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University requires agility in accordance to the needs arising from technological
innovation and the reform of the requlations that govern higher education, which
is why the present project arises to model and implement a web application that
allows the entry and visualization of qualifications, and online registration under
the academic regulations that govern the Technical University of Cotopaxi. For the
development of this web application, Metric V3 methodology was used, with its
five stages within the life cycle of software development. Once the application was
developed, it was submitted to a usability evaluation with four computer users who
issued their assessments respect to ten questions related to the usability principles
of Jakob Nielsen. The result was 86.5% favorable of the application for which it was
necessary to previously analyze the options of “packaged” software and customized
development.

La universidad requiere de agilidad conforme a las necesidades que surgen por la
innovacion tecnoldgica y la reforma de las normativas que rigen la educacion superior,
por ello surge el presente proyecto para modelar e implementar una aplicacion web,
que permita el ingreso y visualizacion de calificaciones, y matriculacién en linea
bajo el reglamento académico que rige a la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para
el desarrollo de esta aplicacion web se utilizé la metodologia Métrica V3, con sus
cinco etapas dentro del ciclo de vida de desarrollo del software. Una vez el aplicativo
fue desarrollado se lo sometié a una evaluacion de usabilidad con cuatro usuarios
informaticos que emitieron sus valoraciones con respecto a diez preguntas planteadas
asociadas a los principios de usabilidad de Jakob Nielsen. El resultado arrojé un 86,5%
favorable del aplicativo para el cual fue necesario analizar previamente las opciones
de software “empaquetado” y desarrollo a medida.
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La universidad requiere de agilidad y adaptacién conforme a las nuevas necesidades
demandadas por parte de los sectores estudiantil y docente, que surgen por la inno-
vacion tecnoldgica y la reforma de las normativas que rigen la educacion superior en el
Ecuador, pero manteniendo una integridad de la informacion histérica, con un cambio
transparente, no solo para los usuarios; sino también para las instituciones exter-
nas que mantienen una interoperabilidad con la Universidad. Para ello es necesario
actualizar las plataformas informaticas existentes y desarrollar nuevas herramientas
que permitan que la Universidad se encuentre a la vanguardia, no solo en el dmbito
tecnoldgico, sino también en cuanto a la aplicacién de reglamentaciones tanto internas
como de las que viene de organismos de control a nivel nacional. Como parte de esta
necesidad, en el mercado se ofertan dos tipos de soluciones informaticas. Una primera
que es conocida como el software ‘empaquetado’, cuyas principales caracteristicas
giran en torno al enfoque comercial de su fabricante, que busca dar el valor agregado
de las mejores practicas a su producto, resultado de su experticia en el mercado. Por
otra parte, se encuentra la soluciéon a medida, es decir un desarrollo que se centra
en el cliente y en sus necesidades puntuales, y que se adapta de mejor forma a los
procesos existentes. Al final, todo depende del contexto de la institucion y de sus
principales necesidades y los recursos que estd dispuesta a emplear para alcanzar
los objetivos planteados. En este sentido, se propone el desarrollo e implementacion
de un aplicativo web para la gestién de notas y matriculacion online conforme a la
reglamentacion que rige a la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para el desarrollo de
esta aplicacion web se utilizé la metodologia Métrica V3, que propone cinco procesos
dentro del ciclo de vida de desarrollo del software: estudio de viabilidad, andlisis,
disefio, construccion e implantacion del sistema de informacion. Una vez el aplicativo
fue desarrollado bajo las etapas listadas anteriormente, se sometié a una evaluacién
de usabilidad con cuatro usuarios informaticos que emitieron sus valoraciones con
respecto a diez preguntas planteadas que estuvieron asociadas a los principios de
usabilidad de Jakob Nielsen. Como resultado se pudo detectar los puntos flacos de
la aplicacion con respecto a usabilidad, y que deberan ser revisados para mejorar la
calidad del producto final. Como conclusién, se determina que una solucién a medida
es la mejor alternativa para el caso concreto de las necesidades de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, dadas las condiciones iniciales que implican el uso de software
ya existente, asi como la necesidad de que Ia herramienta tecnoldgica se adapte a las
reglamentaciones vigentes. Cabe indicar que en estudio realizado por la Revista de
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la Asociacion de Profesionales de Experiencia de Usuario, indica ciertas limitaciones
en el proceso de evaluacion heuristica de Nielsen, mismo que fue aplicado en este
estudio, entre lo que se destaca la falta de efectividad al momento de aplicar este
tipo de evaluacion en los dispositivos moéviles que es a donde se orienta el desarrollo
tecnoldgico actualmente.

En particular, los mecanismos de reestructuracion y reingenieria para alcanzar el dis-
efio organizacional son los enfoques mas utilizados para lograr mejoras en el fun-
cionamiento de los sistemas de informacién [1]. Para lograr la mejora continua es
necesario integrar la vision global estratégica de la institucion con las tecnologias
disponibles en el mercado. Los sistemas deben estar enmarcados en la cultura propia
de cada organizacién [2]. Dada esta premisa, existen dos realidades a nivel del soft-
ware para los procesos de las instituciones. Una primera opcion que involucra el desar-
rollo de un software a medida, y una sequnda sobre la adquisicion de soluciones
informaticas genéricas.

2.1. Software a medida

Con el software desarrollado a medida, los usuarios, los propietarios del proyecto y
las partes interesadas se involucran desde el inicio y con frecuencia en el disefio y
desarrollo, y puede ser planificado tomando en cuenta la integracién con sistemas
existentes en la empresa y permite la realizacion de ajustes a medida que avanza el
disefio [3]. Tomando en cuenta los procesos de una organizacion, la solucién de un
software a medida puede marcar la diferencia en el cumplimiento de los objetivos
trazados por parte de la direccién estratégica, puesto que se estd hablando de una
alta compatibilidad del software con los procesos ya establecidos en la empresa [4].
Con esta solucion, si surge la necesidad de un cambio, esta solicitud se puede manejar
rapidamente y la respuesta puede ser casi inmediata, debido, entre otras cosas, a la
disponibilidad de todas las personas involucradas para abordar los problemas [5]. Sin
embargo, cuando se trata de la implantacion del software personalizado, ésta puede
tomar un buen tiempo ya que el software primero debe disefiarse y desarrollarse
internamente con personal, el equipo contratado sirve como personal adicional en un
momento en que las cargas de trabajo son mds pesadas, pero son temporales y se
irdn cuando ya no se necesiten [6].
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En cuanto a los costos, el tiempo y esfuerzo necesarios para desarrollar este tipo de
soluciones pueden llegar a ser costosos, puesto que el lapso para completar el producto
puede ser largo y mientras los desarrolladores trabajan en el software personalizado
[7].

El software personalizado se adapta, es agil y, constituye una excelente opcién para
pequefias y medianas empresas.

Como se ha planteado, uno de los objetivos que persigue la Planta de Lacteos FCP-
ESPOCH es el generar recursos econémicos autofinanciados para la ESPOCH, con la
produccién y comercializacion de sus productos lacteos; sin embargo, se debe tomar
en cuenta que dicha planta ademas es una unidad en la que los estudiantes universi-
tarios realizan sus practicas académicas. Para ser una planta rentable, combinando los
objetivos de generacion de recursos con los académicos, debe optimizar al maximo

sus procesos de produccién y comercializacion.

Para lograr la optimizacion planteada se requeriria experimentar diferentes esce-
narios en los componentes que intervienen en los procesos de produccion, a fin de
determinar el mejor escenario posible. La experimentacion in situ implicaria elevados
costos para la planta, lo que no resultaria una solucion factible ni deseada por el equipo
directivo. Una opcién econémica es desarrollar un modelo de simulacion computa-
cional que permita experimentar las diferentes alternativas de funcionamiento de la

planta sin intervenir en su actividad diaria, ni recurrir a costos adicionales.

2.2. Software ‘empaquetado’

Estos paquetes estan ampliamente disponibles y, a menudo, parecen costar menos
que el software desarrollado a medida. A simple vista, las soluciones empaquetadas
pueden ofrecer todas las caracteristicas necesarias. Sin embargo, es necesario mirar
un poco mas profundo para conocer las caracteristicas que ofrece un software “empa-
quetado”.

El tamafio y la complejidad de las personalizaciones van desde la simple generacion
de informes hasta el desarrollo de complementos independientes que admiten nego-
cios especificos. El tamafio y el tiempo de espera de dichos proyectos se pueden
comparar con un proyecto de desarrollo de software de tamafio completo [8].

Los desarrolladores de software empaquetado estdn motivados para cumplir obje-
tivos especificos del mercado en lugar de los de un usuario especifico [9]. Con esto

es posible decir que, la integracion con sistemas existentes en la empresa se vuelve
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por poco probable, dadas las caracteristicas de disefio que tiene el software “empa-
quetado”, pero por otra parte trabajar con usuarios diferentes brinda a los disefiadores
de software empaquetado la oportunidad de seleccionar las mejores opciones para
incorporar a su solucién. Comprar el software significa comprar estas mejores opciones
de proceso [10]. Con respecto a la implementacién del software, los desarrolladores
originales rara vez participan en este proceso, no interactian con el personal de la
empresa. La desventaja es que el equipo de la compafiia no estard familiarizado con el
sistema, o los consultores externos no estaran familiarizados con los procesos internos
de la compaiiia. Esto agrega tiempo considerable a los procesos de cambios, que no
estan garantizados a menos que lo solicitado sea considerado viable por parte de la
empresa fabricante y que haya sido incluido dentro de los términos contractuales de
la adquisicion del software [11].

Por otra parte, la implantacion del software empaquetado se puede hacer con bas-
tante rapidez en muchos casos [12].

Se cree que el software empaquetado es mas barato que el software personalizado.
Sin embargo, no es posible respaldar del todo esta afirmacién, especialmente cuando
se toman en consideracion los costos totales u ocultos. Si bien es cierto que el pre-
cio de compra de un paquete puede ser mas barato que el costo de desarrollo del
software personalizado, puede haber costos adicionales por encima del costo inicial
que desembolsa la empresa por el producto, entre ellos, |a instalacién de software
empaquetado puede requerir la contrataciéon de consultores externos, o los costos
asociados con los cambios requeridos en los procesos internos, las actualizaciones
requeridas a lo largo de la vida del producto, la capacitacion adicional del personal o
el readiestramiento, la compra de nuevo hardware requerido por el sistema o incluso
la adicion de personal para la administracion del software [13]. Comprar de fabrica
proporciona a los clientes un conjunto exclusivo de funciones predefinidas, de las
cuales cada cliente debe seleccionar las que sean mas aplicables. Cualquier flexibilidad
para estos sistemas estara representada por las opciones configurables dentro del
paquete. Esta falta de flexibilidad se compensa con un mayor alcance y mas funciones
dentro de un sistema empaquetado [14].

2.3. Evaluacién de la usabilidad

La usabilidad en términos generales se refiere a una caracteristica de un producto
que permita que las personas consigan sacarle el maximo partido a sus funcional-
idades, posibilidades y capacidades mediante la comprension de un uso facil, que
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necesite poco esfuerzo y que no presente obstaculos en el proceso de aprendizaje.
La definicion mas desarrollada de usabilidad es la de la ISO (International Organization
for Standardization), que la define en su norma ISO 9241-11 de 1998: “usabilidad es
el grado de eficacia, eficiencia y satisfaccién con el que usuarios especificos pueden
lograr objetivos especificos en contextos de uso especificos”.

La evaluacion de Ia usabilidad tiene como principales objetivos la identificacion de
posibles problemas de disefio, comprobar los efectos del sitio en el usuario, comprobar
ademas la funcionalidad del producto con respecto a los objetivos establecidos y final-
mente involucrar al usuario en el proceso de retroalimentacién y mejora continua. Para
ello se puede existen diferentes posibilidades. Una clasificacién de la evaluacion de la
usabilidad se define por la ausencia o presencia de usuarios en el proceso, y dentro
de esta taxonomia, se encuentra la evaluacion heuristica que es un método informal
de analisis de usabilidad en el que a varios evaluadores se les presenta un disefio de
interfaz y se les solicita sus comentarios basados en los principios heuristicos de Jacob
Nielsen. Las ventajas de la evaluacion heuristica se basan en el bajo coste tanto de
tiempo como de recursos, asi como la facilidad de su implementacion, por otra parte la
principal desventaja radica en la subjetividad que implica el escoger a los evaluadores
asi como en la emision de sus criterios, sin embargo estudios previos han determinado
que una evaluacion heuristica con un conjunto de 3 a 5 evaluadores permite detectar
mas del 5o por ciento de los errores en la funcionalidad basados en los criterios de
usabilidad del producto. Las razones antes expuestas han permitido que se escoja este
método para la valoracion del aplicativo web académico desarrollado a medida.

Los objetivos del presente trabajo se derivaron de la investigacion sobre los produc-
tos académicos en el mercado frente a las necesidades de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

3.1. Objetivo general

Modelar e implementar una aplicacion web, que permita el ingreso y visualizacion
de calificaciones, asi como el proceso de matriculacién en linea bajo el reglamento
académico que rige a la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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3.2. Objetivos especificos

- Indagar y analizar las ventasjas y desventajas del desarrollo de software a
medida.

- Indagar y analizar las ventajas y desventajas del software “empaquetado”.

- Llevar a cabo un proceso de desarrollo de software para la elaboracién d-una
aplicacion web para el ingreso de calificaciones y matriculacién en linea para la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

« Medir la usabilidad de la aplicacién web para el ingreso de calificaciones y
matriculacién en linea de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.3. Metodologia del trabajo

El aplicativo web fue desarrollado bajo |a guia de la metodologia Métrica Version 3, que
toma como referencia el Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo propuesto en la norma
ISO 12.207 “Information technology - Software life cycle processes” y con ello distingue
cinco procesos dentro del desarrollo de software: estudio de viabilidad, andlisis del
sistema de informacion, disefio del sistema de informacién, construccion del sistema
de informacién e implantacion del sistema de informacion. Es una metodologia cen-
trada en la clasificacion y definicion de los procesos del ciclo de vida del software. La
metodologia descompone cada uno de los procesos en actividades, y éstas a su vez en
tareas. Para cada tarea se describe su contenido haciendo referencia a sus principales
acciones, productos, técnicas, practicas y participantes [15].

La Universidad Técnica de Cotopaxi, solicita una “Consultoria para el Disefio, Desarrollo
e Implementacién del Software Académico como parte del Sistema de Informacién
Integrado”. Dicha consultoria tiene como objeto el desarrollar los médulos del sistema
académico que se detallan a continuacién:

- Registro de Matriculacién: moédulo para la web que permitirad la gestiéon de las
matriculas de los estudiantes en cada periodo académico vigente, bajo el régi-
men académico aprobado de la universidad.
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« Proceso de Evaluacion: modulo para la web que permitira la gestion de las difer-
entes calificaciones por parte del personal académico y la respectiva visual-
izacion por parte del estudiante.

4.1. Tecnologia

La Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con un convenio institucional para el uso de
herramientas Microsoft, debido a esto, su aplicativos propios han sido desarrollados
bajo esta tecnologia, y para continuar con esta linea, el aplicativo web para matric-
ulacién y gestion de calificaciones ha sido desarrollado con los siguientes recursos
tecnoldgicos:

Recursos de Hardware
- Servidor de aplicaciones web:

- Procesador: Intel Xeon E5 2670 @ 2,60GHz
- Memoria: 4GB RAM
- Disco Duro: 84,66GB

- Servidor de base de datos:

- Procesador: Intel Xeon E5 2650 @ 2,00GHz
- Memoria: 6GB RAM
- Disco Duro: 159,66GB

Recursos Software

- Para el desarrollo:

- Sistema Operativo: Windows Server 2012 Datacenter.

- Framework: Microsoft Framework.NET 4.5.1

- Herramienta de desarrollo: Microsoft Visual Studio.Net 2013 professional.
- Motor de base de Datos: Microsoft SQL Server 2012.

- Servidor de paginas Web: Microsoft Internet Information Services 8.0 o
superior.

- Navegador: Microsoft Internet Explorer Vg o superior.

- Sistema de Versionamiento: GitHub

- Para el servidor de aplicaciones:
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- Sistema Operativo: Windows Server 2012 Datacenter.
- Framework: Microsoft Framework.NET 4.5.1

- Servidor de paginas Web: Microsoft Internet Information Services 8.0 o
superior.

- Navegador: Microsoft Internet Explorer V9 o superior.

- Para el servidor de base de datos:

- Sistema Operativo: Windows Server 2012 Datacenter.

- Motor de base de Datos: Microsoft SQL Server 2012.

4.2. Requisitos

Con el objetivo de identificar los requerimientos del aplicativo web, se realizaron

reuniones con secretarias académicas de unidades académicas, idiomas y cultura

fisica; personal técnico y con autoridades académicas de la institucion. El listado de

los requisitos es:

DOI 10.18502/keg.v3i9.3660

- RE-01: Los usuarios deberdn autenticarse con la base de datos centralizada de

la institucion.

+ RE-02: Realizar propuesta de matricula conforme al cumplimiento de pre-

requisitos y corequisitos de la malla curricular del estudiante.

« RE-03: Verificar cruce de horarios a nivel institucional de las asignaturas selec-

cionadas por el estudiante de la propuesta inicial de matricula.

+ RE-04: Matricular al estudiante y emitir Ia orden de pago.
« RE-05: Emitir Ia hoja de matricula del estudiante.

+ RE-06: Registrar de las notas de evaluaciones parciales en el periodo académico

vigente, por parte del personal docente.

* RE-07: Registrar de las notas de examenes finales en el periodo académico

vigente, por parte del personal docente.

+ RE-08: Registrar de las notas de exdmenes de gracia en el periodo académico

vigente, por parte del personal docente.

+ RE-09: Visualizar notas de Ias asignaturas matriculadas por parte de los estudi-

antes.
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4.3. Analisis

Con base en casos de uso se obtuvieron a groso modo Ias clases que intervienen en

las funcionalidades requeridas para el sistema:

Profesor: que tiene como atributos una identificacion, nombres y apellidos, cre-
denciales, unidades académicas a las que pertenece, materias y cursos que le
han sido asignados. Sus acciones permitidas son ingresar calificaciones de sus
materias, modificar dichas calificaciones y la visualizacién de las notas ingre-
sadas, a través de interfaz web y reportes descargables. Esta clase interactua
con la clase acta de calificaciones.

Acta de calificaciones: tiene como atributos el nombre de la asignatura, el curso,
el profesor que dicta la clase, el listado de estudiantes matriculados, notas
ingresadas, promedios de los estudiantes, fecha de ingreso del acta. Como
acciones permitidas para esta entidad estan extraer notas, guardar notas e
imprimir reporte.

Estudiante: que tiene como atributos una identificaciéon, nombres y apellidos,
credenciales, unidades académicas a las que pertenece, materias, cursos y
ciclos académicos en los que se ha matriculado. Sus acciones permitidas son:
acceder al sistema vy visualizar su acta de calificaciones, acceder al sistema
solicitar matricula, matricularse, imprimir Ia orden de pago e imprimir su hoja de
matricula.

Matricula: tiene como atributos el estudiante asociado, las materias propuestas,
los cursos de las materias propuestas, los valores de las asignaturas propuestas,
el periodo académico al que pertenece, su tipo y estado. Sus acciones permitidas
incluyen: carga de propuesta, verificacion de cumplimiento de requisitos del
estudiante asociado, calculo de costos de asignaturas, guardar matricula, cargar
matricula, imprimir orden de pago e imprimir hoja de matricula.

A partir de este andlisis se procedio a realizar el disefio de interfaces, de datos y

clases para el aplicativo web.

4.4. Aplicativo desarrollado

En Ia Figura 1 a continuacién se presenta una pantalla del resultado final del desar-

rollo del aplicativo web para la gestion de calificaciones y matriculacién online bajo la

metodologia Métrica V3.
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FiGurA 1: Captura de pantalla del aplicativo web académico desarrollado y que fue sometido a evaluacion
heuristica con la participacion de cuatro usuarios expertos.

La evaluacion de la usabilidad del aplicativo web se lo realizé mediante el uso de la
encuesta a cuatro usuarios expertos del Departamento de Tecnologias de la Informa-
cion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes respondieron a un conjunto de diez
preguntas que valoraban la aplicacion en una escala del uno (1) al cinco (5), donde:

1. Nunca

2. Muy pocas veces

3. Algunas veces

4. Casi siempre

5. Siempre

Las preguntas realizadas a los usuarios expertos fueron:

- Pregunta 1: El disefio de la interfaz de usuario permite flexibilidad de
acoplamiento en el acceso y navegacion en funcion de diferentes estilos de
aprendizaje.

- Pregunta 2: El sistema le presenta informacién sobre su ubicacién en el directorio
de navegacion (migas de pan).

- Pregunta 3: Los elementos presentes se encuentran etiquetados de forma clara

y precisa (Tooltips).

- Pegunta 4: La interfaz de usuario se caracteriza por la claridad, facilidad de
comprension y coherencia con los objetivos académicos del programa.
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- Pregunta 5: Los nombres presentados en los botones del software tienen
relacion con la accién que realiza cada uno de ellos.

- Pregunta 6: El sistema le proporciona informacion sobre los procedimientos a
realizar en caso de un error ocurrido.

- Pregunta 7: La opcion de ayuda se presenta en todas las pantallas a lo largo de
la navegacion por el sitio.

- Pregunta 8: El sistema le permite rectificar las elecciones tomadas.

- Pregunta 9: El sistema proporciona la informacién necesaria para realizar los
diferentes procesos.

- Pregunta 10: El sistema previene el ingreso de datos incorrectos o no permitidos
A continuacién, en la tabla 1, se resumen los resultados obtenidos en la evaluacién
de la usabilidad del sitio web para ingreso de calificaciones y matriculacion en linea.

TABLA 1: Resultados de la evaluacién de cuatro usuarios expertos sobre los diez principios de usabilidad
de Jacob Nielsen sobre el aplicativo web académico.

Pregunta UE1 UE2 UE3 UE4 >
Pregunta 1 5 4 4 5 18
Pregunta 2 5 5 5 5 20
Pregunta 3 4 3 4 4 15
Pregunta 4 5 5 5 5 20
Pregunta 5 4 4 4 5 17
Pregunta 6 4 4 4 5 17
Pregunta 7 2 3 2 2 9

Pregunta 8 5 4 5 4 18
Pregunta 9 4 5 5 5 19
Pregunta 10 5 5 5 5 20
SUMATORIA TOTAL 173

De los 200 puntos posibles a obtener en esta evaluacién de usabilidad, se ha
obtenido 173 puntos que corresponde a un 86,5% de la calificacion, lo que pertenece
a una valoracion satisfactoria, siendo importante revisar las preguntas que han sido
categorizadas como media y alta prioridad:

3. Los elementos presentes se encuentran etiquetados de forma clara y precisa
(Tooltips), asociado al criterio de usabilidad “Reconocimiento antes que recuerdo”.

7. La opcion de ayuda se presenta en todas las pantallas a lo largo de la navegacion
por el sitio, asociado al criterio de usabilidad “Ayuda y documentacion”.
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El software desarrollado a medida complementa las operaciones de la empresa, por
lo que se vuelve en la solucién ideal para una institucién que desea mantener sus
procesos intactos, y que a su vez cuenta con el personal para dedicar sus esfuerzos en
el desarrollo de una solucion de esta naturaleza.

El software empaquetado, ofrece a la empresa una solucién que implementa las
mejores practicas del mercado, en tal virtud, la empresa que opta por esta solucién,
estd abierta a la posibilidad de comprometer sus procesos para cambiar a otros, que
el software como tal, imponga.

La evaluacion con usuarios es una solucion factible y efectiva para la determinacién
de la usabilidad de un sitio web, siempre y cuando se cuente con los usuarios expertos
que emitiran sus criterios sobre el aplicativo.

A futuro se plantea aplicar la metodologia de desarrollo de software Métrica V3 bajo
la concepcién de un marco de trabajo o tecnologia 4gil, es decir aplicando frameworks
como Scrum o XP, con el objetivo de medir la efectividad de la aplicacién ciertos
principios del manifiesto agil que incorporan mencionadas tecnologias.
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