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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular tiene como objetivo desarrollar una aplicacion web
para la gestion de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales del canton Penipe, la
aplicacién fue disefiada para estudiantes, docentes y personal administrativo. Durante el
desarrollo del proyecto se aplicd la metodologia &gil Scrum. En la fase de inicio, en la recoleccién
de informacion se definieron los requisitos del sistema, en la fase planificacion se establecio la
prioridad y orden de los requisitos y, en la fase de desarrollo se ejecutd cada sprint planificado
para crear versiones funcionales del sistema. Se utilizé el lenguaje de programacion PHP con el
framework Laravel para la logica del sistema y para el frontend se usé Bootstrap y CSS,
adicionalmente, para la gestion de datos se uso PostgreSQL. En la fase de cierre se realizd la
validacion de entregables del proyecto y la evaluacion de la usabilidad y eficiencia en el
desempefio de la aplicacion web mediante la norma ISO/IEC 25010 versién 2011. Como resultado
de usabilidad se alcanz6 un porcentaje del 93.21% que se considera con un grado de satisfaccion
de “Muy satisfactorio”. Mientras que para la eficiencia en el desempeno se establecieron dos
escenarios y mediante herramientas de simulacion de carga se analizd el comportamiento de la
aplicacién logrando un valor de 8.53/10 para el escenario 1 (formado por 7 docentes) y 9.12/10
para el escenario 2 (formado por 85 estudiantes) logrando concluir que la eficiencia del aplicativo
se considera como “Muy satisfactoria”. De esta forma, se recomienda a las instituciones
educativas automatizar sus métodos de gestion de calificaciones, pues el uso de tecnologias

permite mejorar la calidad en sus procesos.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <APLICACION WEB>, <NORMA
ISO/IEC 25010>, <DESARROLLO DE MODULOS>, <SCRUM (METODOLOGIA DE
DESARROLLO AGIL)>, <SISTEMA ACADEMICO>, <GESTION DE CALIFICACIONES>
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SUMMARY

The objective of this Curricular Integration Project is to develop a web application for the
management of grades of the Sindicato de Choferes Profesionales of Penipe, this application was
designed for students, teachers and administrative staff. We applied the agile Scrum methodology
during the development of the project. In the initiation phase, we defined the system requirements
in the information gathering. We established the priority and order of the requirements in the
planning phase. We executed each planned sprint to create functional versions of the system in
the development phase. We utilized the PHP programming language with the Laravel framework
for the system logic and Bootstrap and CSS were utilized for the frontend, additionally, we
utilized PostgreSQL for data management. In the closing phase, we validated the project
deliverables, and we evaluated the usability and performance efficiency of the web application
utilizing the ISO/IEC 25010 standard, version 2011. As a result of usability, a percentage of
93.21% was achieved, which is considered as a degree of satisfaction of "Very satisfactory". For
the efficiency in performance, two scenarios were established and by means of load simulation
tools the behavior of the application was analyzed, achieving a value of 8.53/10 for scenario 1
(formed by 7 teachers) and 9.12/10 for scenario 2 (formed by 85 students), concluding that the
efficiency of the application is considered as "Very satisfactory". Thus, it is recommended that
educational institutions automate their grading management methods, since the use of

technologies allows them to improve the quality of their processes.

Key words: <SOFTWARE ENGINEERING>, <WEB APPLICATION>, <ISO/IEC 25010
STANDARD>, <MODULE DEVELOPMENT>, <AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT
METHODOLOGY SCRUM)>, <ACADEMIC SYSTEM>, <GRADING MANAGEMENT>
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INTRODUCCION

Las personas en busca de servicios educativos que brindan entidades publicas y privadas como
institutos, agencias, y sindicatos no sélo buscan una buena formacidn académica sino también
buscan una atencién eficiente y de calidad, por esta razon es importante que las empresas e
instituciones actualicen sus procesos de ensefianza; del mismo modo actualicen sus procesos
académicos de acuerdo al avance tecnoldgico; pues dia a dia se presentan nuevas herramientas y
tecnologias que permiten mejorar la calidad y eficiencia en la prestacion de servicios y de la

misma manera en la optimizacion de recursos mediante la automatizacion de procesos.

En la actualidad el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe realiza sus procesos educativos
de manera manual, procesos como: la gestion de matriculas, la gestion de calificaciones, la gestion
de avances académicos y la gestion de silabos. El presente trabajo de interaccion curricular se
centra en mejorar el proceso de gestion de calificaciones, el cual se lleva mediante hojas de
célculo, empezando el proceso con la calificacion del docente a los estudiantes, luego estas
calificaciones son entregada a secretaria, donde se genera un archivo con los promedios de todos
los mddulos impartidos en un curso de licencia y finaliza el proceso cuando secretaria proporciona
la informacion generada de promedios, en una ventanilla informativa donde los estudiantes se
acercan a ver sus notas. Este proceso ha generado malestar e inconvenientes tanto para
estudiantes, como para docentes; debido a el tiempo y esfuerzo que conlleva realizar estas
actividades; por esta razén se propone el desarrollo de una aplicacion web para automatizar la

gestién de calificaciones con la finalidad de incrementar la eficiencia en este proceso.

Para la construccion del sistema propuesto se revisa varias herramientas tecnoldgicas eligiendo al
framework Laravel para la construccion de la logica de la aplicacion. Esto se complementa con
la construccion de la parte visual del sistema usando Bootstrap y CSS, Asi mismo, para la gestion
de datos se considera a PostgreSQL para almacenar la informacién. Adicionalmente, se emplea

la metodologia Scrum para la gestion del proyecto.

Una vez que se completa el desarrollo de la aplicacion web se evalua la usabilidad y eficiencia
considerando lo que estipula la norma ISO/IEC 25010. La norma define una serie de métricas
para obtener un valor indicativo sobre el parametro que se evalia. Completado el proceso de
evaluacion se obtiene que el sistema web de gestion de calificaciones del sindicato de choferes
cumple con un porcentaje de satisfaccion en relacion a la usabilidad del 93.21% por lo que se
considera como “Muy satisfactorio”. Adicionalmente, mediante una herramienta de simulacion

de carga se valora la eficiencia en el desempefio en dos escenarios, alcanzando un valor de 8.53

1



para un escenario conformado por docentes y 9.52 para el escenario conformado por los

estudiantes, valores que de igual manera se consideran con un grado de “Muy satisfactorio”.

En los trabajos relacionados se tiene la elaboracion de varios aplicativos orientados a la
automatizacion de los procesos académicos de varias instituciones. Pudiendo mencionar al autor
(Andino Guevara 2016) quien propone la creacion de un sistema académico usando el framework
Symfony para el backend del aplicativo y MySQL para la gestion de datos. Se tiene también al
trabajo propuesto por (Huebla Socag 2018) quien usa la herramienta Laravel para la parte 16gica del
sistema académico e implementa a MySQL para la gestion de datos del mismo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La evolucion tecnoldgica en la actualidad es de gran importancia ya que permite gue 10s procesos
gue se realizan de manera manual sean automatizados con la ayuda de los sistemas informaticos
y especificamente la automatizacién se estd orientando al desarrollo de aplicaciones web y
moviles. Una aplicacién web proporciona incontables beneficios como son reduccion de tiempo,
integridad de la informacidn, reduccion de costos, agilidad en los procesos, centralizacion de la

informacion y rapido acceso a la informacion.

En la provincia de Chimborazo se crea la Empresa Publica Sindicato de Choferes Profesionales
de Penipe, como una persona juridica de derecho publico de nacionalidad ecuatoriana, con
patrimonio propio, dotada de autonomia financiera, presupuestaria, administrativa y de gestion;
cuyo objetivo principal es formar conductores profesionales para la obtencion de licencias de uno
de estos tipos: C, D, y E. El proceso de formacion empieza con la inscripcion de conductores no
profesionales en un tipo de licencia, en el cual se debe realizar actividades del curso como
capacitacion de seguridad vial, actividades culturales y actividades educativas relacionadas con
el transito; una vez que se termina el curso se evalUa el conocimiento del conductor y de ser este

positivo se entrega su licencia de conducir.

Los directivos del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe estan conscientes que el uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s) son una gran ayuda para realizar su
actividad educativa, dado que estas tecnologias permiten llevar a cabo tareas de una manera agil,
precisa y oportuna optimizando recursos como son: tiempo, talento humano y Utiles de oficina,
ademas de la reduccidn de errores que pueden existir en la informacién debido a que los docentes
que imparten clases en la institucion realizan la gestion de las calificaciones de manera manual,
lo que ha generado molestias por parte de estudiantes y docentes debido al tiempo y esfuerzo que
conlleva dicho proceso, por lo que se presenta oportuno la realizacién de este Trabajo de
Integracion Curricular, que representa una alternativa viable para mejorar los tiempos en la

ejecucion de los procesos de gestion de calificaciones.



1.2.  Formulacién del problema

¢El desarrollo de una aplicacion web que apoye a los procesos de gestion de calificaciones en la
empresa publica, Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe de la provincia de Chimborazo

influye en una gestion eficiente de calificaciones?

1.3.  Sistematizacién del problema

e ;CoOmo se realiza actualmente el proceso de gestion de calificaciones en el Sindicato de
Choferes Profesionales de Penipe?

e Cudles son los modulos que formaran parte de la aplicacion web para la gestion de
calificaciones en el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe?

e Cbomo se puede medir la eficiencia y usabilidad de la aplicacién web para la gestion de

calificaciones en el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion tedrica

El Sindicato de Choferes Profesionales del canton Penipe se mantiene capacitando a personas que
buscan obtener su licencia profesional, para lo cual la institucién cuenta con varios docentes
encargados de instruir a los participantes en varias asignaturas que deben aprobar previo a obtener
su respectiva licencia. Para este proceso académico, actualmente el Sindicato no cuenta con una
herramienta que permita automatizar la gestién de calificaciones, por lo que se propone la
creacion de una aplicacién web que apoye a los procesos de gestion de calificaciones en esta
empresa. Por lo tanto, para el desarrollo de esta aplicacion se opta por el framework Laravel, este
esquema de desarrollo se caracteriza por ser una herramienta full-stack que permite el desarrollo
del backend y frontend del sistema. A pesar de no ser el Gnico framework PHP, Laravel es uno
de los mas populares ya que cuenta con documentacién completa, simple y gratuita; ademas su
curva de aprendizaje es relativamente baja. Laravel implementa la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC) que permite separar la l6gica del negocio de sus caracteristicas funcionales
y de la légica de presentacion permitiendo realizar un desarrollo simultaneo entre el backend y
frontend. Adicionalmente, entre las necesidades del sistema se tiene que el entorno debe ser
intuitivo, llamativo y facil de usar, para esto Laravel cuenta con Blade, que es un motor de
plantillas que brinda varias posibilidades de crear paginas visualmente potentes y eficaces.

Al desarrollar la aplicacién web se busca mejorar la eficiencia en la gestion de calificaciones del

Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe, bajo parametros de tiempo, ademas, desarrollar
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un interfaz amigable con el usuario por lo cual se tiene en cuenta las caracteristicas de usabilidad

mencionadas dentro del comportamiento del software segun la ISO/IEC 25010.

1.4.2. Justificacién aplicativa

En la actualidad el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe cuenta con un proceso manual
para la gestion de calificaciones lo que ha generado molestias a estudiantes y docentes de la
institucion debido al tiempo y esfuerzo que conlleva el ejecutar este proceso, con la finalidad de
corregir este inconveniente se desarrolla una aplicacion web para la gestion de calificaciones, que
permite la reduccion de tiempo y asimismo, aumenta la disponibilidad de informacion de las
calificaciones para los estudiantes y docentes. La aplicacion permite a cada docente subir las notas
de sus estudiantes a un servidor web al cual también tienen acceso los estudiantes, a través de un

dispositivo con acceso a internet en el cual pueden hacer revision de sus calificaciones.

La aplicacion web cuenta con los siguientes modulos:

o Mddulo de gestion de calificaciones: este modulo permite a los docentes el registro de
notas de todos los estudiantes; el docente debe autenticarse y la aplicacion
automaticamente reconoce qué materias imparte el docente; asi mismo cuales son los
estudiantes que constan en cada paralelo; el docente ingresa las notas y verifica los
calculos de promedios y el resultado de cada estudiante (APROBADO - REPROBADO)
segln su nota.

e Modulo del estudiante: este médulo permite a los estudiantes autenticarse, ir a la seccion
de notas y escoger el periodo académico del curso matriculado, para asi poder visualizar
los resultados de sus calificaciones (APROBADO - REPROBADO) de todos los médulos
recibidos; ademas, permite imprimir el horario de sus clases, ver su porcentaje de
asistencia, ver silabos de las asignaturas y evaluar al docente.

e Mdbdulo de secretaria: este médulo permite a secretaria generar el cuadro general de
calificaciones de cada tipo de licencia por periodo académico seleccionado, generar el
acta de calificaciones final de cada tipo de licencia, modificar asistencias de los
estudiantes y modificar notas de un estudiante.

e Modulo de silabos: este mddulo permite a los docentes generar un silabo el cual contiene
prerrequisitos, datos de asignatura, unidades, temas, subtemas, ponderacion para la
evaluacion del estudiante, metodologia de ensefianza, escenarios de aprendizaje,
bibliografia, bibliografia complementaria, webgrafia y bibliografia digital, ademas un
silabo puede ser duplicado en un semestre futuro y para su aprobacién este debe ser

revisado por el director de la institucion.



e Mddulo de avance académico: este médulo permite a los docentes generar avances
académicos de cada clase dada, referente al silabo generado para esa asignatura. Un
avance académico estd compuesto por fecha, hora, curso, asignatura, paralelo, tema de
contenido, metodologia, recurso, actividad de evaluacion, evidencias y observaciones.

e Modulo de director: el modulo permite al director de la institucion, gestionar paralelos,
gestionar docentes y su informacion, gestionar cursos de tipos de licencia, gestionar
matriculas, aprobar silabos generados por el docente y gestionar la evaluacion del
docente.

e Mdbdulo de inspector: este médulo permite al inspector de la institucién gestionar
paralelos, gestionar cursos de tipos de licencia, gestionar los médulos impartidos en la
institucién, gestionar los horarios de clase y la asignacion de estos a los docentes,

gestionar matriculas y gestionar la evaluacion del docente.

La investigacion también se lleva a cabo acorde a las lineas de investigacion de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo dentro del eje de TICS, en la linea de investigacion de

Tecnologias de Informacién y Comunicacion, programa: Ingenieria de Software.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web para la gestion de calificaciones de la Escuela de Formacién y
Capacitacion de Conductores Profesionales “4 DE OCTUBRE -PENIPE” utilizando el
framework Laravel.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar el proceso vigente de asignacion de calificaciones dentro de la institucion.
e Desarrollar los médulos de la aplicacion web para la gestion de calificaciones utilizando la
metodologia SCRUM.

e Evaluar la eficiencia y usabilidad de la aplicacion web segln la 1SO-25010.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el fundamento teérico, las herramientas tecnoldgicas y las
caracteristicas usadas en el desarrollo y evaluacion de la aplicacion web de gestion de
calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe.

2.1.  Procesos de gestion de calificacién

Se define el proceso de gestion de calificaciones como un proceso que incluye el nivel de
evaluacion y la puntuacion del estudiante, comenzando con el ingreso de la calificacion, el cual
depende de la forma de evaluacién del maestro y finaliza con la entrega de calificaciones a los

alumnos, de la misma manera la entrega a cada uno de sus diplomas y comentarios oportunos.
(Marmanillo Salcedo 2022)

2.2. Aplicaciones web

Las aplicaciones web son un conjunto de maquinas conectadas a una misma red en la cual se
procesan datos. Se crean con la intencion de ser utilizadas como un medio para desplegar
informacion, toda esta informacion esta almacenada o contenida en servidores también conocidos
como servidor web (programa, que esta en constante escucha de peticiones de conexion por parte
de los clientes). La forma en cémo se puede acceder a las aplicaciones web es mediante el empleo
de un navegador o browser, el cual realiza peticiones valiéndose del protocolo HTTP o HTTPS
por sus siglas en inglés (HyperText Transfer Protocol y HyperText Transfer Protocol Secure)
ademas, se hace uso de una direccion empleada para la localizacion de la informacién dentro de

Internet se denomina URL.: es el Localizador Uniforme de Recursos (Uniform Resource Locator).
(Loor Garcia 2019)

2.2.1. Ventajasy desventajas de las aplicaciones web

Las aplicaciones web tienen algunas ventajas y desventajas las cuales se presentan en la Tabla 1-

2. Ventajas y desventajas de una aplicacion web



Tabla 1-2. Ventajas y desventajas de una aplicacion web

Ventajas Desventajas

Se ejecutan desde cualquier dispositivo, este
puede ser un ordenador con conexion a
internet.

Son aplicaciones muy ligeras y no pesan | El tiempo de respuesta puede ser lento
mucho para el cliente, gracias a las | dependiendo el ancho de banda y la conexion

capacidades del servidor. a internet.

Debe tener una buena conexion a internet para
tener una buena y constante comunicacién con
el servidor.

Necesita tener una conexion continua a
internet.

Consumen muy pocos recursos en el equipo
cliente.

Fuente: (La mina digital 2019)

2.3. Sistemas gestores de base de datos

Segun (Valderrey 2013) un sistema gestor de base de datos (SGBD) es el encargado de administrar,
gestionar y de la creacién de la bases de datos, ademas se encarga de permitir a los clientes el

almacenamiento, la organizacién y el ingreso de datos; asimismo permite realizar consultas.

2.3.1. Caracteristicas de un sistema gestor de base de datos

Las caracteristicas de los sistemas gestores de base de datos se detallan en la Tabla 2-2.

Caracteristicas de un SGBD

Tabla 2-2. Caracteristicas de un SGBD

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Integridad Se debe implementar reglas de entidad de las claves primarias,
reglas de referencia y restricciones en caso de intentar eliminar

datos.

Redundancia minima Un correcto disefio de la base de datos, esto gracias a un estudio y
andlisis de los datos con anterioridad, evitara que un mismo dato
se repita por varias ocasiones a lo que se le denomina redundancia

de informacioén.

Seguridad La informacion se almacena en una base de datos por lo cual el

SGBD es el encargado de proporcionar la informacion; lo que




permite que se encuentre bajo total seguridad para no permitir el

mal uso por usuarios no permitidos.

Fuente: (Valderrey 2013)
2.3.2. Funciones de un sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos tiene caracteristicas que permiten cumplir con una serie de

funciones que se presentan en la Tabla 3-2. Funciones de un SGBD

Tabla 3-2. Funciones de un SGBD

Funcion Descripcion
Definicion de El SGBD puede definir los objetos de la base de datos empezando con las
los datos definiciones en versién fuente y concluyendo en la conversion de la version

objeto.

Manipulacion

ElI SGBD responde a las solicitudes del usuario para ejecutar operaciones

de los datos de supresion, actualizacion, extraccion, entre otras gestiones.

Seguridad e Ademas de registrar el uso de las bases de datos, ante cualquier peticién,
integridad de también aplicard las medidas de seguridad e integridad de los datos
los datos definidos previamente.

Recuperacién y
restauracion de

La recuperacidn y restauracion de los datos ante un posible fallo es otra de
las principales funciones de un SGBD; su aplicacion se realizard a través de

los datos un Plan de recuperacion y restauracion de los datos que sirva de respaldo.

Fuente: (Castilla 2015)

2.4. PostgreSQL

El autor (Leon Soberén 2020) menciona a PostgreSQL como un sistema gestor de base de datos o por
sus siglas SGBD, que hoy en dia es uno de los mas utilizados para el desarrollo de proyectos de
software. Fue creado desde sus inicios en Estados Unidos para un proyecto militar; es
multiplataforma, orientado a objetos, open source y brinda la facilidad de instalar extensiones

segun sea las necesidades de los desarrolladores.

2.4.1. Caracteristicas de PostgreSQL

La principal caracteristica de PostgreSQL es su gratuidad, esto quiere decir, la libertad de
descargar el SGBD desde su pagina oficial. Otra caracteristica importante es que permite trabajar

al usuario por su facilidad de uso a través de los paneles con PgAdmin. Su codigo abierto también



es uno de los motivos principales que lo ha convertido en un gestor de base de datos muy popular
entre los equipos de desarrollo y otra caracteristica no menos importante es el manejo de una gran

cantidad de informacion en comparacion a MySql. (Leén Soberén 2020)

2.4.2. Ventajasy desventajas de usar PostgreSQL

En la Tabla 4-2. Ventajas y desventajas de utilizar PostgreSQL se presenta las ventajas y
desventajas de PostgreSQL.

Tabla 4-2. Ventajas y desventajas de utilizar PostgreSQL

Ventajas Desventajas

Posee una gran escalabilidad. Es capaz de | Consume gran cantidad de recursos.
acoplarse al niamero de CPUs y a la cantidad
de memoria que tiene el sistema de forma
Optima, haciendo que el SGBD sea capaz de
soportar una mayor cantidad de peticiones

simultaneas de manera correcta.

Implementa el uso de rollback's, subconsultas | Tiene un limite de 8K por fila, aunque se
y  transacciones, haciendo que su | puede aumentar a 32K, con una disminucion
funcionamiento sea mucho mas eficaz, y | considerable del rendimiento.

ofreciendo soluciones en campos y escenarios

en las que MySQL no podria.

Tiene la capacidad de comprobar la | Esde 2 a 3 veces mas lento que MySQL.
integridad referencial, asi como también la de
almacenar procedimientos en la propia base
de datos, equiparandolo con los gestores de
bases de datos 5de alto nivel, como puede ser

Oracle.

Fuente: (Vézquez 2012)

2.5. PHP

Es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.
PHP surge como una modificacion a Perl escrita por Rasmus Lerdorf a finales de 1994. Su primer
uso fue el de mantener un control sobre quién visitaba su curriculo en su web. PHP se caracteriza
por ser un lenguaje gratuito y multiplataforma. Ademas, de su posibilidad de acceso a muchos

tipos de bases de datos, también es importante destacar su capacidad de crear paginas dinamicas,
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asi como la posibilidad de separar el disefio del contenido de una web. PHP es la solucién para la
construccién de webs con independencia de la base de datos y del servidor web valido para

cualquier plataforma. (Palomo Duarte y Montero Pérez 2007)

2.5.1. Caracteristicas de PHP

PHP tiene cuatro caracteristicas principales, entre las cuales esta su velocidad, estabilidad,

seguridad y simplicidad; se detallan a continuacién en la Tabla 5-2. Caracteristicas de PHP

Tabla 5-2. Caracteristicas de PHP

Caracteristica Descripcion

PHP no solo es rapido al ser ejecutado, hay que mencionar, ademas que
no genera retrasos en la maquina, de ahi que no requiere grandes recursos
del sistema. PHP se integra muy bien junto a otras aplicaciones,
especialmente bajo ambientes Unix.

PHP utiliza su propio sistema de administracion de recursos; ademas, es
Estabilidad poseedor de un sofisticado método de manejo de variables, conformando
un sistema robusto y estable.

PHP maneja distintos niveles de seguridad, los cuales pueden ser
Seguridad configurados ya sea agregando o quitando lineas de cddigo predefinidas
en el archivo .ini

Usuarios con experiencia en C y C++ podran utilizar PHP rapidamente.
Ademas, PHP dispone de una amplia gama de librerias, y permite la

Velocidad

Simplicidad posibilidad de agregarle extensiones. Como resultado le permite su
aplicacién en maultiples areas, tales como encriptado, graficos, XML y
otras.

Fuente: (Sierra, 2018)

2.5.2.  Ventajas y desventajas de PHP

PHP como lenguaje de programacion tiene varios puntos a favor y en contra, dicho de otra
manera, consta de ventajas y desventajas a la hora de su uso mismas que se presentan en la Tabla
6-2.

Tabla 6-2: Ventajas y desventajas de PHP

Ventajas Desventajas

PHP corre en (casi) cualquier plataforma | Como es un lenguaje que se interpreta en ejecucion
utilizando el mismo codigo fuente. para ciertos usos puede resultar un inconveniente
que el codigo fuente no pueda ser ocultado. La
ofuscacion es una técnica que puede dificultar la
lectura del codigo, pero no la impide y, en ciertos
casos, representa un costo en tiempos de ejecucion.
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La sintaxis de PHP es similar a la del C,
por esta razon, cualquiera con
experiencia en lenguajes del estilo C,
podra entender rapidamente el lenguaje
PHP.

El lugar mas seguro para ejecutar una aplicacion
PHP es en un servidor propio, por lo cual, si un
cliente o usuario requiere su codigo en su pc,
tendriamos que dejar su codigo, sin manera de
ocultarlo, aunque hay muchas aplicaciones que
ayudan a encriptar el cédigo fuente.

PHP es completamente expandible y
modificable. Est4d compuesto de un
sistema principal, un conjunto de
modulos y una variedad de extensiones
de cédigo.

Debes saber que cudndo menos HTML para poder
hacer un trabajo medianamente funcional.

Consta de muchas interfaces distintas
para cada tipo de servidor. PHP
actualmente se puede ejecutar bajo
Apache, 11S, AOLServer, Roxen y
THTTPD. Ademas, consta de otra
alternativa, que puede ser configurarlo
como mddulo CGl.

Si no es configurado de una manera correcta, se
corre el riesgo de dejar abiertas muchas brechas
de seguridad.

Fuente: (Tapia 2018)

2.6. Laravel

Laravel es un framework PHP de c6digo abierto que aprovecha las ventajas de otros frameworks,
ademas, se puede desarrollar con las tltimas versiones de PHP. Su filosofia es desarrollar codigo
PHP de forma elegante y simple, pero sin desestimar la seguridad y robustez, asimismo Laravel

esta basado en un modelo MVC (Modelo-Vista-Controlador). (Ciceri, 2019)

2.6.1. Caracteristica de Laravel

Segun el sitio oficial del framework (Laravel 2020) las caracteristicas mas notables de Laravel son

las mencionadas en la Tabla 7-2. Caracteristicas de Laravel

Tabla 7-2. Caracteristicas de Laravel

Caracteristica Descripcion

Es el ORM que incluye el framework Laravel para manejar de
- una forma sencilla y facil los procesos correspondientes al

oquent )
manejo de bases de datos en nuestro proyecto ya sea una

aplicacion web o sistema web.
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El framework Laravel proporciona un sistema de organizacion
Routing y gestion de rutas, mediante el cual permite controlar de una

manera exhaustiva las rutas de una aplicacion.

Un gran punto que destaca del framework Laravel es la gran
comunidad y documentacion que existe; cuanta con una
Comunidad y | comunidad de profesionales activa que constantemente aporta
documentacion conocimiento y funcionalidades; ademas de testear nuevas
versiones y encontrar fallos que tiene framework lo que permite

una constante mejora del mismo.

Fuente: (Laravel 2020)

2.7. Metodologias agiles

Los autores (De las Heras del Dedo, Alvarez Garcia y Lasa Gémez 2018) mencionan que las metodologias
agiles permiten la adaptacién de los recursos y determinan la forma del desarrollo de proyecto
con la finalidad de optimizar los recursos, logrando asi aumentar la eficacia, flexibilidad y una
reduccién al momento de generar costos operacionales. De igual forma mejoran la parte de

productividad del proyecto.

Existen muchos puntos a favor al momento de utilizar una metodologia &gil, por ejemplo, el
incremento de la calidad en el producto final, la satisfaccion que es percibida por el cliente y la
motivacion de realizar un trabajo en grupo de manera eficiente y ordenada. Ademas, la
metodologia agil hace uso de métricas para estimar los costos, el tiempo y el rendimiento del
proyecto. Hoy en dia existen varias metodologias empleadas para el desarrollo de proyecto como

es: Programacion Extrema, Scrum, Kanban, Agile Inception, entre otras. (De las Heras del Dedo,

Alvarez Garcia y Lasa Gomez 2018)

2.7.1. Scrum

Scrum es una metodologia agil utilizada en el desarrollo de proyectos o productos software la
cual tiene como objetivo principal mejorar puntos como: la planificacion, la comprobacion, entre
otros. Ademas, la metodologia Scrum trabaja de la mano con el conjunto de buenas préacticas, con
la finalidad de crear entregables del objetivo planificado en un transcurso corto de tiempo. La
metodologia &gil Scrum estd compuesta por tres caracteristicas principales, que son la
transparencia que se define como el conocimiento de cdmo ocurre y qué ocurre en el proyecto, la
inspeccion la cual normalmente se realiza para descubrir la probabilidad de problemas futuros

durante el desarrollo del proyecto software y, por Gltimo, la adaptacion que se define cuando se
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presenta la modificacion de requerimientos por consecuencia es necesario que se adapte a cambios

imprevistos. (De las Heras del Dedo, Alvarez Garcia'y Lasa Gomez 2018)

2.7.1.1. Fases

Segun los autores (De las Heras del Dedo, Alvarez Garciay Lasa Gémez 2018) la metodologia Scrum ejecuta

las siguientes fases:

Fase inicial: durante esta fase se recopila toda la informacion necesaria para el desarrollo
del proyecto. Se define una vision para el proyecto y es indispensable crear un listado de
los requisitos que se deben completar con el desarrollo del proyecto.

Fase de planificacién: en esta fase los requisitos definidos en la fase anterior se los
documenta mediante historias de usuario y se les asigna el “esfuerzo” estimado que se
considera se tarde el desarrollo de cada funcionalidad. Al finalizar esta fase se cuenta con
el documento Sprint Backlog que respalda la planificacion que se planea cumplir con la
ejecucion del proyecto.

Fase de ejecucion: para esta fase se pone en marcha la planificacion definida y se
empieza a construir entregables del producto final.

Fase de cierre: esta fase se ejecuta al culminar cada sprint definido en la planificacion
con el objetivo de tener una retroalimentacién de la forma en la que se esta llevando el
proyecto para que se pueda corregir inconvenientes en caso de existirlos y asegurar que

el proyecto cumpla con las fechas establecidas en la planificacion.

2.7.1.2. Roles

Dentro de la metodologia Scrum existen 3 roles principales que se detallan a continuacién en la
Tabla 8-2. Roles Scrum

Tabla 8-2. Roles Scrum

Rol Descripcién

Product Owner

El Product Owner es la persona lider en el proyecto,
responsable de entregar en el tiempo establecido el
producto al cliente, teniendo en consideracion que es la
Unica persona en comunicacion directa con el cliente

El Scrum Master es la persona delegada de gestionar la

Scrum Master planificacion, ademaés, de verificar el cumplimiento de la

metodologia.
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El equipo de desarrollo puede ser una o varias personas
que se encargan de la estimacion de las tareas dentro del
Product backlog, asi mismo se encargan de desarrollar las
tareas del proyecto.

Equipo de desarrollo

Fuente: (De las Heras del Dedo, Alvarez Garcia y Lasa Gémez 2018)

2.7.1.3. Artefactos

Segun (Quille Punina 2019) define 3 artefactos principales para Scrum que son:

e Product Backlog: es una lista ordenada de las necesidades expresadas por el cliente, con
respecto a la persona responsable del product backlog es el product owner y estd con
comunicacién constante con el cliente. La lista de necesidades o requerimientos
expresados de mejor manera esta casi siempre en actualizacién, es decir en adicion de
nuevos requerimientos a medida que el proyecto continda avanzando.

e Sprint Backlog: es definido como la divisién del grupo de tareas o actividades del
product backlog, esta division se hace mediante historias técnicas e historias de usuario
las cuales son desarrolladas periédicamente por el equipo de desarrollo de acuerdo a su
prioridad, En cuanto a su estructura esa conformado por sprints (grupo de tareas) y estos
son divididos en items. (De las Heras del Dedo, Alvarez Garcia y Lasa Gémez 2018)

¢ Burndown Chart: se define como los entregables de cada sprint que se ha desarrollado

a fin de conocer el cumplimiento de la planificacion estimada. (Quille Punina 2019)

2.8. Calidad de software

La calidad de un producto software esta basada en ciertas caracteristicas y métricas segun sea las
necesidades del producto, a fin de garantizar que el producto software cumple con los
requerimientos de los estdndares de funcionalidad, asegurando asi, todas las expectativas
establecidas al inicio del proyecto. Hoy en dia existen algunos modelos en la calidad de software,

por ejemplo, la norma ISO/IEC 25000. (Gémez Palomo y Moraleda Gil 2020)

2.8.1. ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 hace parte de la familia de normas ISO/IEC 25000 es decir es una
divisién de la misma enfocada en el modelo de calidad. La ISO/IEC25010 es una norma que esta
centrada hacia la usabilidad, en el cual se determinan las caracteristicas de calidad que se deben
tener en cuenta en el momento de evaluar las propiedades de un producto software terminado. La
calidad de un sistema o producto software es el grado en que el este producto satisface, las
necesidades declaradas e implicitas de sus diferentes partes interesadas y, por lo tanto,

proporciona valor. Las necesidades de los interesados (funcionalidad, eficiencia, rendimiento,
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seguridad, capacidad de mantenimiento, etc.) son precisamente lo que se representa en el modelo
de calidad, el cual, clasifica la calidad del producto software en caracteristicas y sub-

caracteristicas. (ISO/IEC 25010 2011)

2.8.2. Usabilidad

La usabilidad seguin (Mex Alvarez et al. 2019) es la medida en la cual el usuario aprende, usay califica
como atractivo un producto software bajo ciertas condiciones. Esta caracteristica esta compuesta
por seis sub-caracteristicas las cuales se detallan en la Tabla 9-2. Sub-caracteristicas de

usabilidad.

Tabla 9-2. Sub-caracteristicas de usabilidad

Sub-caracteristicas Descripcion

Se define como la medida con la cual el sistema se adecua

Adecuacion Reconocible .
a las necesidades para el que fue creado o desarrollado.

Se define como el grado o medida en el que el sistema es
Capacidad de aprendizaje usado con efectividad por el usuario o cliente, asi mismo
puede realizar objetivos especificos de aprendizaje.

Medida de los atributos del producto software que permiten

Operabilidad s
P gue este, sea facil de controlar y operar.

Medida en la que el producto software protege de errores a
los usuarios, errores que pueden ser provocados por los
mismos usuarios.

Proteccion contra errores del
usuario

Estética de la interfaz de | Medida que el software permite una interaccién agradable,
usuario asimismo satisfactoria al usuario.

Medida en la que el software puede ser usado para logar un
objetivo especifico, en un contexto de uso especifico. Este
puede ser usado por usuarios con una amplia gama de
caracteristicas.

Accesibilidad

Fuente: (Mex Alvarez et al. 2019)
2.8.3. Eficiencia en el desempefio

SegUn (Piattini Velthuis et al. 2018) esta caracteristica representa el rendimiento en dependencia de la
cantidad de recursos manejados en las circunstancias determinadas. Esta caracteristica esta

compuesta por 3 sub-caracteristicas las cuales son detalladas en la Tabla 10-2. sub-caracteristicas de

eficiencia en el desempefio

Tabla 10-2. Sub-caracteristicas de eficiencia en el desempefio

Sub-caracteristicas Descripcion
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Medida en que los tipos y cantidades de recursos que utiliza
un producto o sistema software, al realizar sus procesos o
tareas, cumplen con los requisitos.

Utilizacién de recursos

Medida en que el procesamiento, tiempos de respuesta,
Comportamiento del tiempo asimismo las tasas de rendimiento de un producto software,
al realizar sus tareas o procesos, cumplen con los requisitos.

Medida en que los limites maximos de un parametro del

Capacidad .
software o producto software cumplen con los requisitos.

Fuente: (Piattini Velthuis et al. 2018)

2.9. Apache Jmeter

Segun (Paguay Duchi 2021) Apache Jmeter es un programa open source desarrollado en Java, el cual
permite la evaluacion del comportamiento funcional de prueba y la medicién del rendimiento en
recursos dindmicos como estaticos, Jmeter es de gran utilidad para simular cargas de estrés al
servidor donde ese aloja el aplicativo, esto con el fin de probar su fuerza y rendimiento general
bajo distintos tipos de carga o0 escenarios.

2.10. Trabajos relacionados

En el afio 2016, el autor (Andino Guevara 2016) propone el desarrollo de un sistema académico
web para la Unidad Educativa “Juan de Velasco”. Para el desarrollo de este proyecto se emplea
el framework Symfony, como producto final se obtiene un aplicativo que permite la gestion
académica de la institucion en la que los administrativos, docentes y estudiantes pueden
beneficiarse del uso de esa herramienta. El sistema cuenta con 5 médulos que permiten gestionar:
matriculas, calificaciones, reportes, asignaturas y un modulo para la configuracién general; cabe
menciona que el sitio creado es visualmente funcional para sitios web de escritorio ya que la

interfaz no se adapta a dispositivos moviles.

Por otra parte, (Macas Ajila 2018) propone el desarrollo de un sistema académico web para la
academia militar “Tiwintsa” usando el framework Symfony2. Considerando que el sistema es
desarrollado para una institucion encargada de la preparacion fisica y militar de jovenes aspirantes
del ejército y policia nacional se analiza que la aplicacion cuenta con los siguientes mddulos:
usuarios, periodos, cursos, asignaturas, calificaciones, matriculas y reportes. Del producto final
se evalua la calidad conforme lo establece la ISO/IEC 9241 de donde se menciona que el sistema

cumple un 54.8% de eficiencia 'y 69.8% para el porcentaje de satisfaccion.

Durante el afio 2018, el autor (Huebla Socag 2018) propone la creacion de un sistema académico web

para la unidad educativa experimental “Interandina”, en este caso el autor elige el framework
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Laravel para la construccion de la logica del sistema. Aprovechando los beneficios de este
framework, se desarrollan los modulos de configuracion, académico, matriculacion,
calificaciones y reportes. Una vez completado el desarrollo del aplicativo se evalla su
funcionalidad, usabilidad y eficiencia segun métricas definidas por la ISO/IEC 9126-3,
obteniendo los siguientes resultados: 93.86% para la funcionalidad, 98.93% para la usabilidad y
93.33% para la eficiencia.

Finalizando con la revision de trabajos relacionados, se tiene el proyecto creado por (Pilco Guachi
2018) el cual tiene por objetivo el desarrollo de una aplicacion web para el control académico de
la escuela de educacion basica “Capullitos”. Para este sistema se emplea el framework Java
Server Faces (JSF) y la gestion de datos estd bajo PostgreSQL. Del producto final obtenido se
valora su usabilidad empleando la ISO/IEC 9126-2, de su aplicacion se obtiene que el sistema
cumple un 87% de usabilidad, considerado como un valor aceptable.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detallan los resultados de la aplicacién de la metodologia involucrada en el
desarrollo de la aplicacion, asi como también se describen los procedimientos llevados a cabo por

la institucion.

3.1. Disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El actual Trabajo de Integracién Curricular se realiza mediante el uso de la investigacion aplicada
dado que este tipo de investigacion tiene un amplio enfoque en el area de la tecnologia y tiene
como objetivo la resolucién de problemas aplicando los conocimientos practicos y tedricos

recibidos durante el proceso de estudio de la carrera de ingenieria de software.

3.1.2. Métodos y técnicas de investigacion

A continuacion, se presentan los métodos utilizados para el desarrollo del proyecto:

3.1.2.1. Método analitico

Segun (Echavarria et al. 2010) el método analitico consiste en la segmentacion de las partes de un
todo en sus partes especificas o basicos, de manera que se asimile e inspeccione por separado sus
elementos o partes, de manera que se logre conocer como funciona la idea u objeto de estudio.
En el presente Trabajo de Integracion Curricular se emplea este método para conocer el proceso
actual de gestion de calificaciones del sindicato de choferes con la finalidad de obtener

informacion veridica y actualizada para la automatizacion de este proceso.

3.1.2.2. Método sintético
Como define (Echavarria etal. 2010) este es un método que une las partes; asimismo realiza

conexiones de relaciones con el propoésito de constituir un todo o conjunto. En el presente Trabajo

de Integracién Curricular se utiliza la sintesis para la recoleccion de informacion de diversas
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herramientas tecnoldgicas, mediante las cuales se logra desarrollar la aplicacion web de gestion

de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe.

En la Tabla 1-3. Métodos y técnicas de investigacion se detallan los objetivos del Trabajo de

Integracién Curricular con su método, justificacion, técnica y fuentes a utilizar.

Tabla 1-3. Métodos y técnicas de investigacion

Obijetivo Especifico Método Justificacién Técnica Fuentes
Con el método de andlisis | Recopilacion de Director
se darda a conocer los | Datos /
Analizar el proceso procesos de asignaciéon y | Entrevista
vigente de asignacion . visualizacion de
e Analitico e .
de calificaciones calificaciones  con el
dentro de la institucion objetivo de comprender
como se lleva a cabo estos
procesos.
Luego de un andlisis de la | Observacion Director e Ing.
informacion requerida y el | Product Backlog | Encargado  del
Desarrollar los - . .
) disefio del sistema Web se | Sprint Backlog | departamento de
maodulos de la . - -
L . procedera a realizar el | Burndown Chart | sistemas
aplicacion web para la | Analitico, L . o
., . desarrollo del aplicativo, en informaticos
gestion de Metodologia - .
. base a la requerimentacion
calificaciones Scrum L
. obtenida juntamente con el
utilizando la director de la institucion
metodologia SCRUM. y
encargado del
departamento de sistemas
En este caso, debido a que | Observacion ISO/IEC 25010
se trabajara la variable de | Encuesta Aplicacion
estudio  Eficiencia vy
S usabilidad, se procedera en
Evaluar la eficiencia y
- base a un proceso de
usabilidad de la s .
S , Sintético analisis de sus partes, llegar
aplicacion web segun a la conclusion de un todo
la 1ISO-25010. '
en este caso, el grado de
eficiencia de desempefio y
usabilidad del producto
software.

Realizado por: Quito G., 2022

3.2. Factibilidad
Para determinar la factibilidad de la aplicacion web de gestion de calificaciones del Sindicato de

Choferes Profesionales de Penipe se toma en cuenta tres tipos de factibilidad; la técnica, la

operativa y la econdmica, las cuales son detalladas a continuacion.
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3.2.1. Factibilidad técnica

Para determinar la factibilidad técnica se lista los requisitos hardware y software que son

necesarios para dar inicio al desarrollo de la aplicacion web.

3.2.1.1. Requisitos de hardware

En la Tabla 2-3. Requisitos hardware se especifican los equipos que son necesarios para la

implementacion de la aplicacion web.

Tabla 2-3. Requisitos hardware

Cantidad Descripcion Caracteristicas
32 GB ram
1 Servidor Procesador intel core i7
Disco Rigido: 1TB
Disco solido 520GB
Procesador Intel core i7-7700HQ
CPU @ 2.80GHz 2.80 GHz
1 Computadora desarrollo Memoria RAM 16GB
Disco Duro Solido: 120GB
Disco rigido: 1TB
1 Impresora Epson 1200 tinta continua
1 Disco duro externo Capacidad de 1TB
Realizado por: Quito G., 2022
3.2.1.2. Requisitos de software

Se realiza un andlisis del software y las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo

del proyecto las cuales se detallan en la Tabla 3-3. Requisitos Software

Tabla 3-3. Requisitos Software

Nombre Descripcién Licencia
. Sistema operativo de los ordenadores Propietaria
Windows 10 P P
Sistema operativo de servidores Open source
Centos 8
Sistema de gestion de base de datos Open source
Postgresql
. Aplicacion grafica que permite el manejo del sistema | Open source
PgAdmin P g que p J P

gestor de base de datos.
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Visual Studio | Editor de codigo fuente Open source

Code

Composer Sistema de gestion de paquetes para programar en Php Open source

Laravel Framework de co6digo abierto para desarrollo de | Open source
aplicaciones con Php

Navegador Web Aplicacion que permite acceso a la web Open source

Ofimatica Paquete de Microsoft office, para crear, compartir y | Propietaria
acceder a documentos

Realizado por: Quito G., 2022

De acuerdo a la informacién que se puede visualizar en la Tabla 2-3. Requisitos hardware y la
Tabla 3-3. Requisitos Software, el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe y el
desarrollador cuentan con los recursos hardware para el desarrollo del proyecto y dado que, la
mayoria de recursos software son open source a excepcion del caso de licencias Microsoft, para
las cuales se cuenta con licencia estudiantil gratuita, se concluye gue se cuenta con los recursos
necesarios tanto para el desarrollo como para el despliegue de la aplicacién web de gestion de
calificaciones; por lo que basandose en el estudio de factibilidad técnica, es factible realizar la

aplicacion web.

3.2.2. Factibilidad operativa

El Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe estd dotado con personal administrativo y
docentes que cuentan con formacion académica en el uso de tecnologias de la informacion y
comunicacion por lo que estan prestos al uso de herramientas que faciliten realizar sus actividades
de ensefianza y automatizacion de procesos que al momento realizan de forma manual.
Consideran que estas tecnologias logran optimizar recursos, como son: tiempo, talento humano y
Gtiles de oficina, asimismo logran la reduccién en la presencia de errores, los cuales se pueden
presentar en el manejo de la informacion que cada uno gestiona, por lo que se presenta oportuno
la automatizacion de la gestion de calificaciones, mediante el desarrollo de una aplicacion web
gue reduzca estos tiempos y aumente la disponibilidad de informacidn de las calificaciones para
los estudiantes y docentes. Cabe recalcar que la aplicacion debe ser evaluada mediante dos
caracteristicas definidas en la ISO/IEC 25010 que son usabilidad y eficiencia de desempefio, con

el fin de generar un producto confiable y de calidad.
En vista que el impacto que genera la aplicacion web de gestion de calificaciones, resulta positivo

para el Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe, los directivos estan de acuerdo con el

desarrollo de este proyecto, por lo tanto, es factible el desarrollo del presente trabajo de titulacion.
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3.2.3. Factibilidad econémica

Para determinar la factibilidad econdmica se realiza un andlisis de tres tipos de costos: recurso

humano, hardware y software, los cuales son detallados a continuacion.

3.2.3.1. Costo recurso humano

En la Tabla 4-3. Costos de recurso humano se detalla el costo de recurso humano que se involucra

en el desarrollo de la aplicacion web de gestion de calificaciones.

Tabla 4-3. Costos de recurso humano

Cantidad Descripcion | Pago Meses Total
Programador $450,00 ) 1800,00
Total $1800,00

Realizado por: Quito G., 2022

3.2.3.2. Costo de hardware

El costo de hardware necesario para el desarrollo de la aplicacion web de gestion de calificaciones

del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe se detalla en la Tabla 5-3. Costo de hardware

presentada a continuacion:

Tabla 5-3. Costo de hardware

Asus

SO de 64 bits

Procesador Intel core i7-7700HQ CPU @
2.80GHz 2.80 GHz

Memoria RAM 16GB

Disco Duro Solido: 120GB

Disco rigido: 1TB

Cantidad Descripcién Valor Total
Unitario
Servidor: $1300,00 | $1300,00
Sistema Operativo Linux 64 bits
16 GB RAM
Procesador intel core i7
Disco Rigido: 1TB
Disco solido 520GB
2 tarjetas de red
Computadora desarrollo: $1600,00 | $1600,00
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1 | Impresora Epson 1200 tinta continua $250,00 | $250,00

1 | Disco duro externo de 1TB $90,00 $90,00

Total $3240,00

Realizado por: Quito G., 2022

3.2.3.3. Costo software

En la Tabla 6-3. Costo de hardware se detalla el costo de software necesario para el desarrollo de

la aplicacién web de gestion de calificaciones el cual en su mayoria es software open source.

Tabla 6-3. Costo de hardware

Cantidad Descripcién Valor Unitario Total
1 | Windows 10 Gratuito - Licencia estudiantil 0
1 | Ofimatica Gratuito - Licencia estudiantil 0
1 | Centos 8 Gratuito-Open source 0
1 | Postgresql Gratuito-Open source 0
1 | PgAdmin Gratuito-Open source 0
1 | Visual Studio Code Gratuito-Open source 0
1 | Composer Gratuito-Open source 0
1 | Laravel Gratuito-Open source 0
1 | Navegador Web Gratuito-Open source 0

Total $0

Realizado por: Quito G., 2022

Definido los costos de desarrollo del proyecto, se presenta un monto total de $5040 délares, cabe
recalcar que el proyecto no tiene ningln costo para el Sindicato de Choferes Profesionales de
Penipe, pues el sindicato ya cuenta con un servidor para el alojamiento de la aplicacion web y el
resto del financiamiento se hace cargo el estudiante por ser su Trabajo de Integracién Curricular
para la obtencion del titulo de ingeniero de software. Por lo tanto, basandonos en la factibilidad

econdmica se puede definir que es factible realizar el proyecto.

De acuerdo al analisis realizado para saber si el proyecto es factible, los resultados de estos son
positivos en los tres tipos de factibilidad, por lo que se concluye que el Trabajo de Integracion
Curricular presentado “APLICACION WEB DE GESTION DE CALIFICACIONES PARA EL
SINDICATO DE CHOFERES PROFESIONALES DE PENIPE UTILIZANDO EL
FRAMEWORK LARAVEL” es factible y cumple con los requisitos necesarios para su

desarrollo.
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3.3.  Gestion de riesgos

Durante el desarrollo de un proyecto se puede presentar uno o varios riegos influyendo en el
tiempo de desarrollo. Los riesgos se pueden presentar al inicio o durante el desarrollo del
proyecto, impidiendo su culminacion; a fin de mitigar el impacto de un riesgo, se realiza un
estudio, a fin de identificarlos y analizarlos; esto como medida de que el riego se presente y de
acuerdo al analisis, lograr una menor influencia en el proyecto. Para el proyecto se identifican 5
riesgos, los cuales estan detallados en la Tabla 7-3. Identificacion de riesgos

Tabla 7-3. Identificacién de riesgos

Id Descripcion Tipo Consecuencia
Se puede generar la necesidad Proyecto Retraso en el
R-01 de cambiar los requerimientos desarrollo del
maés de lo esperado. proyecto.
La metodologia de desarrollo Técnico Retraso en el
R-02 para la elaboracion del software desarrollo del
no es el adecuado, provocando proyecto.
una mala gestion del proyecto.
Desconocimiento de las Técnico Retraso en el
R-03 tecnologias seleccionadas para desarrollo del
el desarrollo. proyecto.
Problemas en la planificacién Técnico Retraso en el
R-04 de la aplicacion web y retrasos desarrollo del
en las tareas a realizar en los proyecto.
plazos establecidos.
Técnico Retraso en el
R-05 Redisefio de la base de datos. desarrollo del
proyecto.

Realizado por: Quito G., 2022

La identificacién, el analisis y la gestion de cada riesgo mencionado anteriormente, se presenta
de manera detallada en el ANEXO A.

3.4.  Proceso actual de gestién de calificaciones

El proceso actual de gestion de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe
se realiza de manera manual iniciando el proceso de la siguiente manera:
e El docente imparte clases del médulo asignado por un periodo de tiempo, de acuerdo a
los temas de dicho médulo, el mismo que tiene una duracion en horas.
e Al finalizar el contenido del modulo se toma en cuenta 5 calificaciones para su

aprobacién: nota de trabajo en equipo, estudios de caso, prueba practica, prueba tedrica
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y prueba de suspenso en caso de que el promedio de las notas anteriores del estudiante
sea menor a 16.

o Después esta informacion es subida a una hoja de célculo por el docente y esta hoja es
entregada al departamento de secretaria el cual tiene un cuadro general de todas las
calificaciones de los cursos de licencias impartidos con sus respectivos estudiantes.

e El departamento de secretaria se encarga de tener actualizadas las notas en una hoja de
calculo de acuerdo a las notas que entrega cada docente. Asimismo, se encarga de
presentar las notas finales de cada médulo y las notas finales de examenes de grado en

un cuadro general de calificaciones y en un acta de grado.

Para secretaria es demasiado tedioso y extenso el trabajo de revisar y volver a pasar las notas ya
presentadas por los docentes en un cuadro general de calificaciones, ademas este proceso puede

estar sujeto a errores por la manipulacion de datos y la extensa informacién a ser tratada.

El siguiente punto trata sobre la incomodad de los estudiantes del sindicato pues resulta poco
eficiente el proceso de revision de notas ya que para esto ellos deben acercarse a la ventanilla de

informacion que tiene el sindicato para poder visualizar sus calificaciones.

El sindicato también desea la implementacién de algunos mddulos adicionales como son: la
gestion de silabos de los docentes esto con el fin de evitar imprimir hojas y llevar esto de una
manera mas agil y tecnoldgica; asimismo el desarrollo de un médulo de gestion de avances
académicos para llevar un control de las clases impartidas por el docente y un médulo de control
de asistencias el cual puede visualizar también el estudiante de una manera detallada con las

fechas en que se presenta a clases y las que no.
Para un mejor entendimiento se presenta el diagrama del proceso actual de gestion de

calificaciones del sindicato de choferes profesionales de Penipe que se detalla en la lustraciéon

1-3. Diagrama del proceso de gestion de calificaciones
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llustracion 1-3. Diagrama del proceso de gestion de calificaciones

Realizado por: Quito G., 2022

3.5. Poblacion

Para el presente Trabajo de Integracion Curricular se evalla la eficiencia en el desempefio y la

usabilidad del producto final por lo que se consideran 2 poblaciones para el estudio.

Para la usabilidad, la poblacion del estudio corresponde a la cantidad de estudiantes que estan
matriculados en un tipo de licencia en este caso la licencia de tipo E, incluyendo a los docentes
que imparten clases en este curso, dado que también utilizan la aplicacion web, en la Tabla 8-3.

Poblacion de estudio para evaluacion de usabilidad se detalla la poblacion de estudio.

Tabla 8-3. Poblacion de estudio para evaluacion de usabilidad

Descripcion Cantidad Equivalencia
Estudiantes 112 92%
Docentes 9 8%
Total | 121 100%

Realizado por: Quito G., 2022

Por otro lado, para la evaluacion de la eficiencia en el desempefio se toma como poblacion todas

las funcionalidades que ejecuta el producto final, es decir las 52 tareas que se automatizan
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mediante la aplicacion, considerando las funcionalidades tanto para docentes como para
estudiantes.

3.6. Muestra

A continuacidn, se procede a definir la muestra para cada estudio que se realiza.

3.6.1.1. Muestra para evaluar la usabilidad

Por lo establecido anteriormente se obtiene la poblacion de estudio que es igual 121 personas a la
cual se considera como una poblacion finita y es necesario determinar el tamafio de la muestra

aplicando la siguiente formula:

_ z%xNp.gq
n= e?(N—1) +z%p.q

Donde:

n= Tamafio de la Muestra

Z= Coeficiente de Confianza (95%) =1.96 (tabla de valores para los niveles de Confianza)
P= Proporcién Poblacional de éxito (50%) = 0.50

Q= Probabilidad de Ocurrencia sin éxito (50%) = 0.50

N= Tamafio de la poblacion (121)

e= Margen de error (5%) = 0.05

~ 1.962 % 121 % 0.50 * 0.50
T 0.052 % (121 — 1) + 1.962 % 0.50 * 0.50

n=92

n

De acuerdo con el calculo se concluye que es necesario realizar 92 encuestas para determinar el
nivel de usabilidad, estas se aplican a 7 docentes y a 85 estudiantes sumando 92 encuestas que es

el tamafio total de la muestra de estudio.

Sectorizacion de la muestra

La muestra de estudio se divide en dos sectores que son estudiantes y docentes, cada uno de dichos
sectores tiene un porcentaje de equivalencia en el total de la muestra de estudio como se detalla

en la Tabla 9-3. Sectorizacion de la muestra para evaluacion de usabilidad

Tabla 9-3. Sectorizacion de la muestra para evaluacion de usabilidad

Descripcion Tamarnio Equivalencia
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Estudiantes 85 92 %
Docentes 7 8 %

Total 92 100 %
Realizado por: Quito G., 2022

3.6.1.2. Muestra para evaluar la eficiencia de desempefio

Para la evaluacion de la caracteristica de eficiencia de desempefio se definen dos escenarios que
se simulan utilizando la herramienta Apache Jmeter, a fin de medir el rendimiento y los tiempos
de respuesta en el servidor. Los escenarios se definen de acuerdo a los sectores de la muestra, uno
para el sector de docentes los cuales ejecutan una tarea especifica en el sistema (Calificar
estudiante) y en segunda instancia se define un escenario para el sector de estudiantes los cuales
realizan la tarea de visualizar sus notas en el aplicativo. Se toman estas funcionalidades
considerando que son las de alta demanda para el aplicativo, por lo tanto, permiten tener valores

reales en cuanto a la valoracion de la eficiencia del producto final.

3.7.  Aplicacion de la metodologia SCRUM

Para el desarrollo de la aplicacién web de gestion de calificaciones se aplica la metodologia de
desarrollo &gil SCRUM con la cual se obtiene un cumplimiento de todos los requerimientos y a
su vez, cumpliendo con las expectativas del cliente ya que la metodologia propone trabajar de

manera conjunta poniendo la satisfaccién del cliente como objetivo principal.

La lista de requerimientos de la aplicacion web se divide y evalla dependiendo de la prioridad de
cada requisito; permitiendo generar las actividades méas importantes desde el inicio del proyecto;
ademas, se establece que se entregan avances de la aplicacion al final de cada sprint, el cual tiene
una duracién de 80 puntos de esfuerzo, tomando en cuenta que un punto de esfuerzo equivale a
una hora de trabajo y se trabaja 8 horas diarias, se obtiene entregables cada 2 semanas de
desarrollo; de esta manera se logra una flexibilidad con las modificaciones que surgen con el

cliente.

3.7.1. Faseinicial

En la fase inicial se recolecta, analiza y determina la informacion necesaria para iniciar el

desarrollo de la aplicacion web.
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3.7.1.1. Requerimientos

Para el desarrollo del proyecto se deben determinar los requerimientos, los cuales son las
necesidades expuestas por el cliente y posteriormente son definidas de manera técnica como un
requerimiento de software.

e Requerimientos funcionales

Los requerimientos documentados para la aplicacion web de gestion de calificaciones se
encuentran detallados en la Tabla 10-3. Requerimientos funcionales:

Tabla 10-3. Requerimientos funcionales

ID Requerimiento

RF1 | El sistema dispondra de una pagina Principal.

RF2 | El sistema permitira autenticarse a los usuarios (director, Inspector, Administrador,

Docente, estudiante, secretaria),

RF3 | El sistema permitira la Gestion de usuarios por roles (director, Inspector,

Administrador, Secretaria).

RF4 | El sistema permitira a los usuarios modificar sus datos.

RF5 | El sistema permitira la Gestidn de tipos de licencia.

RF6 | El sistema permitira la Gestion de paralelos.

RF7 | El sistema permitira la Gestion de periodos académicos.

RF8 | El sistema permitira la Gestion de Cursos para licencias.

RF9 | El sistema permitira la Gestion de Docentes.

RF10 | El sistema permitira la Gestion de Mddulos o Asignaturas.

RF11 | El sistema permitira la Asignacion de docentes a Mddulos.

RF12 | El sistema permitira la Gestion de horarios.

RF13 | El sistema permitira la Gestion de periodos de Horarios.

RF14 | El sistema permitira la Asignacion de horarios a docentes.

RF15 | El sistema permitira la Gestion de Estudiantes.

RF16 | El sistema permitira la Gestion de Matriculas.

RF17 | El sistema permitira cambiar de paralelo a un estudiante.

RF18 | El sistema permitira el acceso a las evaluaciones del docente.

RF19 | El sistema permitira la Creacion del Mddulo de silabos de docente.

RF20 | El sistema permitira Visualizar y Descargar el horario de docente.

RF21 | El sistema permitira la Creacion de avances académicos.
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RF22 | El sistema permitira la Gestion de calificaciones de estudiantes.

RF23 | El sistema permitira Listar los estudiantes de un curso.

RF24 | El sistema permitira la Creacion de asistencias de estudiantes.

RF25 | El sistema permitira visualizar el porcentaje de asistencia de los estudiantes.

RF26 | El sistema permitira Listar los Mddulos impartidos.

RF27 | El sistema permitira Visualizar silabos de Estudiante.

RF28 | El sistema permitird Visualizar y Descargar horario de Estudiante.

RF29 | El sistema permitira Visualizar Notas de Estudiante.

RF30 | El sistema permitira Visualizar Asistencias de Estudiante.

RF31 | El sistema permitira Evaluar al docente.

RF32 | El sistema permitira al inspector la Gestidn de paralelos.

RF33 | El sistema permitira al inspector la Gestion de cursos.

RF34 | El sistema permitira al inspector la Gestion de modulos.

RF35 | El sistema permitira al inspector la Gestién de horarios.

RF36 | El sistema permitira al inspector la Gestién de matriculas.

RF37 | El sistema permitira al inspector la Gestion de evaluaciones al docente.

RF38 | El sistema permitira al director la Gestién de paralelos.

RF39 | El sistema permitira al director la Gestion de docentes.

RF40 | El sistema permitira al director la Gestién de cursos.

RF41 | El sistema permitira al director la Gestion de matriculas.

RF42 | El sistema permitira al director la Gestidn de evaluaciones al docente.

RF43 | El sistema permitira al director Revisar silabos.

RF44 | El sistema permitira a secretaria generar Excel de cuadro general de

calificaciones finales de estudiante.

RF45 | El sistema permitira a secretaria Generar Excel de Asistencias finales de

estudiante.

RF46 | El sistema permitira a secretaria visualizar las Asistencias por médulos.

RFA47 | El sistema permitira a secretaria Gestionar las notas de Acta de grado.

RF48 | El sistema permitira a secretaria Modificar notas de estudiante.

RF49 | El sistema permitira a secretaria Modificar asistencias de estudiante.

RF50 | El sistema permitira habilitar y deshabilitar Autenticacion de doble factor.

Realizado por: Quito G., 2022
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e Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son definidos con el fin de asegurar la calidad del sistema el

cual debe cumplir las siguientes caracteristicas:

v Interfaz de la aplicacion web amigable con el usuario: La aplicacion web debe
implementar una interfaz de usuario sencilla para que sea de facil manejo a los usuarios
del sistema.

v" Mantenimiento: La aplicacién web debe de tener un manual técnico y manual de usuario,
con la finalidad de facilitar el uso al usuario y facilitar los mantenimientos necesarios
por el desarrollador.

v Desempefio: La aplicacion web debe garantizar a los usuarios un desempefio en cuanto
a los datos almacenados en la aplicacién ofreciéndole una confiabilidad a la misma.

v Seguridad en informacién: La aplicacion garantiza al usuario el correcto acceso a la
informacidn, permitiendo al usuario el acceso de acuerdo al rol que posee.

v" Disponibilidad: La aplicacion web debe estar en funcionamiento las 24 horas los 7 dias

de la semana.

e Tareas técnicas

Las tareas técnicas permiten construir la estructura del producto software, son tareas que no son
mencionadas por el usuario, pero son de mucha importancia para el desarrollo del aplicativo web,

por esta razén se determinan las siguientes tareas:

Recopilar Requerimientos para documentacion inicial.
Elaborar Documentacion inicial.

Establecer herramientas para el desarrollo de la aplicacion.
Establecer estdndar de codificacion.

Establecer el estdndar de Interfaces.

Disefio de base de datos.

Definicion de la arquitectura del sistema.

Implementar la Base de datos en PostgreSQL.

Elaboracion Manual Técnico.

N N N N N N N SR N

Elaboraciéon Manual de Usuario.

La recoleccién de requisitos de software se realiza mediante el estandar IEEE-830 el cual se

encuentra detallado en el Anexo B.
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3.7.2. Fase de planificacion

En esta fase se definen los roles y miembros del proyecto, ademas, se realiza la estimacién de
tareas obteniendo el Product Backlog, en consecuencia, se obtiene el esfuerzo realizado por horas.
Hay que mencionar, ademas que todo esto se realiza con el fin de cumplir con la metodologia

propuesta y llevar un desarrollo 6ptimo de la aplicacion web.

3.7.2.1. Miembros y roles del proyecto

Siguiendo la metodologia Scrum se definen los roles involucrados en el desarrollo de la aplicacion
web de gestion de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe, el cual se

presenta en la Tabla 11-3. Roles de la metodologia Scrum

Tabla 11-3. Roles de la metodologia Scrum

Miembro Rol Correo Institucion

Ing. Abel Silva | Product Owner abscastillo@gmail.com Sindicato de choferes
profesionales 4 de
octubre

Ing. Gisel Scrum Master gis.bastidas@espoch.edu.ec | ESPOCH

Bastidas

Gilson Quito Development gilson.quito@espoch.edu.ec | ESPOCH

Team

Realizado por: Quito G., 2022

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con un equipo de trabajo formado por 3 personas
definidas con su correspondiente rol, primeramente, el rol perteneciente a la empresa de sindicato
de choferes profesionales definido como el Product Owner: Ing. Abel Dilba, después se definen
los roles de Scrum que son: Scrum Master: Ing. Gisel Bastidas y el Development Team formado

por el Sr. Gilson Quito.

3.7.2.2. Estimacion

La estimacion es un proceso necesario que es aplicado al inicio de un proyecto software,
inmediatamente después de realizar la toma de requerimientos, con el proposito de clarificar el

tiempo requerido para desarrollar el proyecto y por ende completar el desarrollo de la aplicacion

web.
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La estimacion de esfuerzo se realiza mediante la aplicacion de un método denominado tallas de
camiseta (T-shirt), cuyos valores se detallan a continuacién en la Tabla 12-3. Equivalencia de
puntos estimados

Tabla 12-3. Equivalencia de puntos estimados

Tablas de Estimacion
Tallas Puntos Estimados
XL >32
L 24
M 16
S 8
XS

Realizado por: Quito G., 2022

Es importante mencionar que, dentro de los puntos equivalentes a cada talla, un punto corresponde
a una hora de trabajo, un dia de trabajo esta compuesto por 8 horas y la semana de trabajo esta
compuesta por 5 dias. En el desarrollo se cuenta con una persona trabajando 8 horas diarias

teniendo como resultado un total de 40 puntos de esfuerzo a la semana.

Para identificar la prioridad de los requerimientos, se definen 3 prioridades: alta, media y baja,
mismas gue fueron asignadas a cada historia de usuario después de realizada una negociacién con
el cliente. En la Tabla 13-3. Product Backlog se detalla la lista de requerimientos con su
respectiva talla y el valor que le corresponde, de igual modo al final se muestra una columna que

indica la prioridad que ha sido dada por el cliente.

Tabla 13-3. Product Backlog

ID HISTORIAS PUNTOS |[PRIORIDAD
ESTIMADOS

HT_01 |Recopilar Requerimientos para documentacion )
o 4 Media
inicial

HT 02 |Elaborar Documentacién inicial 4 Media

HT_03  |Establecer herramientas para el desarrollo de la 4 Media
aplicacion

HT_04  |Establecer estandar de codificacion 4 Baja

HT_05  |Establecer el estandar de Interfaces 4 Baja

HT_06  |Disefio de base de datos 4 Alta

HT_07  |Definicion de la arquitectura del sistema 4 Alta

34



HT_08  |implementar la Base de datos en PostgreSQL 4 Alta

HT_09  |Elaboracién Manual Técnico 4 Alta

HT_10  |Elaboracién Manual de Usuario 4 Alta

HU_O01  Icreacion de la pagina Principal 8 Alta

HU_02 |Autenticacion de usuarios (director, inspector, 8 Media
administrador, docente, estudiante, secretaria)

HU_03 |(Gestion de usuarios por roles (director, inspector, 4 Media
administrador, secretaria)

HU_04 [Modificar datos de usuario autenticado (director, )
Inspector, Administrador, Docente, estudiante, 16 Media
secretaria)

HU_05  |Gestion de tipos de licencia 4 Media

HU_06  |Gestion de paralelos 8 Media

HU_07  |Gestion de periodos académico 8 Media

HU_08  |Gestion de Cursos para licencias 8 Media

HU_9  |Gestion de Docentes 8 Media

HU_10 |Gestion de Mddulos (Asignaturas) 4 Media

HU_11  |Asignacion de docentes a Modulos 4 Media

HU_12  |Gestion de horarios 16 Media

HU_13  |Gestion de periodos de Horarios 4 Alta

HU_14  |Asignacion de horarios a docentes 4 Alta

HU_15  |Gestion de Estudiantes 8 Alta

HU_16  |Gestion de Matriculas 8 Alta

HU_17  |cambiar de paralelo a un estudiante 4 Media

HU_18  |Gesti6n de evaluaciones al docente 4 Alta

HU_19  Icreacion del Médulo de silabos de docente 32 Alta

HU_20  |visualizar y Descargar horario de docente 4 Media

HU_21  |Creacién del Médulo de avances académicos 16 Alta

HU_22  |Gestion de calificaciones de estudiantes 16 Alta

HU_23 || jstado de estudiantes 4 Baja

HU_24  |Creacién del Médulo de asistencia de estudiantes 8 Alta

HU_25 |Visualizar porcentaje de asistencias de los 16 Alta
estudiantes.

HU_26 |Listado de MOQqus impartidos por docente en un 4 Baja
periodo académico

HU_27  isualizar silabos Estudiante 4 Media

HU_ 28 8 Media

Visualizar y Descargar horario de Estudiante
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HU_29  |visualizar Notas de Estudiante 4 Alta
HU_30  |isualizar Asistencias de Estudiante 4 Media
HU_31  |Acceso al proceso de evaluacion al docente 16 Media
HU_32  |Gesti6n de paralelos inspector 4 Baja
HU_33  |Gesti6n de cursos inspector 4 Baja
HU_34  |Gestion de médulos inspector 4 Baja
HU_35  |Gesti6n de horarios inspector 4 Baja
HU_36  |Gestion de matriculas inspector 4 Baja
HU_37  |Gestion de evaluaciones al docente inspector 4 Baja
HU_38  |Gestion de paralelos director 4 Baja
HU_39  |Gestion de docentes director 4 Baja
HU_40  |Gestion de cursos director 4 Baja
HU_41  |Gestion de matriculas director 4 Baja
HU_42  |Gestion de evaluaciones al docente director 4 Baja
HU_43  |Revisar silabos, director 24 Baja
HU 44 |Generar Excel cuadro general de calificaciones de los 24 Alta
estudiantes perfil secretaria
HU_45 | Generar Excel Asistencias finales de estudiantes por 24 Alta
periodo académico perfil secretaria
HU_46 | Asistencias por mddulos perfil secretaria 8 Alta
HU_47  |Actas de grado perfil secretaria 24 Alta
HU_48  IModificar notas de estudiante perfil secretaria 8 Media
HU_49  IModificar asistencias de estudiante perfil secretaria 8 Media
HU_50 |Autenticacion de doble factor (director, inspector, 4 Media
administrador, secretaria, docente, estudiante)
HU_51 |Quitar Autenticacion de doble factor perfil 4 Media
administrador
HU_52  |Quitar Autenticacion de doble factor perfil secretarfa 4 Media
Total, puntos estimados 480

Realizado por: Quito G., 2022

Se contabilizan un total de 1 requerimiento estimado con talla XL (32), 4 requerimientos
estimados con talla L (24), 6 requerimientos estimados con talla M (16), 13 requerimientos
estimados con talla S (8) y 38 requerimientos con tala XS (4). Finalmente, con las entrevistas con

el cliente se obtienen 52 historias de usuario generadas, ademas de 10 historias técnicas, de las

cuales, 21 se asignan con prioridad alta, 25 con prioridad media y 16 con prioridad baja.
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3.7.2.3. Plan de entrega

El plan de entrega o Sprint Backlog es el conjunto de items del Product Bakclog de acuerdo con

la prioridad que poseen; se realiza entregables al cliente en cada iteracion la cual tiene una

duracion de dos semanas.

El proyecto cuenta con un total de 6 Sprints y el plan de entrega se puede apreciar de manera

detallada en el Anexo C. A continuacion, en la Tabla 14-3. Sprint Backlog se muestra el primer

sprint de proyecto.

Tabla 14-3. Sprint Backlog del primer sprint

HU/HT Descripcién Inicio Fin Puntos
Estimados
Sprint 1
HT_01 Recopilar Requerimientos para 14/04/2022 | 14/04/2022 4
documentacion inicial
HT 02 Elaborar Documentacion inicial 14/04/2022 | 14/04/2022 4
HT_02 Establecer herramientas para el 15/04/2022 | 15/04/2022 4
desarrollo de la aplicacién
HT 04 Establecer estandar de codificacion 15/04/2022 | 15/04/2022 4
HT 05 Establecer el estandar de Interfaces 18/04/2022 | 18/04/2022 4
HT 06 Disefio de base de datos 18/04/2022 | 18/04/2022 4
HT 07 pefinicién de la arquitectura del 4
- sistema 19/04/2022 | 19/04/2022
HT 08 Implementar la Base de datos en 4
- PostgreSQL 19/04/2022 | 19/04/2022
HU 01 | Creacion de la pagina Principal 20/04/2022 | 20/04/2022 8
Autenticacion de usuarios (director,
HU 02 inspector, administrador, docente, 8
estudiante, secretaria) 21/04/2022 | 21/04/2022
HU 03 Qestién de usugr_ios por roles (director, 4
- inspector, administrador, secretaria) 21/04/2022 | 22/04/2022
Modificar datos de usuario autenticado
HU_04 | (director, Inspector, Administrador, 16
Docente, estudiante, secretaria 22/04/2022 | 22/04/2022
HU 05 | Gestién de tipos de licencia 25/04/2022 | 26/04/2022 4
HU 06 | Gestion de paralelos 27/04/2022 | 27/04/2022 8
Total 80

Realizado por: Quito G., 2022

Al finalizar la fase de planificacion se obtuvo un total de 6 sprints mismos que muestra

consistencia con 80 puntos de esfuerzo, cada historia de usuario o metafora del sistema se detalla

con su fecha correspondiente de inicio y fin junto con los puntos de esfuerzo que demanda su

desarrollo. El desarrollo de la plataforma se lo planifica con una duracion de 12 semanas iniciando

el 14 de abril del 2022 y concluyendo el 06 de julio del 2022. La tabla completa de los Sprint se

encuentra en el Anexo C.
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3.7.3. Fase de disefio

Durante el desarrollo de esta fase de implementan las tareas que se definen durante la

planificacion, mismas que se detallan a continuacion.

3.7.3.1. Roles de usuario de la aplicacion web

Los roles que interacttan en la aplicacion web de gestion de calificaciones son 6 los cuales se
detallan en la Tabla 15-3. Roles de usuario de la aplicacion web

Tabla 15-3. Roles de usuario de la aplicacion web

# Descripcién de rol

Administrador

1

2| Docente
3| Estudiante
4
5

Director

Inspector

(o]

Secretario
Realizado por: Quito G., 2022

La descripcién de tareas que pueden realizar cada rol de usuario se encuentra detallado en el

Anexo D.

3.7.3.2. Interaccion del usuario con la plataforma

Con la finalidad de comunicarse con el cliente se desarrolla un diagrama UML de Casos de Uso,
para obtener una representacion visual del comportamiento que se espera en la plataforma de un
usuario concreto. A continuacion, en la lustracién 2-3. Diagrama de casos de uso de docente se
muestra el diagrama de caso de uso del docente. Cabe recalcar que, al referirse a gestion, esta

hace referencia a los procesos de ingresar, editar, eliminar y actualizar datos.
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llustracion 2-3. Diagrama de casos de uso de docente

Realizado por: Quito G., 2022

El rol de estudiante es un rol netamente de lectura de informacion no requiere mucha interaccion
o0 ingreso de datos a la aplicacidn, las tareas que realiza este usuario se detallan a continuacién en

la llustracion 3-3. Diagrama de casos de uso de estudiante

lustracion 3-3. Diagrama de casos de uso de estudiante

Realizado por: Quito, G. 2022
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Los diagramas de casos de uso de los demas roles de usuario de la aplicacion web se encuentran

detallados Anexo D.

3.7.3.3. Arquitectura de la plataforma

La arquitectura del software muestra la interaccion que tienen los distintos componentes de la
plataforma a nivel de hardware y software; por lo cual se establece la arquitectura de la aplicacion
web de gestion de calificaciones, tomando en cuenta la infraestructura que dispone el Sindicato
de Choferes Profesionales de Penipe, razén de que el aplicativo se implementa en este lugar. Para
tener un mejor entendimiento de su arquitectura se muestra un diagrama de componentes en la

llustracion 4-3. Diagrama de componentes de la aplicacion web

Postgres

<<component> &]
Base de datos

<<component>> |
O’ """" - T Navegador web I f
Usuario |
|

Aplicacion Laravel
'

L
]

I

i

)

]

! <<component>>

:
]

'

i

'

A4 AV

'

'

'

' <component> <<component>> <<component>>
"""""""" B Vista >€| STTTTTT T Controlador El STTTS Modelo El

llustracion 4-3. Diagrama de componentes de la aplicacion web

Realizado por: Quito G., 2022

3.7.3.4. Disefio de la base de datos

El modelo fisico de la base de datos de la aplicacion web de gestion de calificaciones es muy
extenso, dado que su numero de tablas en su totalidad suman 41; por lo cual se presenta las tablas
mas importantes en relacion para la gestion de calificaciones; las tablas se detallan la Ilustracion

5-3. Modelo fisico de la base de datos, que se visualiza a continuacion:
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modulo

id_med

SERIAL
nombre_rmod CHARACTER VARYING(100)

duracion_horas INTEGER

fl_docente_id_doc

fk_maodulo_id_mod

docente_modulo

id_doc_med SERIAL

Y

docente

id_doc
cedula_doc
name

apellido_doc

dirececion_daoc
celular_doc
email
etnia_doc

sexo_doc

instruccion_doe

lugarmacimiento_doe

fechanacimiento_doc

SERIAL

CHARACTER VARYING(10)
CHARACTER WVARYING(S0)
CHARACTER VARYING(20)
CHARACTER VARYING(100)
DATE

CHARACTER VARYING(20)
CHARACTER WVARYING(15)
CHARACTER VARYING(20)
CHARACTER VARYING(S0)
CHARACTER VARYING(10)
CHARACTER VARYING(200)

<
notas_id_doc_mod_flkey

notas
id_nota SERIAL
nota_trabajo_equipe  BIGINT
nota_estudio_caso BIGINT

nota_prueba_practica BIGINT

nota_prueba_tearica BIGINT
nota_suspenso BIGINT
id_dog_mod BIGINT
id_matricula BIGINT

A
A

notas_id_matricula_fkey

fk_cursolicencia_id_tlic

tipolicencia

id_tlic

nombre_tlic CHARACZTER WARYING{3)

id_mod BIGINT AT
id_doc BIGINT A
id_eurlie BIGINT A
|
|
'ﬂ(_docente_id_curlic
|
L4
cursolicencia
id_curlic BIGSERIAL
id_tlie INTEGER A
jomada CHARACTER WARYING(20)
madalidad CHARACTER WARVING(20)

duracion_meses INTEGER

Y I3

matricula

<
<
fl_cursolicencia_id_curlic

id_paralelo INTEGER |
fk_cursolicencia_id_paralelo
v
paralelos
id_paralelo SERIAL
nambre_paralelo CHARACTER WARYING(3)

id_matricula SERIAL

id_curlic BIGINT A
id_est BIGINT A
id_periods  BIGINT A

L

— >

fk_estudiante_id_est

fl_periodoacademico_id_periodo

notas_grado

id_nota SERIAL
nota_ley_reglamento BIGINT
nota_educacion_vial BIGINT

nota_mecanica_basica BIGINT

notas_grado_id_matricula_flkey

nota_grado_practico BIGINT
id_matricula BIGINT A
estudiante
id_est SERIAL
cedula_est CHARACTER VARYING(10)
name_est CHARACTER VARYING(S0)
apellido_est CHARACTER VARYING(B0)

lugamacimiento_est CHARACTER WARYING(100)
fechanacimiento_est DATE

direccion_est CHARACTER VARYING(230)

celular_est CHARACTER VARYING(15)
email_est CHARACTER VARYING(20)
etnia_est CHARACTER VARYING(S0)
sexo_est CHARACTER VARYING(10)

periodoacademico

id SERIAL
fechaini DATE
fechafin DATE

nambre_tipolicencia CHARACTER WARYING(3)

llustracion 5-3. Modelo fisico de la base de datos

Realizado por: Quito G., 2022
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La creacidn, actualizacién, y eliminacion de las tablas se definen procedimientos almacenados los
cuales son accedidos por la aplicacidén web. Las tablas de la base se relacionan por un identificador
Unico para cada registro, en donde el mayor peso recae sobre la tabla docente_modulo misma que
almacena los datos de los docentes asignados a uno o varios modulos, El disefio fisico completo

de la base de datos se encuentra en el Anexo D.

3.7.3.5. Diccionario de datos

El diccionario de datos permite conocer la nomenclatura de los datos distribuidos en diferentes
tablas con el fin de conocer las caracteristicas que describen a cada elemento. En la Tabla 16-3.
Diccionario de datos de la tabla estudiante se visualiza los datos y caracteristicas que tiene la tabla

estudiante, el resto del diccionario de datos se encuentra en el Anexo D.

Tabla 16-3. Diccionario de datos de la tabla estudiante

Tabla Campo Tipo Nulo

estudiante id_Est Serial Not Null

Pk: id_Est cedula_Est Character varying Not Null
name_Est Character varying Not Null
apellido_Est Character varying Not Null
lugarNaciminento_Est Character varying Not Null
fechaNacimiento_Est Date Not Null
direccion_Est Character varying Not Null
celular_Est Character varying Not Null
email_Est Character varying Not Null
etnia_Est Character varying Not Null
sexo_Est Character varying Not Null

Realizado por: Quito G., 2022

3.7.3.6. Disefio de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario es de gran importancia debido a que el usuario esta en permanente
interaccion con la aplicacion web, sin embargo, ademéas de mantener una buena interfaz es
necesario centrarse también en la experiencia que genera el uso de la aplicacion, sin una buena

experiencia de usuario por muy buena que sea la interfaz no tiene un buen impacto.

La plataforma mantiene una interfaz con colores propios de la empresa, que fueron detallados en
reuniones con el cliente, ademas se maneja un semaforo de colores para indicar el estado de

ejecucion de un proceso, demostrando una simplicidad de manera que el usuario aprenda con
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facilidad la funcionalidad de la aplicacion web, generando una buena experiencia. A continuacion,
se pude observar la interfaz de inicio de sesion de la aplicacion web en la lustracién 6-3. Pantalla

de Inicio de sesion

lustracién 6-3. Pantalla de Inicio de sesién

Realizado por: Quito, G. 2022

La interfaz de inicio de sesion consta de cuatro partes, en la parte izquierda se tiene el cuadro para
la insercion de usuario y contrasefia, en la parte derecha una imagen representativa del sindicato
de choferes profesionales de Penipe, en la parte superior el logo y nombre de la empresa y
finalmente en la parte inferior un copyright por parte del sindicato de choferes profesionales de

Penipe.

La interfaz de la aplicacién web presenta un estandar de interfaz, de acuerdo al rol de usuario;
donde se muestra, en la parte superior izquierda el logo del sindicato de choferes, en la parte
superior central se muestra el nombre de la empresa junto con el rol de usuario y en la parte
superior derecha se muestra una foto del usuario, asimismo debajo de la seccion superior presenta
en la parte izquierda el mena de funcionalidades del usuario segln su rol y en la parte central se
visualiza un atajo a las funciones méas importantes, cabe recalcar que en la seccion central se
visualizara el contenido seleccionado, con el cual se va a realizar las funcionalidades de la
aplicacion. A continuacion, en la lHustracion 7-3. Pantalla de administrador se muestra la interfaz

de administrador.
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llustracion 7-3. Pantalla de administrador

Realizado por: Quito G., 2022

El resto de interfaces como son la de docente, estudiante, secretaria, inspector y director se

encuentra en el Anexo D

3.7.3.7. Manual de usuario

El manual de usuario sirve de guia para los usuarios que utilizan la aplicacién web, con el objetivo
de que entiendan su funcionamiento, asimismo contiene los pasos a realizar en cada proceso que
desee ejecutar el usuario. Este manual se encuentra detallado en cada perfil de usuario de la

aplicacion, en la seccion Ayuda.

3.7.3.8. Estandar de codificacion

Para tener un cadigo limpio y facil de manejar se emplearon varios estandares de nomenclatura 'y
buenas practicas de programacion, que, ademas, permite mejorar el entendimiento del cédigo. A

continuacion, en la Tabla 17-3. Tipos de notacion se mencionan los estandares y buenas practicas

que se emplean en el desarrollo de la plataforma.
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Tabla 17-3. Tipos de notacién

Tipo Descripcion

Notacién Pascal |La primera letra va en mayuscula y el resto en minusculas, esto se lo hace
por cada palabra como se muestra en el siguiente ejemplo:
NombreDeUnaClase, NombreDeUnMétododo.

Esta nomenclatura se uso para clases, funciones y métodos.

Notacién Camel |La primera letra excepto de la primera palabra se escriben con mayusculas,
el resto con minuscula como en el siguiente ejemplo:
nombreDeUnaVariable

Esta nomenclatura se usé para denominar variables locales, cabe
mencionar que se usé nombres descriptivos para nombrar a cada una de las

variables.
Notacién para EL inicio de un identificador parte con un _y el resto de los caracteres se
miembros apega a la notacién camel como en el siguiente ejemplo:
privados _registrosPrivados

La nomenclatura se us6 para denominar variables globales privadas a nivel
de clases.
Realizado por: Quito G., 2022

Dentro de las buenas practicas se emplearon las siguientes:

e Parael espaciado y sangria se us6 un TAB

e Lasllaves ‘{}’ estan alineadas al codigo fuera de estas

e Una linea vacia para separar un bloque de cddigo légico dentro de un método

e Las llaves ‘{}’ estan separadas de por una linea de cualquier estructura como if, for, while,
etc.

e Un espacio simple separa variables de operadores ldgicos como muestra el ejemplo: (a > b).

3.7.4. Desarrollo

La fase de desarrollo del proyecto tiene como finalidad el satisfacer todos los requerimientos
funcionales previamente expuestos por el cliente, a fin de lograr el desarrollo de la aplicacion web
planteada como solucién para la mejora del proceso manual de gestion de calificaciones del
Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe. Con respecto a las herramientas y tecnologias de
desarrollo, se utiliza el framework Laravel, asimismo se utiliza Php junto con el editor Visual
Studio Code para el desarrollo completo de cédigo del aplicativo web, adicionalmente el disefio
de interfaz de usuario se plantea de la forma mas sencilla, por conveniencia del cliente para que

su uso sea simple, del mismo modo la presentacion de informacion de forma tabular resulta
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intuitiva y ordenada, asimismo la gestién de informacion cuenta con la descripcion necesaria y

suficiente para que el usuario ingrese los datos correctamente.

Por otra parte, el disefio resultante de la base de datos satisface las necesidades de la plataforma,
debido a que se pudo optimizar las relaciones entre las tablas de los procesos y conexiones. En
cuanto al estandar de codificacion definido, es una guia indispensable para llevar un codigo
ordenado, dado que la comprension de este permite agilitar y facilitar el desarrollo de los
requerimientos; de ahi que es recomendable siempre definir y respetar un estandar de codificacion
y sobre todo tener buenas précticas para esta fase. En la Tabla 18-3. LOCs se detalla el nimero
de archivos y lineas de cddigo de la aplicacion web de gestion de calificaciones.

Tabla 18-3. LOCs

Lenguaje Archivos Lineas en Lineas de Lineas de
blanco comentarios codigo
JavaScript 89 735 560 12571
CSS 66 227 26 4311
Laravel 251 1221 930 28860
TOTAL 406 2184 1516 45742

Realizado por: Quito, G. 2022

Al ser un desarrollo basado en el lenguaje PHP la mayor cantidad de archivos resultantes
corresponden a archivos codificados en el lenguaje Laravel, como se puede observar en la Tabla
18-3. LOCs, seguido por la cantidad de lineas de codigo correspondan al lenguaje JavaScript, el
cual se usa para facilitar el desarrollo de funcionalidades mas interactivas. Por otra parte, se puede
observar, aungque en menor cantidad, archivos CSS para el maquetado y disefio de las interfaces
de la aplicacion web, y es importante mencionar que también se emplea la libreria Bootstrap que
es una combinacion de HTML con CSS que permite embeber c6digo en un archivo con etiquetas
HTML.

3.7.5. Fase de cierre

Se mantiene comunicacion con el cliente a lo largo del desarrollo de la aplicacion web de gestion
de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe, ademés se cumplen
reuniones semanales y en el caso de que alguno de los involucrados no pudiese asistir a la reunion
todos los avances se manejan via correo electronico, estas decisiones permiten genera un gran
compromiso tanto en el equipo de desarrollo como en el cliente, incrementando la confianza y

fiabilidad, puntos importantes para mejorar la comunicacion.
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3.7.5.1. BurnDown chart

Durante el desarrollo del proyecto cada dia miércoles se concreta una reunion, esto cada 15 dias
para presentar el avance de cada sprint, en estas reuniones se revisan puntos de vista en
retrospectiva por parte del cliente sobre el trabajo y cumplimiento que se mantiene, las
observaciones se enfocan principalmente a la seguridad de la informacidn, cabe mencionar que
no se registran cambios en cuanto a los requerimientos por lo cual se respeta la planificacion
establecida y no hubo necesidad de recurrir a una re planificacion. En la llustracion 8-3.
Burndown chart se detalla el cumplimiento de los requisitos de software en el transcurso del

tiempo.

Burndown Chart
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llustracion 8-3. Burndown chart

Realizado por: Quito G., 2022

Los requisitos se desarrollan en su totalidad; en las reuniones de entrega se valida el cumplimiento
de los requisitos tanto en su funcionalidad como en los tiempos de entrega pactados, ademas, cabe
mencionar que se desarrollan gréficos tipo burndown chart para mostrar el avance y observar si
el desarrollo va acorde a lo planificado; concluyendo que a pesar de haber desfases en algunos

puntos estimados siempre se completa cada entrega semanal.

3.8. Criterios de evaluacién

El Trabajo de Integracion Curricular tiene como objetivo evaluar la usabilidad y la eficiencia en
el desempefio una vez que se concluya con el desarrollo de la aplicacion. Para completar este
estudio se toma la norma ISO/IEC 25010 del afio 2011, esta norma define las caracteristicas y sub
caracteristicas que se deben considerar para valorar la calidad del producto software. A

continuacion, se describen los criterios considerados para cada caracteristica.
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3.8.1. Eficiencia de desempefio

La ISO/IEC 25010 establece 3 sub caracteristicas para la eficiencia en el desempefio que son:
comportamiento temporal, utilizacidn de recursos y capacidad. De estas se selecciona las sub
caracteristicas de comportamiento temporal y utilizacién de recursos para la evaluacion de la
eficiencia de desempefio del aplicativo web, empleando las siguientes métricas que se detallan en
la Tabla 19-3. Métricas para la evaluacion de la eficiencia de desempefio

Tabla 19-3. Métricas para la evaluacion de la eficiencia de desempefio

Sub Nombre Propésito Método de Formula Valor Recursos
caracteris de la aplicacion deseado Utilizados
tica métrica
Comporta | Tiempode | (Cuél es el | Tomar tiempo | X=B-A 1 peor | Especificacion de
miento respuesta | tiempo desde que se | A=Tiempo de envio | caso >=10 | requerimientos,
temporal estimado envia la | de peticion cédigo fuente,
para peticién hasta | B=Tiempo de Desarrollador,
completar obtener la | recibir la primera Tester.
una tarea? respuesta respuesta
Tiempode | ¢(Cudl es el | Tomar el | X=B-A 1 peor | Especificacion de
espera tiempo tiempo A= tiempo cuando | caso >=10 | requerimientos,
desde que se | cuando se | inicia un trabajo cédigo fuente,
envia una | inicia un | B=  tiempo en Desarrollador,
instruccion, | trabajo y | completar un trabajo Tester.
para  que | tiempo en
inicie  un | completar el
trabajo, trabajo.
hasta que lo
completa?
Utilizacié | Rendimie | ;Cuéntas Contar el X=AIT >=10/t Especificacion de
n de | nto tareas numero de | A=numero de tareas | Peor caso | requerimientos,
recursos pueden ser | tares completadas =0/t cédigo fuente,
procesadas completadas T= Intervalo de Desarrollador,
por unidad | en un | tiempo donde T>0 Tester.
de tiempo? intervalo  de
tiempo.

Fuente: (Paguay Duchi 2021)

3.8.2. Usabilidad

De igual forma, para la evaluacion de la usabilidad del sistema web se usa la norma ISO/IEC
25010 la cual define 6 sub caracteristicas que son: capacidad para reconocer su adecuacion,
capacidad de aprendizaje, operabilidad, proteccion contra errores de usuario, estética de la interfaz
de usuario y accesibilidad. Para este estudio se realiza una encuesta a docentes y estudiantes de
la institucion usando las preguntas que se definen para cada indicador como lo muestra la Tabla

20-3. Sub caracteristicas de usabilidad
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Tabla 20-3. Sub caracteristicas de usabilidad

Subcategoria de
calidad del producto

Indicador de Sub caracteristica

Preguntas asociadas al indicador

para la
caracteristica de
usabilidad
Adecuacion . . 1.- ¢Las funciones del sistema
reconocible Se defme.como la_medida con la académico son claras y sencillas?
cual el sistema se adecua a las , . L '
necesidades para el que fue creado o 2.-. ¢Considera facil el acceso a
P g las funciones del sistema
desarrollado. ,
académico?
Capacidad de 3.- ¢lLogra completar tareas
aprendizaje especificas del sistema

Se define como el grado 0 medida en
el que el sistema es usado con
efectividad por el usuario o cliente,
asi mismo puede realizar objetivos
especificos de aprendizaje.

académico de manera simple?

4.- ;Considera que se encuentran
bien localizadas las secciones y
funciones del sistema
académico?

5.- ¢(Entiende de manera clara las
funciones que ofrece el sistema
académico?

Operabilidad

Medida de los atributos del producto
software que permiten que este, sea
facil de controlar y operar.

6.-¢Al utilizar el sistema
académico se presenta algun tipo
de error? (Errores generados por
el sistema)

7.- ¢Considera que el sistema
académico cuenta con un
mecanismo de mensajes o alertas
apropiado?

8.- ¢Puede recordar con facilidad
los mensajes o alertas del sistema
académico que considere
importante?

Proteccién contra
errores de usuario

Medida en la que el producto
software protege de errores a los
usuarios, errores que pueden ser
provocados por los  mismos
usuarios.

9.- ¢Tiene usted conocimiento
sobre qué tipo de datos debe
ingresar en cada apartado del
sistema académico?

Estética de la 10.- ;Considera visualmente
interfaz de Medida que el software permite una | agradable utilizar el sistema
usuario interaccion agradable, asimismo una | académico?
experiencia satisfactoria al usuario. | 11.- ;Recomendaria el uso del
sistema académico?
Accesibilidad 12. ¢Le toma demasiado tiempo

Medida en la que el software puede
ser usado para logar un objetivo
especifico, en un contexto de uso
especifico. Este puede ser usado por
usuarios con una amplia gama de
caracteristicas.

realizar alguna actividad en el
sistema académico?

13.  ¢Con qué frecuencia
confunde los botones o etiquetas
del sistema académico?

14. (Es complicado leer los
elementos escritos en el sistema
académico con los tamafios
elegidos para el texto?

Fuente: (Mex Alvarez et al. 2019)
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3.8.3. Instrumentos y herramientas para la evaluacion

Con la finalidad de evaluar la usabilidad se elabora un test de usabilidad, donde se recolectan
datos acerca de la opinion de los usuarios con respecto a la aplicacion web de gestion de
calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe; la recoleccién de datos se
realiza mediante dos encuestas online utilizando Google Forms (una para cada estrato), cada una
de ellas con 14 preguntas enfocadas principalmente a evaluar caracteristicas de usabilidad, nivel
de dominio, problemas frecuentes, eficiencia y valoracion general del software.

Con respecto a la evaluacion de la eficiencia de desempefio de la aplicacion web se utiliza la
herramienta Apache Jmeter el cual tiene un enfoque de medicion de rendimiento de una variedad
de servicios para aplicaciones web, Jmeter permite realizar pruebas de carga para analizar y medir

el rendimiento general del aplicativo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos de la evaluacion de usabilidad y eficiencia de
desempefio de la aplicacién web de gestion de calificaciones; utilizando la norma ISO/IEC 25010.
Para la evaluacion de usabilidad se utiliza una encuesta con 14 preguntas aplicada a docentes y
estudiantes, mientras que para la evaluacion de eficiencia de desempefio se hace uso de la
herramienta Apache Jmeter que realiza simulaciones de carga al servidor donde se aloja la

aplicacién.

4.1. Proceso de evaluacion de la usabilidad

Después de haber revisado los conceptos de cada uno de los indicadores correspondientes a la
usabilidad se realiza la investigacion cuantitativa, aplicando encuestas a docentes y estudiantes
del Sindicato de Choferes Profesionales de Penipe con la finalidad de calificar la usabilidad del
software creado, para esto se utiliza como herramienta Google Forms. En la Tabla 21-4. Encuesta
de usabilidad aplicado se presenta las preguntas realizadas las cuales fueron enfocadas a cada una

de las sub caracteristicas de usabilidad.

Tabla 21-4. Encuesta de usabilidad aplicado

N° PREGUNTA Respuestas

Totalmente De Ni acuerdo ni En Totalmente
de acuerdo | acuerdo = en desacuerdo desacuerdo  en
desacuerdo

Adecuacion reconocible
1 ¢Las funciones

del sistema
académico son
claras

sencillas?

2 | ¢Considera facil
el acceso a las
funciones del

sistema

académico?
Capacidad de Aprendizaje
3 | ¢Logra

completar tareas
especificas  del
sistema
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académico  de
manera simple?

4  (Considera que
se  encuentran
bien localizadas
las secciones y
funciones del
sistema
académico?

N°  PREGUNTA

5 | ¢(Entiende de
manera clara las
funciones  que
ofrece el sistema
académico?

Operabilidad

6 | (Al utilizar el
sistema
académico se
presenta  algln
tipo de error?
(Errores
generados por el
sistema)

7  ¢Considera que
el sistema
académico
cuenta con un
mecanismo  de
mensajes 0
alertas
apropiado?

8 | ¢(Puede recordar

Proteccion contra errores de usuario

con facilidad los

mensajes 0
alertas del
sistema
académico que
considere
importante?

;Tiene usted
conocimiento
sobre qué tipo de
datos debe
ingresar en cada
apartado del
sistema
académico?

Respuestas
Siempre

Estética de la interfaz de usuario

Casi
Siempre
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10 ¢Considera
visualmente
agradable utilizar
el sistema
académico?

11 ' ;Recomendaria
el uso del sistema

académico?
Accesibilidad
12  ¢Le toma
demasiado

tiempo realizar
alguna actividad
en el sistema

académico?

13  ¢Con qué
frecuencia
confunde los
botones 0
etiquetas del
sistema
académico?

14  (Es complicado
leer los
elementos
escritos en el
sistema
académico con
los tamafios
elegidos para el
texto?

Realizado por: Quito G., 2022

Las respuestas aceptadas en las preguntas 1 a 4 son: Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Ni
acuerdo ni en desacuerdo, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo, y de las preguntas 5 a la 14
se toma las siguientes respuestas: Siempre, Casi Siempre, Ocasionalmente, Casi nuca, Nunca.
Después de haber aplicado la encuesta a docentes y estudiantes se realiza un analisis de cada

pregunta.

4.1.1. Equivalencia de pesos para las preguntas planteadas

Para el andlisis de cada pregunta del cuestionario se ha desarrollado una tabla que representa la
equivalencia de cada pregunta teniendo el 100% como indicador que cumple satisfactoriamente
con el indicador de usabilidad correspondiente a la pregunta y 0% que indica que no se esta
cumpliendo con el indicador de usabilidad. La Tabla 22-4. Equivalencia de las respuestas 1,2,3,4

indica la equivalencia de cada una de las respuestas posibles que el usuario puede dar a las
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preguntas 1,2,3, y 4. Asimismo en la Tabla 23-4. Equivalencia de las respuestas 5,7,8,9,10 y 11

se detalla la equivalencia de pesos de las preguntas 5,7,8,9,10 y 11.

Tabla 22-4. Equivalencia de las respuestas 1,2,3,4

Respuesta Porcentaje de Equivalencia
de Usabilidad
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Ni acuerdo ni en desacuerdo 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1
Realizado por: Quito G., 2022
Tabla 23-4. Equivalencia de las respuestas 5,7,8,9,10y 11
Respuesta Porcentaje de Equivalencia
de Usabilidad
Siempre
Casi Siempre

Algunas Veces

Muy pocas veces

| N W B~ O

Nunca

Realizado por: Quito G., 2022

La Tabla 24-4. Equivalencia de las respuestas pregunta 6, 12, 13, y 14 indica la equivalencia de

cada una de las respuestas posibles que el usuario puede dar en la pregunta 6, 12, 13, y 14.

Tabla 24-4. Equivalencia de las respuestas pregunta 6, 12, 13,y 14

Respuesta Porcentaje de Equivalencia de
Usabilidad
Siempre 1
Casi Siempre 2
Algunas Veces 3
Muy pocas veces 4
Nunca 5

Realizado por: Quito G., 2022
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Una vez realizado el andlisis de cada una de las preguntas se obtiene el promedio total de las

respuestas para de esta manera obtener el porcentaje total de usabilidad que tiene el sistema.

4.1.2. Tabla de resultados

En la Tabla 25-4. Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes y docentes se muestra los
resultados obtenidos de la encuesta realizada a docentes y estudiantes con respecto a su nivel de
satisfaccion al utilizar la aplicacion web de gestion de calificaciones. Cabe recalcar que al usuario
se le explicé la funcionalidad del sistema de manera verbal, para que posteriormente ellos hagan
uso del sistema y revisen sus funcionalidades; de esta manera el usuario manipul6 el sistema para

después evaluarlo mediante una encuesta.

Tabla 25-4. Resultados de encuesta aplicada a los estudiantes y docentes

Pregunta Siempre/ Casi Ocasionalmente/ | Casi Nunca/ Nunca/
Totalmente Siempre/ | Ni acuerdo ni en En Totalmente
de acuerdo | De acuerdo desacuerdo desacuerdo en

desacuerdo
Capacidad para reconocer su adecuacion
Pregunta 1 78 10 4 0 0
Pregunta 2 75 12 4 0 1
Capacidad de Aprendizaje
Pregunta 3 67 20 2 3 0
Pregunta 4 76 14 2 0 0
Pregunta 5 75 12 5 0 0
Operabilidad
Pregunta 6 4 3 7 11 67
Pregunta 7 74 9 5 1 3
Pregunta 8 64 13 6 1 0
Proteccion contra errores de usuario
Pregunta9 | 77 | 10 | 4| 1] 0
Estética de la interfaz de usuario
Pregunta 10 81 8 3 0 0
Pregunta 11 81 7 4 0 0
Accesibilidad
Pregunta 12 1 4 12 9 66
Pregunta 13 1 2 7 14 68
Pregunta 14 2 1 5 9 75
Total, 657 125 70 49 280
Respuestas

Realizado por: Quito G., 2022

Las 92 encuestas realizadas con 14 preguntas permiten medir el criterio que tienen las personas
acerca de la usabilidad que posee la aplicacion web. El detalle de los resultados por pregunta de

la encuesta se encuentra detallado en el Anexo E.
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4.1.3. Medicidn del porcentaje de Usabilidad

Para evaluar las preguntas 1, 2, 3, 4, 5,7,8,9,10 y 11, se toma el criterio de pesos, los cuales se
pueden observar detalladamente en la Tabla 22-4. Equivalencia de las respuestas 1,2,3,4 y Tabla
23-4. Equivalencia de las respuestas 5,7,8,9,10 y 11Por otra parte, las preguntas 6,12,13 y 14 son
evaluadas de acuerdo con el criterio de pesos como se muestra en la Tabla 24-4. Equivalencia de
las respuestas pregunta 6, 12, 13, y 14 por lo cual las respuestas que tienen un valor de Nunca y
Casi Nuca se las toma como indicadores favorables.

Para realizar el andlisis cuantitativo sobre la usabilidad se utiliz6 el procedimiento empleado por
(Kucuk 2018) quien menciona que para obtener una media aritmética de la usabilidad se debe
calcular el Total de Puntos por Pregunta-Caracteristica (ptcr) que es el resultado de sumar los
productos del total de valoraciones por su correspondiente puntaje, para ello se emplea la siguiente

féormula:

pter =r(a) *5+rb)«4+r(c)*3+r(d)*2+r(e)*1

Donde:
ptcr = puntaje(valoracion) total de la pregunta - caracteristica.

r(n) = cantidad de respuestas de la pregunta (n)

vtcar =5 * CE

Donde:
vtcar = Valoracion maxima que se puede obtener por cada pregunta
5 = (Méxima Valoracién)

CE = Cantidad de encuestados

pter
 vtcar

Donde:
PV = Porcentaje de valoraciones por pregunta — caracteristica
ptcr = Total de valoracion obtenido por cada pregunta

vtcar = Valoracion maxima que se puede obtener por cada pregunta
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Resolviendo las ecuaciones se obtienen los siguientes resultados, que se muestran en la Tabla 26-

4, Tabla de resultados

Tabla 26-4. Tabla de resultados

Pregunta Siempre/ Casi Ocasionalmente/ Casi Nunca/ ptcr %
Totalmente | Siempre/ | Niacuerdo nien | Nunca/ En | Totalmente
de acuerdo De desacuerdo desacuerdo en
acuerdo desacuerdo
Capacidad para reconocer su adecuacion
Pregunta 1 78 10 4 0 0| 442 96%
Pregunta 2 75 12 4 0 1] 436 95%
95.5%
Capacidad de Aprendizaje
Pregunta 3 67 20 2 3 0 | 427 93%
Pregunta 4 76 14 2 0 0| 442 96%
Pregunta 5 75 12 5 0 0| 438 95%
94,66%
Operabilidad
Pregunta 6 4 3 7 11 67 | 410 89%
Pregunta 7 74 9 5 1 3| 426 93%
Pregunta 8 64 13 6 1 0] 392 85%
89%
Proteccion contra errores de usuario
Pregunta 9 | 77 | 10 | 4] 1] 0] 439 95%
95%
Estética de la interfaz de usuario
Pregunta 10 81 8 3 0 0 | 446 97%
Pregunta 11 81 7 4 0 0 | 445 97%
97%
Accesibilidad
Pregunta 12 1 4 12 9 66 | 411 89%
Pregunta 13 1 2 7 14 68 | 422 92%
Pregunta 14 2 1 5 9 75 | 430 93%
91.33%
Media Aritmética de Usabilidad 93,21%

Realizado por: Quito G., 2022

En la Tabla 26-4. Tabla de resultados se puede observar las respuestas de cada pregunta
planteada, dichas preguntas estan realizadas en base a los indicadores de usabilidad, la mayor
parte de las respuestas tienen un porcentaje de aceptacién del 90% o superior, obteniendo como
sub caracteristica con menor puntaje a la operabilidad con 89% y como mejor métrica la sub

caracteristica estética de la interfaz de usuario, con un 97%.

Con el propdsito de determinar un porcentaje promedio se procede a calcular la media aritmética
tal como propone el autor de las férmulas empleadas, la media aritmética se utiliza para resolver
la tendencia central de los porcentajes de las respuestas. Obteniendo un resultado promedio
favorable de 93,21% en la encuesta de usabilidad de la aplicacion web de gestion de

calificaciones.
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4.1.4. Analisis del resultado de Usabilidad

Una vez obtenido un porcentaje total de usabilidad se procede a determinar si este valor esta
dentro de un rango aceptable para la usabilidad. Para ello, se hace uso de la escala de satisfaccion
propuesta por el autor (Paguay Duchi 2021) el cual determina los valores de medicién en un intervalo
de 0 a 10, con cuatro niveles de puntuacién y tres grados de Satisfaccion como se detallan en la

Tabla 27-4. Grados de satisfaccion para la usabilidad

Tabla 27-4. Grados de satisfaccion para la usabilidad

Valor de medicion Niveles de puntuacién Grado de satisfaccion
8-10 | Cumple los requisitos. Muy satisfactorio.
5-7.99 | Aceptable. Satisfactorio.
1.91-5 | Minimamente aceptable. Insatisfactorio
0-1.9 | Inaceptable.

Fuente: (Paguay Duchi 2021)

Dado que la media de porcentaje de usabilidad obtenido en la Tabla 26-4. Tabla de resultados da
como resultado 93,21% se realiza un el célculo para representarlo sobre 10, del cual se obtiene
como resultado 9.3, Considerando los rangos establecidos en la Tabla 27-4. Grados de
satisfaccion para la usabilidad se tiene que el valor de usabilidad del aplicativo recae sobre el
rango [8-10] que permite concluir que el grado de satisfaccion es “Muy satisfactorio” en relacion

a la usabilidad de la aplicacion web.

4.2. Proceso de evaluacion de la eficiencia de desempefio

Como se defini6 en el capitulo anterior, para evaluar la eficiencia de desempefio se consideran las
métricas del comportamiento temporal que son: tiempos de respuesta, tiempos de espera y
rendimiento segun lo define la norma ISO/IEC 25010. A fin de establecer los criterios de
valoracion para cada una de estas métricas se toma el rango usado por (Paguay Duchi 2021) donde
cada valor de medicién dentro del rango es asignado a un correspondiente nivel de puntuacion,
asimismo cada nivel de puntuacion corresponde a un grado de satisfaccion como se detallan en la

Tabla 28-4. Rango de puntuacion para métricas de eficiencia de desempefio

Tabla 28-4. Rango de puntuacion para métricas de eficiencia de desempefio

Valor de medicion Niveles de puntuacion Grado de satisfaccion
8-10 | Cumple los requisitos. Muy satisfactorio.
5-7.99 | Aceptable. Satisfactorio.
1.91-5 | Minimamente aceptable. Insatisfactorio
0-1.9 | Inaceptable.
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Fuente: (Paguay Duchi 2021)
4.2.1. Ponderacion de las métricas para la caracteristica eficiencia de desempefio

Asi mismo, para obtener un valor total de la eficiencia del aplicativo es necesario establecer una
ponderacidn para cada una de las métricas evaluadas. En la Tabla 29-4. Ponderacién de la métrica
para la caracteristica eficiencia de desempefio se detalla la ponderacién utilizada para la
evaluacion de la caracteristica eficiencia de desempefio.

Tabla 29-4. Ponderacion de la métrica para la caracteristica eficiencia de desempefio

Caracteristica | Sub caracteristica Métrica Nivel de Ponderacion
importancia
Eficiencia de Comportamiento Tiempo de Fundamental 34%
desempefio temporal respuesta
Tiempo de Fundamental 33%
espera
Rendimiento Fundamental 33%

Fuente: (Paguay Duchi 2021)

4.2.2. Resultados de la evaluacion de eficiencia de desempefio

Para le evaluacion de la eficiencia en el desempefio se hizo uso de la herramienta Apache JMeter
mediante la cual se pudo simular diferentes tipos de carga al servidor, para posteriormente analizar
el rendimiento general del aplicativo web bajo diferentes tipos de prueba, para ello se necesitd

establecer dos escenarios que simulan el nmero de usuarios concurrentes.

Dado que la muestra de estudio son 92 usuarios, los cuales se dividen en dos sectores, 7 son
docentes y 85 son estudiantes se considerd dos escenarios para la obtencion de los resultados de
las métricas:
= Escenario 1: Consta de una simulacién de carga de 7 usuarios concurrentes (Docentes),
los cuales hacen uso de la aplicacién web; especificamente realizan la tarea de calificar
un estudiante.
= Escenario 2: Se simula de carga de 85 usuarios (Estudiantes) que realizaran la tarea de

visualizar sus calificaciones.

Tiempo de respuesta: para calcular esta métrica se usa la siguiente ecuacion:
X=B-—-A

Donde:
X = Tiempo de respuesta

A= Tiempo en el que se envid la peticion
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B= Tiempo en que se recibio la primera respuesta
En la Tabla 30-4. Tiempo de respuesta escenario 1 se muestran los tiempos de respuesta
obtenidos, en conjunto con la tabulacion correspondiente de los datos, después de realizar la

simulacién para el escenario 1.

Tabla 30-4. Tiempo de respuesta escenario 1

# Tiempo (ms)

306
316
227
228
1225
1236
1237
Promedio 682,14,88
Error 0.00%

Desv. Estandar 516.11
Realizado por: Quito G., 2022

N[OOI~ WIN|F-

A continuacion, en la Tabla 31-4. Tiempo de respuesta escenario 2 se muestran los tiempos de

respuesta obtenidos en el escenario 2 perteneciente al grupo de estudiantes

Tabla 31-4. Tiempo de respuesta escenario 2

# | Tiempo(ms) | # | Tiempo(ms) | # | Tiempo(ms) | # | Tiempo (ms)
1 1860 | 22 1413 | 43 2275 | 64 292
2 1861 | 23 1420 | 44 2160 | 65 292
3 1861 | 24 1426 | 45 2171 | 66 1229
4 1950 | 25 1026 | 46 311 | 67 1238
5 1950 | 26 1025 | 47 315 | 68 1323
6 1950 | 27 1144 | 48 306 | 69 1319
7 1463 | 28 1150 | 49 619 | 70 1315
8 1473 | 29 1034 | 50 313 | 71 1307
9 1472 | 30 1152 | 51 293 | 72 1323
10 1473 | 31 1030 | 52 302 | 73 1330
11 1472 | 32 1045 | 53 302 | 74 1335
12 1223 | 33 1043 | 54 293 | 75 1335
13 1218 | 34 1048 | 55 299 | 76 1257
14 1223 | 35 1046 | 56 301 | 77 303
15 1226 | 36 1213 | 57 300 | 78 304
16 1328 | 37 1224 | 58 300 | 79 3227
17 1642 | 38 2364 | 59 327 | 80 3249
18 1641 | 39 2363 | 60 328 | 81 3230
19 1226 | 40 2373 | 61 321 | 82 223
20 1226 | 41 2364 | 62 323 | 83 224
21 1251 | 42 2176 | 63 1223 | 84 1860
85 224
Promedio 1213,98
Error 0.00%
Desv. Estandar 737.62

Realizado por: Quito G., 2022
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Tiempo de espera: para valorar esta métrica se empled la siguiente ecuacion:
X=B-A

Donde:
X = Tiempo de espera
A = Tiempo en el que se inicia una tarea

B = Tiempo en el que se completa la tarea

En la Tabla 32-4. Tiempo de espera escenario 1 se muestran los resultados de la simulacién

referente al escenario 1 para el tiempo de espera.

Tabla 32-4. Tiempo de espera escenario 1

# Tiempo (ms)
1 306
2 316
3 227
4 228
5 1225
6 1236
7 1237
Promedio 682,14
Error 0.00%
Desv. Estandar 516.11

Realizado por: Quito G., 2022

Adicional, en la Tabla 33-4. Tiempo de espera escenario 2 se muestran los tiempos de espera

obtenidos en el escenario 2 perteneciente al grupo de 85 estudiantes.

Tabla 33-4. Tiempo de espera escenario 2

# | Tiempo (ms) # | Tiempo(ms) | # | Tiempo(ms) | # Tiempo (ms)
1 1983 | 22 1525 | 43 2791 | 64 409
2 1984 | 23 1541 | 44 2792 | 65 416
3 1986 | 24 1618 | 45 2795 | 66 1351
4 2073 | 25 1216 | 46 490 | 67 1350
5 2154 | 26 1215 | 47 497 | 68 1532
6 2156 | 27 1336 | 48 489 | 69 1528
7 1644 | 28 1340 | 49 810 | 70 1525
8 1648 | 29 1222 | 50 503 | 71 1517
9 1649 | 30 1343 | 51 515 | 72 1536
10 1651 | 31 1215 | 52 524 | 73 1446
11 1650 | 32 1228 | 53 524 | 74 1456
12 1428 | 33 1228 | 54 515 | 75 1457
13 1423 | 34 1227 | 55 520 | 76 1438
14 1427 | 35 1227 | 56 524 | 77 420
15 1433 | 36 1338 | 57 522 | 78 426
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16 1541 | 37 1344 | 58 522 | 79 3342
17 1855 | 38 3203 | 59 441 | 80 3459
18 1855 | 39 3202 | 60 443 | 81 3445
19 1437 | 40 3211 | 61 497 | 82 341
20 1437 | 41 3211 | 62 499 | 83 343
21 1437 | 42 2296 | 63 1343 | 84 1983
85 343

Promedio 1432,42

Error 0.00%

Desv. Estandar 819,63

Realizado por: Quito G., 2022

Rendimiento o throughput: Para calcular el rendimiento de la aplicacién web de gestidn de
calificaciones se utiliza la siguiente ecuacion:
X=A=+T

Donde:
X = Rendimiento
A= Numero de tareas completada

T=Intervalo de tiempo donde t>0

En la Tabla 34-4. se muestran los resultados arrojados por la herramienta Apache Jmeter respecto

al rendimiento, se muestra el resultado obtenido para cada escenario.

Tabla 34-4. Resultados de rendimiento

Escenario #Muestras Rendimiento Error
1 7 6,7/seg 0%
2 85 11.8/seg 0%

Realizado por: Quito G., 2022

4.2.3. Analisis de resultados de eficiencia de desempefio de la aplicacion web

En esta seccion se realiza un andlisis de los resultados que se obtuvo para cada métrica en los dos

escenarios definidos para la evaluacion de la eficiencia en el desempefio.
4.2.3.1. Escenario 1
En la Tabla 35-4. Resultados de eficiencia en el desempefio escenario 1 se puede observar el

resultado obtenido mediante las pruebas de carga realizadas en la herramienta Apache Jmeter
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estos resultados pertenecen al escenario 1, que consta de 7 usuarios concurrentes calificando un
estudiante.

Tabla 35-4. Resultados de eficiencia en el desempefio escenario 1

Sub Métrica Peor | Valor | Resultad | Valorde | Ponderacion/ Grado de
caracteristica caso | desead 0 métrica/l 10 satisfaccion
o] 0
Comportamien | Tiempode | >=1 1s 0.7s 9.3 3,16/3.4 | Muy
to temporal respuesta 0 satisfactorio
Tiempode | >=1 1s 0.7s 9.3 3,16/3.3 | Muy
espera 0 satisfactorio
Rendimient 0/s | >=10/ 6.7/s 6.7 2,21/3.3 | Satisfactori
o S 0
Total 8.53/10 | Muy
Satisfactori
0

Realizado por: Quito G., 2022

Como se puede apreciar se muestra el resultado obtenido para cada métrica que se valord. De
estos resultados se los comparé con el rango de puntuacion definido en la Tabla 29-4.
Ponderacion de la métrica para la caracteristica eficiencia de desempefio para establecer el grado
de satisfaccion de cada métrica. Asi mismo, se procedié a ponderar cada métrica en un valor sobre
10 para obtener una calificacion de 8.53/10 que es el puntaje total de eficiencia de desempefio que
se logrd para el escenario 1 concluyendo que es “Muy satisfactorio” en cuanto a eficiencia

valorado por los docentes que participaron en este estudio.
A continuacion, en la llustraciéon 9-4. Resultados del escenario 1 se muestra un grafico que

permite comparar los valores esperados para cada métrica comparados con los valores que se

obtuvieron al evaluar el aplicativo en las condiciones definidas para el escenario 1.

63



12

10

1s

0,7s

Resultados del Escenario 1

0 H =

Tiempo de respuesta

Tiempo de espera

M Valor Deseado

llustracion 9-4. Resultados del escenario 1

Realizado por: Quito G., 2022

1s 0,7s

M Valor Obtenido

<=10s

Rendimiento

Se aprecia en el grafico que los resultados obtenidos son menores que los resultados deseados

afirmando que el aplicativo web creado es eficiente para los participantes del escenario 1.

4.2.3.2. Escenario 2

En la Tabla 36-4. Resultados de eficiencia en el desempefio escenario 2 se detallan los resultados

de evaluacion de la métrica para el escenario 2, en el cual se simularon 85 estudiantes accediendo

a sus calificaciones.

Tabla 36-4. Resultados de eficiencia en el desempefio escenario 2

Sub Métrica Peor Valor Resultado | Valor de | Ponderacion/10 Grado de
caracteristica caso deseado métrica/l satisfaccion
S 0
Comportami | Tiempo >=10 1s 1,21s 8,79 2.99/3.4 | Muy
ento de satisfactori
temporal respuesta 0
Tiempo >=10 1s 1.43s 8.57 2.83/3.3 | Muy
de espera satisfactori
0
Rendimie 0/s >=10/s 11.8/s 10 3.3/3.3 | Muy
nto satisfactori
0
Total 9.12/10 | Muy
Satisfacto
rio

Realizado por: Quito G., 2022
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Como se realizé en el escenario anterior, para este estudio también se ponder6 los resultados
obtenidos para cada métrica alcanzando una puntuacién total de 9.12/10 para la eficiencia en el
desempefio del escenario 2. Se crea un grafico con los resultados obtenidos para realizar un
analisis como se muestra en la llustracidn 10-4. Resultados eficiencia en el desempefio escenario
2

Resultados del Escenario 2
14

11,8s

12

<=10s

10

2 1s 1,21s 1s 1,435

. mmm mm N

Tiempo de respuesta Tiempo de espera Rendimiento
W Valor Deseado W Valor Obtenido

llustracion 10-4. Resultados eficiencia en el desempefio escenario 2

Realizado por: Quito G., 2022
Para el escenario 2 se obtuvo un valor superior al esperado para cada métrica, pero se mantiene

dentro del rango de “Muy satisfactorio” por lo que se puede concluir también que para el escenario
2, es decir los estudiantes, el aplicativo cumple con su grado de satisfaccién para la eficiencia en

el desempefio.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé el 100% de la aplicacion web de gestion de calificaciones del Sindicato de
Choferes Profesionales de Penipe utilizando el framework Laravel, obteniendo como
resultado, un total de 251 archivos Laravel con 28.860 lineas de cddigo, 89 archivos JavaSript
con 12571 lineas de codigo, y 66 archivos CSS con 4311 lineas de c6digo; concluyendo con
una suma total de 45.742 lineas del codigo.

Se realiz6 un andlisis de la gestion de calificaciones del Sindicato de Choferes Profesionales
de Penipe mediante el cual se generd el diagrama de procesos actual de la gestion de
calificaciones, asimismo se determiné que el proceso que se llevaba de manera manual
generaba inconformidad a estudiantes y docentes de la institucion. De igual manera se
analizaron dos procesos adicionales, los cuales se consideraron dentro del desarrollo del
proyecto, que son la gestion de silabos y la gestién de avances académicos.

Se complet6 exitosamente el desarrollo de los modulos propuestos en el planteamiento del
problema. La metodologia &gil Scrum permitio un correcto desenvolvimiento en el desarrollo
del proyecto, gracias a la comunicacion contante que se mantuvo con el cliente. En la fase
inicial de Scrum, se definieron 50 requerimientos funcionales y 10 tareas técnicas; en la fase
de planificacion se obtuvo el product backlog mediante el cual se desarrollé el sprint backlog,
donde se establecié que el proyecto consta de 6 Sprints con una duracion de 80 puntos
estimados cada uno cabe recalcar que cada punto estimado corresponde a una hora de trabajo
y se labora 8 horas diarias; el total de historias realizadas fueron 52 historias de usuario y 10
tareas técnicas, teniendo en cuenta que se inici6 el 14 de abril y se finaliz6 el 06 de julio de
2022 con un total de 480 puntos estimados; en la fase de desarrollo se defini6 un estandar de
codificacién, estandar de interfaz de usuario, la arquitectura del sistemas, asi mismo se disefio
la base de datos, la cual consta de 41 tablas, el desarrollo del proyecto no tuvo desfases de
tiempo, por lo cual no existieron cambios en los requerimientos y no se necesito de una re
planificacion.

Se midi6 usabilidad y eficiencia de desempefio en la aplicacion web de gestion de
calificaciones de acuerdo a la norma ISO/IEC 25010 del afio 2011, donde desglosa a la
caracteristica de usabilidad en 6 sub caracteristicas que son: la capacidad para reconocer su
adecuacion, capacidad de aprendizaje, operabilidad, proteccion de errores de usuario, estética
de la interfaz de usuario y accesibilidad. Asi mismo se desglosa a la caracteristica eficiencia
de desempefio en 3 sub caracteristicas que son: comportamiento temporal, utilizacion de
recursos y capacidad, de estas 3 se evalu6 el comportamiento temporal donde se definen 3
métricas: tiempos de respuesta, tiempos de espera y rendimiento. Para el estudio de esas

caracteristicas se definié una muestra de 92 usuarios. que se los dividi6 en 2 escenarios para
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las respectivas pruebas considerando el escenario 1, formado por 7 docentes, y el escenario 2
conformado por 85 estudiantes de la institucion del curso de licencia tipo E, se considerd
estos dos escenarios para las pruebas de usabilidad y eficiencia en el desempefio.

Para la evaluacion de la usabilidad se utilizo la herramienta Google Forms para aplicar una
encuesta a la muestra definida (85 estudiantes y 7 docentes) a continuacion, se realiz6 un
andlisis de los resultados de las encuestas a fin de conocer el grado de satisfaccion en relacion
a la usabilidad obteniendo un total de 93,21% favorable para esta caracteristica, el cual se
puede traducir como muy satisfactorio para el usuario final.

Para la evaluacion de la eficiencia en el desempefio se dividio la muestra en 2 escenarios para
las respectivas pruebas considerando el escenario 1, formado por 7 docentes, y el escenario 2
conformado por 85 estudiantes de la institucion del curso de licencia tipo E. A partir de esto
se utilizo la herramienta Apache Jmeter para simular los dos escenarios definidos y analizar
el comportamiento de la aplicacién web. Primero, para el escenario 1, se simul6 la tarea de
calificar a un estudiante, donde se obtuvo el siguiente resultado para cada una de las métricas,
tiempo de respuesta:0.7s, tiempo de espera: 0.7s y rendimiento: 6.7s, de estos valores se
realizd la respectiva ponderacion obteniendo un valor final de eficiencia en el desempefio de
8.53/10, mediante la cual se determina que se tiene un grado de satisfaccion de “Muy
satisfactorio”. Finalmente, para el escenario 2 se simuld la carga de 85 estudiantes
visualizando sus calificaciones, donde se obtuvo como resultado para cada métrica: tiempo
de respuesta:1.21s, tiempo de espera: 1.43s y rendimiento: 11.8s; luego, al realizar la
ponderacion de estos valores se obtuvo un valor final de 9.12/10 que se califica como “Muy
satisfactorio”; concluyendo que el grado de satisfaccion para la caracteristica de eficiencia de
desempefio, que tiene la aplicacion web de gestion de calificaciones es Muy satisfactoria para

los dos escenarios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones educativas, automatizar sus procesos de gestion de
calificaciones pues el uso de tecnologias permite mejorar la calidad en sus procesos.

Se recomienda el uso del framework Laravel, pues tiene muchas funcionalidades ya
automatizadas, como es el caso del sistema de autenticacion predeterminado, las migraciones
de la base de datos etc. Estas funcionalidades son de mucho ayuda a la hora de desarrollar el
codigo del producto software, pues permiten ahorrar tiempo.

Se recomienda el uso de la metodologia agil Scrum, pues permite una comunicacion cercana
y constante con el cliente, ademaés es flexible a los cambios en los requerimientos del cliente
y permite generar entregables del producto en cortos periodos de tiempo, por lo cual se
obtiene un producto eficaz y de una manera rapida.
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