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RESUMEN

La investigacion se enfoco en el desarrollo de un sistema
web de creacion de horarios de clases para la Universidad
Metropolitana del Ecuador-UMET. Para ello, en primer lu-
gar, se determinaron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, para posteriormente proceder a
su desarrollo y finalmente llevar a cabo la validacion de
calidad de este. La metodologia se enmarcé en un en-
foque cuantitativo, nivel descriptivo, disefio no experi-
mental-transversal y tipo de investigacion de campo. La
poblacion y muestra estuvo constituida por 13 directores
de carrera y tres (3) expertos en el area de software. La
técnica de recoleccion de datos empleada fue la encues-
ta, y como instrumentos dos cuestionarios que permitieron
identificar en primer lugar los requerimientos para el fun-
cionamiento del software y se constituy6 por 16 preguntas
y en segundo lugar la evaluacion de la calidad del sistema
web que se constituyd por 10 preguntas, ambas con esca-
la de respuesta dicotdmica (Si/No). La validacion se realizd
a partir del juicio de tres (3) expertos y la confiabilidad que-
do determinada para ambos cuestionarios por el coeficien-
te Kuder Richardson (KR-20); arrojando valores de 0.974 y
0.741 respectivamente reflejando una buena confiabilidad.
Se obtuvo 7 (siete) requerimientos funcionales y 9 (nue-
ve) no funcionales lo que permitié el desarrollo del sistema
web concatenado con las necesidades reales obteniendo
un sistema eficiente y robusto el cual su calidad fue evalua-
da por expertos. El sistema obtenido permitié automatizar
el proceso reduciendo la carga de trabajo y tiempo em-
pleado para crear horarios de clases.
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Sistema Web, horarios, requerimientos funcionales, reque-
rimientos no funcionales.

ABSTRACT

The research focused on the development of a web sys-
tem for creating class schedules for the Metropolitan
University of Ecuador-UMET. To do this, first, the functio-
nal and non-functional requirements of the system will be
determined, to subsequently proceed with its development
and finally carry out its quality validation. The methodology
was framed in a quantitative approach, descriptive level,
non-experimental-cross-sectional design and type of field
research. The population and sample consisted of 13 ca-
reer directors and three (3) experts in the software area.
The data collection technique used was the survey, and
as instruments two questionnaires that made it possible
to identify, firstly, the requirements for the operation of the
software and consisted of 16 questions, and secondly, the
evaluation of the quality of the web system that was consti-
tuted. for 10 questions, both with a dichotomous response
scale (Yes/No). The validation was carried out based on
the judgment of three (3) experts and the reliability was de-
termined for both questionnaires by the Kuder Richardson
coefficient (KR-20), yielding values of 0.974 and 0.741
respectively, reflecting good reliability. 7 (seven) functio-
nal requirements and 9 (nine) non-functional requirements
were obtained, which allowed the development of the web
system concatenated with the real needs, obtaining an effi-
cient and robust system whose quality was evaluated by
experts. The system obtained made it possible to automate
the process, reducing the workload and time used to create
class schedules.

Keywords:

Web system, schedules, functional requirements, non-func-
tional requirements.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas web se han vuelto cada vez
mas populares y utilizados en todo el mundo. La facilidad
que estos sistemas ofrecen a los usuarios para acceder a
informacion vy realizar tareas en linea ha llevado a su am-
plia aceptacion en la sociedad. En particular, en el ambito
educativo, el uso de sistemas web se ha vuelto cada vez
mas relevante, sobre todo en las universidades, donde
la cantidad de estudiantes y profesores que interactian
en linea es cada vez mayor. En el Ecuador, muchas uni-
versidades todavia utilizan métodos tradicionales como
papel y lapiz para crear los horarios de clases. Ademas,
algunas de estas instituciones utilizan herramientas ofi-
maticas que generan un gran costo debido al pago de
licencias de software. Esta situacion ha llevado a que mu-
chos de estos sistemas sean ambiguos y propensos a
errores, 10 que puede generar confusiones y retrasos en
el inicio de las clases. En este contexto, la Universidad
Iberoamericana del Ecuador (UMET) se enfrenta a de-
safios similares en la creacion de horarios de clases. A
pesar de los esfuerzos de los directores de carrera, el
proceso manual utilizado en la creacion de horarios pue-
de ser propenso a errores humanos y a la asignacion in-
correcta de aulas y laboratorios.

Para solucionar estos problemas, la UMET estéa buscando
desarrollar un sistema web que automatice el proceso de
creacion de horarios de clases.

Este sistema web permitiria una mayor eficiencia en la
creacion de horarios, 10 que podria reducir los errores
humanos y evitar la asignacion incorrecta de aulas vy
laboratorios.

El objetivo del desarrollo de este sistema web es mejorar
la eficiencia y creacion de los horarios de en la UMET.
Ademas, dicho sistema web también podria mejorar la
calidad de vida estudiantil y del personal académico.

Para llevar a cabo el desarrollo, se realizdé una investiga-
ciéon que utilizé un enfoque cuantitativo y la herramienta
para recopilar datos sera la encuesta a expertos en el
area de software de la UMET.

La tecnologia web ha tenido un impacto revolucionario
la sociedad, cambiando por completo la forma en que
las personas se relacionan, trabajan y desenvuelven. En
el ambito educativo, se ha observado su poder transfor-
mador. La constante evolucion de las herramientas y pla-
taformas web ha facilitado el acceso a la informacion, la
comunicacion instantanea y la optimizacion de procesos,
generando un impacto profundo en la vida diaria.

Por lo tanto, un sistema web se define como aquel que tie-
ne servicios, tanto en contenido como en funcionalidad,
que se ofreceran mediante la web. El disefio de compo-
nentes se centra en los objetos de estay en como se pue-
de mostrar la interfaz al usuario final. Ademas, el disefio
funcional del sistema web se enfoca en la manipulacion

de los objetos, realizacion de calculos y consulta en base
de datos. Asimismo, el sistema web tiene un disefio a nivel
de componentes. Por esta razon, se debe tener en cuenta
que los sistemas y aplicaciones basados en la web re-
siden en una web e interoperan con diferentes tipos de
navegadores y plataformas de hardware (Pressman &
Maxim, 2019).

También, los sistemas web son aquellos que emplean la
infraestructura de Internet para brindar servicios y funcio-
nalidades a los usuarios. Se crean especialmente para
funcionar a través de la web, utilizando tecnologias como
el protocolo HTTP, los navegadores web y los servidores.
Estos sistemas proporcionan una variedad extensa de
servicios y funcionalidades, desde paginas web estati-
cas simples hasta aplicaciones complejas y dinamicas
que permiten interacciones avanzadas con los usuarios
(Sommerville, 2019)

De acuerdo con lo antes mencionado, el sistema web se
puede definir como una aplicacion que permite la interac-
cion facil para realizar una tarea en especifico con la co-
nexion de un servidor web, permitiendo la disponibilidad
de la informacion en cualquier plataforma, en la que se
tenga un navegador y asi obtener la informacion o conte-
nido que se solicita en tiempo real.

Segun la Real Academia Espafiola (2021), un horario se
define como “un cuadro indicador de las horas en que
deben ejecutarse determinadas actividades’

Por su parte, un horario de clase es la planificacion de
las actividades educativas que se realizan en diferentes
dias a la semana para llevarse a cabo durante la jorna-
da académica. Es importante que, el horario de clases
tenga una vision de la planificacion que permita a los
estudiantes variar entre diferentes tipos de actividades y
descansos que se ajusten a sus necesidades (Gobierno
de Espafia, 2022)

En este sentido, puede decirse que toda institucion edu-
cativa debe tener procedimientos establecidos para la
elaboracion de horarios de manera rapida y oportuna,
siendo lo mas recomendado contar con programas au-
tomatizados. Sin embargo, a nivel nacional, en el ambi-
to educativo se encuentra una falta de implementacion
tecnolégica para la planificacion y estructuracion de los
horarios de clases, estos procesos se realizan de manera
manual, lo que conlleva a errores y retrasos en las labores
académicas (Baquerizo, 2021).

DeestasituacionnoescapalaUniversidad Iberoamericana
del Ecuador, ya que en ella los horarios de clase se rea-
lizan de forma manual en Excel. Esta metodologia incide
en la gran cantidad de tiempo que deben emplear los
directores de carrera y la directora Académica para reali-
zar los horarios de esta manera, lo cual puede ocasionar
diversas fallas al crear los referidos horarios de clases
que pueden llevar a colisiones entre horarios y aulas, asi
como retrasos en el inicio del semestre.
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Ademas, esta forma manual de gestionar los horarios
presenta otros problemas que afectan ampliamente a la
universidad. Por un lado, la dependencia de hojas de cél-
culo como Excel implica una mayor posibilidad de errores
humanos al ingresar y manipular la informacién, generan-
do situaciones de sobreocupacion de aulas o superposi-
cion de clases.

Por otro lado, la falta de flexibilidad es una limitacion sig-
nificativa en este proceso. Los cambios de ultima hora,
como la necesidad de agregar una nueva asignatura,
modificar el horario de una clase o ajustar la disponibili-
dad de un aula, se vuelven complicados y requieren un
esfuerzo considerable debido a la naturaleza estatica de
los documentos en Excel. Esto puede ocasionar retrasos
en la comunicacion de cambios, 1o que afecta la planifica-
cién y organizacion de todos los involucrados.

En cuanto al proceso de creacion de horarios de clase, se
utiliza la malla curricular hibrida-presencial y la malla cu-
rricular semipresencial nocturna, las cuales abarcan des-
de el primer hasta el octavo nivel. Cada carrera cuenta
con un tronco comun que une las materias, y es respon-
sabilidad de los directores de carrera crear los horarios
de clase asignando las asignaturas correspondientes a
cada una. Durante este proceso, es importante garantizar
una asignacion adecuada de espacios fisicos y virtuales
para el correcto desarrollo de las clases.

Con respecto al resumen de profesores, se generan las
horas y lugares donde deben dictar sus clases. Una
vez finalizados los documentos, los directores de carre-
ra envian el horario y los resimenes de profesores a la
Direccion Académica para su validacion.

El objetivo del estudio fue implementar un sistema web
para la creacion de horarios de clases en la Universidad
Metropolitana del Ecuador (UMET).

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo un marco de trabajo y organizar los
flujos de manera agil, se debe tener en cuenta que “las
metodologias dgiles se centran en el factor humano y el
producto software, es decir, ellas le dan mayor valor al in-
dividuo, a la colaboracion del cliente y al desarrollo incre-
mental del software con iteraciones muy cortas” (Orjuela
& Rojas, 2008, p. 159), lo cual demuestra que, en un pro-
yecto da la opcién de permitir adaptarse y resolver las
etapas en poco tiempo.

En este sentido, Scrum es una técnica de la metodolo-
gia agil en la cual se trabaja de forma donde los equipos
evaluan el progreso como lo hicieron y el modo que lo
han hecho, ademas se organizan de la manera en que
trabajan, proporcionando herramientas y mejorando rapi-
damente tanto la velocidad como la calidad del trabajo
(Sutherland, 2014).

Scrum establece tres roles, el Scrum Master, el Product
owner o duefio del producto, y el equipo de desarrollo o

DevelopmentTeam, el Scrum master desempefia el papel
de liderar al equipo y garantizar el cumplimiento de las
reglas y procesos de la metodologia. EI Product owner
actua como el representante de los accionistas y clientes
que utilizan el software. Por ultimo, el equipo de desarro-
llo esta compuesto por un grupo de profesionales cuya
responsabilidad es transformar la lista de requerimientos
en funcionalidades concretas del software (Molina, Vite, &
Davila, 2018).

Artefactos SCRUM

De acuerdo con Nazareno et al. (2013) es “un artefacto
es la descripcion de un producto de trabajo. Los artefac-
tos pueden estar compuestos por otros artefactos y son
productos de trabajos concretos consumidos, producidos
o modificados por los distintos eventos del proceso. Se
representan los conceptos vinculados a los artefactos del
proceso’. (p. 924)

Lo que demuestra que un artefacto es la descripcion de
un producto de trabajo en el cual se muestran los con-
ceptos de los artefactos.

Para los artefactos SCRUM es importante tener en cuen-
ta que “la generacion del producto principal esta guiada
por un conjunto ordenado de requerimientos denominado
ProductBacklog. El product backlog contiene cada 17 re-
querimiento (ProductBacklogltem) que podria ser tratado
en el desarrollo de un producto (Product), como asi tam-
bién en cada incremento del producto (Productincrement).
Habitualmente la lista de ProductBacklogltem se encuen-
tra ordenada por valor, riesgo, prioridad y necesidad’
(Nazareno et al., 2013)

Por lo cual, los artefactos SCRUM estan constituidos por el
ProductBacklog, el Productincrement que se refiere al in-
cremento del productoy por ultimo el ProductBacklogltem.

Arquitectura del sistema

Para el desarrollo del sistema web, se implementara el
patron MVC (Modelo, Vista, Controlador) que segun
Huanca (2020), lo define como “el MVC es un patrén de
disefno arquitectonico de software, que sirve para clasifi-
car la informacion, la I6gica del sistema y la interfaz que se
le presenta al usuario. En este tipo de arquitectura existe
un sistema central o controlador que gestiona las entra-
das y la salida del sistema, uno o varios modelos que se
encargan de buscar los datos e informacion necesaria y
una interfaz que muestra los resultados al usuario final.
Es muy usado en el desarrollo web porque al tener que
interactuar varios lenguajes para crear un sitio es muy fa-
cil generar confusion entre cada componente si estos no
son separados de la forma adecuada. Este patron permite
modificar cada uno de sus componentes si necesidad de
afectar a los demas’. (p. 22)

Por lo tanto, el patron MVC es una valiosa herramienta de
desarrollo de software al proporcionar una arquitectura
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bien definida debido a la adecuada separacion de los
componentes y asegurando una estructura eficiente, or-
ganizada y escalable.

Los componentes que conforman MVC son los siguientes:

El modelo es responsable de la manipulacion, gestion y
actualizacion de los datos, especialmente cuando se uti-
liza una base de datos. En este componente, se llevan a
cabo las consultas, busquedas, filtros y actualizaciones
de informacién (Huanca, 2020).

La vista es el componente encargado de presentar al
usuario final las pantallas, ventanas, paginas y formula-
rios que resultan de una solicitud. Desde la perspectiva
del programador, este componente se encarga del front-
end, es decir, de programar la interfaz de usuario en caso
de una aplicacion de escritorio, o de la visualizacion de
las paginas web (Huanca, 2020).

El controlador desempefia la funcién de administrar las
instrucciones recibidas, atenderlas y procesarlas. Es el
componente encargado de facilitar la comunicacion entre
el modelo y la vista. Su tarea principal implica solicitar los
datos necesarios, manipularlos para obtener los resulta-
dos deseados y luego enviarlos a la vista para su visuali-
zacion (Huanca, 2020).

Por consiguiente, al implementar el patron MVC en el sis-
tema web de creacion de horarios, se obtiene una estruc-
tura clara y organizada.

Tecnologias de desarrollo web

Para el desarrollo de este sistema web, es crucial tener
en cuenta el back-end definido por Mestres (2018), como
“aquello que se encuentra del lado del servidor y se en-
carga de interactuar con bases de datos, verificar manio-
bras de sesiones de usuarios, montar la pagina en un ser-
vidor y servir todas las vistas creadas por el desarrollador
frontend’.

Por lo tanto, es la parte del sistema web que se encarga
de la l6gica, datos y la funcionalidad.

Ademas, el Backend se complementa con el front-end,
que segun Mestres (2018) lo define como “aquellas tec-
nologias de desarrollo web del lado del cliente, es de-
cir, las que corren en el navegador del usuario y que son
basicamente tres: HTML, CSS y JavaScript” (p. 5). Esto
implica que el front-end se encarga de la interfaz gréfica
del sistema web, facilitando la interaccion con el usuario.

Asimismo, esta tecnologia se relaciona con el uso de un
frameworks que es un modelo de un dominio determina-
do o algun aspecto importante del mismo. Los framewor-
ks modelan cualquier dominio, puede ser un dominio
técnico como la distribucion de basura, o un dominio de
aplicacién como la banca o los seguros, Adicional nos

proporciona un disefio e implementaciones reutilizables a
los clientes (Riehle, 2000). Se puede afirmar que un fra-
mework actla como el esqueleto del sistema web y sim-
plifica el disefio, lo que a su vez permite reducir el tiempo
de disefio e implementacion mediante la reutilizacion del
disefo y codigo.

Adicionalmente, es importante destacar que los framewor-
ks presentan algunas caracteristicas relevantes como la
abstraccion de URLs y sesiones que se encarga los fra-
meworks, la no manipulamos directamente, el Acceso de
datos que incluyen las herramientas para la integracion
de los datos, los controladores que nos facilita para la
gestion de eventos, como él envié de datos mediante el
formulario o el acceso a una pagina, siendo faciles de
adaptar al sistema y finalmente tenemos la autenticacion
y control que nos incluye varios mecanismos para la iden-
tificacion de usuarios (Gutiérrez, 2006).

Para el desarrollo del sistema web se utilizara el fra-
mework Angular que es un marco de disefio de aplica-
cion y una plataforma para el desarrollo de sistemas web
escalables, eficientes y sofisticadas, ademas contiene
una amplia coleccion de bibliotecas integradas que in-
cluyen el enrutamiento, la administracion de formulario, la
comunicacion de cliente/servidor y mas (Angular, 2022).

Herramientas de modelado

En el proceso de desarrollo del software, se emplean he-
rramientas de modelado entre las cuales se destaca el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), el cual se define
como “una de las herramientas mds emocionantes en el
mundo actual del desarrollo de sistemas. Esto se debe a
que permite a los creadores de sistemas generar disefios
que capturen sus ideas en una forma convencional y fa-
cil de comprender para comunicarlas a otras personas...
UML se puede usar para modelar distintos tipos de siste-
mas: sistemas de software, sistemas de hardware y orga-
nizaciones del mundo real”’ (Auz, 2016, p. 27)

Lo que demuestra que esta herramienta es muy Util en la
modelacion del sistema destacando su capacidad para
ser facilmente comprendida por los usuarios y clientes sin
conocimientos en el campo.

Base de datos

Para la gestion de los datos del sistema web se nece-
sita una base de datos que segun Marqués (2011), “es
un conjunto de datos almacenados en memoria externa
que estdn organizados mediante una estructura de datos.
Cada base de datos ha sido disefiada para satisfacer los
requisitos de informacion de una empresa u otro tipo de
organizacion” (p. 2). Por lo cual se convierte en un ele-
mento esencial para gestionar los datos eficientemente
dentro del presente sistema web.
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Es importante implementar una base de datos al disefar el sistema web, y para ello se empleara MongoDB que “es
una base de datos NoSQL ampliamente utilizada, de propdsito general, orientada a documentos, con funciones que
incluyen replicacion de alta disponibilidad y fragmentacion automatica para escala horizontal” (Morején, 2018, p. 59).
Ademas, la eleccion de MongoDB como base de datos permite aprovechar sus ventajas en cuanto a escalabilidad.

Entorno de desarrollo

En la fase de desarrollo del sistema web, también se tiene en cuenta la incorporacion de un entorno de desarrollo
integrado conocido como “IDE”. En este sentido, se ha seleccionado Visual Studio Code debido a que “nos brinda la
reutilizacion de codigo para crear nuestros propios constructores, funciones, clases etc., integrando la implementacion
y disefio de formularios de Windows utilizado en la construccion de software de gestion y automatizacion de procesos
debido a que resulta facil encontrar fuentes, informacion y documentacion para construir proyectos’. (Serrano, 2019,
p. 55)

En resumen, la utilizacion de un IDE como Visual Studio Code permite un desarrollo mas efectivo del sistema web,
gracias a los beneficios que ofrece.

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo de procesos

Se elabor¢ el artefacto diagrama de casos de uso para establecer el orden de las acciones del flujo del sistema tal
como se muestra en la Figura 1, 2y 3.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso.
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Diagrama base de datos no relacional NoSQL Entidad-relacion
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Figura 2. Modelo de bases de datos no relacionales.
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Figura 3. Modelo BPMN.

Disefio de interfaz de usuario

Para el desarrollo del sistema web es importante disefiar una interfaz de usuario debido a que es importante planificar
la creacion de pantallas necesarias y roles que tendré el sistema web para que el usuario final pueda utilizarlo de ma-
nera facil y sencilla, para el disefio la interfaz de usuario.
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Los roles que existen en el disefio de la interfaz son los
siguientes:

Superadministrador tiene acceso a todas las funciones
del sistema.

Administrador tiene acceso a todas las funciones del sis-
tema, excepto la modificacion de los detalles del horario
(horas, carreras, ciclos y paralelos).

Usuario Aprobador tiene acceso a todas las funcionalida-
des, excepto la modificacién de los detalles del horario y
la modificacion del usuario.

Usuario Revisador tiene acceso a todas las funcionalida-
des, excepto la modificacion de los detalles del horario,
la modificacion del usuario y la funcionalidad de aprobar.

Usuario por Carrera tiene acceso a todas las funcionalida-
des, excepto la modificacion de los detalles del horario,
la modificacion del usuario y la funcionalidad de aprobar

Se utilizé la herramienta online Lucid Chart para diagra-
mar la navegacion general dentro de la aplicacion la cual
limita el acceso a ciertas funciones segun el rol. Tal como
se muestra en la Figura 4.

Inicio

[

Iniciar sesion

Fve

Accesos segun el
rol iniciado

Gestion de Gestion de
Profesores usuarios

:l

Gestion de
asignaturas

Gestin de aulas y
laboratonos

Gestion de

Gestion de Horarios

detalles

Figura 4. Disefio de la interfaz de usuario.

Arquitectura del desarrollo

Se debe elegir un patrén de arquitectura adecuada para
el desarrollo del sistema web de creacion de horarios de
clase se utilizara el patron de arquitectura MVC el cual di-
vide la aplicacién en componentes l6gicos, el modelo de-
fine la estructura de datos y las consultas a la base de da-
tos, la vista determina que datos debe mostrar y devuelve
una respuesta y el controlador gestiona la interaccion.

Es importante definir lo que es el modelo cliente ser-
vidor segun el articulo de la web oficial de IBM que
“un servidor es un sistema que contiene datos o
proporciona recursos a los que deben acceder otros
sistemas de la red. Un cliente es un sistema que solicita
servicios o datos de un servidor’ (IBM, 2021)

Estos conceptos se relacionan debido a que al utilizarse
juntos el cliente (navegador web) actia como la vista en
el patron MVC porque es el responsable de mostrar la
interfaz de usuario y recibir acciones, mientras que el ser-
vidor se encarga del modelo que tiene acceso al contro-
lador y a los datos en el modelo, luego, el servidor envia
la respuesta al cliente el cual se mostrara en la vista, Tal
como se muestra en la Figura 5.

Modelo Vista

=>

Controlador

Wb server

o,

Acceso adates

<4
¢ =>

Figura 5. Modelo de arquitectura MVC.

A continuacion, en las siguientes figuras se podra visua-
lizar la implementacion la arquitectura MVC en el desa-
rrollo el sistema web de creacion de horarios de clase
(Figura 6, 7y 8).

Vista MVC del inicio de sesion

UMeET

UNIVERSIDAD
METROPOLITANA

UNIB.E

UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA DEL ECUADOR

Sistema web de creacion de horarios

Usuario*

Contrasefia*

Iniciar sesion

Figura 6. Vista MVC Inicio de sesion.
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Modelo MVC del inicio de sesion

Figura 7. Modelo MVC usuario.

Controlador MVC del Inicio de sesion

req.body;
er .findOne({ $or:

5. status(288) . json(

let isPasswordMatch = await bcrypt.compare(password, user.contrasena);

codigoVerificacion = generateVerificationCode();

codigoVerificacion;

t oAuth2Client.getAccessToken()

type

us
clientId: "I

Figura 8. Controlador MVC de inicio de sesion.

Evaluacion de la calidad del sistema web para la creacién de horarios de clases en la UNIB.E, a través una encuesta
dirigida a expertos en el area

La evaluacion de la calidad del sistema web para la creacion de horarios de clases permito saber que el 100% de
los expertos en area de software consideran que el sistema permite crear horarios de clase de manera precisa y sin
errores, tal como se observa en la Figura 9.
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® si
® No

Figura 9. Creacion de horarios de clase de manera preci-
say sin errores.

De igual manera, se obtuvo que el 100% de los expertos
en el area de software consideran que el sistema web es
capaz de gestionar y asignar correctamente las asigna-
turas, docentes y aulas, tal como se observa en la Figura
10.

® si
® No

Figura 10. Gestion y asignacion correcta de asignaturas,
docentes y aulas.

Del mismo modo, se descubrié que el 100% de los ex-
pertos en el area de software consideran que el sistema
web de creacion de horarios puede acomodar cambios
de ultimo momento en los horarios de clase sin dificultad,
tal como se observa en la Figura 11.

® si
® No

Figura 11. Acomodar cambios de Ultimo momento.

Asimismo, se evidencié que el 66,7% de los expertos
en el area de software consideran que el sistema web
de creacion de horarios protege adecuadamente la in-
formacioén de los horarios de clase, evitando accesos no

autorizados o manipulando datos, mientras que el 33,3%
no lo considera de esta manera tal como se observa en
la Figura 12.

@ si
@ Mo

Figura 12. Proteccion de la informacion de los horarios
de clase.

De igual forma, se evidencio que el 100% de los expertos
en el area de software consideran que el sistema web
es facil de aprender y utilizar para los usuarios sin una
formacion extensa, tal como se observa en la figura 13.

®si
® No

Figura 13. Facil de usar y utilizar.

Por otro lado, se evidencid que el 66,7% de los expertos
en el area de software consideran que el sistema web
proporciona una interfaz intuitiva y clara para crear y ges-
tionar horarios de clase, mientras que el 33,3% no lo con-
sidera de esta manera, tal como se observa en la figura
14,

@ Si
@ Mo

Figura 14. Interfaz intuitiva y clara.
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CONCLUSIONES

Los requerimientos funcionales identificados, permitieron
una asignacion eficiente de profesores, gestion de aulas,
recursos, y flexibilidad en la programacion de horarios lo
cual facilito el proceso de automatizacion de creacion de
horarios de la UMET.

Los requerimientos no funcionales identificados garanti-
zaron la eficacia y satisfaccion de los usuarios al brindar
usabilidad, estabilidad y confiabilidad en el sistema web
de creacion de horarios de clases.

El sistema web para la creacion de horarios de clases en
la UMET, fue desarrollado aplicando las mejores practi-
cas y metodologias adecuadas para garantizar la calidad
del sistema web, logrando asi un producto final robusto y
funcional.

La evaluacion de la calidad del sistema web ha demos-
trado que cumple con los estandares esperados, ya que
proporciona a los usuarios una experiencia satisfactoria
o eficiente por su facilidad de uso, generaciéon precisa
de horarios y la efectividad de las funcionalidades imple-
mentadas, tal como han sefialado los expertos, asegu-
rando su utilidad y valor para la comunidad académica.
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