SISTEMA AUTOMATIZADO

PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS SUSTANTIVOS DE
VINCULAGION CON LA SOCIEDAD DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION DE LA UMET




ISSN: 2631-2662

Fecha de presentacion: enero, 2024

SISTEMA AUTOMATIZADO

Fecha de aceptacion: marzo, 2024

Fecha de publicacidn: mayo, 2024

PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS SUSTANTIVOS DE VINQULACION CON LA SOCIEDAD
DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION DE LA UMET

AUTOMATED SYSTEM FOR THE CONTROL OF THE SUBSTANTIVE PROCESSES OF LINKAGE WITH SOCIETY
OF THE INFORMATION SYSTEMS ENGINEERING CAREER AT THE UMET

Tonysé de la Rosa-Martin'

E-mail: tdelarosa@umet.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0881-6034
Maria Lucia Brito-Vallina'

E-mail: mlbrito @umet.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1903-8514
" Universidad Metropolitana. Ecuador.

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

De la Rosa-Martin, T., & Brito-Vallina, M. L. (2024). Sistema automatizado para el control de los procesos sustantivos de
Vinculacion con la sociedad de la carrera de Ingenierfa en Sistemas de Informacion de la UMET. Revista Metropoli-

tana de Ciencias Aplicadas, 7(2), 182-191.
RESUMEN

La siguiente investigacion presenta un sistema para optimizar el
control de los procesos de Vinculacion con la sociedad dentro
de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién en la
Universidad metropolitana del Ecuador (UMET). Actualmente, la
gestion de la informacion académica de los estudiantes se ve
afectada por la dispersion de datos en documentos impresos, 1o
que dificulta el acceso y la pronta respuesta a los requerimien-
tos de informacion formulados a los diferentes procesos. En la
actualidad, los procedimientos en la carrera se llevan a cabo de
manera manual, 1o que conlleva la pérdida de documentos y la
posibilidad de que los coordinadores olviden entregar respues-
tas sobre el estado actual de los procesos que los estudiantes
estan llevando a cabo. El sistema propuesto busca mitigar estos
problemas, brindando apoyo tanto al coordinador del proceso
como al estudiante. El sistema facilita al coordinador a llevar un
control preciso de qué estudiantes estan inmersos en cada pro-
ceso y en qué fase se encuentra. Ademas, le permite aprobar
o rechazar la documentacion asociada al proceso, garantizan-
do que esté correctamente completada. Este procedimiento es
esencial para que el coordinador pueda aprobar el proceso vy el
estudiante obtenga un certificado que valide su participacion
en dicha actividad, fundamental para su titulacién. Ademas, el
sistema ofrece a los estudiantes la posibilidad de inscribirse en
cualquiera de los procesos disponibles y realizarlos de manera
eficiente. Toda la documentacion necesaria para llevar a cabo el
proceso en el que se inscriban estara disponible en el sistema,
facilitando asi su participacion y contribuyendo a una experien-
cia méas fluido y eficaz.
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ABSTRACT

The following research presents a system to optimize the control
of the processes of Linkage with society within the Information
Systems Engineering career at the Metropolitan University of
Ecuador (UMET). Currently, the management of students’ aca-
demic information is affected by the dispersion of data in printed
documents, which makes access and a prompt response to the
information requirements formulated in the different processes
difficult. Currently, career procedures are carried out manually,
which leads to the loss of documents and the possibility that
coordinators forget to provide answers about the current status
of the processes that students are carrying out. The proposed
system seeks to mitigate these problems, providing support to
both the process coordinator and the student. The system makes
it easier for the coordinator to keep precise control of which stu-
dents are immersed in each process and in what phase they are.
Additionally, it allows you to approve or reject the documentation
associated with the process, ensuring that it is completed co-
rrectly. This procedure is essential so that the coordinator can
approve the process and the student obtains a certificate that
validates their participation in said activity, essential for their de-
gree. In addition, the system offers students the possibility of
enrolling in any of the available processes and completing them
efficiently. All the documentation necessary to carry out the pro-
cess in which you register will be available in the system, thus
facilitating your participation and contributing to a more fluid and
efficient experience.
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INTRODUCCION

En una institucion de educacion superior, los procesos
académicos se gestionan de manera manual, lo que oca-
sionalmente conlleva la pérdida de informacion, duplici-
dad de datos y errores. Estas situaciones pueden generar
prolongadas duraciones de procesos, los cuales revisten
una importancia significativa para los estudiantes, ya
que algunos de ellos son requisitos indispensables para
obtener el titulo y concluir su carrera profesional, sean
muy largos, ya que estos son muy importantes para el
estudiante, por el hecho de que algunos procesos son
necesarios para poder titularse, y terminar su carrera
profesional. Este escenario subraya la necesidad de me-
jorar la eficiencia y confiabilidad de los procedimientos
académicos, implementando posiblemente soluciones
tecnolégicas para optimizar la gestion y reducir posibles
inconvenientes asociados con el manejo del manual de la
informacion.

En el Ecuador, las instituciones delegan a coordinadores
para llevar dichos procesos, que los estudiantes deben
realizar antes de titularse, dependiendo de la carrera en
la que el estudiante se encuentre en la institucion, el obje-
tivo de los coordinadores de los procesos académicos es
guiar a los estudiantes para la conclusion de los mismos.
La Universidad Metropolitana del Ecuador dentro de cada
carrera tiene varios procesos que gestionan informacion
académica de estudiantes, docentes, personal adminis-
trativo, entre otros.

A través del analisis de los procesos de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion, se busca docu-
mentar el estado actual de la ejecucion de dichos proce-
s0s mediante entrevistas con los coordinadores. El obje-
tivo es identificar posibles falencias en dichos procesos.
Ademas, se llevara a cabo una revision exhaustiva del
Reglamento Interno y Manual de Procedimiento asocia-
dos, con el fin de evaluar si se estan cumpliendo o no las
actividades definidas para cada uno ellos. Este enfoque
permitira diagnosticar de manera integral el funciona-
miento de los procesos, contribuyendo asf a la identifica-
cion de areas de mejora.

Los coordinadores de los procesos, no tienen un control
de los estudiantes que cumplen los requisitos para reali-
zar los procesos académicos, y brindarle un seguimiento
oportuno para poder orientarlos con la informaciéon que
deben considerar para realizar los procesos requeridos.

Segun el Reglamento de Vinculacion con la Sociedad de
la Universidad Metropolitana del Ecuador. (2019), el pro-
ceso de vinculacion ayuda a la formacion integral de los
estudiantes al articular la teoria con la practica dentro de
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque no
solo fomenta la adquisicion de habilidades précticas, sino
que también crea espacios en los cuales los estudian-
tes pueden experimentar y reflexionar criticamente sobre
su aprendizaje. Ademas, la vinculacion se entrelaza con

la funcion de investigacion al facilitar la identificacion de
necesidades y la formulacion de preguntas que nutren
las lineas, programas y proyectos académico. Asimismo,
propicia el uso social del conocimiento cientifico y los
saberes, contribuyendo asi a la aplicacion efectiva de la
teoria en contextos reales. Este enfoque integral, contri-
buyendo asi a la aplicacion efectiva de la teorfa en con-
textos reales. Este enfoque integral, que abarca la ges-
tion de la vinculacion en conformidad con la normativa
del Sistema de Educacion Superior (SES), consolida un
entorno educativo enriquecido que prepara a los estu-
diantes no solo con conocimientos tedricos, sino también
con las competencias y perspectivas a necesarias para
enfrentar desafios en su futuro profesional y contribuir al
avance de la sociedad.

En el proceso de vinculacion con la sociedad, el estudian-
te no tiene suficiente informacion sobre dicho proceso, no
sabe si cumple 0 no con los requisitos para poder realizar
el mismo y en ocasiones se desconoce del nombre del
Coordinador de vinculacion. El estudiante debe preguntar
al Coordinador de la carrera, quién es el encargado del
proceso y asi poder acercarse para tener mas informa-
cién de como efectuar el mismo. Cuando el estudiante ya
tiene mas informacion sobre los requisitos y actividades a
ejecutar durante el proceso y ademas cumple con estos
requisitos, entonces el estudiante procede a solicitar el
inicio de las actividades de vinculacion y asi poder iniciar
con sus actividades de vinculacion.

El estudiante cuando solicita el inicio de actividades de
vinculacion al coordinador, este le propone opciones en
donde puede llevar a cabo su vinculacion, pero, por otra
parte, existe la opcion de que el estudiante pueda propo-
ner una institucion en donde realizarlas, pero el estudian-
te desconoce como debe proponer una institucion y qué
pasos debe seguir para que la institucion escogida por el
estudiante pueda ser aprobada.

En el articulo 55 Reglamento de Vinculacion con la
Sociedad de la Universidad Metropolitana del Ecuador.
(2019), como parte de la informaciéon se encuentran los
siguientes:

a. Distributivo de horas de dedicacion del profesor a pro-
yectos de vinculacion;

b. Documentacion completa de los programas y proyec-
tos de vinculacion en los que participan los profesores
y estudiantes;

c. Solicitudes de instituciones;
d. Convenios con instituciones;

e. Lista de profesores y estudiantes que participan en
programas y proyectos de vinculacion, contentiva de
las actividades desarrolladas al efecto por cada uno;

f. Informes semestrales y finales de proyectos y sus cer-
tificados de ejecucion financiera; v,
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g. Otros que se requieran, segun los modelos de evaluacion externa.

La documentacion que el estudiante debe completar mientras esta realizando sus actividades de vinculacion, y cuan-
do las finaliza, no esta disponible de una forma en la cual el estudiante puede acceder a ella facilmente. Para ello, el
estudiante debe acercarse nuevamente al Coordinador de vinculacion de la carrera, para este le envié los formatos o
plantillas necesarias para documentar las actividades del proceso.

El proceso mejoraria si al Coordinador le llegaran los datos de los estudiantes que cumplen los requisitos para poder
ejecutar el proceso, asi el Coordinador podria informales a los estudiantes sobre las actividades del proceso, compar-
tirles los formatos necesarios y efectuar de manera automatizada el seguimiento hasta la conclusion de las actividades
por parte de los estudiantes.

METODOLOGIA

El objetivo del ciclo BPMN es estandarizar sus normativas, aplicando sus metodologias y las herramientas que ayudan
a sustentarlas. Asi como mejorar el desorden de los proyectos mediante el reconocimiento, luego la documentacion,
para finalizar con el disefio.

El ciclo de BPMN aplica cada proceso de forma independiente, los procesos pueden encontrarse en un estado dife-
rente del ciclo, consta de los siguientes procesos (Figura 1):
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Figura 1. Ciclo BPM.

Levantamiento del proceso: Se realizan entrevistas a los encargados de realizar cada proceso, todo para delimitar el
funcionamiento de cada uno de ellos, ademas para reconocer los actores que intervienen en cada uno de ellos.

Documentacion del proceso: Se delimita el funcionamiento actual de cada proceso.
Anadlisis de mejora en este proceso: Se identifica las mejoras posibles.

Monitoreo del proceso: Es el punto de partida para redisefiar el proceso, se valora diferentes escenarios para el
funcionamiento del proceso.

Implementacion del proceso: engloba la ejecucion técnica, generando como producto la situacion actual automati-
zada y documentada (As is), la cual se alinea con el modelo de proceso deseado (To be).

Disefo as is: Describe la operacion actual de la empresa, que se caracteriza por la conciencia generalizada entre los
miembros del equipo respecto a las areas que desean mejorar en el proceso. A pesar de contar con una compresion
clara de las mejoras deseadas, la aplicacion efectiva de estas ideas resulta un desafio pendiente. Las mejoras planea-
das parecen quedar almacenadas en la mente de los colaboradores, y, al momento de evaluar la realidad empresarial,
se observa una amalgama de los que se aspira y lo que realmente se esta llevando a cabo. Este desajuste entre la
vision deseada y la ejecucion actual destaca la necesidad de una mayor alineaciéon y una implementacion efectiva de
las mejoras propuestas por el equipo.

Disefo to be: Describe el funcionamiento deseado para la empresa. Al analizar las dos problematicas planteadas, se
comprende que la base esencial de cualquier transformacion radica en la veracidad del punto de partida (“As-is”),
ya que, de lo contrario, podriamos desviarnos del enfoque adecuado en nuestras actividades. Por ende, este desafio
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representa una cuestion critica para el desarrollo de toda
organizacion hacia la agilidad y el alto rendimiento, segun
sefiala Hitpass (2021).

El grado de influencia y los intereses de los participantes
en los procesos pueden ser muy variados y diferentes.
Los roles de participantes que describimos a continua-
cion siempre estan presentes de alguna forma en proyec-
tos de BPM, es por eso que debemos familiarizarnos con
los roles de los participantes en gestion orientada a pro-
cesos (Universidad Autonoma de Baja California, 2019).

Process Owner (Duefio de Proceso): Es el responsable
de plasmar la estrategia en los procesos. El debiera tener
el mayor interés de todos los participantes en promover la
mejora en la eficiencia de sus procesos.

Process Manager (Gestor de Procesos): Es el gestor del
proceso es el responsable en operaciones, reporta direc-
tamente al duefio de proceso y es el quien normalmente
impulsa las mejoras.

Process Participant (Usuario de Negocio o Ejecutivo de
Negocio): es el que trabaja en operaciones con el proce-
S0, es decir, parte integrante de la cadena que crea valor
para los clientes. Se puede relacionar de muy diferente
manera con el gestor del proceso.

Process Analyst (Analista de Procesos): las competen-
cias que se esperan del analista de procesos son conoci-
mientos de BPM en general, conocimiento del negocio y
de la técnica de modelamiento de procesos que se va a
utilizar. (Universidad Autonoma de Baja California, 2019)

Entendiendo los roles en los que intervienen los partici-
pantes de un proceso, podemos deducir las vistas y nive-
les que requieren estos participantes para satisfacer sus
intereses.

BPMN, por sus siglas en inglés “Busines Process Model
and Notation”, constituye una notacion grafica para el
modelado de procesos. Como componente central de la
Gestion de Procesos de Negocio (BPM), esta notacion
posibilita a las organizaciones, independientemente de
su tamafo o industria, visualizar y optimizar sus procesos
empresariales. Al emplear este lenguaje de modelado,
los pasos de trabajo se representan de manera unifor-
me, proporcionando una compresion clara y accesible
para todos los participantes involucrados en el proceso.
Este enfoque contribuye a simplificar la comunicacion de
los procesos en toda la organizacion promoviendo una
mayor claridad y eficiencia en la gestion de los procesos
empresariales (GBTEC Software AG, 2021).

Ventajas de BPMN

* Permite comprender mejor el funcionamiento de un
negocio existente.

« Sirve de base para crear un sistema de informacion.

+ La posibilidad de identificar las actividades que
pueden mejorar para un optimo funcionamiento del
sistema.

+ Permite identificar claramente los actores que inter-
vienen en el negocio, permitiendo conocer méas cada
actividad que este realiza.

Desventajas

+ Este tipo de diagramas, si es muy complejo, es mejor
utilizar un programa especifico para dibujarlos.

» Para hacer este tipo de diagramas, el personal que lo
elabora, debe ser un experto en el proceso que va a
describir, ya que debe conocer muy bien todas las ac-
tividades y relaciones que se establecen en el mismo
(Hitpass, 2021).

Se utiliza BPMN porgue es una notacion estandarizada,

ya que permite automatizar procesos a partir de un di-

sefio grafico, aumentado la eficiencia y eficacia, esto a

su reduccion de costos y mejora la calidad del proceso,

se gana en escalabilidad, puesto que se tiene procesos

automatizados (Hitpass, 2021).

DESARROLLO

Para la construccion del sistema se ha considerado un
estilo arquitecténico Modelo-Vista-Controlador, este es
una gufa que expresa como organizar y estructurar los
componentes de un sistema de software. Su nombre MVC
son las capas o0 grupos de componentes en los que or-
ganizara la aplicacion bajo este paradigma, es a menudo
considerado también un patrén de disefio de la capa de
presentacion, pues define la forma en que se organizan
los componentes de presentacion en sistemas distribui-
dos (Figura 2).

Modifica

Figura 2. Arquitectura de Software.

El estilo MVC es una arquitectura de software que se en-
carga de separar la légica del negocio de la interfaz de
usuario, es el mas utilizado en aplicaciones web. MVC se
divide en tres niveles:

Modelo: Representa la légica del negocio, se encarga
de acceder de forma directa a los datos, se puede decir
que esta actuando de intermediario con la base de datos.
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Vista: Muestra la informacion al usuario de manera gréfica, es decir, de una manera que el usuario pueda ver con
facilidad.

Controlador: Actla de intermediario entre la vista y el modelo, controla la interaccion del usuario que solicita datos al
modelo y se los entrega a la vista para que asi lo presente al usuario, de una forma legible (Aguilar, 2019) (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de clases de disefo.

Para el disefio de la base de datos se efectuara un analisis de los requisitos funcionales de los procesos que son parte
fundamental del disefio del sistema.

No existe mucha relacion entre tablas de la base datos porque trabajamos con guid en lugar de foreign keys, que nos
ayuda que las consultas sean mas rapidas. Ademas, que evitas la perdida de datos en caso de migrar tu base de
datos a otro motor.

Un modelo conceptual define la estructura general de su negocio y sus datos. Se utiliza para organizar los conceptos
del negocio y lo definen las partes interesadas en la empresa, asi como los ingenieros y arquitectos de datos. Por ejem-
plo, puede tener datos de clientes, empleados y productos, y cada uno de esos cubos de datos, llamados entidades,
tendra relaciones con otras entidades. Tanto las entidades como las relaciones entre ellas se definen en el modelo de
datos conceptual (Microsoft Corporation, 2023). A continuacion, se presenta el grafico del modelo conceptual de la
base de datos (Figura 4):
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Figura 4. Modelo conceptual de la base de datos.

Los diagramas de componentes se utilizan para visualizar la organizacion de los componentes de un sistema vy las
relaciones de dependencia entre ellos. Proporcionan una vision de alto nivel de los componentes de un sistema. Los
componentes pueden ser un componente de software, como; una base de datos o una interfaz de usuario o un com-
ponente de hardware; como un circuito, un microchip o un dispositivo; o una unidad de negocio, como un proveedor,
una némina o un envio (Creately, 2022) (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de componentes.

Para el desarrollo del sistema se realizara la estimacion de tiempo y coste del sistema, tomando en cuenta los reque-
rimientos que comprenden la automatizacion de los procesos tanto de practicas Pre-profesionales como vinculacion
con la sociedad. Para esto utilizaremos el método de estimacion Pert (Program evaluation and review technique), en
espafol Tecina de evaluacion y revision de programas, este método surgio en la guerra fria, por la armada america-
na para solucionar el problema de planificacion, programacion y control de proyectos, luego siendo utilizado para el
Programa Apolo.

Obijetivo del método

« Estimar la duracion y coste del proyecto, con una precision del 99.7%.
« Tabla de estimacion Pert.
+ Enlatabla 1 se muestran las actividades realizadas. Con tres diferentes estimaciones de tiempo (dias).

* Duracion mas probable(M): tomaremos en cuenta el caso mas comun, para un desarrollo tomando en cuenta inter-
ferencias, asi como reuniones, cambios, entre otros.

« Duracion optimista(O): tomaremos en cuenta el mejor escenario para el desarrollo sin interferencias.

« Duracion pesimista(P): tomaremos en cuenta el peor escenario, actualizacion de software, parches, fallos, entre
otros.

Ademas, tendremos los siguientes resultados:

Pert: es la duracion media estimada, la cual se calcula de la siguiente manera:

PERT = (O+(4xM) +P) /6

o (Desviacidn estandar): es la variacion respecto a la media, calculada de la siguiente forma:
o =(P-0)/6

o2(Varianza): es la desviacion estandar al cuadrado.

Tabla 1. Pruebas y anélisis de factibilidad.

# Actividad optimista |  probable | pesimista | PERT | © | o2
1 Revision de requerimientos 2 3 5 3,17 0,5 10,25
2 Determinar las acciones y limitantes de los actores | 3 5 7 5 0,67 10,44
3 Determinar la tecnologia a utilizar 1 2 5 2,33 0,67 10,44
4 Fijar el marco de trabajo a utilizar en el backend 1 2 5 2,33 0,67 10,44
5 Crear de base de datos 15 18 21 18 1 1
6 Establecer la l6gica de programacion 80 90 100 90 3,33 | 11,11
7 Acordar el marco de trabajo en el frontend 7 10 12 9,83 0,83 10,69
8 Disefiar la pagina 15 18 25 18,67 | 1,67 2,78
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9 Légica de la vista 30 35 40 35 1,67 12,78
10 Pruebas de integracion 15 18 25 18,67 | 1,67 12,78
TOTAL 201 203 22,72

Una vez realizada la tabla 1, se realizara el calculo para obtener el menor tiempo probable y el mayor tiempo probable
con un intervalo de confianza del 99,7 %, tomando en cuenta los siguiente (Figura 6):

Distribucion Normal Estandar

68

95
99%

e

36 26 -lc M +lo +26 +3c

Figura 6. Distribucion normal estandar.

Existe el 99.7 % de probabilidad que la duracién este comprendida entre (%) 3 o
Existe el 95.4 % de probabilidad que la duraciéon este comprendida entre (+)2 o
Existe el 68.2 % de probabilidad que la duracién este comprendida entre ()1 o

Para esto utilizaremos la siguiente formula:

PERT (£)3x+y/02
menor tiempo probable =203-3x/22,72 189
mayor tiempo probable =203+3x:/22,72 217,30

El tiempo probable para realizar el proyecto seria de 217 dias, se considera que el mes tiene 20 dias laborables, daria
un aproximado de 11 meses. Tomando en cuenta el salario de un programador que en el pais asciende a $ 1200, para
ello el desarrollo asciende a $ 13200 UDS. Tomando en cuenta todo lo anteriormente mencionado en el documento.

CONCLUSIONES

Se realizé un andlisis para determinar mejoras en los procesos académicos de Vinculacion con la sociedad. Con
BPMN se modelo los procesos considerando las mejoras identificadas.

Los procesos se implementaron mediante un sistema informatico para mejorar la conformidad de los coordinado-
res de proceso y estudiantes. Se realizaron las pruebas de factibilidad para demostrar la efectividad del sistema
implementado.
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