento de la misma, debido a esto, se
efectu6 un andlisis general. La Figura 1
muestra el esquema general de la aplicacion,
donde se describe el funcionamiento global.
En ella se observa de forma general las
funciones y los privilegios de cada uno de los
usuarios.
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Figura 1 Esquema general

A este nivel se estudio la forma de dar
valor agregado a la aplicacion. Para ello se
establecio que la app deberia incluir reactivos
de evaluacion formal, que permitieran generar
de forma inmediata varios indicadores, los
cuales  permitirian  tomar  decisiones
estratégicas y cumplir con organismos Yy
normas de calidad como CACEI y la ISO
9001:2015, permitiendo a futuro estar
preparados para las auditorias y acreditaciones
en la carrera de Mecatrénica [10].

Desarrollo, Pruebas e Implementacion

La informacion general se presenta en la
pantalla principal de la app. Consiste
Informacion a la que tendran acceso todos los
usuarios registrados y no registrados, consta de
aspectos generales como objetivos, vision,
misién, valores, logo, mensaje de bienvenida,
contactos y visualizacion de la Guia General
de Procedimiento (reglamento). La Figura 2
muestra un diagrama detallado de la
informacion general.
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Figura 2 Informacién General

El desarrollo e implementacion fue
realizado con la metodologia incremental, en
virtud a que este modelo de ciclo de vida
permite hacer entregas del producto final por
pequefios incrementos.

Primer incremento

El desarrollo del primer incremento se centrd
en el disefio de la aplicacion y en algunos
elementos necesarios para generar el médulo
de administrador.

En el andlisis y disefio de este médulo
se definieron los sub-moédulos: Index de
arranque, index pantalla principal (inicio),
ingreso al sistema (log in), index de
administrador, opciones de administrador
dentro del index de administrador, activar
notificaciones para la pagina. La Figura 3,
muestra un ejemplo de esto.

Durante el disefio se propusieron los
mockups para cada uno de los diferentes sub-
modulos que comprenden al mddulo de
administrador.

ISSN-2531-2197
ECORFAN® Todos los derechos reservados

.................

Figura 3 Proceso del index administrador

Una vez terminada la fase anterior, se
continu6 con un plan de pruebas, basado en la
norma ISO/IEC-9126-2. Las métricas de
validacion fueron: Funcionalidad, Usabilidad,
Eficiencia, Confiabilidad, Portabilidad vy
Mantenibilidad.

En la primera prueba se examind la
portabilidad, consistio en verificar que la
aplicacion se ejecutara de manera correcta en
varios dispositivos mdviles. Los dispositivo
para realizar la prueba fueron un Samsung
Galaxy S6 Edge, un iPad Apple original 3G +
WIFI + 64GB (12 Generacién) y un iPhon 4s
de 8Gb. También se realizaron pruebas para la
version de escritorio, el modelo usado fue una
Toshiba Satellite. Se obtuvo que los disefios de
las interfases se visualizaban perfectamente,
no obstante se presentaron algunos errores en
los encabezados, porque aun no eran
responsivos.

Segundo Incremento

El segundo incremento se concretd al
desarrollo del mddulo de evaluacion y la
correccion de errores detectados. Fue dividido
en: fase de captura de informacion (para alertas
0 avisos al correo), fase de pre-evaluacién
(para consulta de horarios y consulta de
asignacioén de recursos) y fase de evaluacion
(para evaluar el plan de trabajo actualizado y
los avances del proyecto). También se realizd
el analisis, disefio y desarrollo del médulo, el
resultado se muestra en las Figuras 4 y 5.

GUTIERREZ, Citlalih, DIAZ, Sergio, HERNANDEZ, Bany y REYES,
Isabel. Aplicacion Movil para la evaluacion de Proyectos de
Investigacion haciendo uso de Tecnologias Web. Revista de Tecnologia
Informética 2017



8

Articulo Revista de Tecnologia Informatica
Junio 2017 Vol.1 No.1 1-10
Resultados Finalmente la mantenibilidad, se

Se aplicaron varias encuestas que incluian los
mismos criterios que en el incremento uno. Los
encuestados fueron treinta usuarios, tres
evaluadores y el administrador.

i Ingeoicria
3 Mecatrénica

«

Figura 4 Disefio - Index de arranque

SEP TECNOLOGICO NACIONAL BE MEXICO #

Figura 7 Disefio - Index de arranque

Para la funcionalidad se midio el facil
uso de la app, la originalidad (validando que
en cada etapa de evaluacion se incluyeran
formatos e indicadores con los que seria
posible  cuantificar las  competencias
adquiridas por los alumnos), la usabilidad (se
tomo en cuenta la organizacion y el disefio de
la app), la eficiencia (donde se considerd la
informacién que presentan los modulos y la
rapidez entre las acciones), la eficiencia
considerd la informacion que constituian los
modulos y la rapidez entre las acciones. La
confiabilidad fue enfocada la seguridad, tanto
para quién usaria la app, como para quien
obtuviera informacion de ella. Para la
portabilidad se valido el disefio de la interfaz
y la operabilidad de la app en cualquier
dispositivo o navegador.
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propuso integrar soporte técnico para la
aplicacion, el cual no habia sido considerado
en el primer incremento. Los resultados se
observan en el grafico 3.
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Gréfico 3 Resultados del primer prototipo de la app

Tomando en cuenta los resultados
mostrados en la Figura 8, se concluy6 que para
este primer prototipo era necesario mejorar los
aspectos de funcionalidad y usabilidad.

En relacién a la funcionalidad, hubo
tres sub-criterios que no se cumplieron:

Adecuacion. Se encontré que aln es
necesario mejorar algunas funciones para el
seguimiento de los proyectos de investigacion.

Exactitud. Porque al momento de
efectuar la evaluacion, se presentaron algunas
fallas relacionadas con la disposicion de
resultados y de reportes en tiempo real.

Seguridad. Aqui fueron detectadas dos
fallas importantes, porque al revisar
informacién confidencial de los proyectos de
investigacion, fue posible hacerlo sin
necesidad de solicitar el acceso al sistema.

En relacion a la usabilidad, el sub-
criterio operatividad no se cumplio. En virtud
a que para algunos usuarios resulté dificil y
poco intuitiva la operacion de la app.
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En relacion a la originalidad, este
primer prototipo cumple con la informacion
clave para iniciar la etapa de pruebas y validar
el impacto social que este producto tendra,
porque los modulos que integra la aplicacion
integran formatos de evaluacién alineados a
los criterios que exigen instancias como el
Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria, A.C. (CACEIl), ademés de
organizar y tener documentado cada proceso,
bajo el estandar ISO 9001:2015, donde se
establecen las reglas de calidad y del servicio
que se logra con la app. A manera de ejemplo,
la Tabla 2 sintetiza los elementos clave del uso
entre el sistema propuesto en este articulo y los
presentados en la Seccion 2.

Caracteristica

SIMONS
Propuesta

Espira

Agiliza y facilita el manejo
de grandes volimenes de
informa-cioén.

Optimiza recursos, entre
ellos el tiempo.

Administra y  gestiona NN
proyectos.

Genera indicadores Utiles
para normas y estandares de | - - - \
calidad.

Sirve como herramienta de
apoyo para mejorar la NIV
eficienciay efectividad en las
actividades de investigacion.
Realiza el seguimiento y N
evaluacién de proyectos.
Incluye modulo para el N
control financiero.
Trabaja en un portal web. - |-
Requiere de internet para
funcionar.

Sirve para la evaluacion de
alumnos.

Introduce indices de
rendimiento personalizados.
Calcula indices de
rendimiento de titulacién.

= SIAP

<
1
1
<

< |2 < | =

1
1

< < < <[]
1

Tabla 2 Comparativa entre sistemas
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Conclusiones

El analisis y disefio de la app, mediante el uso
de herramientas de Ingenieria de Software y el
método cientifico, garantiza la calidad de un
producto de software, ademas facilita el
desarrollo del producto, debido a que se han
definido previamente los requerimientos
funcionales, requerimientos no funcionales, el
modelado e incluso la division de la app en
Modulos de desarrollo.

Como trabajo futuro, queda pendiente
Ilevar a cabo el desarrollo de un sistema mas
completo que contemple requerimientos
derivados de este primer prototipo.
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