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RESUMEN

El presente trabajo de grado comprende el andlisis y desarrollo de una aplicacion web
enfocada en la gestiéon académica dentro de la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural
Bilinglie “Benito Juarez”, con el fin de usar tecnologia como soporte para labores ejecutadas

de manera diaria, disminuyendo el tiempo que se utiliza al realizar estos procesos.

En el primer capitulo se realizé un marco teérico de gestion del proceso a automatizar
y tecnoldgico sobre las herramientas utilizadas dentro del desarrollo; El segundo capitulo
describe el desarrollo de la aplicacion web para los médulos que solicité la instituciéon como
son: los mddulos de registro de usuarios, matriculas, horarios, asignaturas, niveles
educativos, distributivo, notas y reportes; implementacion del estandar de accesibilidad W3C
y la norma ISO 9241- entre la serie 100 y 200 parte 171 al médulo de reportes para su
funcionamiento en dos idiomas (espafiol y kichwa - Imbabura), utilizando las herramientas de
desarrollo web denominada Full Stack Development MEAN (Mongodb, Express, Angular,
Node.js) junto al framework CSS Bootstrap, también utilizando la metodologia agil Scrum para
el seguimiento del proyecto. El tercer capitulo, muestra los resultados que produjo tras la

implementacién del sistema.

Palabras clave: Accesibilidad, Ergonomia, Responsivo, Disefio Web, Scrum,
ISO/IEC 9241, Stack MEAN, Bootstrap, Sistema de Gestion
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ABSTRACT

This degree work includes the analysis and development of a web application focused
on academic management within the "Benito Juérez" Bilingual Intercultural Community
Educational Unit, in order to use technology as a support for tasks carried out on a daily basis,

reducing the time used when performing these processes.

The first chapter made a theoretical framework for the management of the process to
be automated and technological on the tools used within the development; The second
chapter describes the development of the web application for the modules requested by the
institution, such as: user registration modules, enrollment, schedules, subjects, educational
levels, distributive, qualifications and reports; also implement the W3C accessibility standard
and the ISO 9241 standard - between series 100 and 200 part 171 to the report’'s module for
its operation in two languages (Spanish and Kichwa - Imbabura). Using the Full Stack
Development MEAN tools (Mongodb, Express, Angular, Node.js) together with the framework
Bootstrap, also using the agile Scrum methodology for project monitoring. The third chapter

shows the results produced after the implementation of the system.

Keywords: Accessibility, Ergonomics, Responsive, Web Design, Scrum, ISO/IEC 9241,
Stack MEAN, Bootstrap, Management System
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INTRODUCCION

Antecedentes

En los ultimos afios ha tenido un gran crecimiento y desarrollo en cuanto al uso de
sistemas de gestion académica en las instituciones, ya sea en pequefa o gran dimension,
gue permiten procesar y almacenar informacion, reduciendo asi las cantidades de procesos
manuales y mejora el respaldo e integridad de la informacién, de esta manera, se puede
obtener un crecimiento y desarrollo de las instituciones educativas (Instituto Nacional de

evaluacién educativa, 2019).

Situacion Actual

En la actualidad se hace necesario aplicar nuevas tecnologias de acuerdo con el
avance tecnoldgico en las instituciones educativas, siendo este un aporte elemental que
ayuda a asegurar la informacion y automatizar los procesos que son realizados manualmente,
gue en muchas ocasiones son tediosos y no se obtienen los resultados esperados (Sanchez,
Aforve, & Alarcén, 2018).

Prospectiva

En el pais existen muchas instituciones educativas rurales que no cuentan con un
sistema de gestion académica, por lo que, el desarrollo de un software de gestiébn académica
para la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingte "Benito Juarez" para la gestion de
notas, se considera una ayuda para interactuar entre alumnos, docentes, padres de familia'y
otros, mediante una interface amigable para los usuarios y la internet que permitira realizar el

acceso desde cualquier lugar mientras esté conectado a la red (Navarrete & Mendieta, 2018).

Planteamiento del problema

La Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingte "Benito Juarez" no cuenta con
un sistema de gestién académica, razén por la cual, la institucion tiene dificultades en el
manejo y control de los procesos institucionales, puesto que, el sistema de registro que utiliza
actualmente presenta problemas como: inconsistencia, duplicidad y pérdida de informacion,

asi como también, el retraso de tiempo en ingresar, calcular y emitir reportes de los registros
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estudiantiles, razon por la cual se pretende desarrollar un sistema de gestion académica para

la institucién tomando en cuenta el siguiente diagrama que se muestra en la Fig. 1.

Efectos

Problema

Central

'

Existencia de errores de calculo Toda la informacion es tratada de

gt

Causas Inexistencia de historiales
ﬁ o h
Déficit de respaldos de No hay facilidad de generar
Fig. 1. Diagrama de problema de la Unidad Educativa “Benito Juarez"
Fuente: Propia
Objetivos

Objetivo General:

o Desarrollar un sistema de gestiéon académico para facilitar y optimizar los procesos
institucionales de la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingie "Benito
Juéarez" utilizando herramientas de desarrollo web y base de datos, e implementar un
estandar de accesibilidad multilenguaje para el idioma Kichwa en el modulo de
reportes.
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Objetivos Especificos:

e Desarrollar un marco tedérico sobre el proceso de gestion académica en instituciones
rurales.

o Desarrollar el sistema de gestion académica utilizando un conjunto completo de
herramientas de desarrollo web denominada full stack development MEAN
(MongoDB, Express, Angular y Node.js).

¢ Implementar el uso de tecnologia web en dos idiomas tomando como base el espafiol
y acoplando el idioma Kichwa de Imbabura en el médulo de reportes utilizando el
estandar de accesibilidad W3C y la norma ISO 9241- serie 100 y 200 parte 171.

Justificacion

La presente investigacion se justifica porque se enfoca en el Objetivo 4 de Desarrollo
Sostenible (ODS) que menciona: “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad
y promover las oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” y objetivo 5 del
Plan Nacional de Desarrollo “Toda un Vida” que menciona: “Impulsar la productividad y
competitividad para el crecimiento econémico sostenible de manera redistributiva y solidaria”,
debido a que se pretende garantizar una educacion de calidad impulsando la productividad y
competitividad institucional, puesto que se proyecta disefiar un sistema que permita mejorar
el proceso de inscripcion, matriculacion, control de notas y reportes, el cual se ejecutara a
través de un software, donde permitira a los directivos de la institucion tener un mejor control

de cada uno de los procesos mencionados.

Justificaciéon Tecnolo6gica

La investigacion pretende llevar un control automatizado de la gestion académica de
la Unidad Educativa acortando el tiempo de registro de informacion, menor cantidad de
errores, utilizando con eficiencia al personal, o que disminuiria la carga de trabajo de quienes
actualmente son los encargados de llevar el control de notas con datos reales y exactos de
los registros ingresados por el usuario, los mismos que, mediante la Web seran almacenados
en una base de datos, de esta manera se permitird conocer los reportes inmediatamente
después de que la informacién sea guardada, evitando asi el tiempo que toma el proceso en
papel y el gasto econémico o de tiempo del personal que lo va a realizar (Camanho & Hallett,
2017).
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Alcance

La presente investigacion pretende aplicar el desarrollo de un software de gestion
académica para la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingtie "Benito Juarez" en el
cual se implementara los mdédulos de registro de usuarios , matriculas, horarios, asignaturas,
niveles educativos, distributivo, notas y reportes; también implementar el estdndar de
accesibilidad W3C y la norma 1SO 9241- serie 100 y 200 al médulo de reportes para su

funcionamiento en dos idiomas (espafio y kichwa - Imbabura).

== —
p——

=R

Fig. 2 Diagrama de alcance de investigacion
Fuente: Propia
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Gestion Académica

Es un sistema o ambito de acciones flexibles y dindmicas, se compone de una serie
de procesos formativos como sus diferentes componentes y subcomponentes que apoyan la
practica pedagogica que se imparte en las instituciones educativas. Incluye el mejoramiento
continuo a las necesidades de formacion educativa de sus estudiantes, es decir, se trata de
organizar, coordinar y realizar seguimiento de los proyectos y actividades a través de los

recursos humanos o los materiales (Viveros & Sanchez, 2018).

Importancia de automatizacion de procesos en la Gestion de Académica

La Educacién en la actualidad enfrenta una profunda transformacion mediante la
automatizacion de procesos formativos que se imparte en las instituciones, con el objetivo de
lograr calidad, eficiencia y equidad educativa. La insercién de la tecnologia en la gestion
educativa ayuda a una mejor organizacibn que permite jerarquizar trabajo, asignar
responsabilidades y manejar tareas con rapidez, logrando una agil comunicacién, ademas,
de crear transparencia en el manejo de informacion, lo que genera una mayor responsabilidad
y trabajo en equipo, y de esta manera, se disminuiria errores manuales y permitiria la agilidad

en los procedimientos con alto costo de tiempo (Sanchez, 2016).

Software de Gestion Académica

En los ultimos afios el software de gestibn académica se ha considerado esencial para
mejorar los indices de eficiencia y eficacia, como aporte al mejoramiento de la calidad de la
educacion. Por tanto, su factor clave es el servicio de formacion a los estudiantes en toda
institucion educativa en el proceso ensefianza — aprendizaje, puesto que, gran parte del
servicio que se presta a estudiantes y padres de familia, dependera del proceso
administrativo, aspectos esenciales como la integridad de la informacioén, acciones orientadas
a facilitar y mejorar los procesos formativos que imparten las instituciones, esto incluye la
definicion, implementacion y seguimiento de procesos de mejoramiento continuo que les
permitan responder y anteponerse a las necesidades educativas de sus alumnos, a las

exigencias del entorno, del mercado laboral y la politica publica (Peséantez, 2011).

En el Ecuador a lo largo de la historia, la educacion ha cambiado rigurosamente, los

cambios existentes a nivel tecnoldgico en las diferentes instituciones han logrado un impacto
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revolucionario educativo, razon por la cual, la ensefianza tradicional tuvo que implementar un
estandar de calidad educativo desde el afio 2016 por 6rdenes del Ministerio de Educacion,
en el cual se establece como parametro la utilizacion de herramientas tecnoldgicas para
brindar una formacién educativa de calidad. Al no implementar tecnologia en sus procesos
académicos, no se brindard una educacion prominente al estudiante, debido a esto, la
institucion debe integrar tecnologia segun las necesidades y requerimientos que se acoplen
con el manejo de los procesos de la instituciéon, mejorando asi su servicio educativo (Barrera,
Barragan & Ortega. 2017).

En la rendicién de cuentas 2020 del Ministerio de Educacioén — Coordinacion Zonal 1
— Direccion distrital 20D02 Antonio Ante - Otavalo, se mencionan retos coherentes con el
interés nacional, medibles en el tiempo, entre ellos estan las metas, programas, proyectos y
actividades de las Instituciones para alcanzar los Objetivos Estratégicos planteados en
relacion a la educacion, alineado al Plan Nacional del Buen Vivir. Esto lleva a la revision de
los temas de atencion y gestion de instituciones educativas para reposicionar y mejorar la
infraestructura de cada una de ellas. Uno de los principales objetivos que se menciona son
los ajustes para la implementacion de equipos tecnoldgicos que ayuden a fomentar una
educacién con mejor prospectiva. Hasta la fecha la Direccion Distrital 10D02 Antonio Ante —
Otavalo ha mejorado considerablemente la calidad de la educacién debido a los beneficios
de eficacia y eficiencia que trae la automatizacion de actividades mediante herramientas
tecnoldgicas, sin embargo, existen unidades educativas que consideran mejorar ain mas su
infraestructura tecnolégica implementando a la gestién institucional un software académico
para impartir una mejor formacién educativa, una de ellas es la Unidad Educativa Comunitaria

Intercultural Bilingte “Benito Juarez” (Ministerio de Educacién, 2020).

1.2. Descripciéon de la Unidad Educativa

La Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingtie “Benito Juarez” se encuentra
ubicada en la Provincia de Imbabura, Cantén Antonio Ante, parroquia rural de San Roque,
comunidad de Pucara cerca de los pies del Cerro Imbabura a 2620 msnm. La poblacién
estudiantil es mayoritariamente indigena donde ain se mantienen las costumbres y

tradiciones ancestrales propias de la comunidad.

La institucion fue creada el 1 de octubre del 1930, nace por la necesidad de los padres
de familia, puesto que, desean que sus hijos se eduquen en el mismo sector, es por eso que
al no contar con infraestructura inicio su funcionamiento se lo realizaba en las casas de
moradores del sector, luego de algunos afios a través de actividades de recoleccion de fondos

realizaron la construcciéon de la Unidad Educativa.
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Gracias a la gestién de cada uno de los directores que han dejado su aporte al pasar
por este cargo, la institucion ha ido creciendo; son muchas las familias que confian sus hijos
a la institucién, puesto que, cuentan con el personal docente acorde a las asignaturas

pedagdgicas que el Ministerio dispone.

En estos ultimos afios ha progresado en infraestructura, equipamiento, en el aspecto
técnico pedagdgico y en constancia a esto, los estudiantes que terminan la educacion General
Béasica, en un 80% completan el bachillerato en diferentes instituciones de la provincia, para
luego acceder a la universidad e institutos tecnologicos. Por lo tanto, es una institucion de
educacién bésica que genera, aplica y difunde la formacién del talento humano a través del
ejercicio docente, promoviendo el progreso, crecimiento y desarrollo sostenible y sustentable
del pais, con el proposito de elevar la calidad de vida de la sociedad (Unidad Educativa Benito
Juéarez, 2021)

Organigrama de la Unidad Educativa
La estructura organizacional de la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilinglie

"Benito Juarez” esta constituida de la siguiente manera, como se ve en la Fig. 3

l Directora l
. _ Junta A
: onsejo Académica rea
Secretaria Ejecutivo Técnico administrativa
Pedagogica
NN ANEE -
Comisiones Docentes Alumnos Instector(a)
Gestion de Culturay SEES?:l;Iiﬁ::g
FeEe Civica Estudianti

Fig. 3. Organigrama de la UE Comunitaria Intercultural Bilinglie “Benito Juarez”
Fuente: Propia

a) Equipo directivo y administrativo: lo conforman la directora y miembros del area

administrativa, responsables de la organizacion y funcionamiento de la Unidad
educativa de acuerdo con las normativas legales vigentes. Algunas de sus funciones

son:
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= Establecer una adecuada organizacion de las tareas técnicas y administrativas
del personal que permita gestionar el curriculo y lograrlos obijetivos
educacionales propuestos.

=  Cumplir y hacer cumplir las normativas e instrucciones emanadas de la
autoridad educacional competente.

= Remitir a las autoridades ministeriales, regionales y provinciales, las actas,
registros y otros documentos que le sean requeridos.

= Gestionar los recursos humanos, materiales y financieros del establecimiento.

= Realizar los registros necesarios, en cumplimiento de las normativas e
instrucciones ministeriales.

b) Junta académica técnico pedagdgica: se encarga de coordinar, asesorar y evaluar la

funcién docente y técnico-pedagdgica del establecimiento, teniendo como tareas
centrales los procesos de aprendizaje de acuerdo con los planes y programas
ministeriales a través de metodologias innovadoras
c) Secretaria: encargada de planificar, ejecutar y evaluar el plan general de trabajo,
teniendo como tarea:
= Brindar apoyo en actividades ofimaticas al equipo directivo y administrativo.
= Mantener libro de asistencia y registro de actividades al dia.

d) Consejo ejecutivo y comisiones: Estimular los aspectos formativos a través de la

ensefianza de habitos y valores, brindar seguridad y estabilidad estudiantil, también,

mantener comunicacién constante con padres y apoderados.

Cada uno de estos estamentos conformaran equipos de trabajo permanentes, los que
actuaran en constante interrelacion, tendran como misién la coordinacién y ejecucion de cada
proceso académico y de todas aquellas acciones que permitan el cumplimiento de los

objetivos de la institucion educativa.

1.3. Aplicaciones web

Es aquella que se ejecuta por medio de un navegador, sin necesidad de tener la
aplicacion instalada en el dispositivo usado, por lo que presenta una gran ventaja para cubrir
una gran cantidad de necesidades. Se relacionan estrechamente con el almacenamiento de
datos en la nube, puesto que, toda la informacién requerida esta en servidores web, que
ademas de alojar la informacion, la envian a los dispositivos cuando es requerida. (Germain,
2020).
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Actualmente existen empresas que comercializan espacios en servidores web o
denominado servicio de hosting, sirve para respaldar y almacenar toda la informacién que se
requiera, para luego ser consultada mediante aplicaciones, el uso de estas aplicaciones en
muy amplia, dependiendo del permiso que se le otorgue con respecto a la consulta e ingreso
de informacién proporcionando una actividad de negocio o startup, por ejemplo: aplicaciones
de Gestidn, herramientas de comunicacién digital, servicios compartidos, entre otros (Suntaxi,
Arroyo & Parra, 2014).

Los términos aplicaciones web y sitios web a pesar de la similitud, sus propositos son
diferentes, un sitio web aporta informacién, mientras que, una aplicacién web estd compuesta

por numerosas tareas y funciones que dan respuesta e interacciones al usuario.

Estas aplicaciones se caracterizan por seguir una arquitectura cliente/servidor de tres

niveles como se muestra la Fig. 4

Navegadores

n/Consulta Z i de datos

Representa los Servidor de la Base de datos
datos de la aplicacién

Fig. 4. Estructura de una Aplicacion Web
Fuente: Propia

a) Nivel superior. — Que interactia con el usuario (cliente web, normalmente un
navegador).
b) Nivel inferior. — Que proporciona los datos (Base de Datos).

c) Nivel intermedio. — Que procesa los datos (Servidor web).
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Beneficios de una Aplicacién Web
Los beneficios que ofrece una aplicacion web se presentan mediante las
aplicaciones distribuidas y creadas para una interfaz Web, permite que la interaccion con el
usuario sea mas oportuna y eficaz, a lo que se lo conoce como cliente ligero, puesto que, es

independiente del sistema operativo, asimismo, existen muchos otros beneficios como:

e Al usar este tipo de aplicaciones web no es necesario instalar en el ordenador del
usuario, mas bien la institucion debe cargar el sistema en un servidor, pero es
necesario mantener una conexion a internet.

e Estd programada para su reproduccion en cualquier dispositivo mévil o sistema
operativo ya que se ejecuta dentro de un navegador web mediante una URL.

e Su beneficio mas importante es el precio, debido a que existe un ahorro de costes de
Hardware y software, es mas econdmico que una aplicaciéon nativa y posee una
garantia de éxito mas grande.

e Eltiempo de desarrollo en menor por lo que su precio es mas bajo

e Puede ser utilizado por varios usuarios al mismo tiempo que facilita el trabajo
colaborativo y a distancias.

¢ No requiere que el usuario se preocupara por obtener Ultimas versiones y tiempo de
configuracién, ya que son escalables y su actualizacion es rapida y limpia provocando
menos errores y problemas de conflicto con hardware, software o protocolos.

e La seguridad de los datos es mas confiable, debido a que no hay perdida de
informacion por virus o ruptura de disco.

Estas son las ventajas y beneficios generales al desarrollar o implementar una

aplicacion web (Tobar, 2014).

1.4. Disefio Web

Debido al avance tecnoldgico y aumento masivo de dispositivos inteligentes como
computadoras, Televisores, Smartphones y Tabletas es necesario desarrollar aplicaciones
web adaptativas a las diferentes resoluciones de pantalla de estos dispositivos para la
correcta visualizacion de contenido sin que sus funciones sean afectadas, logrando una mejor

experiencia visual a la navegacion del usuario (Vidal & Martin, 2020).

Tipos de Disefio Web
Si el disefio web no es capaz de adaptarse al tamafio de pantalla de los dispositivos,

es probable que el usuario no vuelva a utilizar el servicio de la aplicacion. Para esto existen
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diversas técnicas de disefio y maquetado que dan resultados visuales muy amigable y

adicionalmente ofrecen niveles de usabilidad y accesibilidad, los tipos de disefio web son:

a)

b)

d)

Disefio Fijo. — Posee medidas fijas que no son modificables para los distintos
dispositivos.

Disefio elastico. — Es adaptable a la visualizacion del usuario cuando de modifica el
tamafo del texto, pero no se adaptard a los cambios de tamafio de ventana del
navegador.

Disefio liquido y fluido. — Este disefio permite adaptar las ventanas del dispositivo
mediante porcentajes, esto perjudica al usuario debido a que no se puede controlar el
disefio.

Disefio web responsivo o adaptable. — Se basa en el uso de media query, define
estilos condicionales con puntos de ruptura o de interrupcion aplicables en
determinadas situaciones, esta estrategia permite que la aplicacion se adapte a cada
pantalla.

Disefio flexible. — utiliza las propiedades de CSS “min.width” y “max-width” para que

el tamafio de los bloques pueda adaptarse dentro de un rango minimo y maximo.

Para una mayor experiencia visual de usuario con respecto a la aplicacion web, lo

ideal es utilizar en disefio web responsivo o adaptable con algunas variaciones de los otros

disefios (elastico, flexible y liquido) en muchos casos, combinar las distintas técnicas seria
adecuado (Barba, 2014).

Disefio web responsivo o adaptable

Las principales caracteristicas de una aplicacion responsiva son:

El contenido se adapta al tamafio de la pantalla.

Los elementos se ajustan automaticamente para desplazamientos verticales y
horizontales.

El menu del sitio también se adapta al dispositivo usado.

El tamafio de las imagenes también se adapta al disefio.

El disefio web adaptable RWD (responsive web design) emplea hojas de estilo CSS

con atributo media query, para convertir una web normal en una web multiplataforma, por lo

gue se considera como una de las mejores practicas en el desarrollo web, puede adaptarse

a cualquier tamafio de resolucion de dispositivos permitiendo grandes ventajas como:
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Mejorar de experiencia de navegacion del usuario para acceder a los contenidos de
la aplicacion web y reduce el coste de mantenimiento web, el contenido de la aplicacion se
muestra mas rapidamente y Mejora la experiencia de navegacion en los menus y botones

adaptados al uso tactil, entre otras ventajas (Garcia, 2020).

1.5. Framework de Disefio Responsivo

Los Frameworks de disefio responsivo son herramientas que se integran al proyecto
para desarrollar una interfaz amigable, lo que permite mejorar la experiencia del usuario,
también disminuye el tiempo de desarrollo de aplicaciones web, debido a que es mas facil,
rapido y robusto desarrollar con este tipo de herramientas. Existen un sinnimero de
Frameworks de disefio Front-End, por su gran demanda en el entorno de desarrollo siguen

surgiendo aun mas (Santamaria, 2020).

Comparacién de Frameworks de Disefio Responsivo

Los frameworks de disefio responsivo Front-End tienen sus areas especificas de
aplicaciéon y caracteristicas que se pueden utilizar en una aplicacibn web segun el
componente que se necesite, e incluso se puede juntar varias de estas herramientas y

obtener un mejor disefio.

Segun el sitio web Enium, (2020) afirma que: “Existe una amplia variedad de
frameworks de disefio web responsive que ayudan a implementar interfaces graficas. Algunos
de los frameworks mas utilizados son los siguientes: Bootstrap, Foundation, CSS Grid,
HTMLS5 Boilerplate, Materialize CSS, entre otros”. En la Fig. 5 se puede observar que, en el
ultimo afio Bootstrap ha sido el Framewaork de disefio web responsivo més buscado y utilizado

por desarrolladores, debido a su gran resefia se realizard un estudio mas a fondo.
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@ Bootstrap ® Foundation C55 Grid ® HTMLEBollerplate ® Materialize Css
Términz de bisqueda Términz de blisqueda Términz de bisqueda Términz de bisqueda Términz de bisqueda

Todo el mundo ™ Ultimos 12 meses ¥ Disefio y desarrollo weh ¥ Blsqueda weh ¥

<>

Interés a lo largo del tiempo

L]

Fig. 5. Comparacién entre Frameworks de disefio web responsivos
Fuente: (Google Trends, 2021)

1.6. Framework Bootstrap

El Framework Bootstrap fue desarrollado en el afio 2011 por la compafiia Twitter,
luego fue liberado como producto de Open Source. Estd conformada por librerias CSS,
JavaScript y HTML con estandares para el desarrollo de sitios web, ofreciendo la posibilidad
de crear aplicaciones responsivas segun las necesidades, mediante sus componentes de
disefio para tipografia, Formularios, botones, tablas, navegacion, modales, carruseles de
datos e imagen y muchos otros, que se lo pueden encontrar en su sitio oficial

(https://getbootstrap.com/docs/5.0/components/).

Caracteristicas principales de Bootstrap:

Las caracteristicas mas sobresalientes de este framework son: (Acens, 2016)

e Facilidad de uso: se puede usar Bootstrap con conocimiento bésico de HTML y CSS.

o Compatibilidad del navegador: es compatible con todos los navegadores modernos
(Chome, Firefox, Edge, Explorer, Safari, Opera).

¢ Enfoque en dispositivos méviles: se ajusta a dispositivos méviles como marco central
y las diferentes resoluciones de pantalla de computadores de escritorio.

o Estilos Globales: Tiene una serie de elementos pre-compilados, con tratamiento
especial para la interfaz web.

e Documentacion: Cuenta con una amplia informacion de funcionamiento y
componentes en la internet, permitiendo al desarrollador utilizarlo de manera mas

sencilla.
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Versiones de Bootstrap
Desde su lanzamiento el framework Bootstrap ha tenido diferentes versiones que

se pueden encontrar en su sitio oficial (https://getbootstrap.com/docs/versions/). Su ultima
version es v5.0.1. la cual esta siento analizada debido a que es una version no estable, a

continuaciéon de detalla algunas de ellas en la TABLA 1

TABLA 1. VERSIONES DE BOOTSTRAP

Version 1 Version 2 Version 3 Version 4 Version 5

1.4.0 2.3.2 3.4 4.6 5.0
1.3.0 23.1 3.3 4.5
1.2.0 2.3.0 4.4
111 2.2.2 4.3
1.1.0 2.2.1 4.2
1.0.0 2.2.0 4.1

211 4.0

2.1.0

2.04

2.0.3

2.0.2

2.0.1

2.0.0

Fuete:(Bootstrap, s.f.)

Estructura de Bootstrap
La estructura general de Bootstrap contiene elementos de estilo CSS, componentes

pre compilados e integrados y complementos de JavaScript listos para usar. Su versién las
estable hasta la fecha es la v.4.6 que viene distribuida en 3 carpetas css, fonts y js, donde se
alojan archivos correspondientes a cada tarea especifica como se puede visualizar en la Fig.
6

o Fonts: contiene las fuentes personalizadas del framework.

e Css: encapsula los archivos con el formato .css que son opcionales de uso.

e Js: almacena los componentes de JavaScript y componentes de Bootstrap
(Pavén,2013).
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bootstrap/

| CSS/ ___,_:J’ clases de base de bootstrap ]
| F— bootstrap.css —— T : ,
) - igual pero sin comentarios
| }— bootstrap.min.css — '

—
| |— bootstrap-theme.css— aiiade efectos 3D a botones y otros elementos ]
| L— bootstrap-theme.min.css --;'__—L igual pero sin comentarios |

|— is, , \
] / . 7,__J funciones JavaScript de los componentes de bootstrap |
| |— bootstrap.js—— I

N __——' igual pero sin comentarios
| L— bootstrap.min.js — Lol J
L— fonts/

(

— glyphicons-halflings-regular.eot =~ ————__Iconos gréficos |
]-— glyphicons-halflings-regular.svg

]— glyphicons-halflings-regular.ttf

L— glyphicons-halflings-regular.woff

Fig. 6. Estructura de Bootstrap v.4.6
Fuente: (Pavon,2013)

Para usar Bootstrap en proyectos web en produccién se utiliza el archivo con formato
(.min) que se encuentra en la carpeta css/, ahorran espacio de almacenamiento (Pavon,
2013).

1.7. Evolucion del Desarrollo de Aplicaciones Web

El desarrollo de las aplicaciones web ha evolucionado constantemente mediante
herramientas que facilitan el desarrollo de manera mas rapida y eficiente, con el fin de mejorar
el producto y satisfacer al usuario final, como resultado se ha obtenido hasta la actualidad
aplicaciones adaptables, agradables y satisfactorias para las diferentes necesidades del

usuario.

En la siguiente Fig. 7, se puede observar el orden cronolégico de la evolucién del

desarrollo de aplicativos webs desde sus inicios hasta la actualidad.

27



‘().

* 1991: Se creo el primer sitio web. World Wide Web.

Fig. 7. Evolucion del desarrollo de Aplicaciones Web
Fuente: (HostGator, 2019)
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1.8. Tecnologia Web Development Stack

Una Web Development Stack o Pila de Desarrollo Web es un conjunto de
herramientas tecnholdgicas de usadas por desarrolladores en las que se especializan y utilizan
juntas para desarrollar nuevas aplicaciones web, desde el lenguaje de programacion de

servidor, la base de datos, y los lenguajes del Front-end, como HTML, CSS y Javascript.

Existen tipos de Web Stacks, algunos especializados en front-end o back-end y Web
Stacks que conjuntan los 3 componentes de desarrollo tipico para una aplicacion web
completa que son front-end, back-end y base de datos, se encuentran conceptos mas
detallados en la TABLA 2

TABLA 2. TIPOS DE WEB DEVELOPMENT STACK
Se utilizan para el disefio web de frontales o interfaz, que
incluye en sus componentes bibliotecas y marcos de estilos

Front-end, Administradores de paquete, sistemas de
Front-End

Web Stack

automatizacion, herramientas de prueba, sistemas de control
de versiones, almacenamiento en caché, entre otros

componentes que al utilizarlos juntos funcionan mejor.

Dentro del conjunto de tecnologias pueden incluir clases de

software y herramientas de transformacién de datos con forma
Back-End

Web Stack

y tamafio uniforme, motores de blsqueda y almacenamiento en

caché.

Es la web stack méas utilizada debido a que contiene

T T componentes esenciales para una aplicacion moderna: Frond-
ull We

Sl end, Back-end y Base de Datos, sus herramientas de desarrollo
ac

tecnologico son elegidas cada una de manera estratégica para

un mejor funcionamiento en conjunto.

Fuente: (Senecki,2021)

Debido a que las Full Web Development Stacks son las tecnologias mas utilizadas en
la actualidad en proyecto de desarrollo de aplicaciones completas y brindan beneficios de
desarrollo agil y eficiente, se toma como herramienta de investigacion del proyecto de tesis
(Senecki,2021).
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Comparacion de Tendencias Full Web Development Stacks

Los diferentes conjuntos de tecnologias Full stacks obtienen su nombre de acuerdo a
las siglas de las herramientas que los componen, actualmente son utilizados por la industria
de desarrollo de software web de manera estratégica para satisfacer las diferentes
necesidades del usuario, se detalla en la TABLA 3 una comparacién breve de stacks mas

populares, sus caracteristicas generales, compatibilidad y funcionamiento en conjunto.

TABLA 3. COMPARACION DE TECNOLOGIAS FULL WEB DEVELOPMENT STACKS

Herramientas Caracteristicas

e Esunatecnologia madura.
Sus herramientas son Open Source.
) o Esflexible, customizado y sus componentes tiene
Linux una amplia documentacién en la web.
Distributions, e Utiliza diferentes lenguajes de programacion que
no tiene dificultad de compatibilidad.
Apache Server, e Tiene un amplio nimero de plataformas de
MySQL, PHP despliegue (Hosting)  con componentes
integrados.
Se utiliza en proyectos de media complejidad.
e Tiene un rendimiento y tiempo de respuesta alto.

LAMP

e  Sus herramientas son Open Source.

e Cubre un ciclo completo de desarrollo web, es
decir, desarrollo Front-end, Back-end y Base de
datos con el mismo lenguaje de programacion.

e Posee como componente el framework Front-end
angular que hasta la fecha es considerado una de
las mejores herramientas de disefio web.

e  Existe una amplia documentacion de cada una de

MongoDB, -

sus tecnologias.
Express, Angular, e  Admite la arquitectura MVC.
N e Los frontales de la aplicacion son mucho mas
ode : :

fluidos con el renderizado de pantalla.

e Puede alojar una enorme cantidad de datos con
una base no SQL.

e Funciona en una enorme variedad de entornos.
Se utiliza en pequefo, medios y complejos
proyectos.

e Tiene un rendimiento y tiempo de respuesta alto.

MEAN
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Windows OS, o No utiliza un intérprete de lenguaje.

IISS (31pplication ° Se_ pueden desarrollar proyectos complejos y
< exigentes.
o)  server), SQL server e Trabaja con una biblioteca ASP.net compatible
= (database), ASP.net con Visual Basic.NET o Visual C#.
) e Sus Herramientas son tecnologia de Microsoft
(Server-side con una compatibilidad alta dentro del conjunto
Language) que conforma WISA.

e Requiere de las correspondientes licencias para

su funcionamiento optimo.
Fuente: (IONOS, 2016)

De las 3 tecnologias Full Web Development Stacks mencionadas anteriormente en la tabla,
existen sus respectivas variantes web stacks de acuerdo a la tecnologia de desarrollo que

desee utilizar en el proyecto de aplicacion web, por ejemplo:

El Stack MEAN surgen sus variantes al remplazar una o varias de sus herramientas
de desarrollo web, por ejemplo: Se obtiene el Stack MEEN al remplazar Angular por ember.js

como framework para disefio front-end, o MERN al remplazarlo por React (IONOS,2016).

De acuerdo a la investigacion y comparacion de las Web Stacks, La Pila completa
de desarrollo web MEAN se considera como el conjunto de herramientas que favorece a las
necesidades para el desarrollo del aplicativo web de gestion académica a realizar, ya que
tiene la ventaja de facilitar y acelerar el proceso de desarrollo y de permitir una escalabilidad
del proyecto web, ademas, todos los elementos de este paquete de software soportan el

lenguaje JavaScript y son Open Source.

Full Web Development Stacks MEAN
Los Componentes de una Stack MEAN son:
a. MongoDB
Es una base de datos no SQL, orientado a documentos, guarda estructura de datos
BSON (JSON Binario). Al ser un proyecto de cédigo abierto se emplea en multiples proyectos

como:

v/ Sistemas de manejo de documentos y contenido.

Almacén de datos operacional de sitios web.

v

v Registro de usuarios.
v Perfiles de usuarios.
v

Proyectos que utilizan metodologias de desarrollo iterativo o agiles.
Son proyectos que se asemejan a la estructura que lleva un Software de Gestion

Académica, Ademas, tiene un alto rendimiento y funcionalidad.
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A continuacion, se visualiza algunas de las caracteristicas de la base de Datos MongoDB:

e Consultas ad hoc: Realiza busquedas de todo tipo, como consultas por campo, rango,
expresiones regulares o funcién definidas por el usuario en lenguaje JavaScript.

e Indexacion: Similar a las bases de datos relacionales, se puede afadir multiples
indices.

e Escalabilidad: Posee gran escalabilidad horizontal y vertical.

e Replicacion: Realiza replicacion primaria — secundario, el primario realiza las consultar
mientras que el secundario actia como copia de seguridad en caso de fallo del
primario el nodo secundario puede elegir un nuevo nodo primario.

e Balance de carga: Puede ejecutarse en multiples servidores, En caso de fallo de

hardware el sistema pueda seguir funcionando.

Para una informacion mas amplia y especifica, se puede visitar el sitio web oficial:

https://www.mongodb.com/

b. Express.js
Express es una framework de aplicaciones web minimalista y flexible de node.js, es

un componente de back-end, APIs y provee un conjunto de caracteristicas como:

¢ Manejo de peticiones con HTTP en diferentes caminos URL, mas conocidos como
rutas.

e Lacreacién de una API sélida es rapida y sencilla.

e Usa el motor de plantilla, archivos estaticos, integracién de Base de Datos y manejo

de errores, etc.

Para una informacion mas amplia y especifica, se puede visitar el sitio web oficial:

https://expressjs.com/es/

c. Angular
Angular en un framework open source que facilita la creacion y programacion de

aplicaciones web (single Page Application) mediante HTML y Typescript, su objetivo es
aumentar las aplicaciones basadas en navegadores con capacidad MVC, sus caracteristicas
mas sobresalientes estan mucho méas especificas en el sitio web oficial de Angular:

https://angular.io/
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e Velocidad de rendimiento: Convierte plantillas en cédigos optimizados,

e Divisién de cédigo: Ofrece una divisibn automatica de codigo, para utilizar los
fragmentos necesarios de codigo y visualizar la solicitud.

e Productividad: Crea mucho mas rapido vistas de interfaz de usuario, permite
desarrollar rapidamente, también afiadir componentes.

e Arquitectura: su arquitectura es completa, esta compuesta por médulos que contienen
configuraciones de arranque o inicio de la aplicacion, componentes como Templates
(tags personalizados de Angular), directivas (proveen logica de programacién) y data

binding enlaza la I6gica con la vista.

d. Node.js
Es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript, Open Source, para la capa del
servidor, tiene una arquitectura orientada a eventos con entrada y salida de datos. Posee una

amplia documentacion para sus diferentes tipos de uso.
Sus principales caracteristicas son:

e Todas las API de la biblioteca de node.js son asincronas, quiere decir sin blogueo, el
servidor basado en node.js no espera que una APl devuelva datos porgue usa un
mecanismo de notificaciones de eventos donde obtenemos una respuesta.

e Es mas rapida en la ejecucion de cédigo porque utiliza el motor JavaScript V8 de
Google Chrome.

e Genera los datos en fragmentos, Nunca almacena en bufer ningin dato.

e Utiliza un modelo de un solo hilo con bucle de evento, que le ayuda a responder sin
bloguearse, esto lo hace altamente escalable.

e  Su uso es liviano, eficiente y su capacidad para usar JavaScript tanto en el front-end

como en el back-end.

Para una informacion mas amplia y especifica, se puede visitar el sitio web oficial:

https://nodejs.org/es/
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Esgquema de funcionamiento de la Web Stack MEAN

La Fig. 8 muestra el esquema de funcionamiento de la Web Stack MEAN.

. InﬂngUDB n M d c HTML
mongoose 4) Devuelve
- (3) Devuelve 1 1{e-l}cnl:-'e.-t-::r en
el objeto JSDNJ

LI SON o Bvunaws

. =
e )
gz[)aLéaa ?eaggsuglggsu POST (1) Llamada AJAX al AP

Fig. 8. Estructura de funcionamiento de la Web Stack MEAN
Fuente: (carlosazaustre.es, 2014)

El front-end (lado del cliente) con Angular, se muestra datos en pantalla al usuario.
Angular hace las llamadas al APl REST (Post, Put, Get y Delete) construida con Node.js y el
framework express. Luego este APl hace un CRUD (Crear, Borrar, Leer, Actualizar) a la base
de datos en MongoDB, que da la respuesta obteniendo los datos que se le han pedido en la
llamada. Estos datos en formato JSON a Angular y se le mostrara al usuario sin necesidad

de recargar la pagina.

1.9. IDE de Desarrollo de Aplicacion Web
¢ Qué es un IDE?

Es un entorno de desarrollo integrado, software que se encarga de combinar

herramientas de desarrollo comun en un solo interfaz grafico para el disefio de aplicaciones.

Comparacion de Tendencia de IDE de Desarrollo de Aplicaciones Web

Existe un amplio nimero de entornos de desarrollo integrados para los diferentes
lenguajes de programacion, por lo tanto, los siguientes IDE de la Fig. 9 estan en tendencia
en la industria de desarrollo web y tienen relacién con el lenguaje de programacién JavaScript
y los componentes de la Web Stack MEAN.
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Fig. 9. Comparacién de IDE de Desarrollo Web
Fuente: (Google Trends, 2021)
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Se puede observar que, en los Ultimos 5 afios el IDE de desarrollo Visual Studio Code
ha tenido mucho interés en las busquedas dentro de la internet en el tema de Disefio y

desarrollo web, del cual se realizard un estudio mas a fondo.

Visual Studio Code

Es un editor de cddigo fuente ligero, esta disponible para los Sistemas Operativos
Windows, Mac y Linux. Tiene un soporte incorporado para JavaScript, TypeScript y Node.js
gue se relaciona con las tecnologias Stack mencionadas anteriormente, ademas tiene

extensiones para otros idiomas como C#, PHP, Python, etc.

Para obtener mas detalles del software Visual Studio Code se puede visitar su sitio
web oficial: https://code.visualstudio.com/blogs/2021/06/02/build-2021 en la seccién Blog

Spot se puede visualizar caracteristicas para diferentes tareas especificas.
Caracteristicas principales:

e Se puede depurar codigo directamente desde el editor.

e Brinda soporte nativo a HTML, CSS, entre otros lenguajes de desarrollo web.
e Se puede configurar la vista del area de trabajo a nuestro gusto.

e Tiene acceso al simbolo del sistema, a sus marcas de errores y advertencias.
e Es multi - pantalla, que permite visualizar mas de un cédigo al mismo tiempo.

e Permite deshacer o rehacer acciones globales que afectan a varios archivos.
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1.10. Estandar de Accesibilidad W3C

Estandares Web

Los estandares web, son especificaciones formales sobre la estructura de Back-
end y Front-end, mediante buenas practicas de desarrollo, estos estdndares no solo se
centran en el desarrollo, sino también en navegadores, Protocolo HTTP, software de disefio
y dispositivos de consumo. En general se desarrollan y formalizan los estandares de disefio
web para dar fuerza y consistencia al nucleo web, mientras mas nos adherimos a estos
estandares, mas accesible sera la web para nosotros, incluso si no se esta involucrado
directamente con la codificacion de los sitios web se puede tener conocimiento del uso del
estandar actualmente, por ejemplo: HTML, CSS y JavaScript son herramientas tecnoldgicas
muy conocidas y utilizadas en el desarrollo de aplicaciones ya que nos permiten realizar una

correcta codificacion validos para los estandares W3C (W3C, 2021).

¢, Qué es la W3C?
Segun W3C. (2021) afirma que el World Wide Web Consortium, mas conocido como

W3C, es un consorcio internacional de organizaciones vinculadas a las tecnologias de
informacion que busca promover la evolucion de la Red a través del establecimiento de

distintas pautas para su estandarizacion.

Fundada con el objetivo de garantizar una Web universalmente accesible con
crecimiento en direccidn positiva mediante estandares universales, a pesar de las diferencias
de aptitudes tecnoldgicas ofrecen pautas sobre lenguajes y herramientas de use comudn en
la creacion de aplicaciones web, como HTML, XML, CSS y JavaScript, entre otras. No es
obligatorio cumplir con todos los estandares en un archivo de codigo fuente, existe un
analizador automatico del W3C por el gue la mayoria de los sitios web se muestran que no
estan en condicion de ser validados (W3C, 2021).

Estandares a Utilizar

Los estandares web W3C son protocolos, pautas y tecnologias operativas e
internacionales de un aplicativo web, que tienen la finalidad de mejorar el rendimiento,
funcionalidad operacional en navegadores y usuarios. Las normas a utilizar para el proyecto
de desarrollo web de gestién académica para la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural
Bilinglie “Benito Juarez”, se muestra en la TABLA 4 y son pautas generales sobre los

estandares de accesibilidad web W3C.
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TABLA 4. ESTANDARES DE ACCESIBILIDAD W3C PARA DESARROLLO DE SOFTWARE
Principios Descripcion
e Lainformacion y los componentes de la interfaz de usuario

1. Perceptible deben estar presentables para los usuarios de manera que
puedan percibirlos.

¢ Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion

2. Operable deben estar operativos.

e Lainformacion y el funcionamiento de la interfaz de usuario

£ Compranslals deben ser comprensibles.

e El contenido debe ser lo suficientemente sélido como para
4. Robusto gue pueda ser interpretado por una amplia variedad de
agentes de usuario, incluidas las tecnologias de asistencia.

Fuente: (W3C, 2021)

Existen muchos aspectos de validacion del estandar de accesibilidad W3C por cada
principio de conformidad para el software, usuario y dispositivos de uso, los cuales se pueden
validar durante de desarrollo o al finalizar el proyecto web, mediante el validador online W3C
gue se encuentra en su sitio oficial: https://validator.w3.org/, mediante plugins de conformidad
W3C que se instalan en los IDE de desarrollo o herramientas web como Taw sitio oficial:
https://www.tawdis.net/index, que permite analizar la accesibilidad de los sitios web, teniendo

como referencia las pautas de accesibilidad al contenido web W3C.g

1.11. NormalSO 9241: Ergonomia de la Interaccion Humano —

Sistema

Son Estandares de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y Comision
Electrénica internacional (ICE) enfocadas a la calidad en usabilidad y ergonomia tanto de
hardware como de software, obteniendo una visién general del contenido de los estandares

que cubra la ergonomia de la interaccion humano-computadora.

Existen multiples ramificaciones de Normativas que estadn creadas para un area en

especifica de aplicacién, la Fig. 10 describe la jerarquia de la misma.
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Serie 100: Ergonomia

Serie 200: Procesos de
interaccion del
humano-sistema.

Ll

Serie 300: Pantallas y

Fig. 10. Norma ISO 9241-Ergonomia de la interaccion Humano — Sistema
Fuente: Propia

Norma ISO 9241 serie 100 — 200

e [|SO 9241-100: 2010.- ergonomia del software
e IS0 9241-200: 2010.- procesos de interaccion Humano — Sistema

En la Norma ISO 9241 serie 100 y 200 se encuentran mas ramificaciones relacionadas con
la ergonomia de software y procesos de interaccion Human-Sistemas, las cuales se pueden

observar a detalle en la siguiente TABLA 5.

TABLA 5. PARTES DE NORMA ISO 9241 SERIE 100 Y 200

Parte 110 e Principios del dialogo para establecer los principios de disefio
ergondmico formulados en términos generales
Parte 151 e Orientacion entre las interfaces de usuario (Www).

Parte 171 e Orientacion de accesibilidad de software.

Fuente: (ISO, 2010).

De las partes siguientes, bajo el titulo general de Ergonomia de la interaccion persona-
sistema, se toma la Norma ISO 9241 parte 171: Orientacién de accesibilidad de software,
para cumplir con el objetivo especifico de accesibilidad dentro del médulo de reportes en el
Sistema Web de Gestion Académica para la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural

Bilingue “Benito Juarez”.
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Norma ISO 9241 parte 171: Orientacion de accesibilidad de software

Esta Norma tiene como objetivo disefiar un software accesible para su uso en el
trabajo, hogar, educacion y lugares publicos. Los problemas de accesibilidad para personas
con o sin discapacidad son cubiertos por las buenas practicas asociadas con el disefio de

software interactivo.

Promueva la mayor usabilidad del software para el uso de una gama mas amplia de
usuarios, abordando el uso de herramientas como un componente integrado de los sistemas
interactivos, para brindar soporte y facilidad de uso y navegaciéon en diferentes partes del
sistema software de plataforma y brindar accesibilidad al usuario en sus diferentes capas o

niveles en la interface de software de manera interactiva (INTEC, 2019).

Listado de requisitos a Implementar de la norma ISO 9241 parte 171

Existe una lista de requerimientos obligatorios para la conformidad de los usuarios de esta

parte de la ISO 9241, las cuales se pueden observar en el anexo A.

La lista de verificacion se puede utilizar durante el desarrollo del producto o en la evaluacion
de un producto completado. Se debe tener en cuenta que el procedimiento descrito se

proporciona a si mismo como guia, y, no es un proceso exhaustivo para ser utilizado.
El uso de la lista de verificacion proporciona una base para:

¢ Determinar cudles de los requisitos y recomendaciones son aplicables.

e Determinar si se han cumplido los requisitos aplicables o si se han seguido las
recomendaciones, y

e Proporcionar una lista en apoyo de una reclamacién de conformidad que demuestre que
se han cumplido todos los requisitos aplicables y que se han seguido todas las
recomendaciones aplicables.

Por lo tanto, en el siguiente listado se muestran todos los requisitos aplicables al modulo de

reportes del sistema web de gestién académica con el objetivo de ser evaluada segun las

recomendaciones y conformidad del usuario (INTEC, 2019).

Proporcionar un nombre para cada elemento de la interfaz de usuario.
Habilitar la individualizacion del cursor y el puntero.

Hacer que las caracteristicas de accesibilidad sean identificables y operables.
Evitar la interferencia con las caracteristicas de accesibilidad.

Habilitar la extraccion de medios controlada por software.

Permitir que la informacion de advertencia o error persista.

Habilitar la comunicacién entre el software y la tecnologia de asistencia.
Utilizar servicios de accesibilidad estandar.

Proporcionar descripciones de elementos de la interfaz de usuario.
Habilitar la presentacion apropiada de tablas.

Operable a través de controles tactiles discernibles.

Proporcionar foco de teclado y cursores de texto.
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Proporcionar cursores de texto y foco de teclado de alta visibilidad.

Habilitar el control del usuario de la presentacion de informacién sensible al tiempo.
Habilitar la navegacion sin puntero directamente a ventanas.

Habilitar las ventanas "siempre arriba".

Habilitar posicionamiento de ventana.

Habilitar ventanas para evitar tomar enfoque.

Mostrar los subtitulos proporcionados.

Configuracion del sistema de soporte para subtitulos.

Proporcionar documentacién de usuario en formato electrénico accesible.
Proporcionar alternativas de texto en la documentacioén electrénica y "Ayuda".
Proporcionar documentaciéon y "Ayuda" sobre caracteristicas de accesibilidad.
Proporcionar servicios de soporte accesibles.

1.12. Metodologia de desarrollo agil SCRUM

Actualmente en el &mbito de tecnoldgico existen un sinnimero de cambios por lo que
se necesita de métodos de gestion de proyectos que se adapten a estos cambios, asi surgen
las metodologias agiles que permiten obtener respuestas inmediatas y pueden utilizarse en
diferentes sectores, comunmente son mas utilizadas en el sector de desarrollo de software

ya que el cambio se genera con mucha velocidad y agilidad (Ulloa, 2020).

Entre las metodologias éagiles mas importantes se tiene XP, Kanban y SCRUM. A
continuacion, una breve descripcion de cada uno.
e XP: por sus siglas en ingles eXtreme Programming, es una metodologia agil muy popular

gue se centra en potenciar las relaciones interpersonales con el fin de culminar con éxito
el desarrollo del software, el cliente se involucra directamente con el producto.

¢ Kanban: permite a las organizaciones gestionar la creacion de proyectos para poder
entregar continuamente avances promoviendo la colaboracion entre el equipo y el cliente.

e SCRUM: es la metodologia agil que mas se utiliza ya que es adecuada para entornos de
trabajos complejos, es muy eficaz y permite entregar productos finales de mayor calidad.

En la TABLA 6 se detalla el alcance mediante distintos criterios de las diferentes metodologias
anteriormente mencionadas, de las cuales, se escoge la metodologia de desarrollo &gil Scrum
gue tiene por objetivo principal, colaborar entre todos los miembros de un equipo para

desarrollar, entregar y mantener productos de mejor calidad.
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TABLA 6. ALCANCE DE LAS METODOLOGIAS XP, SCRUM, KANBAN

CRITERIO XP SCRUM KANBAN
Tamaro de los Pequeriios y Pequefios Medianos Pequefios y
proyectos medianos y grandes medianos
Tamano de equipo  Menor que 10 Mdltiples equipos Mdltiples equipos

menores que 10 menores que 10

Estilo de Interactivo y rapido Interactivo y rapido Interactivo y rapido
desarrollo
Estilo de cédigo Limpio y sencillo Cadigo limpio Limpio y sencillo
Entorno Requiere rapida Requiere rapida Requiere rapida
Tecnoldgico retroalimentaciéon retroalimentacion retroalimentacion
Entorno fisico Equipos en un Equipos en un Equipos en un

mismo lugary mismo lugar y mismo lugar y

equipos distribuidos  equipos distribuidos  equipos distribuidos

Culturade negocio Colaborativo y Colaborativo, Mejora colaborativa
cooperativo cooperativo y
intrapersonal transparente
Mecanismo de Orientado a objeto, Orientado a objeto,  Orientado a objeto,
Abstriccion Cambios de Tareas y Gestidn de procesos
requisitos procedimientos mas visual.
dirigidos a gestion de
proyectos.
Documentacion Media Minima Minima
Duracion de Sprint  Interacciones de 1 a 4 semanas 0 mas 2 a 4 semanas

2 semanas

Fuente: (Avila & Meneses, 2013)

Roles de SCRUM
El equipo de SCRUM esta conformado por tres miembros, quienes trabajan de
manera organizada hasta entregar el producto final. (Schwaber & Sutherland, 2020) Los

miembros son:
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SCRUM Master: es el lider del equipo que se encarga de entender los objetivos del
proyecto y dirigir al resto del equipo al cumplimiento del mismo.

Duefio del producto (Product Owner): es el responsable de que el producto sea
desarrollado con éxito, maximizando el trabajo de desarrollo del producto.

Equipo de desarrollo (Development Team): son aquellos que tienen los conocimientos

necesarios para desarrollar y entregar un producto de calidad.

Eventos de SCRUM
Los eventos proporcionan una oportunidad para minimizar la necesidad de reuniones,

estos eventos tienen una duracién méxima fija y son: (Schwaber & Sutherland, 2020)

Sprint: es un bloque de tiempo en el cual se crea un incremento del producto a entregarse,

estos a su vez estan conformados por mas eventos que son:

Planificacion de Sprint (Sprint Planning): el equipo de desarrollo se relne para determinar
hasta donde se puede desarrollar durante el Sprint.

Scrum diarios (Daily Scrum): es una reunion de 15 minutos que tiene el equipo de
desarrollo con el fin de planear las actividades siguientes y sincronizar lo realizado.
Revision de Sprint (Sprint Review): al concluir el tiempo del Sprint se lleva a cabo una
revision para adaptar la lista de producto en caso de ser necesario.

Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective): es una oportunidad para que el equipo de

desarrollo pueda ver decadencias y asi mejorarlas en el siguiente sprint.

Artefactos de SCRUM
Los artefactos Scrum son medios que representan trabajo Gtil para proporcionar

transparencia y oportunidades para la adaptacion. (Schwaber & Sutherland, 2020)

Lista de Producto (Product Backlog): es una lista ordenada de todos los requisitos que
debe cumplir el producto final, los elementos de esta lista pueden ser actualizados.

Lista de Tareas (Sprint Backlog): es el conjunto de tareas de la Lista de Producto que los
miembros del equipo de desarrollo lo van a realizar durante el Sprint.

Incremento: es el resultado de todos los elementos de la Lista de Producto que se han

durante el Sprint.

Proceso para incorporar SCRUM

Enla Fig. 11 se puede observar los diferentes eventos, artefactos SCRUM y la manera

en la que funciona el ciclo de desarrollo con esta metodologia agil.
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Agile Methodology - Scrum Process

et

=

Fig. 11. Proceso de Metodologia Scrum
Fuente: (Antevenio, 2020)
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CAPITULO 2
DESARROLLO DE INVESTIGACION

2.1 Definicion del proceso de desarrollo del sistema de gestion

Académica

Para el presente proyecto se realizo el levantamiento del proceso de desarrollo del

Sistema web para la Gestion Académica que cuenta con cuatro subprocesos que son:

Analisis

Disefio
Implementacion
Mantenimiento

En la Fig. 12, se muestra el proceso de desarrollo del Sistema Web de Gestion

Académica
o [ TP.1 Levantar | TP.2 Seleccion |
7 requisitios para | de tecnologia de
§ ) " desarrollo de desarrollo'que se
< < P 1 software va a utilizar
[®) Inicio
s Proceso
u S
(@] gl
< | 8 , .
O ) v ( TP.2 Seleccion de -
< % \_/ ~| modelador para TP.4 Evaluacion
Z & 2 INICIO realizar prototipos " de prototipos
0 8 g TP.3 Prototipado ) )
= a TP.1 Disefio de S — -
m prototipo base TPd'3 Detsat(rollo
i e prototipo _/
D) del sistema e
L
(&)
om 7
i} —_—
; TP.4 Desarrollar TP.5 Realizar
< modulos base con - pruebas de
s c las tecnologias | funcionamiento del
w Tg seleccionadas software
[ s
%) 5
(%)) © £
w | § | 2
a) & E TP.6 Aplicacion y TP.7 Despliegue de
(@) D uso de software | "| software en la web
-
—
O
x
o
< 3
0 <] [
i o 5 TP.8 _ No
. © = Mantenimiento de ‘*O
@ = N software
= g FIN
€ 3
2 = si

Fig. 12. Diagrama BPM — Proceso de Desarrollo de Software Académico
Fuente: Propia
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2.2 Definicion de roles y responsabilidades de SCRUM

La Metodologia SCRUM brinda la oportunidad de realizar el trabajo en equipo, en el

cual cada integrante tiene un rol y responsabilidades especificas para cumplir con las tareas

planificadas, esto se especifica en la TABLA 7.

Rol

Product Owner
Scrum Master
Team

Test y Evaluacién
de Calidad (QA)

TABLA 7. DEFINICION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Nombre

Ing. Mauricio Rea
Ing. Pedro Ganda
Sr. Edison Pinango

Ing. Pedro Granda

Responsabilidad

Persona encargada de proveer los
requisitos del software.

Persona encargada de realizar seguimiento
a las actividades de cada Sprint.

Persona encargada del desarrollo del
proyecto.

Personas encargadas de validar y evaluar
el sistema.

Ing. Silvia Arciniegas

2.3 Artefactos SCRUM

Matriz de planificacién
En este segmento del proyecto se realizan las especificaciones de los Sprints a

(Fuente: Propia)

desarrollar hasta la entrega del producto final, donde cada uno de ellos tiene establecido un

intervalo de tiempo con una duracion una semana de 30 horas como se puede visualizar en

la TABLA 8.

Sprint
Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3

TABLA 8. EJECUCION DE SPRINTS PLANIFICADOS

Fecha Inicio

18/11/2021
25/11/2021
01/12/2021

Fecha Fin Duracién (horas)
24/11/2021 30
31/11/2021 30
07/12/2021 30
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Sprint 4
Sprint 5
Sprint 6
Sprint 7
Sprint 8
Sprint 9

Sprint 10
Sprint 11
Sprint 12

A continuacion, se detalla las Tareas Programadas realizadas en cada uno de los Sprints.

08/12/2021
15/12/2021
22/12/2021
29/12/2021
06/01/2022
13/01/2022
20/01/2022
27/01/2022
03/02/2022

14/12/2021
21/12/2021
28/12/2021
05/01/2022
12/01/2022
19/01/2022
26/01/2022
02/02/2022
09/02/2022

(Fuente: Propia)
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Sprint 1: En este Sprint se elaborara la documentacion inicial para el desarrollo del proyecto. A continuacion, se detalla las actividades
realizadas.

Horas: 30
Fechainicio SP1: 18/11/2021
Fecha fin SP1: 24/11/2021

TABLA 9. PLANIFICACION DE SPRINT 1

i i ) Tiem Tiem
Hlstorla‘de Desarrollador Fase Desarrollo Tipo Tarea '? po 1empo Estado
Usuario estimado real
Matriz de Edison Pi Organizacion y analisis de d tacio los sprints 1y2 03:00 02:00
planificacién ison Pinango Planificacién Nuevo rganizacion y analisis de documentacion para los sprints 1y : : HECHO
Desarrollo de introduccién a la documentacién de requisitos 03:00 02:45 HECHO
Andlisis ydesarrollo de descricion general de documentacion de
. 02:00 01:35
requisitos HECHO
Especificacion de ] ] Analisis y desarrollo de requisitos comunes de los modulos de ) )
requisitos Edison Pinango Desarrollo Nuevo  sistema de gestion académica 02:00 0185 yecHo
Andlisis y desarrollo de requisitos funcionales 02:00 02:15 HECHO
Analisis ydesarrollo de requisitos No funcionales 02:00 01:30 HECHO
Andlisis ydesarrollo de otros requisitos 02:00 01:44 HECHO
Cartillas de Creacion de la Historia de Usuario: Desarrollador 02:00 01:30 HECHO
Historia de Edison Pinango Desarrollo Nuevo Creacion de la Historia de Usuario: Administrador 02:00 02:27 HECHO
Usuario Revisién de las Historias de Usuario 01:00 01:00 HECHO
Bgcqug de . ) Backlog de las Historias de Usuario: Desarrollador 02:00 01:17  HECHO
Historia de Edison Pinango Desarrollo Nuevo
Usuario Backlog de las Historias de Usuario: Administrador 02:00 02:20 HECHO
Desarrollo de caso de uso: Desarrollador 02:00 02:07 HECHO
Casos de Uso Edison Pinango Desarrollo Nuevo Desarrollo de caso de uso: Administrador 02:00 03:18 HECHO
Revision de los casos de uso 01:00 01:00 HECHO

TOTAL 30:00:00 28:43:00

Fuente: Propia
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Sprint 2: Se estableci6 la arquitectura y herramientas de software que se utilizaran para el desarrollo del proyecto, también, las actividades de
prototipado. A continuacién, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30

Fecha inicio SP2: 25/11/2021

Fecha final SP2: 31/11/2021

TABLA 10. PLANIFICACION DE SPRINT 2
Hlstorlalde Desarrollador Fase Tipo Tarea T|gmpo Tiempo Estado
Usuario Desarrollo estimado real
Diagrama Andlisis de diagrama secuencial 01:00 00:53 HECHO
. Edison Pinango Desarrollo Nuevo - -
Secuencial Desarrollo del diagrama secuencial 03:00 02:45 HECHO
. ” . 01:30
Andlisis ydocumentacion de la arquitectura de software 02:00 HECHO
Arquitectura de ) . Analisis ydocumentacion de la arquitectura de software para el .
Sotware Edison Pinango  Desarrollo  Nuevo g 03:00 02:45  echo
Anédlisis ydocumentacién de la arquitectura de software modelo 03:30
conceptual 03:00 ' HECHO
Anélisis de prototipos 02:00 01:.00 HECHO
Disefio de prototipos 03:00 02:30 HECHO
Wireframe Edison Pinango Desarrollo Nuevo Seleccion de modelador de prototipos 01:00 02:00 HECHO
Modelacion de prototipos 05:00 06:00 HECHO
Revisién de modelos de prototipo 01:00 01:00 HECHO
Seleccion de Herramientas a utilizar: IDE de desarrollo, servidor 02:00
de aplicaciones. 02:00 ) HECHO
Herramientasa . Pinango Desarrollo  Nuewo Instalacién de herramientas: Visual Studio Code, Node s, 01:15
utilizar MongoDB, Angular, Express.js 02:00 ’ HECHO
Configuracién de herramientas a utilizar 02:00 01:00  HecHO

TOTAL 30:00 28:08

Fuente: Propia
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Sprint 3: En el siguiente Sprint se establecio la planificacion del Sprint 3 y 4, descarga e instalacién de software de desarrollo, librerias y

plugins a utilizar para el desarrollo del proyecto, también, modelado de base de datos. A continuacion, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP3: 01/12/2021
Fecha final SP3: 07/12/2021

TABLA 11. PLANIFICACION DE SPRINT 3
Historia de Fase ) Tiempo Tiempo
. Desarrollador Tipo Tarea X P p Estado
Usuario Desarrollo estimado real
Matriz de Edison Pinango Organizacion y analisis de documentacion para los
planificacién Planificacién  Nuevo SPrints 3y4 02:00 01:40 HECHO
Seleccién ydescaga de software de desarrollo y
librerias a utilizar 02:00 01:20 HECHO
Creacién de Creacion del proyecto en Visual Studio Code 01:00 00:45 HECHO
Edison Pinango Desarrollo Nuevo —
proyecto Estructuracion de proyecto 02:00 01:35 HECHO
Importacién e instalacién de librerias y plugins de
desarrollo a utilizar 01:00 00:30 HECHO
Creacién del Anélisis del esquema de la base de datos 02:00 01:50 HECHO
Modelado de  Edison Pinango  Desarrollo Nuevo  creacién del modelado de la base de datos 02:00 01:30 HECHO
Base de Datos —
Revision del modelado de la base de datos 01:00 02:00 HECHO
Creacion de -
Tablas en la Edison Pinango Desarrollo Nuevo Creacion de la base de datos en MongoDB 02:00 03:00 HECHO
Base de Datos Revision de esquema modelado en mongoDB 02:00 02:40 HECHO
Instalacion de dependencias( Configuracién principal
package.json). 03:00 03:42 HECHO
Crear la conexion a MongoDB y el servidor web de la API
Restcon Node.js 03:00 04:15 HECHO
Desarrollo de
Estructura de . i Crear la conexion a MongoDB y el servidor web de la API
APl Rest del Edison Pinango Desarrollo Nuevo  peastcon Node.js 03:00 04:35 HECHO
Sist L. .
lstema Crear la conexiéon a MongoDB, el servidor web de la API
Restcon Node.js y cargar configuracion de Express en
el fiechero app.js del proyecto 03:00 04:15 HECHO
Revisién de conexion a MongoDB y servidor de APl Rest 01:00 01:00 HECHO
TOTAL 30:00 34:37

Fuente: Propia
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Sprint 4: En el siguiente Sprint se establecio el analisis de los casos de uso de mddulo de acceso al sistema de gestion académica, también,
el desarrollo de back-end y front-end e implementacién de disefio Bootstrap en el mddulo. A continuacion, se detalla las actividades

elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP4: 08/12/2021
Fecha final SP4: 14/12/2021

TABLA 12. PLANIFICACION DE SPRINT 4
; . . F ) Ti Ti
Historia de Usuario Desarrollador ase Tipo Tarea |§mpo 1empo Estado
Desarrollo estimado real
Desarrollo de Backend _ _ Anélisis de diagrama y caso de uso de modulo de acceso 01:00 00:53 HECHO
modulo acceso Edison Pinango Desarrollo  Nuevo

Desarrollo backend de modulo de acceso 04:00 03:45 HECHO
Anélisis de disefio de pagina inicial del sistema de gestion académica. 03:00 02:30  HECHO

Alici feaR £ i ; I Ami 02:00 02:30
Desarrollo frontend de Andlisis de disefio de pagina de acceso al sistema de gestién académica. HECHO

paginainicialy modulo  Edison Pinango Desarrollo Nuevo Desarrollo de disefio de plantilla Frontend de pagina inicial del sistema de 04:00 08:45
acceso con Angular gestion académica. ’ ' HECHO

Desarrollo de disefio de componente Frontend de modulo de acceso el 04:00 0630
sistema de gestion académica. ’ ' HECHO
Implementacion de Andlisis de componentes bootstrap a implementar. 02:00 01:00 HECHO
Bootstrap en Edison Pinango Desarrollo Nuevo Implementacion de disefio de componentes bootstrap seleccionados. 03:00 02:30 HECHO
componentes Angular Revision de disefio frontend de modulo de acceso. 01:00 00:30 HECHO

Validacio ipologi . . . . .
alidacion de tipologia de Andlisis de tipo de dato a ingresar 02:00 02:00  HECHO
datos aingresar a el
Sistema de Gestion de  Edison Pinango Desarrollo  Nuewo pesarrollo metodos de validacién de datos 03:00 02:15 HECHO
Académica de acuerdo al

Modulo de acceso. Revision de validacion de ingreso de datos 01:00 00:30 HECHO

TOTAL  30:00 31:23

Fuente: Propia
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Sprint 5: En las siguientes actividades planificadas se establecio el analisis y desarrollo back-end de los médulos de ingreso de informacion
de Docente y Administrador que contiene el sistema de gestion académica, también, la respectiva revision de funcionamiento. A continuacién,

se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP5: 15/12/2021
Fecha final SP5:; 21/12/2021

TABLA 13. PLANIFICACION DE SPRINT 5
" . . F ] Ti Ti
Historia de Usuario  Desarrollador ase Tipo Tarea |<_ampo 1empo Estado
Desarrollo estimado real
Matriz de planificacién Edison Pinango pjanificacion Nuevo ©rganizacion yanalisis de documentacion para los sprints 5y 6. 04:00 02:45  HECHO
Desarrollo Backend de Analisis de peticiones de datos en el médulo Administrativo. 02:00 02:00
los médulos de . . e . .
atributos de Edison Pinango Desarrollo  Nuevo  Analisis de peticiones de datos en el médulo Docente. 02:00 03:40 HECHO
Administrativo y Docente Crear diagrama de prueba de peticiones APl Rest 01:00 00:30
Desarrollo de métodos API. 04:00 02:00 HECHO
de ZEUICIO[I]\/IE}CI;_\PII Rest Edison Pinango Desarrollo  Nuewvo Desarrollo de rutas y métodos de peticion Docente y Administrador. 06:00 05:20 HECHO
e los Médulos
mencionados. Revision de funcionamiento de APl Resten los m6dulos mencionados. 01:00 00:30 HECHO
Revision de Descarga de herramienta de test de funcionamiento de APl (Postman). 00:30 00:40  HECHO
. ; Realizar peticiones (get, post, put, delete) de prueba de los diferentes ) .
funC|onam|ento,de AP Edison Pinango Desarrollo  Nuevo métodos de peticion. 01:00 01:30 HECHO
Resten los moédulos — - -
mencionados. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta Postman de API ] )
Rest. 0300 0230 pecho
Correccion de Andlisis y correccion de errores u observaciones de codigo. 03:30 02:00  yecHoO
funcionamiento de API di . I
Resten los modulos ~ E0isonPinango  Desarrollo  NUeVO  geisign de funcionamiento de API Rest en los médulos mencionados 0200 03:00
mencionados. mediante nuevas peticiones (get, post, put, delete) de prueba. ' ' HECHO
TOTAL  30:00 26:35

Fuente: Propia
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Sprint 6: Se trabajo en el andlisis y desarrollo front-end de los modulos de Estudiantes que contiene el sistema de gestion académica,

también, la respectiva revision de funcionamiento. A continuacion, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 28
Fechainicio SP6: 22/12/2021
Fecha final SP6: 28/12/2021

TABLA 14. PLANIFICACION DE SPRINT 6
i . . Fase . Tiempo Tiempo
Historia de Usuario Desarrollador Tipo Tarea . Estado
Desarrollo estimado  real
o ) Edison Pinango  Desarrollo Nuevo  Analisis de peticiones de datos en el médulo Estudiante. 03:00  02:00 HECHO
Andlisis Backend del médulo — — - -
Estudiante Andlisis de peticiones de datos en el médulo Representate del estudiante. 03:00 03:40 HECHO
Revision de esquema de base de datos en los médulos mencionados. 01:00 01:00 HECHO
. . Desarrollo de modulo de atributos de peticion a base de datos de Estudiante y . .
Desarrollo de métodos de Edison Pinango  Desarrollo Nuevo Representante. 04:00 05:00 HECHO
peticién a API Rest de los Desarrollo de rutas ymétodos de peticion Estudiantes y Representantes. 06:00 04:.00 HECHO
Médulos mencionados.
Revision de funcionamiento de APl Rest en los médulos mencionados. 01:.00  01:00 HECHO
Revision de funcionamiento de Realizar peticiones (get, post, put, delete) de prueba de los diferentes métodos de 02:00  02:00
AP| Rest en los médulos Edison Pinango  Desarrollo Nuevo peticion. HECHO
mencionados. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta Postman de API Rest . 01:00  01:00 HECHO
Andlisis y correccién de errores u observaciones de cédigo. 03:00 02:00 HECHO
Correccidn de funcionamiento Revision de funcionamiento de APl Resten los mddulos mencionados mediante ) )
de APl Resten los médulos  Edison Pinango  Desarrollo Nuevo nuevas peticiones (get, post, put, delete) de prueba. 03:00 03:00 HECHO
mencionados.
Guardar avances en perfil de repositorio GitHub 01:.00 01:00 HECHO
TOTAL  28:00 25:40

Fuente: Propia
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Sprint 7: en la siguiente planificacion se realiza el analisis y desarrollo Backend de los médulos de Matriculas y Distributivos que contiene el
sistema de gestion académica, también, la respectiva revision de funcionamiento con las pruebas suficientes. A continuacion, se detalla las

actividades elaboradas.
Horas: 30

Fechainicio SP7: 29/12/2021
Fecha final SP7: 05/01/2022

TABLA 15. PLANIFICACION DE SPRINT 7
Historia de Usuario Desarrollador Fase Tipo Tarea T|(_ampo Tiempo Estado
Desarrollo estimado real
Matriz de planificacién Edison Pinango  pjanificacion Nuevo Organizacionyanalisis de documentacion para los sprints 7 y 8. 03:00 0245  LEcHO
Anélisis de peticiones de datos en el médulo de Matricula. 03:00 02:00 HECHO
Analisis Backend del modulode Pinango  Desarrollo Nuevo  Anélisis de peticiones de datos en el médulo de Distributivo. 03:00 02:40  HECHO
Matricula y Distributivo — -
Revision de esquema de base de datos en los médulos ] ]
mencionados. 01:00 00:30 HECHO
Desgrrollo d_e m_odglo de atributos de peticion a base de datos de 03:00 02:00
matricula y distributivo HECHO
Desarrollo Backend de los médulos . . p L
Edison Pinango  Desarrollo Nuevo  Desarrollo de rutas y métodos de peticion de los modulos antes 06:00 07:20 HECHO

Matricula y Distributivo .
mencionados

Revision de funcionamiento de API Rest en Tos médulos
mencionados.

0100 0030 pEcHO

Realizar peticiones (get, post, put, delete) de prueba de los 01:00 02:00 HECHO
;evtISIOT de fu,r:jufmamentg dedAPI Edison Pinango  Desarrollo Nuevo diferentes métodos de peticion.
esten los modulos mencionacos. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta ] ]
04:00 05:30 HECHO
Postman de APl Rest.
Andlisis y correccion de errores u observaciones de codigo. 03:00 02:00  pEecHO
Correccién de funcionamiento de Revision de funcionamiento de APl Resten los mddulos
AP| Rest en los médulos Edison Pinango  Desarrollo Nuevo Mmencionados mediante nuevas peticiones (get, post, put, delete) 01:00 02:00 HECHO
mencionados. de prueba.
Guardar avances en perfil de repositorio GitHub 01:00 00:30 HECHO

TOTAL  30:00 29:45

Fuente: Propia
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Sprint 8: En la siguiente planificacion se plantea el analisis y desarrollo backend-end de los médulos de asignaturas, niveles, paralelos y notas

gue contiene el sistema de gestidon académica, también, la respectiva revision de funcionamiento. A continuacion, se detalla las actividades

elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP8: 06/01/2022
Fecha final SP8: 12/01/2022

TABLA 16. PLANIFICACION DE SPRINT 8
Historia de Usuario Desarrollador Fase Tipo Tarea Tlgmpo Tiempo Estado
Desarrollo estimado real

Andlisis de esquema de base de datos Edison Pinango Planificacion Nuevo  Andlisis de esquema de base de datos de asignatura, horario, paralelos, niveles y notas. 02:00 02:45 HECHO
) _ Desarrollo de modulo de atributos de peticién a base de datos de asignaturas, paralelos, niveles. 02:00 02:00 HECHO
Desarrollo Bacl;zr::lglilso?ir:ecly:glos asignatura, Edison Pinango Desarrollo Nuevo Desarrollo de rutas y métodos de peticion de los modulos antes mencionados 04:00 07:40 HECHO
Revision de funcionamiento de APl Rest en los médulos mencionados. 01:00 00:30 HECHO
Desarrollo de modulo de atributos de peticion a base de datos de horarios y notas. 02:00 02:00 HECHO

Desarrollo Backend de los médulos de horario y Edi pi D I N ] ]
notas ison Finango - Desarroflo UEVO  pesarrollo de rutas y métodos de peticién de los modulos antes mencionados 04:00 07:20 HECHO
Revision de funcionamiento de API Rest en los médulos mencionados. 01:00 00:30 HECHO
Revision de funcionamiento de APIRestenlos ¢y pinanao Desarrollo Nuewo  .Redlizar peficiones (get, post, put, delete) de prueba de los diferentes métodos de peticion. 01:.00  02:00 HECHO
modulos mencionados. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta Postman de API Rest . 01:00 00:30 HECHO
Analisis y correccion de errores u observaciones de codigo. 03:00 02:00 HECHO
Correcci6n de funcionamiento de APIRestenlos .. Pinango Desarrollo  Nuewo  Revision de funcionamiento de API Resten los médulos mencionados mediante nuevas peticiones 01-00 01:00 HECHO

médulos mencionados. (get, post, put, delete) de prueba.
investigacion y seleccion de plataforma web para subir a la nuve el aplicativo 01:00 00:30 HECHO
_Guardar _e,I avance d_el proyect_o hasta la fecha, utilizando todas las normas de seguridad de 02:00 02:00 HECHO
Guardar Backend del sistema de gestion en . . informacion aprendidas en GitGuard

X . Edison Pinango Desarrollo Nuevo K B . .
GitHub y subir APl Rest en Heroku Crear un proyecto en heroku para subir a la plataforma el API Rest del sistema 03:00 04:00 HECHO
Configurar APl Rest en la nube y verificar el funcionamiento 02:00 02:30 HECHO

TOTAL 30:00 37:15

Fuente: Propia

54



Sprint 9: Se trabajo en el andlisis y desarrollo front-end de los modulos de Estudiante, Docente y Administrador que contiene el sistema de

gestion académica, también, la respectiva revision de funcionamiento. A continuacién, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30

Fechainicio SP9: 13/01/2022
Fecha final SP9: 19/01/2022

TABLA 17. PLANIFICACION DE SPRINT 9
Historia de Usuario Desarrollador Fase Tipo Tarea Tlgmpo Tiempo Estado
Desarrollo estimado real
Matriz de planificacién Edison Pinango Planificacion Nuewvo Organizacion y analisis de documentacion para los sprints 9 y 10. 03:00 02:45 HECHO
o Andlisis, disefio de vistas y de peticiones de datos a la APl Rest. 03:00 0200 HECHO
Andlisis Fontend de los médulos
Administracién, Docente, Edison Pinango Desarrollo Nuevo 03:00 02:40
Estudiante Analisis de implementacion de componentes bootstrap en el disefio del sistema. HECHO
Realizacién de disefio prototipo de sistema de gestién académica. 01:00 00:30 HECHO
Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacion Administrativa.  03:00  02:00 HECHO
Desarrollo Frontend de los
modulos Administracion, Docente, Edison Pinango Desarrollo Nuevo  Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacién Docente 06:00 07:20 HECHO
Estudiante
Desarrollo de vistas ymétodos de peticiones a backend de informacién Estudiante 01:00  00:30 HECHO
Realizar peticiones al APl Rest del sistema con datos de prueba a los diferentes . .
Revision de funcionamiento de métodos P P 01:00 02:00 HECHO
aplicativo web en los médulos Edison Pinango Desarrollo Nuevo
mencionados. Revisién de errores o advertencias por consola y herramienta Accessibility Developer 04:00 05:30 HECHO
Tools.
, ) ) Andlisis y correccion de errores u observaciones de cédigo. 03:00 02:00 HecHo
Correccion de funcionamiento del
ap“CatiVO web en los médulos Edison Pinango Desarrollo Nuevo Revision de funcionamiento de correcciones realizadas. 01:00 02:00 HECHO
mencionados.
Guardar avances en perfil de repositorio GitHub 01:00 0030 HEecHO
TOTAL  30:00 29:45

Fuente: Propia
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Sprint 10: Se trabajo en el andlisis y desarrollo front-end de los modulos de Estudiantes que contiene el sistema de gestion académica,

también, la respectiva revision de funcionamiento. A continuacion, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP10: 20/01/2022
Fecha final SP10: 26/01/2022

TABLA 18. PLANIFICACION DE SPRINT 10
Historia de Usuario Desarrollador Fase Tipo Tarea Tle_:mpo Tiempo Estado
Desarrollo estimado real
Revision de Tareas . . . . Lo . —
Realizadas de Sprint 9 Edison Pinango pjanificacién Nuevo Analizary corregir cualquier inconveniente de aplicativo web. 03:00 02:00 HecHO
Anélisis, disefio de vistas y de peticiones de datos a la API Rest. 03:00 02:00 HECHO

Andlisis Fontend de los

. . . . . Andlisis de implementacién de componentes bootstrap en el disefio del
madulos Asignatura, Nivel, Edison Pinango Desarrollo Nuevo P P P

03:00 02:40 HECHO

sistema.
Paralelo
Realizacién de disefio prototipo de sistema de gestién académica. 01:00 00:30 HECHO
Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacion 03:00 02:00 HECHO
de asignaturas.
Desarrollo Frontend de los Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacion
médulos Asignatura, Nivel, EdisonPinango Desarrollo  NUEVO e niveles. 06:00  07:20 HECHO
Paralelo
Desarrollo de vistas ymétodos de peticiones a backend de informacién 01:00 00:30 HECHO
de paralelos.
Realizar peticiones al APl Rest del sistema con datos de prueba a los 01:00 02:00 HECHO

Revision de funcionamiento

de aplicativo web enlos  Edison Pinango Desarrollo Nuevo
modulos mencionados. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta

Accessibility Developer Tools.

diferentes métodos.

04:00 05:30 HECHO

Correccion de Analisis y correccion de errores u observaciones de codigo. 03:00  02:00 HECHO
funcionamiento del
aplicativo web en los

modulos mencionados. Guardar avances en perfil de repositorio GitHub 01:00  00:30

Edison Pinango Desarrollo Nuevo 01:00 02:00 HECHO

Revision de funcionamiento de correcciones realizadas.

HECHO

TOTAL  30:00 29:00

Fuente: Propia
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Sprint 11: Se trabajo en el andlisis y desarrollo front-end de los modulos de Estudiantes que contiene el sistema de gestion académica,

también, la respectiva revisién de funcionamiento. A continuacion, se detalla las actividades elaboradas.

Horas: 30
Fechainicio SP11: 27/01/2022
Fecha final SP11: 02/02/2022

TABLA 19. PLANIFICACION DE SPRINT 11
} . . Fase . Tiempo )
Historia de Usuario Desarrollador Tipo Tarea . Tiempo real Estado
Desarrollo estimado
Revision de Tareas Realizadas  Edison . . _— . —
de Sprint 9 Pinango Planificacion Nuevo Analizar y corregir cualquier inconveniente de aplicativo web. 03:00 02:00 HECHO
Andlisis Fontend de los médulos Edicon Andlisis, disefio de vistas y de peticiones de datos a la APl Rest. 03:00 02:00 HECHO
matricula, distributivo, notas y Pinando Desarrollo Nuevo Andlisis de implementacién de componentes bootstrap en el disefio del sistema. 03:00 02:40 HECHO
horarios g o, . . . . o
Realizacion de disefio prototipo de sistema de gestién académica. 01:00 00:30 HECHO
Dlesgrrolllo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacion de matriculas y 03:00 02:00 HECHO
Desarrollo Frontend de los . distributivo.
maédulos matriculas, distributivo Edison Desarrollo Nuevo
. ' Pinango Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacién de horarios. 06:00 07:20 HECHO
notas y horarios
Desarrollo de vistas ymétodos de peticiones a backend de informacién de notas. 01:00 00:30 HECHO
Realizar peticiones al APl Rest del sistema con datos de prueba a los diferentes . .
Revision de funcionamiento de métodos P P 01:00 02:00 HECHO
aplicativo web en los médulos Edison Pinango Desarrollo Nuevo
mencionados. Revision de errores o advertencias por consola y herramienta Accessibility Developer 04:00 05:30 HECHO
Tools.
» . . Andlisis y correccion de errores u observaciones de cddigo. 03:00 02:00 HECHO
Correccién de funcionamiento del
aplicativo Wep en los moédulos Edison Pinango Desarrollo Nuevo Revisién de funcionamiento de correcciones realizadas. 01:00 02:00 HECHO
mencionados.
Guardar avances en perfil de repositorio GitHub 01:00 00:30 HECHO
TOTAL 30:00 29:00

Fuente: Propia
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Sprint 12: Se realiza el analisis y desarrollo front-end de los modulos de Reportes en conjunto de la implementacion del idioma Kichwa con la

norma de accesibilidad W3C y Norma 1SO 9241 serie 100 y 200 parte 171, la respectiva revisién de funcionamiento. A continuacion, se detalla

las actividades elaboradas.

Horas: 30

Fechainicio SP12: 27/01/2022
Fecha final SP12: 02/02/2022

TABLA 20. PLANIFICACION DE SPRINT 12
Historia de Usuario Desarrollador Fase Tipo Tarea Tlgmpo Tiempo Estado
Desarrollo estimado real
Revision de Tareas . ) ) ) . . L
Realizadas de Sprint 10 Edison Pinango Planificacion NUEvo Analizar y corregir cualquier inconveniente de aplicativo web. 03:00 02:00 HECHO
Andlisis, disefio de vistas y de peticiones de datos a la APl Rest. 03:00 02:00 HECHO
Analisis Fontend del médulo Edison Pinango  Desarrollo Nuevo mplementacion de idioma kichwa cumpliendo el estandar de accesibilidad W3C ynorma ISO 9241 03:00 02:40 HECHO
de reportes serie 100 y 200 parte 171
Verificacion de vocabulario a utilizar y cumplimiento de paramentros de las normativas. 01:00 00:30 HECHO
Desarrollo Erontend de los Desarrollo de vistas y métodos de peticiones a backend de informacion. 03:00 02:00 HECHO
modulos matriculas, Edison Pinango  Desarrollo NUeYo  \serificacién de disefio de reportes con herramenta Accessibility developer Tools. 06:00 07:20 HECHO
distributivo, notas y horarios
Documentacién de resultados de implementacion. 01:00 00:30 HECHO
Revision de funcionamiento Revisar bocabulario de idioma kichwa. 01:00 02:00 HECHO
de aplicativo web en los Edison Pinango  Desarrollo Nuevo
maédulos mencionados. revision de peticiones por consola. 04:00 05:30 HECHO
> . ; Andlisis y correccion de errores u observaciones de cddigo. 03:00 02:00 HECHO
Correccién de funcionamiento
del aplicativo web en los Edison Pinango  Desarrollo Nuevo Revisién de funcionamiento de correcciones realizadas. 01:00 02:00 HECHO
moédulos mencionados.
Guardar avances en perfil de repositorio GitHub y subir aplicativo a plataforma firestore 01:00 00:30 HECHO
TOTAL  30:00 29:00

Fuente: Propia

58



2.4 Requisitos

A continuacion, se detalla los requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF) del

presente proyecto.

Requisitos Funcionales

e Aplicacion

Numero de requisito ||RF.Apli.01
Nombre de requisito ||Esquema de base de datos
Tipo X Regquisito " ., Restriccién

El usuario desarrollador realizara el esquema relacional de la base de

Detalle del requisito - .
q datos utilizando una herramienta de modelado.

Prioridad del requisito]| X Alta/Esencial " . Media/Deseado " . Baja/Opcional

Numero de requisito ||RF.Apli.02
Nombre de requisito ||Prototipos base
Tipo X Requisito " .. Restriccion

El usuario desarrollador realizara los prototipos base para el desarrollo

Detalle del requisito - . .
q front-end utilizando una herramienta de prototipado.

Prioridad del requisito]| X Alta/Esencial " .. Media/Deseado " . Baja/Opcional

Numero de requisito ||RF.Apli.03

Nombre de requisito ||Desarrollo Front-end

Tipo X Requisito " . Restriccién

El usuario desarrollador realizara las diferentes vistas necesarias para el
sistema de gestion académica para la Unidad Educativa Comunitaria
Intercuntural Bilinglie "Benito Juarez":

Detalle del requisito |]|-Paginas: Login, vistas de usuario, error.

- Menu: Vertical, Horizontal.

-Plantilla general: Header, footer, content. -Componentes generales:
button, forms, tables, labels, etc..

Prioridad del requisito]| X Alta/Esencial " .. Media/Deseado " . Baja/Opcional

Numero de requisito ||RF.Apli.04
Nombre de requisito ||Modulos del sistema de gestidén académica
Tipo X Requisito " ., Restriccion

El usuario desarrollador creard una pagina web en la cual se desplegara los
diferentes modulos de gestidon académica ( Inscripciones, matriculas,
Administrativo, Docente, Niveles y Materias, Horiarios, Notas y reportes).
Esta pdgina web tendra una guia de uso y funcionalidad general.

Detalle del requisito

Prioridad del requisito]| X Alta/Esencial " .. Media/Deseado " . Baja/Opcional
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Requisitos No Funcionales

e Arquitectura

Numero de requisito RNF.Arq.01
Nombre de requisito Requisito de Hadware y software
Tipo X Requisito |] .. Restriccion

Detalle del requisito

El sistema de gestion académica desarrollara bajo el sitema operativo
windows 10, el IDE de desarrollo Visual Studio Code V. 1.59.1, el lenguaje
de programacién JavaScript, con el conjunto de herramientas de
desarrollo Stack MEAN( MongoDB, Express.js, Angular, Node.js) con los
cuales se podran realizar las pruebas necesarias.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial |] " Media/Deseado |] . . Baja/Opcional

Numero de requisito
Nombre de requisito

RNF.Arq.02

Tecnologia de desarrollo

Tipo

Detalle del requisito

X Requisito I] " Restriccion

Los las vistas de los diferentes mddulos se desarrollara utilizando
Plantillas Facelets de Angular e integrado con el Framework Bootstrap
para realizar plantillas responsivas.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial |] " Media/Deseado |] . . Baja/Opcional

e Accesibilidad

Numero de requisito
Nombre de requisito

RNF.Acc.01

Accesibilidad al sistema

Tipo

Detalle del requisito

X Requisito I] . Restriccion

El Sistema de gestidn academica sera accesible mediante un enlace web
emitido por restoria de laistitucién Educativa.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial |] " Media/Deseado |] . . Baja/Opcional

e Mantenimiento

Numero de requisito
Nombre de requisito

RNF.Man.01

Tipo de mantenimiento

Tipo

Detalle del requisito

X Requisito |] .. Restriccion

EL Mantenimiento del sistema estard bajo la responsabilidad de la
Institucion educativa.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial I] " Media/Deseado I] . . Baja/Opcional
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2.5 Cartillas de Historias de Usuario

En la siguiente seccion de detalla las historias de usuario para el presente proyecto
de desarrollo:

Historias de Usuario: Desarrollador

Historia de Usuario Nro. 1 | Esquema de base de datos

Historias de Usuario

Ndamero: HU1 Usuario: Desarrollador
Nombre historia: Esquema de base de datos del sistema de gestion académica

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:

Alta Media 5

Programador responsable: Edison Pinango

Descripcion:

Creacion del Esquema de la base de datos de todos los mddulos del sistema de gestion
académica utilizando una herramienta de modelado y realizando las pruebas
respectivas.

Observaciones:

Este Esquema serd una base para el desarrollo back-end del sistema.

Historia de Usuario Nro. 2 | Prototipo de Pantallas

Historias de Usuario

Numero: HU2 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Prototipado de vistas de pagina del sistema de gestion académica
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:

Alta Media 5
Programador responsable: Edison Pinango

Descripcion:

Creacion de los diferentes prototipos de vistas que se desarrollaran para el uso del
Sistema de gestidén académica utilizando una herramienta de prototipado y realizando
las evaluaciones respectivas.

Observaciones:

Este Esquema serd una base para el desarrollo Front-end del sistema.
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Historia de Usuario Nro. 3 | Desarrollo de pagina principal del sistema

Historias de Usuario

Numero: HU3 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Desarrollo de vista general de pagina web con Facelets angulary

Bootstrap

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:
Alta Media 5

Programador responsable: Edison Pinango

Descripcion:

Desarrollo de vista general de pagina web del sistema de gestion académica utilizando
facelets angular y bootstrap.

Observaciones:

La estructura de pagina tendrd la siguiente estructura: Header, Footer, content.

Historia de Usuario Nro. 4 | Desarrollo de menu general de navegacion del sistema

Historias de Usuario

Ndmero: HU4 Usuario: Desarrollador
Nombre historia: Desarrollo de menu general de navegacion
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:
Alta Media 5

Programador responsable: Edison Pinango
Descripcion:

Desarrollo del disefio vertical de menu general para el sistema de gestidon académica,
utilizando tecnologia angular con bootstrap.

Observaciones:
Sin observaciones.
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Historia de Usuario Nro. 5 | Desarrollo de las diferentes paginas de navegacién del sistema

Historias de Usuario

Numero: HU5S Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Desarrollo de las diferentes paginas de navegacion utilizando facelets
angular y Bootstrap

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:
Alta Media 5

Programador responsable: Edison Pinango

Descripcion:

Desarrollo de las diferentes paginas de navegacién del sistema de gestién académica,
utilizando facelets angular con bootstrap. Existen diferentes paginas para:

e Login

e Administrativo
e Docente

e Inscripcidn

e Matricula

¢ Nivel y Materia
e Horario

e Nota

® Reporte

e Frror
Observaciones:

Sin observaciones.

Historia de Usuario Nro. 6 | Desarrollo de disefio de componentes generales

Historias de Usuario

Ndmero: HU6 Usuario: Desarrollador
Nombre historia: Desarrollo de disefio de componentes generales

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo: Puntos estimados:
Alta Media 5

Programador responsable: Edison Pinango

Descripcion:

Desarrollo del disefio de componentes generales del sistema de gestion académica,
utilizando tecnologia Angular con bootstrap. La vista mostrara el disefio de diferentes
componentes entre estos se tiene:

e Table
e Label
e Button

¢ Panel
e Text

Observaciones:
Sin observaciones.
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2.6 Diagramas de flujo de actividades de gestion académica

En la siguiente TABLA 21 se describe los elementos / simbolos de diagrama de flujos
a utilizar para esquematizar las tareas de gestion académicas que realiza la Unidad Educativa

Comunitaria Intercultural Bilingle “Benito Juarez”.

TABLA 21. ELEMENTOS DE DIAGRAMA DE FLUJO
Simbolo Operacion Descripcion

Flechas de flujo de datos Indica la direccion de los datos

Inicio / Fin Indica en comienzo y el fin del
diagrama

Entrada y salida de datos Sirve para solicitar la entrada de
datos

Toma de decisiéon Evalla alguna condicion y elige

alguno de los posibles caminos.

Documento impreso Muestra un documento o informe
impreso.

Proceso Conjunto de actividades que se
lleva a cabo.

Almacén de datos Lugar fisico donde se almacenan

los datos procesados

Base de Datos Indica una lista de informacion muy

bien estructurada que permite

QHugegun

buscar y ordenar los datos
almacenados.

(Lucidchart, 2021)

A continuacion, se detalla los diferentes diagramas de flujo de datos (DFD).
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Diagrama de flujo de inscripciéon de alumno

Luego de analizar el proceso de ingreso de inscripciones de los alumnos que realiza
la unidad educativa, se elaboré el siguiente diagrama de flujo que muestra la Fig. 13, en donde

se detalla el proceso optimo que se acopla a el sistema de gestion académica.

No

. Ingreso de
Inicio - -
Requisitos

Secretaria
Datos de Alumno y
representante

Certificado de
inscripcion

Almacenamiento
perfil de alumno

Base de

No Almacenamiento datos gestion )
perfil de académica
representante

Almacenamiento de
datos de inscripcion

Datos de
inscripcién

Fig. 13. Diagrama de flujo de inscripciones

(Fuente: Propia)
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Diagrama de flujo de ingreso de docentes o personal administrativo

Luego de analizar el proceso utilizado por la unidad educativa para el ingreso de
personal docente y administrativo a la institucién, se desarroll6 el siguiente diagrama de flujo

gue muestra la Fig. 14.

{ ) Aprobar
Inicio - Ingreso de »( requisitos
f Requisitos /

Si

Almacenamiento
perfil de Docente o
Administrativo

Base de
datos gestion
académica

Secretaria

Datos de Docente o
Administrativo

No Verificacion

de datos
ingresados

A

Reporte de
registro exitoso Fin

Si

Fig. 14. Diagrama de flujo de docentes y administrativos

(Fuente: Propia)

66



Diagrama de flujo de matriculacion de alumno

Después de analizar el proceso de matricula de realiza la unidad educativa se realizé

el siguiente diagrama de flujo, que detalla la secuencia de pasos en la Fig. 15

R

matricula
anterior

Ingreso datos de
matricula

Almacenamiento
perfil de estudiante
matriculado

Verificacion
de datos
ingresados

académica

Reporte de
Base de matricula Fin
datos gestion exitosa

No.

Fig. 15. Diagrama de flujo de matriculas

(Fuente: Propia)

67

Registrar

nuevo
perfil




Diagrama de flujo de ingreso de calificaciones

De acuerdo con el analisis realizado al proceso de ingreso de calificaciones que realiza
la unidad educativa, se elaboré el diagrama de flujo pertinente para el desarrollo del sistema

de gestién académica, asi como muestra la Fig. 16

No
- Busqueda de
Inicio __r_/ﬁ*lgreso de datos de alumno
{ alumno
Si
Seleccion de | o de notas Almacenamiento de
materia, clase o ngreso de notas notas
docente
Reporte de J Base de
Fin P notas de atos ge§t|0n
- académica

alumno

Fig. 16. Diagrama de flujo de calificaciones

Fuente: Propia
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2.7 Casos de uso delos procesos de gestion académica

Los elementos de casos de uso a utilizar para la elaboracion de los diagramas se
detallan en la TABLA 22.

TABLA 22. ELEMENTOS DE CASO DE USO

Elemento Significado Simbologia

Representa una persona o grupo de personas que

interactdan con el software o desempefian una tarea con

Actor
la finalidad de cumplir un trabajo. Vs
Representa una funcionalidad que atiende a uno o mas
requisitos del cliente, estos opcionalmente pueden estar

Caso de uso a P P Caso
encerrados en un rectangulo que representa los limites del de uso
sistema.

Relacion 0 Un actor interactla con un caso de uso, es representado

asociacion por una relacién. Los casos de uso pueden relacionarse

. .

entre si.

Relacion de Caso de uso generalizado, permite que los casos de uso
generalizaciéon hijos hereden su comportamiento comun, también,

describe un comportamiento particular y especifico.
Se pueden utilizar entre 2 casos de usos o entre 2 actores.

Relacion de Esllamadade manera opcional en uncaso de uso por otro. <<extend>> o

extension -
Solo se puede utilizar entre los casos de uso.

Relacion de Es la continuacion obligatoria de un caso de uso en otro <<include>> ¥

inclusion caso de uso. Solo se puede utilizar entre los casos de uso.

(Mediavilla, 2016)

Los siguientes casos de uso representan el comportamiento del software en la
interaccion con el usuario dentro o fuera de la instituciéon siempre con el alcance de un
objetivo, demostrando las funcionalidades, verificacion y validacion de datos que atenderan

las necesidades de los usuarios.

e Caso de uso de acceso al sistema de gestion académica
Descripcién
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Permite que un estudiante, docente o administrador ingrese al sistema de gestion

académica.

Actores

Estudiante, Docente o Administrador

Precondicion

El estudiante debe ingresar al sistema con su respectivo usuario y contrasefia.

El Docente debe ingresar al sistema con su respectivo usuario y contrasefa.

El Administrador debe ingresar al sistema con su respectivo usuario y contrasenia.

Postcondicion

Visualizar los datos de acuerdo al rol que tengan asignado.

Caso de uso acceso Administrador

Acceso incorrecto
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Administradg
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¥
4 [
¥

Registrar administrador
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L

Crear horarios

Sistema de Gestion Académica

Imprimir Reportes

,.-:E‘extend»

Acceso correcto
(o4

wincludes

Ingresar datos

‘
'
Lo

I
[

wincludes @

Registrar Docente t<il"|[::hJI:|E>J

includes

b Visualizar datos
aincludes -
> Crear distributivo

__l:<iI"IC|IJIjE>J

Crear afio lectivo

“‘(ei.r!c,lude»

’ g

L
PR NN
' . ~
[ -
‘L«lnclude»
\ \
.

%
%

i
¥
v
1
[ '

~

*. Crear grado y materias
u

dex b
Registrar matriculas
s
Registrar alumnos

]
]
[
]

v winicl
A

1
: \
' '

Caso de uso acceso Docente



Sistema de Gestidn Académica

Imprimir reportes
Acceso incorrecto ' E .
wextends Lista de estudiantes
] -
] = Lt Perfil personal
wipcludes
K T
. _.-="Twincludex

__wincludes
- kY A a 22
o _~
. s wincludes Visualizar datos cincludes

wextends
— wincludex
dincludes» T
: 2do Quimestre

-

-

)
=
a
=
5
3
.

Docente

.

iniciar sesidn

Caso de uso acceso Estudiante
Sistema de Gestion Académica

Imprimir reportes
mextentds . T _wincludes
s oeincludes .

T

il
¥
v
'

W
1 L
2 [
: "
é@
7
B . 7
e

-
.

- winclude:x

Estudiante |
T '_, il"lClUIjE>J
iniciar sesidn e
™ Ferfil personal

waxtend:
A wincludes

wincludes's,

Perfil Docente

Caso de uso inscripcion de alumno
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Descripcidn

Permite que el administrador del sistema ingrese los datos necesarios para la

inscripcion de un estudiante en la institucion.
Actores
Estudiante y Administrador
Precondicion

El administrador necesita los datos personales necesarios del aspirante para proceder

a registrarlo como estudiante.
El administrador necesita accesar al sistema para poder realizar el registro del alumno.
El Administrador debe crear el usuario del estudiante registrado.
Postcondicion
Imprimir el reporte de registro de alumno exitoso.

Caso de uso

Sistema de Gestion Académica

Acceso incorrecto -
. Imprimir Reportes
wincludes
, e T

Acceso correcto .
. cincludes
wextentds - N g Ty
1 ¢ welncludes - -
' s Wisualizar datos

+ wincludes -
: ‘ Registrar Estudiante

includes»

:
:
iniciar sesign J
o . .
Crear usuario estudiante

# e sineludes

Administrador ~~_ cincluden <
L Reporte de Registro

/ Estudiants

oL cincludes
Solicitar datos S
= : - Otros Datos

zincludes
.

\

e
_-~"zincludex»

Datcs personales Datos representants
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e Caso de uso de ingreso de docente o administrativo
Descripcién

Permite que el administrador del sistema ingrese los datos necesarios para la registrar

un docente o administrador dentro del sistema de gestién en la institucion.
Actores
Docente y Administrador
Precondicion

El administrador necesita los datos personales necesarios del aspirante para proceder

a registrarlo como un usuario docente o administrador.
El administrador necesita accesar al sistema para poder realizar el registro del usuario.
Postcondicién
Imprimir el reporte de registro de Docente o administrador exitoso.

Caso de uso

Sistema de Gestion Académica

Acceso incorrecto ..
. Imprimir Reportes
wincludes

Acceso corecto )
i sinciudes
wextends ; . Tteeeln
: e “ wincludes Visualizar datos
¢ wincludes .

! Registrar Docente o Administrador
= «includes
-
-] Crear usuario
i . ) include
Administrador ~ cincludes .- N i
b Reporte de Registro
‘___.-'"'

Docente

Solicitardates >~~~ =~ = | %

0 . sinclude»
’,'t<|r1C|L,IIjE>J .
4 Y

Otros Datos
Dates personales

‘ |

Nuevo Administrador
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e Caso de uso Matricula

Descripcién

Permite que el administrador matricule al estudiante inscrito anteriormente en su

respectivo afio lectivo, nivel, paralelo y docente asignado.

Actores
Administrador

Precondicién

El administrador inicia sesion en el sistema, realiza la consulta de datos del estudiante

a matricular, luego, asigna el nivel, paralelo y afio lectivo de acuerdo a la consulta anterior.

Postcondicion

El administrador imprime el reporte de la matricula.

Caso de uso

Administrador

Sistema de Gestidn Académica

Acceso incorrecto L.
. Imprimir Reportes
wifcludes

v
i

Acceso correcto .
: wincludes
:<exten|:|>|: : Ty

¥
v
. %
¥
r

Visualizar datos

. “, wincludes
wincludes .~ R

Y

,,,'Qeglslrar matricula

J“ T .
&includes
iniciar sesion :
L —— _
Buscar aspirante

U

:
gncludes
Senerar matricula
. xextends

s wirfcludes

asignar nivel y paralelo imprimir registro exitoso




2.8 Esquema de Base de Datos

El esquema de la base de datos fue realizado mediante la herramienta de modelado Moon Modeler V. 4.5.1 de acuerdo a las

especificaciones obtenidas del usuario para el desarrollo del sistema de gestién académica.

ol _id
Tipo_documento
DNI
Nombres
Apellidos
Genero
Estado_civil
Fecha_nacimiento
Lugar_nacimiento
Etnia
Nacionalidad
Grupo_sanguineo
Celular
Email
Telefono
Tipo_discapacidad
Carnet_discapacidad
Porcentaje_discapacidad
Direccion
Sector_domicilio
Referencia_domicilio
Nombre_emergencia
Contacto_emergencia
Nivel_educacion
Institucion
Lugar_institucion
Tipo_institucion
Especialidad
Fecha_grado
Nota_grado

Fecha_ingreso_magisterio
Fecha_ingreso_institucion

Afos_servicio
Condicion_laboral
Observaciones

objectld
string
string
string
string
string
string
date
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
string
date
double
date
date
int
string
string

Autentificacion

ol id objectid NN
Usuario string NN
Contrasefia string NN
Rol string NN
Pass_temp string NN

wf Vinculo objectld NN

wl id objectid NN
Tipo_documento string NN
Codigo string NN
DNI string NN
Nombres string NN
Apellido string NN
Genero string NN
Estado_civil string NN
Fecha_nacimiento date NN
Lugar_nacimiento string NN
Nacionalidad string NN
Etnia string NN
Grupo_sanguineo string NN
Direccion string NN
Sector_domicilio string NN
Referencia_domicilio string NN
Tipo_discapacidad string NN
Carnet_discapacidad string NN
Porsentaje_discapacidad string NN
Estado bool
Observacion string

Ficha_estudiantil

vl d

wi Estudiante

wl Representante
Nombre_padre
Nombre_madre
Cornvive
Numero_hermanos
Nombre_hermanos
Numero_en_institucion
En_institucion
Tipo_vivienda
Material_vivienda
Servicios_basicos
Propiedades
Nombre_emergente
Contacto_emergente
Observacion

objectid NN
objectld NN
objectld NN
string NN
string NN
string NN
int NN
string NN
int NN
string NN
string NN
string NN
string NN
String NN
string NN
string NN
string

N

\

vl id

wll Estudiante

wl Afio_lectivo
Nivel
Paralelo
Jornada

objectid NN df—=

objectld NN
objectld NN
string NN
string NN
string NN

Afo_lectivo

vl id

Codigo
Descripcion
Fecha_inicio

Fecha_fin
Nota_maxima
Nota_base
Faltas_maximas
Maximo_alumnos
Estado

objectld

string NN
string NN
date NN
date NN

double NN
double NN
int NN
int NN
bool NN

ol _id
Parentesco

Tipo_documento
DNI

Nombres

Apellidos

Genero

Estado_civil
Fecha_nacimiento
Lugar_nacimiento
Nacionalidad

Etnia
Grupo_sanguineo
Nivel_educacion
Actividad

Area
Tipo_discapacidad
Carnet_discapacidad
Porcentaje_discapacidad
Direccion
Sector_domicilio
Referencia_domicilio
Telefono

Celular

Email

Observacion

=0 id

Wi Oocents

wil Afin_lectiva
el

Paralelo
Joranda
Area
Asignatura
Haorarin

objectid
string

Representante

wa id

W' ¢ wa Estudiante
W & &8 Matricula

string NN ¢ g@ Docente
Siring "N # Distributivo
sting NN _Le w@ Afo_lectivo
sting NN 7T Nivel
string NN Paralelo
string NN Jornada
string NN Asignatura
string NN Area
string NN Fecha
string NN Quimestre
string NN Unidad
sting ‘NN C1Tareas
sting NN C1Lecciones
string NN ClEnsayo
string NN Clinformes
string NN ® C1Promedio
string NN (2Tareas
string NN C2Lecciones
string NN C2Ensayo
string NN C2informes
string C2Promedio
string (3Tareas
sting (C3Lecciones
string C3Ensayo
C3informes
C3Promedio
(C4Tareas
CALecciones
) C4Ensayo
‘-«j C4informes
abjectid NN AH—"" Capromedio
ohiectid NN RCirculot
ohjectid MM RCirculo2
ﬁ"T”g NN RCirculo3
“"Tl”g NN RCirculod
stning NN Refuerzo
string N Sumatoria
string NN Nota_parcial
a3y NN

Observacion

objectld
objectid
objectld
objectld
objectld
objectid
string
string
string
string
string
date
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double

double
double
double
double
double
double

Unidad Nota :
Adicional_Nota d

ol id

——€ & Estudiante

—& =i Matricula

——J& wll Docente

/—|< ®@ Distributivo

——ié w@ Afio_lectivo
Asignatura
Nivel
Paralelo
Jornada
Area
Asignatura
Q1P1Prom
Q1P2Prom
Q1P3Prom
ExamenQ1
Q2P1Prom
Q2P2Prom
Q2P3Prom
ExamenQ2
Supletorio
Remedial
Degracia
PromedioFin
Faltas_injustificadasQ1
Faltas_justificadasQ!
Faltas_injustificadasQ2
Faltas_justificadasQ2
Observacion

objectld
objectld
objectld
objectid
objectld
objectld
string
string
string
string
string
string
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
int

int

int

int
string

Nivel !
objectid NN
string NN

vl id
Nivel

Paralelo
objectld NN
string NN

vl id
Paralelo

=8 _d objectid NN
Area string NN
Asignatura string NN

o id objectid NN
Asignatura string NN
Area string NN
Nivel string NN



2.9 Arquitectura del software
Lenguaje de Descripcion Arquitectonica

o Diagramas de flujo y Casos de uso

Arquitectura de Software

La Arquitectura general con la cual se desarrollar4 los médulos (Administrativo,
Docencia, Inscripciones, matriculas, Nivel y Materia, horario, notas, reportes) del sistema de

gestién académica sera MVC (Modelo, Vista, Controlador).

Arguitectura de software para el proyecto

Las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo del proyecto seran:

Entorno de desarrollo: IDE Visual Studio V.159.1

Entorno de produccién:

Sistema Operativo: Windows 10

Tecnologia de desarrollo: Paquete de herramientas Stack MEAN (MongoDB,
Express, Angular, Node.js) y Bootstrap.

Tipo de arquitectura de software: MVC
e Metodologia de software: SCRUM

2.10 Disefo prototipos

Paginainicial

Se disefio la pagina de ingreso al sistema con una interface que le permita al usuario
tener una facil y amigable interaccion, lo que se acordé justamente con los representantes de

la institucion educativa en el momento de las especificaciones de requisitos que lleva el

aplicativo. Logrando asi una pagina de inicio responsiva e interactiva.

L Z { ¢ ) W %
7 sy < ¢
i PO : y |
E-Wa aT. ° IAYS S
Acceso de Usuarios

v, m @

Portafolio Portafolio Portafolio
P Docente Estudiante

al; es el principio en el que descansan la libertad y el engrandecimienta de los pueblos,




Pagina de acceso

Las paginas de acceso al sistema fueron programadas de manera independiente para
los 3 roles de usuarios definidos en los requisitos del sistema, con el disefia especifico elegido

por la directora de la institucion.

Administrador Docente Estudiante
Registrese para iniciar su sesién Registrese parainiciar su sesion Reglstrese parainiciar su sesién
Usuaric = Usuario = Usuario =
Contrasefia a Contrasefia & Contrasefia &

iniciar sesion

iniciar sesién
(OWidaste tu contrasefia o usuario? N - " . A - P
gOdeaste tu contrasefa o usuario? ;Olvidaste tu contrasefia o usuario?

Menu de navegacion

El menu de navegacién tiene las especificaciones correctas: color, sentido y
contenido, de acuerdo a las necesidades que requiere la institucién para realizar la gestion

académica estudiantil.

@ ADMINISTRADOR

CALIFIC

# au TRE # 1

O Primer Parcial

ndo Parcial

O Tercer Parcial

JE#H 2
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Tablas de contenido

El disefio de la tablas reflejan la informacion requerida por cada rol de usuario, estos
datos son plasmandos en la pagina en el disefio establecido segln los requisitos establecidos

por el usuario.

JORNADA MATUTINA

TABLA JORNADA MATUTINA

Periodo Lectivo Mivel Paralelo Area Asignatura Lista Motas

Sep2021-lun2022 Tero de Basica A CIENCIAS SOCIALES ESTUDICS SOCIALES i= .4

LISTA DE REGISTROS -

LISTA DE DOCENTE REGISTRADOS

N identificacidn v Search Q
Cédula Nombres Apellidos Especialidad
1724842636 Edisor Geowarry Pimango Cualchi Licenciatura en Lenguaje y Literatura E‘ -||-I|-
1724842640 Parnela Elizabeth Pimangs Cualchi Licenciatura en Maternaticas B‘ ﬁ

2.11 Desarrollo e integracion del sistema de gestion Académica

mediante el Stack MEAN y Bootstrap

Introduccién

En la actualidad el surgimiento de nuevos equipos tecnoldgicos y dispositivos moviles
ha evolucionado constantemente, por lo cual el desarrollo de aplicaciones web es mas
exigente ya que se toma en cuenta diferentes requisitos funcionales esenciales, esta es la
razon por la que actualmente los desarrolladores han optado unir varias tecnologias como
frameworks que permitan mejora la calidad en cuanto al disefio y presentacién de las

aplicaciones web y satisfacer las expectativas del cliente y accesibilidad para el usuario. El
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Framework Bootstrap permite el desarrollo de aplicaciones web responsivas, mientras que el
Stack developer MEAN paquete de tecnologias que muestra la Fig. 17, que permite el
desarrollo de un aplicativo de calidad, framework Angular que se encuentra entre ellos, que

esta orientado a mejorar la interfaz de usuario, permitiendo asi disefiar vistas responsivas y

S ]
®

mongoDB

mongoDB Compass EXD [E55 J8 Bootqrap

de interfaz atractiva.

Fig. 17 Esquema de Herramientas de desarrollo
Fuente: propia

Anélisis de configuracién
Mediante la investigacion antes mencionada se elige al IDE de desarrollo Visual Studio
Code v.1.63.2 debido que su atributo mas favorable en mi opinién es que permite utilizar todas

las tecnologias MEAN dentro de un mismo proyecto.

El proyecto fue creado en una carpeta principal que contiene dos sub carpetas
independientes: Front-end y Back-end que permite llevar el desarrollo del sistema de manera
mas organizada.

e Back-end: conformado por las herramientas Node y Express.js para el
desarrollo del API Rest y conexidn con la Base de datos MongoDB.

e Font-end: donde se realiza la implementacion de Angular y la libreria de
Bootstrap para el disefio y desarrollo de las vistas para el usuario final.
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Cada una de las configuraciones fueron realizadas de acuerdo a las documentaciones

oficiales de cada herramienta.

Integraciéon de la tecnologia Angular con Bootstrap

Para realizar la integracion de Bootstrap con el Framework Angular dentro de un
mismo proyecto se lo puede realizar la importacién de sus librerias en el archivo de arranque
index.html como muestra en la Fig. 18. Ademas, para la integracion del disefio de Bootstrap
en Algular se lo puede realizar haciendo uso en sus componentes mediante la notacion Class
en las etiquetas html permitiendo mejorar la presentacion estética de la pagina web ofreciendo

al usuario un entorno agradable.

sfplugins/jquery/jquery.min.js" script

s/plugins fbootstrap/js/bootstrap.bundle.min. js" script

s/plugins/bootstrap-switch/js/bootstrap-switch.min.js">»</scripu

adminlte.min.js" script

Fig. 18 Importacion de libreria Bootstrap en archivo index.html de Angular

Fuente: Propia

Estructura De Paginas Del Sistema De Gestion Académica
Para la presentacién de las paginas de contenido del sistema se establece una estructura
con una interfaz escalable, esta estructura estara conformada por bloques como: cabecera,

menu, contenido y pie de pagina (header, side, content, footer) Fig. 19.

Cabecera

Contenidos

Menu

Pie de pagina

Fig. 19 Estructura por bloques de interfaz del sistema de gestion académica
Fuente: Propia
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a) Cabecera: La parte superior se encontrara informacion del usuario, botén cierre de
sesion u opciones de despliegue de menda.
b) Menu: En la parte izquierda de manera vertical, presenta las diferentes opciones que se
pueden utilizar dependiendo del rol de usuario.
c) Contenido: La parte centrar se mostrara el contenido general que con informacién de las
diferentes paginas del sitio.
d) pie de pagina: La parte inferior se mostrard informacion de la empresa a la que
pertenece el sistema.

Después de establecer la estructura de las paginas se puede implementar algunos

componentes basicos, como iconos e imagenes que debe tener un sistema web

personalizado, ya que permite mostrarlo con un disefio atractivo e interactivo que mejora la

experiencia del usuario, actualmente los iconos son los elementos graficos mas usados y

estandarizados, por ejemplo: los iconos de oficina, de redes sociales, etc. Existen muchas

fuentes de iconos para ser utilizados, como: Font Elegant, Icon Design, etc, pero en este

proyecto se ha utilizado la fuente de iconos Bootstrap icons que ofrece Bootstrap 4. En la Fig.

20 se muestra algunos ejemplos.

123 A
123 acthity
= 1
align-sarnt align-top
anmow-G0deg - kft armow-G0deg-right

arcr-cou e o ki arow-dowen

L] L~ N
0 @ 1 +
abrm arm-fill align- baottom align-center
O ®] [ |
app app-indicator apple anchie
T T « >
amow-I0deg-up arrowe- bar-down arrcwe- bar- keft ancw-kar-right
© o © o

arnow-down-cincle arnoee-doeen -cinc ke-fill anow-dowen -eft-cincle ancee-dowen - keft-cin le-

fill

Fig. 20 Bootstrap Icons de Bootstrap 4
Fuente: (Bootstrap, 2021)

Desarrollo de Sistema Web de Gestion Académica

align-=nd

anche-fill

armowe-ar-up

anmow-down- keft-suars

EE

align-middiz

r

anow-0deg -down

v

arow-cho kwise

arce-doen - keft-
square-fill

Desarrollo Back-end (APl Rest): Esta fase de desarrollo est4 constituido por el desarrollo

de servidor, API Rest que permite realizar las diferentes peticiones de informacién a la base

de datos MongoDB. Su estructura de desarrollo est4 conformada por:

e la configuracion de servidor: server.js, en la Fig. 21 se muestra en disefio.
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{1 package-lockjson

Procfile

IS servers

Fig. 21 Archivo de configuracién de servidor
Fuente: propia

la conexion a la base de datos: config/db.js y config/properties, en la Fig. 22 se
muestra en disefio.

~ config

Is dhjs
I5 properties j=

Fig. 22 Archivo de conexién con la base de datos MongoDB
Fuente: propia

los diferentes componentes de peticion que estan conformados por una
estructura de aplicacion de 4 archivos (controller, dao, model, router), en la Fig.

23 se muestra en disefio.

~ autentificacion
I5 |ogin.contrallerjs
I5 |ogindao.js

15 |oginmodel s

15 |ogin.rou

Fig. 23 Estructura de componente de AP| Rest
Fuente: propia

Desarrollo Frontend (Paginas de navegacion del Sistema):

En la Fig. 24 y Fig. 25 se muestra en disefio final de las ventanas de acceso para los

diferentes roles de usuario, en el cual se realiza la integracion de las diferentes tecnologias

de desarrollo, teniendo una presentacion estética amigable para la vista del usuario,

adaptable para diferentes resoluciones de pantalla de dispositivos.

Acceso de Usuarios

Portafolio Portafolio Portafolio
Administrador Docente Estudiante

Ing

Libre, y para mi sagrado, es el derecho de pensar... La educacién es fundamental para la felicidad social: es el principio en el que descansan la libertad y el
engrandecimiento de los pueblos.
Banito Juirs

Fig. 24 Pagina de inicio con Bootstrap
Fuente: propia

Usuarios
N

Portafolio

Administrador
Ingresa aqui

O

Portafolio Docente

Portafolio Estudiante

Movil




Movil / Escritorio

Estudiante Administrador Docente
Regiztrese para inicfar su sesitn Registrese para iniciar su sesién Registrese para inicfar su sesién
Usuario & Usuario = Usuario =
Contrazefia & Contrasefia & Contrasefia &

iniciar sesidn iniciarsesion

;Olvidaste tu contrasefia o usuario? iOlvidaste tu contrasefia o usuario? :Olvidaste tu contrasefia o usuario?

Fig. 25 Login de usuarios con Bootstrap
Fuente: propia

En la Fig. 26 se presenta una demostracion de una pagina que esta compuesta de la
estructura: cabecera, menu, contenido y pie de pagina. En la cabecera se puede observar el
botén de desplegué de menu y cierre de sesion, en el mena de navegacion se encuentran
cada una de las opciones que puede realizar el usuario, en la parte de contenido se encuentra
una tabla con informacién educativo precisa y en la seccién de pie de pagina se encuentra la

URL de la red social Facebook de la institucion.

5 ADMINISTRADOR G:D

[T N IVEL: REGISTRO DE INFORMACION REGISTRO DE DATOS / DATOS DE MIVEL
tracor

INGRESO DE DATOS =

AGREGAR NIVEL:

Listado:

. lero de Basica
Q Tro de Basica

2do de Basica Zm

3ro de Bsica Zim

Fig. 26 Pagina web con Bootstrap
Fuente: propia
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= ) R ADMINISTRADOR

NIVEL: REGISTRO DE . .
INFORMACION Listado:

REGISTRO DE DATOS / DATOS DE MIVEL
-
lero de Basica g m

INGRESO DE DATOS -
) -
2do de Basica g m

AGREGAR NIVEL: odeBisic (@

Nivel:

O Miveles
O mat
O Paralelns

Tro de Basica

Unidad Educativa Comunitaria

Intercultural Bilin giie "Benito Juarez".
® Nuevo

Fig. 27 Pagina web con Bootstrap
Fuente: propia

En la fig. se presenta el disefio y los parametros en un formulario con su respectivo

titulo, placeholder en los campos para el ingreso de datos al sistema y botones de accion.

DATOS PERSONALES DEL DOCENTE

Tipo de identificacién Estado civil Género

Seleccionar opcidn 4 Seleccionar opciédn e Seleccionar opcién e
Nimero de identificacidn: Nombres del registrado: Apellidos del registrado:

Identificacion MNombres Apellidos
Fecha de nacimiento: Lugar de nacimiento: MNacionalidad:

dd/mm/aaaa il Lugar de nacimiento Macionalidad

Etnia a la que pertenece:

Etnia

Fig. 28 Disefio de formulario con Bootstrap
Fuente: Propia

Implementacién de Idioma Quichwa al médulo de reportes
El idioma Quichua fue implementado en las paginas que permiten obtener reportes
PDF, para el cual se agregd el vocabulario que muestra la Fig. 29, se tradujo los titulos,

subtitulos y encabezados del contenido de la pagina.
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Espafiol

Quichwa

Espafiol

Quichwa

Juarez'

Unidad Educativa Comunitaria
Intercultural Bilingle 'Benito

Ishkay Shimipi Ayllucunapak
Yachana Wasi 'Benito Juarez'

ESPECIFICACION PROFESIONAL

PAIPA YACHAJUSHCARUNA

DATOS DE DOCENTE

YACHACHICPAK SHUTICUNA

Nivel de educacion:

Ima nikaiman yachashka:

Tipo de identificacion:

Imashna ricsina:

Nombre de la institucion:

Yachana wasipa shuti:

NuUmero de identificacion: Paypak yapaycuna: Lugar de la institucion: Maipita yachana wasik:
Nombre: Shuti: Tipo de institucion: Imashnata yachanawasipa:
Género: Warmichu: Titulo profesional: Ima yachascata charin:
Estado civil: Sawarisncachu: Fecha de graduacion: Ima punllapi yachanata:

Fecha de nacimiento:

Paipa wacharirca:

Ingreso al magisterio:

yachachingapak yaicushco:

Lugar de nacimiento:

Maipita wacharirca:

Ingreso a la institucion:

yachajungapak yaicushco:

Nacionalidad: Ima markapi: Condicion laboral: Imashnata llancajun:
Etnia: Ima runata can
Espafiol Quichwa Espafiol Quichwa

DATOS DE CONTACTO Y
UBICACION

MAIPI CAWSAJUN

INFORMACION DE SALUD

PAIPAC AICHAPI IMASHNATA

Lugar de residencia:

Maipita kawsan:

Grupo sanguineo:

Ima tandanajuipita yawar:

Direccion:

Manja nambita kawsan:

Tipo de discapacidad:

Ima unguita charin:

Referencia de domicilio:

Imashnata wasita:

Carnet de discapacidad:

Paipa unguita riksina:

Teléfono: Williwill: Porcentaje de discapacidad: Ima camanda uninguika:
Celular: Williwill: Observacién medica: Paipac unguita ricujunllu:
Correo electrénico: Nawi fanga: INFORMACION DE USUARIO PAIPAK YACHANACUNA
Nombre de contacto Piman Aapash cayana: Usuario Chasquijuc
emergente:
Numero de contacto . . — ) . .
ima yupaiman fiapish cayana: Estado de perfil: Paika alichu:

emergente:
Observaciones adicionales: Ashtawan yachana: Hora: Pacha:
Fecha: Punllacuna:

Espafiol Quichwa Espafiol Quichwa
DATOS DE ESTUDIANTE YACHACHICPAK SHUTICUNA MATERIAS ASIGNADAS: IMA YACHASHKATA

CHASQUICHISHKA:

Cédigo electronico: Paypaclla yupairuna Area: Ima ucu
MATRICULADO EN MAIPI KILLCARISHKA Asignatura: Ima yachaipi
Periodo Lectivo: Ima watacunapi: Dia Punchaw
Jornada: Ima pachapi: Inicia Qallariy
Nivel: Ima niki: Finaliza inti tiksuy
Paralelo: Ima tandanajuipi:

Fig. 29 Vocabulario Quichwa implementado al médulo de reportes
Fuente: Propia

De acuerdo con la peticién del usuario el cambio de idioma se lo realiza mediante

botones que llevan el nombre del lenguaje al que se va a traducir como muestra la Fig. 30 y

Fig. 31
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B Unidad Educativa Comunitaria Intercultural
'Benito Juarez'

Fecha: 28-04-2022
Hora: 1213

DATOS DE DOCEMTE
Tipo de identificacidn:
Cédula de identidad

Miimero de identificacién:

1724842636

Nombre: Edison Geowanny
Pinango Cualchi

Género: Masculing

Estado civil: Solterofa)
Fecha de nacimiento:
29-04-1996

Lugar de nacimiento:

Espafiol |4

1B Ishkay Shimipi Ayllucunapak Yachana Wasi 'Benito

Punllacuna; 28-04-2022
Pacha: 12115

YACHACHICPAK
SHUTICUNA:

Imashna ricsina: Cédula de
identidad

Paypak yapaycuna:
1724842636

Shuti: Edison Geovanny
Pirange Cualchi
Warmichu: Masculino
Sawarisncachu: Soltero(a)
Paipa wacharirca:
29-04-1996

Maipita wacharirca:

ESPECIFICACION
PROFESIOMNAL

Nivel de educacién:
Educacion media superior
Nombre de la institucién:
Universidad técnica del Morte
Lugar de la institucién: EL
SAGRARIC - IBARRA, -
IMBABURA - ECUADOR
Tipo de institucidn: Piblica
Titulo profesional:
Licenciatura en Lenguaje y

DATOS DE CONTACTO Y
UBICACION

Lugar de residencia:
Tabacundo-Barrio Mueva
Amanecer

Direccidn:

Tabacundao - Barrio MNuewvao
Amanecer

Referencia de domicilio:
Casa de 2 pisos verde
Teléfono:

05545

Fig. 30 Pagina en idioma espafiol
Fuente: Propia

Juarez'

PAIPA
YACHAJUSHCARUNA

Ima nikaiman yachashka:
Educacién media superior
Yachana wasipa shuti:
Universidad técnica del Morte
Maipita yachana wasik: EL
SAGRARID - IBARRA -
IMBABURA - ECUADOR
Imashnata yachanawasipa:
Publica

Ima yachascata charin:
Licenciatura en Lenguaje v

MAIPI CAWSAJUN
Maipita kawsan:
Tabacundo-Barrio Muewvo
Amanecer

Manja nambita kawsan:
Tabacunde - Barrio Muewo
Amanecer

Imashnata wasita:

Casa de 2 pisos verde
Williwill:

0454545

Williwill:

2333423423

Fig. 31 Pagina en idioma Quichwa
Fuente: Propia

Herramientas adicionales

Libreria Print.js: Print.js se escribié principalmente para ayudarnos a imprimir
archivos PDF directamente dentro de nuestras aplicaciones, sin salir de la interfaz y sin usar
incrustaciones. Para situaciones Unicas en las que no es necesario que los usuarios abran o

descarguen los archivos PDF y, en su lugar, solo necesitan imprimirlos como muestra la fig.,
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Cuenta con su péagina oficial: https://printjs.crabbly.com/, su guia presenta el paso a

paso de su implementacion.

@ localhos fappfview-profs1d7dec3c540ale 1h746b07 dd

Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingile "Benito Jusrez” Imprimir 1 pagina
o i o s o g . g i o o b s i o
Guardar como PGF

Paginas Todo

Disefio Vertical

Mas ajustes

m Gancelar

Fig. 32 Libreria Print.js
Fuente: Propia

Libreria Sweetalert2: Es una libreria para el disefio de cuadros emergentes de
JavaScript con cero dependencias, es un remplazo hermoso, receptivo, responsable y
accesible de las alertas emergentes normales, para mas informacion se puede visitar su

pagina oficial: https://sweetalert2.github.io/.

Qops...
Are you sure?

Something went wrong!

Yes, delete it!
Why do | have this issug?

Fig. 33 Libreria Sweetalert2
Fuente: Propia

You won't be able to revert this)
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2.12 Plataformas web de despliegue en las que se aloja el sistema

de gestion académica

Capa Front-end de Angular desplegada en la Plataforma Cloud Firestore
La plataforma Cloud Firestore es una base de datos flexible y escalable para el

desarrollo en servidores, dispositivos méviles y la Web desde Firebase.

Firebase permite crear proyectos o agregar servicios del mismo a un proyecto
existente, cuenta con varias utilidades de nube como base de datos, analisis de datos en
tiempo real, servicio hosting o alojamiento, etc. Su documentacion es la web es sumamente
extensa, se recomienda visitar su pagina oficial: https://firebase.google.com, para mas

informacion referente a esta tecnologia.

Para el presente proyecto se utilizé el servicio Firebase de alojamiento de proyectos
web, fue utilizado para desplegar la capa de front-end del sistema de gestidn desarrollado en
el Framework Angular, que cuenta con un limite de almacenamiento y uso en su paquete
gratuita que permite comenzar sin costos, las cuotas se aplican cada dia como se puede

visualizar en la Fig. 34 y se restablecen a la medianoche, hora del Pacifico (Firestore, 2022).

Nivel gratuito Cuota
Datos almacenados 1GiB
Operaciones de lectura de documentos 50,000 por dia
Operaciones de escritura de documentos 20,000 por dia
Operaciones de eliminacién de documentos 20,000 por dia
Salida de red 10 GiB por mes

Fig. 34 Nivel gratuito de servicio de alojamiento Firebase
Fuente: Propia

Capa Back-end, APl Rest desplegada en la Plataforma Heroku

Es esa plataforma que brinda el servicio de los que conocemos como PaaS, Platform
as a Service (Plataforma como Servicio en espafiol), que te puede ayudar a gestionar los
proyectos web de peticiones, a ejecutar y mantener sus proyectos sin preocuparse mucho
por la gestién de la infraestructura incluyendo las bases de datos, seguridad, networking,
logging y monitoreo. Esto lo hace a través de un equipo que pone a disposicién de quien

contrate sus servicios (Heroku, 2022).
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Cuenta también con un nivel gratuito en creacion y alojamiento de aplicaciones, la cual
fue utilizada para desplegar en la web la capa de Back-end del sistema de gestion académica
desarrollada con las tecnologias Node.js y express, esta plataforma brinda a los proyectos el
limite de almacenamiento depende del servidor de alojamiento ya que permite escoger la
ubicacion que desee ser desplegada la aplicacion, existe un aproximado de 500 MB de
tamanfo por aplicativo como se puede visualizar en el ejemplo de la Fig. 35 también se puede
visitar su pagina oficial: https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli para obtener mas

informacion acerca de esta tecnologia.
App Name

api-utn-app-rmowvil

Region EE United States

Stack hercku-18 Upgrade Stack

Framework (=l Mode.js

Slug size 23.0 MiB of 500 MMIB

Heroku git URL https://git.heroku.com/api-utn-app-movil. git

Fig. 35 Ejemplo de alojamiento de aplicacién en plataforma Heroku
Fuente: Propia

Capa de Base de Datos MongoDB desplegada en la Plataforma MongoDB Atlas

Es un servicio de base de datos en la nube de MongoDB, la plataforma ofrece un
servicio de base de datos multicloud creado para la resiliencia, el escalado y los niveles mas
altos de privacidad y seguridad de datos (MongoDB Atlas, 2022).

Tiene una interfaz de usuario simplificada para configurar y administrar bases de datos
y muchas otras caracteristicas como fragmentacion, agrupacién en clisteres, replicacion, etc.
Tiene la opcion de hospedar en AWS, GCP o Azure.

Para el presente proyecto se utilizé su paquete gratuito con limite de almacenamiento
de exploracién son 512MB, con su RAM y procesamiento compartido, pero cuenta con
comodos paquetes de consumo de 5GB a la cual se extendié el proyecto con un costo
coémodo para la institucion, sus paquetes con costo adicional se pueden visualizar en su

pagina oficial: https://www.mongodb.com/es/atlas/database
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CAPITULO 3
VALIDACION DE RESULTADOS

3.1. Validacion de resultados de accesibilidad W3C aplicada en el

maodulo de reportes.

De acuerdo con el estandar de accesibilidad W3C en disefio web y aplicaciones, existe
un rango muy amplio de recomendaciones para el desarrollo de software con contenido web
accesible para personas con capacidades diferentes, diferencias de aprendizaje, diferencias

de habla, etc.

Implementar estas pautas puede ayudar a que el contenido web pueda ser mas usable
y accesible para el usuario, permitiéndole aprovechar el maximo potencial de la web. Para la
validacién de accesibilidad existen los criterios de conformidad de WCAG 2.0 que estan

escritos como enunciados verificables no especificos para diferentes tecnologias.
Validacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé la prueba de conformidad de
accesibilidad (ACT), siguiendo las indicaciones para la evaluacion respectiva en cada una de
las paginas del modulo de reportes del sistema de gestion académica, desarrollado en dos
idiomas (espafiol — kichwa de Imbabura), para ello se utiliza las herramientas de
cumplimiento:

o Accessibility developer tolos. - en un plugin de extensiéon a el navegador

Chrome que permite realizar el andlisis de cumplimiento del estandar de
accesibilidad W3C en el nivel Ay AA de las paginas web que se desee.

Auditorias aprobadas [EI Accessibility Developer Tools
Imagenes del tamano adecuado
Aplazar imagenes fuera de pantalla
Minimizar C55
Minimizar Javascript

Codifique image

Accesibilidad

Sirva imagenes &n farmatos de ulima generacion
Habilitar la compresion de texto

Praconectar a los origenas requendos

Fig. 36 plugin Accessibility Developer Tools
Fuente: Propia
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Plugin W3C Web Validator. — es un plugin de validacion W3C con extension al
IDE de Desarrollo Visual Studio Code, permite realizar la codificacién de la
pagina web siendo testeada al instante de realizar la comprobacion.

This HTML document is not valid. (3 errors , 1 warnings)

Img  Source: W3C Web Validator (Extension) Clear all Clear warnings

(i) Validation starting on this HTML file...

VSCode W3C Web Validator

Fig. 37 plugin VSCode W3C Web Validator
Fuente: Propia

Guia de requerimientos de accesibilidad W3C. — se encuentra publicado en la
pagina oficial de la W3C en la seccion de accesibilidad Web:
https://www.w3.0rg/TR/IWCAG21/#dfn-programmatically-determinable la cual
menciona el paso a paso de ¢Como realizar las pruebas de conformidad de
accesibilidad?

Analisis e Interpretacién de Resultados de Conformidad W3C de Accesibilidad

Datos generales del sistema evaluado

DATOS GENERALES

Cliente

Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilinglie “Benito Juarez”

Nombre Del Sitio https://benito-juarez-5ff86.web.app

Alcance De La Evaluacion @ Médulo de reportes

Periodo De Revision 12 de febrero hasta el 15 de marzo del 2022

Evaluador

Edison Geovanny Pinango Cualchi

Nivel Evaluado A

Soporte De Accesibilidad | Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge

Tecnologias Compatibles | HTML, JavaScript, CSS.

Con La Accesibilidad
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PAGINAS EVALUADAS

Pagina Alias URL

1 ) ) ) https://benito-juarez-
Vista de informacion de Docente o )
5ff86.web.app/admin/view-prof/id=?

2 i ) ] ] https://benito-juarez-
Vista de informacién de Estudiante o )
5ff86.web.app/admin/view-est/ id="?

3 ] ] ) https://benito-juarez-
Vista de informacién de Representante o )
5ff86.web.app/admin/view-rep/ id="?

4 i i . . . https://benito-juarez-
Vista de informacion de Ficha Estudiantil o ) i
5ff86.web.app/admin/view-ficha/id="?

5 ] ] ] ) https://benito-juarez-
Vista de informacion de Matricula o ] ]
5ff86.web.app/admin/view-matricula/ id="?

6 ] ) ] o https://benito-juarez-
Vista de informacién de Distributivo o o
5ff86.web.app/admin/view-dist/ id="?

7 ) https://benito-juarez-
Listado de Alumnos o
5ff86.web.app/prof/lista/id="?

8 Notas Generales de Alumno https://benito-juarez-5ff86.web.app/est/notas

Segun el estandar de accesibilidad W3C cada criterio de cumplimiento tiene un nivel de
adecuacioén o conformidad (A, AA o AAA) y criterios perceptibles, operables, comprensibles,
robustos que indica su impacto en la accesibilidad, por lo cual el nivel A con pautas de
cumplimiento basicas se asemeja a la estructura del sistema desarrollado y con el cual es

evaluado.

Evaluacion General de Accesibilidad Nivel A

Evaluacion de contenido no textual segun el nivel A.

Cumple?
1.1.1 CONTENIDO NO TEXTUAL
Todo contenido no textual que se | Vista de informacion de Docente Si
presenta al usuario tiene una ) ) = ) :
) Vista de informacion de Estudiante Si
alternativa textual que cumple el
mismo propésito, excepto en las | Vista de informacion de Representante Si
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situaciones enumeradas a | Vista de informacioén de Ficha Estudiantil Si
continuacion... - - ., . ;
Vista de informacion de Matricula Si
https://www.w3.org/tr/'wcag21/#non- | _ _ .
Vista de informacién de Distributivo Si
text-content
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacién de Audio y video grabado segun el nivel A
. ,Cumple?
1.2.1 SOLO AUDIO Y SOLO VIDEO GRABADO
Para medios pregrabados solo | Vista de informacién de Docente No se aplica
de audio y solo de video : : — . .
o Vista de informacién de Estudiante No se aplica
pregrabados, lo siguiente es )
. . No se aplica
cierto, excepto cuando el audio o
el video es una alternativa de | Vista de informacion de Representante No se aplica
medios para el texto y estd - - ., i L .
_ Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
claramente etiquetado como tal:
https:/Awww.w3.0rg/WAI/WCAG Vista de informacion de Matricula No se aplica
21/Understanding/audio-only- Vista de informacion de Distributivo No se aplica
and-video-only-prerecorded.html | .
Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
Evaluacién de subtitulos segun el nivel A
. ,Cumple?
1.2.2 SUBTITULOS (PREGRABADOS)
Se proporcionan subtitulos para | Vista de informacién de Docente No se aplica
todo el contenido de audio . . » . .
_ Vista de informacion de Estudiante No se aplica
pregrabado en medios )
. . No se aplica
sincronizados, excepto cuando
el medio es una alternativa de | Vista de informacion de Representante No se aplica
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medios para el texto y esta | Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
claramente etiquetado como tal. . . . ) .
Vista de informacién de Matricula No se aplica
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG
_ _ Vista de informacién de Distributivo No se aplica
21/Understanding/captions-
prerecorded.html Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
Evaluacion de audio descripcion segun el nivel A
. cCumple?
1.2.3 AUDIO DESCRIPCION O MEDIO ALTERNATIVO (PREGRABADO)
Se proporciona una alternativa | Vista de informacion de Docente No se aplica
para los medios basados en el : : = - .
_ o | Vista de informacion de Estudiante No se aplica
tiempo o la descripcién de audio )
del contenido de video No se aplica
pregrabado para los medios | Vista de informacion de Representante No se aplica
sincronizados. . . L . o .
Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG _ _ . _ )
21/Understanding/audio- Vista de informacion de Matricula No se aplica
description-or-media-alternative- | Vista de informacién de Distributivo No se aplica
prerecorded.html . .
Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
Evaluacién de informacion y relaciones segun el nivel A
. cCumple?
1.3.1 INFORMACION Y RELACIONES
La informacion, la estructura y | Vista de informacion de Docente Si
las relaciones transmitidas a . . = . .
) . Vista de informacion de Estudiante Si
través de la presentacion se
pueden determinar mediante | Vijsta de informacion de Representante Si
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programacion 0 estan | Vista de informaciéon de Ficha Estudiantil Si
disponibles en el texto. . ) ., ) .
Vista de informacién de Matricula Si
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG _ _ y . .
21/Understandinginfo-and- Vista de informacién de Distributivo Si
relationships.html Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacion de secuencia significativa segun el nivel A
¢Cumple?
1.3.2 SECUENCIA SIGNIFICATIVA
Cuando la secuencia en la que | Vista de informacion de Docente Si
se presenta el contenido afecta . . - . .
o Vista de informacién de Estudiante Si
su significado, se puede
determinar mediante | Vista de informacion de Representante Si
programacion una secuencia de ) ) ) ] o :
Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
lectura correcta.
https:/Amww.w3.0rg/WAIWCAG Vista de informacién de Matricula Si
21/Understanding/meaningful- | V/jsta de informacién de Distributivo Si
sequence.html
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacion de caracteristicas sensoriales segun el nivel A
. cCumple?
1.3.3 CARACTERISTICAS SENSORIALES
Las instrucciones | Vista de informacién de Docente Si
proporcionadas para - - ., . :
Vista de informacién de Estudiante Si
comprender 'y operar el
contenido no se basan | Vijsta de informacion de Representante Si
Unicamente en las | _ _ ] o :
Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
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caracteristicas sensoriales de | Vista de informacion de Matricula Si
los componentes, como la forma, ) ) = o .
.. | Vista de informacion de Distributivo Si
el color, el tamafio, la ubicacién
visual, la orientacion o el sonido. | Listado de Alumnos Si
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG | Notas Generales de Alumno Si
21/Understanding/sensory-
characteristics.html
Muestra Completa Si
Evaluacién de uso de color segun el nivel A
¢Cumple?
1.4.1 USO DE COLOR
El color no se utiliza como el | Vista de informacién de Docente Si
Unico medio visual para . . » . .
- B o Vista de informacion de Estudiante Si
transmitir informacién, indicar
una accion, provocar una  \V/sta de informacion de Representante Si
respuesta o distinguir un | _ y _ - .
. Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
elemento visual.
hitps:/www.w3.0rg/WAIWCAG Vista de informacion de Matricula Si
21/Understanding/use-of- Vista de informacion de Distributivo Si
color.html
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacién de control del audio segun el nivel A
¢Cumple?
1.4.2 CONTROL DE AUDIO
Si cualquier audio en una pagina | Vista de informacién de Docente No se aplica
web se reproduce ) ) = } .
- | Vista de informacion de Estudiante No se aplica
automaticamente durante mas
de 3 segundos, hay un | Vjsta de informacién de Representante No se aplica
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mecanismo  disponible  para
pausar o detener el audio, o hay
un mecanismo disponible para
controlar el volumen de audio
independientemente del nivel de

volumen general del sistema.

https:/iwww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/audio-
control.html

Vista de informacién de Ficha Estudiantil
Vista de informacion de Matricula

Vista de informacién de Distributivo
Listado de Alumnos

Notas Generales de Alumno

Muestra Completa

Evaluacién de teclado segun el nivel A

2.1.1 TECLADO

Toda la funcionalidad del
contenido se puede operar a
través de una interfaz de teclado
sin requerir tiempos especificos
para pulsaciones de teclas
individuales, excepto cuando la
funcién subyacente requiere una
entrada que depende de la ruta
de movimiento del usuario y no

solo de los puntos finales.

https://www.w3.0rg/WAI/WCAG
21/Understanding/keyboard.html

Vista de informacion de Docente

Vista de informacion de Estudiante

Vista de informacién de Representante
Vista de informacién de Ficha Estudiantil
Vista de informacién de Matricula

Vista de informacion de Distributivo
Listado de Alumnos

Notas Generales de Alumno

Muestra Completa
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No se aplica
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No se aplica

No se aplica

,Cumple?
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Si
Si
Si
Si
Si
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Evaluacién sin trampas para el foco del teclado segun el nivel A

¢Cumple?
2.1.2 SIN TRAMPA DE TECLADO
Si el foco del teclado se puede | Vista de informacion de Docente Si
mover a un componente de la } ; = ] :
_ _ Vista de informacion de Estudiante Si
pagina usando una interfaz de
teclado, entonces el foco se  Vista de informacion de Representante Si
puede alejar de ese componente | _ _ _ o _
. Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
usando solo una interfaz de
teclado vy, si requiere mas que | Vista de informaciéon de Matricula Si
teclas de flecha o de tabulaciéon . . — . .
) N Vista de informacion de Distributivo Si
sin modificar u otros métodos de
salida estandar, se informa al  Listado de Alumnos Si
usuario del método para alejar el Notas Generales de Alumno Si
foco.
https://www.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/no-keyboard-
trap.html
Muestra Completa Si
Evaluacion de atajos de teclas de caracteres segun el nivel A
¢Cumple?
2.1.4 ATAJOS DE TECLAS DE CARACTERES
Si se implementa un atajo de | Vista de informacion de Docente No se aplica
teclado en el contenido usando . ) = ) )
o Vista de informacion de Estudiante No se aplica
solo letras (incluidas letras
maylsculas 'y  minlsculas), ' Vista de informacién de Representante No se aplica
signos de puntuacion, nameroso | _ - _ o )
. Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
simbolos.
hittps://WwWw.W3.0rg/WAIWCAG Vista de informacién de Matricula No se aplica
21/Understanding/character- Vista de informacion de Distributivo No se aplica
key-shortcuts.html _
Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
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Evaluacion del tiempo ajustable segun el nivel A

2.2.1 TEMPORIZACION AJUSTABLE

Para cada limite de tiempo
establecido por el contenido, al
menos uno de los siguientes es
verdadero: Apagar, ajustar,
extender, excepcion en tiempo

real, etc.

https://www.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/timing-

adjustable.html

Vista de informacion de Docente

Vista de informacion de Estudiante

Vista de informacién de Representante
Vista de informacion de Ficha Estudiantil
Vista de informaciéon de Matricula

Vista de informacion de Distributivo

Listado de Alumnos
Notas Generales de Alumno

Muestra Completa

Evaluacion de pausa, detener, ocultar segun el nivel A

2.2.2 PAUSAR, DETENER, OCULTAR

Para informacién en movimiento,
parpadeo, desplazamiento o
actualizacion automatica, todo lo
siguiente es verdadero:
Moviéndose, parpadeando,
desplazandose,  Actualizacion

automatica.

https:/iwww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/pause-stop-
hide.html

Vista de informacion de Docente

Vista de informacion de Estudiante

Vista de informacién de Representante
Vista de informacion de Ficha Estudiantil
Vista de informacién de Matricula

Vista de informacion de Distributivo
Listado de Alumnos

Notas Generales de Alumno

Muestra Completa
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Evaluacion del umbral de tres destellos segun el nivel A

Cumple?
2.3.1 TRES DESTELLOS O POR DEBAJO DEL UMBRAL
Las paginas web no contienen | Vista de informacién de Docente Si
nada que parpadee mas de tres . : = : .
. Vista de informacion de Estudiante Si
veces en cualquier periodo de un
segundo, o el parpadeo esta por | Vijsta de informacion de Representante Si
debajo de los umbrales de | _ ] _ o :
Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
parpadeo general y parpadeo
rojo. Vista de informacion de Matricula Si
https://www.w3.0rg/WAI/'WCAG | Vista de informacion de Distributivo Si
21/Understanding/three-flashes-
Listado de Alumnos Si
or-below-threshold.html
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacion de evitar bloques segun el nivel A
Cumple?

2.4.1 OMITIR BLOQUES

Hay un mecanismo disponible
para eludir bloques de contenido
gue se repiten en varias paginas
web.

w3.0rg/WAI/WCAG21/Understa
nding/bypass-blocks.html

Vista de informacion de Docente

Vista de informacion de Estudiante

Vista de informacién de Representante
Vista de informacion de Ficha Estudiantil
Vista de informacién de Matricula

Vista de informacion de Distributivo
Listado de Alumnos

Notas Generales de Alumno

Muestra Completa
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Evaluacion de titulo de la pagina segun el nivel A

o ¢Cumple?
2.4.2 PAGINA TITULADA
Las paginas web tienen titulos | Vista de informacién de Docente Si
gue describen el tema o el : . — . :
. Vista de informacion de Estudiante Si
propésito.
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG Vista de informacién de Representante Si
21/Understanding/page- Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
titled.html
Vista de informacién de Matricula Si
Vista de informacién de Distributivo Si
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
Evaluacion de orden de foco segun el nivel A
¢Cumple?
2.4.3 ORDEN DE ENFOQUE
Si se puede navegar | Vista de informacién de Docente Si
secuencialmente por una pagina : : = - :
) Vista de informacion de Estudiante Si
web y las secuencias de
navegacion afectan el Vista de informacién de Representante Si
significado o la operacion, los | _ ) ) o :
. Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
componentes reciben el enfoque
en un orden que preserva el | Vista de informaciéon de Matricula Si
significado y la operatividad. i i ., L :
Vista de informacion de Distributivo Si
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG
_ Listado de Alumnos Si
21/Understanding/focus-
order.html Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
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Evaluacién del propésito de los enlaces segun el nivel A

. ¢Cumple?
2.4.4 PROPOSITO DEL ENLACE (EN CONTEXTO)
El proposito de cada enlace se | Vista de informacién de Docente Si
puede determinar a partir del . i = : :
Vista de informacion de Estudiante Si
texto del enlace solo o del texto
del enlace junto con su contexto | Vijsta de informacion de Representante Si
de enlace determinado mediante | _ ) ) o .
- Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
programacioén, excepto cuando
el propésito del enlace sea | Vista de informacion de Matricula Si
ambiguo para los usuarios en i i ., L :
Vista de informacion de Distributivo Si
general.
Listado de Alumnos Si
https://mww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/link-purpose- | Notas Generales de Alumno Si
in-context.html
Muestra Completa Si
Evaluacion de gestos de puntero segun el nivel A
cCumple?
2.5.1 GESTOS DE PUNTERO
Toda la funcionalidad que utiliza | Vista de informaciéon de Docente Si
gestos multipunto o basados en : : = : :
B Vista de informacién de Estudiante Si
rutas para la operacién se puede
operar con un solo puntero sinun | Vista de informacion de Representante Si
gesto basado en rutas, a menos | ) ) ] o :
. Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
gque sea esencial un gesto
multipunto o basado en rutas. Vista de informacion de Matricula Si
https://www.w3.0rg/WAI/WCAG | Vista de informacién de Distributivo Si
21/Understanding/pointer-
Listado de Alumnos Si
gestures.html
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
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Evaluacion de cancelacion de puntero segun el nivel A

2.5.2 CANCELACION DE PUNTERO

Para la funcionalidad que se
puede operar usando un solo
puntero, al menos uno de los

siguientes es verdadero: Sin

evento negativo, Abortar o
Deshacer, Reversién hacia
arriba, etc.

https://iwww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/pointer-

cancellation.html

Vista de informacion de Docente

Vista de informacién de Estudiante

Vista de informacién de Representante
Vista de informacion de Ficha Estudiantil
Vista de informacion de Matricula

Vista de informacion de Distributivo

Listado de Alumnos
Notas Generales de Alumno

Muestra Completa

Evaluacion de etiqueta en el Nombre segun el nivel A

Cumple?

Cumple?
2.5.3 ETIQUETA EN EL NOMBRE
Para los componentes de la | Vista de informacién de Docente Si
interfaz de usuario con etiquetas - - ., . .
_ _ Vista de informacion de Estudiante Si
gue incluyen texto o imagenes
de texto, el nombre contiene el | vjsta de informacién de Representante Si
texto que se presenta | _ ) . o :
. Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
visualmente.
https://www.w3.0rg/WAIWCAG Vista de informacion de Matricula Si
21/Understanding/label-in- Vista de informacion de Distributivo Si
name.html
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
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Evaluacion de actuacion de movimiento segun el nivel A

. ¢Cumple?
2.5.4 ACTUACION DE MOVIMIENTO
La funcionalidad que puede ser | Vista de informacion de Docente Si
operada por el movimiento del } ; = ] :
_ . o Vista de informacion de Estudiante Si
dispositivo o el movimiento del
usuario también puede ser | Vijsta de informacion de Representante Si
operada por los componentes de | _ _ _ o _
. . Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
la interfaz de wusuario y la
respuesta al movimiento puede | Vista de informacién de Matricula Si
desactivarse para evitar la . . — . .
o . Vista de informacion de Distributivo Si
activacion accidental.
Listado de Alumnos Si
https://mww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/label-in- Notas Generales de Alumno Si
name.html
Muestra Completa Si
Evaluacion de idioma de la pagina segun el nivel A
. ¢Cumple?
3.1.1 IDIOMA DE LA PAGINA
El idioma humano | Vista de informacion de Docente Si
predeterminado de cada pagina ) ) = ) :
, Vista de informacion de Estudiante Si
web se puede determinar
mediante programacion. Vista de informacion de Representante Si
https:/lwww.w3.0rg/WAIIWCAG | v/ista de informacion de Ficha Estudiantil Si
21/Understanding/language-of-
page.html Vista de informacién de Matricula Si
Vista de informacién de Distributivo Si
Listado de Alumnos Si
Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
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Evaluacion al recibir el foco segun el nivel A

¢Cumple?
3.2.1 ENFOCO
Cuando cualquier componente | Vista de informacién de Docente No se aplica
de la interfaz de usuario recibe el } ; = . .
o _ Vista de informacion de Estudiante No se aplica
foco, no inicia un cambio de
contexto. Vista de informacién de Representante No se aplica
https:/fwww.w3.0rg/WAIIWCAG | v/ista de informacion de Ficha Estudianti  No se aplica
21/Understanding/on-focus.html
Vista de informacién de Matricula No se aplica
Vista de informacién de Distributivo No se aplica
Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
Evaluacién de recibir entradas segun el nivel A
¢Cumple?
2.2 EN ENTRADA
Cambiar la configuracion de | Vista de informaciéon de Docente No se aplica
cualquier componente de la . . = - .
_ _ Vista de informacion de Estudiante No se aplica
interfaz de usuario no provoca
automaticamente un cambio de | Vijsta de informacion de Representante No se aplica
contexto a menos que se haya _ . _ o )
. . Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
informado al usuario sobre el
comportamiento antes de usar el | Vista de informacion de Matricula No se aplica
componente. _ . ., o .
Vista de informacién de Distributivo No se aplica
https://www.w3.org/WAI/WCAG ) )
_ _ Listado de Alumnos No se aplica
21/Understanding/on-input.html
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
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Evaluacién de Identificacién de errores segun el nivel A

. ¢Cumple?
3.3.1 IDENTIFICACION DE ERRORES
Si se detecta automaticamente @ Vista de informacion de Docente No se aplica
un error de entrada, se identifica . . . . .
_ Vista de informacion de Estudiante No se aplica
el elemento que tiene el error y
se describe el error al usuario en | Vijsta de informacion de Representante No se aplica
teXtO. . . -7 . . . .
Vista de informacion de Ficha Estudiantil No se aplica
https:/iwww.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/error- Vista de informacion de Matricula No se aplica
identification.html Vista de informacion de Distributivo No se aplica
Listado de Alumnos No se aplica
Notas Generales de Alumno No se aplica
Muestra Completa No se aplica
Evaluacion de etiquetas o instrucciones segun el nivel A
¢Cumple?
3.3.2 ETIQUETAS O INSTRUCCIONES
Se proporcionan etiquetas o | Vista de informacién de Docente Si
instrucciones cuando el . . . . .
_ _ Vista de informacion de Estudiante Si
contenido requiere la
intervencion del usuario. Vista de informacién de Representante Si
https:/fwww.w3.0rg/WAIIWCAG | vjista de informacion de Ficha Estudiantil Si
21/Understanding/labels-or-
instructions. html Vista de informacion de Matricula Si
Vista de informacién de Distributivo Si

Listado de Alumnos
Notas Generales de Alumno

Muestra Completa
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Evaluacion de procesamiento segun el nivel A

o ¢Cumple?
4.1.1 ANALISIS
En el contenido implementado | Vista de informacién de Docente Si
mediante lenguajes de marcado, } ; = ] :
_ _ Vista de informacion de Estudiante Si
los elementos tienen etiquetas
de inicio y finalizacién completas, | Vista de informacion de Representante Si
los elementos se anidan de _ _ y _ - _
Vista de informacién de Ficha Estudiantil Si
acuerdo con sus
especificaciones, los elementos | Vista de informacion de Matricula Si
no contienen atributos - - ., . .
. . Vista de informacion de Distributivo Si
duplicados y cualquier ID es
Gnico, excepto donde las | Listado de Alumnos Si
especificaciones permitan estas Notas Generales de Alumno Si
caracteristicas.
https://www.w3.org/WAI/WCAG
21/Understanding/parsing.html
Muestra Completa Si
Evaluacion de nombre, funcién, valor segun el nivel A
¢Cumple?
4.1.2 NOMBRE, ROL, VALOR
Para todos los componentes de | Vista de informacién de Docente Si
la interfaz de usuario (incluidos, . . = . .
Vista de informacion de Estudiante Si
entre otros: elementos de
formulario, enlaces Y | Vista de informacién de Representante Si
componentes generados por | _ _ _ o _
. ., Vista de informacion de Ficha Estudiantil Si
scripts), el nombre y la funcién se
pueden determinar mediante | Vista de informacion de Matricula Si
programacion. . . . C .
Vista de informacion de Distributivo Si
https://mww.w3.org/WAI/WCAG )
) Listado de Alumnos Si
21/Understanding/name-role-
value.html Notas Generales de Alumno Si
Muestra Completa Si
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Graficas y estadisticas de conformidad

Nivel de accesibilidad del sistema web de gestién académica de la Unidad Educativa

Comunitaria Intercultural Bilingle “Benito Juarez”

Resultados de la evaluacion de los criterios de conformidad de nivel A.

Sin tener en cuenta los no

Criterios nivel A: 30 )
aplicables
Criterios nivel A o o
] 18 Cumplimiento 60% Cumplimiento 81.82%
cumplidos:
Criterios nivel A no o o
4 Incumplimiento 13.33% | Incumplimiento 18.18%

cumplidos:

Criterios nivel A no ]
) 8 No aplicables 26.67%
aplicables:

Criterios de Accesibilidad

B % cumplimiento
H % incumplimiento

1 % no aplicables

Fig. 38 Porcentaje de Accesibilidad de acuerdo a las pautas de nivel A
Fuente: Propia

Accesibilidad sin criterios no aplicables

B % Cumplimiento

i % Incumplimiento

Fig. 39 Porcentaje de Accesibilidad de acuerdo a las pautas de nivel A, sin los criterios no aplicables
Fuente: Propia
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Interpretacion

En la aplicacion de los criterios de conformidad de Nivel A se alcanzé un 82% de cumplimiento

en las pautas establecidas, lo que conlleva a un acierto en el disefio y desarrollo del médulo

de reportes para una accesibilidad web apta al servicio del usuario.

Evaluacién de Accesibilidad Nivel A por pagina

Pagina

Vista de
informacion de

Docente

Vista de
informacion de

Estudiante

Vista de
informacion de

Representante

Vista de
informacion de
Ficha Estudiantil

Vista de
informacion de

Matricula

Vista de
informacion de

Distributivo

Listado de

Alumnos

Notas
Generales de
Alumno

cumple

18

18

18

18

18

18

17

17

%

cumple

60%

60%

60%

60%

60%

60%

56.67%

56.67%

no

cumple

% no

cumple

13.33%

13.33%

13.33%

13.33%

13.33%

13.33%

16.67%

16.67%
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no

aplica

% no

aplica

26.67%

26.67%

26.67%

26.67%

26.67%

26.67%

26.67%

26.67%

Cumplimiento sin

no aplicable

81.82%

81.82%

81.82%

81.82%

81.82%

81.82%

77.27%

77.27%

Incumplimiento

sin no aplicable

18.18%

18.18%

18.18%

18.18%

18.18%

18.18%

22.73%

22.73%



Accesibilidad nivel A por pagina

B % cumple ™% no cumple

Notas Generales de Alumno

Listado de Alumnos

Vista de informacion de Distributivo
Vista de informacién de Matricula

Vista de informacién de Ficha Estudiantil
Vista de informacidn de Representante
Vista de informacién de Estudiante

Vista de informacion de Docente

Fig. 40 Cumplimiento de accesibilidad nivel A por pagina

Interpretacién

Fuente: Propia

En la Fig. 40 se detalla de las paginas del médulo de reportes en lo que respecta al

nivel de cumplimiento, alcanzado a cumplir el 81.82% e incumplimiento del 18.18% de los

criterios en 6 de las paginas y 77.27% e incumplimiento del 22.73% de los criterios en 2

paginas, por lo tanto, se cumple la satisfaccién de accesibilidad para el usuario.

Evaluacion de Accesibilidad Nivel A por principio

El estdndar de accesibilidad esta conformado por 4 principios que engloban a varios

criterios de conformidad segun su interpretacion: Perceptible, Operable, Comprensible,

Robusto.

Perceptible

Criterio de conformidad
1.1.1 contenido no textual
1.2.1 solo audio y solo video (pregrabado)
1.2.2 subtitulos (pregrabados)
1.2.3 audio descripcién o medio alternativo
(pregrabado)
1.3.1 informacioén y relaciones
1.3.2 secuencia significativa
1.3.3 caracteristicas sensoriales
1.4.1 uso de color
1.4.2 control de audio
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Operable

Criterio de conformidad N;upnilgigﬁs Nosfr%igla; no A Z?)?ii(?:ﬁ no

2.1.1 teclado 8 0 0
2.1.2 sin trampa de teclado 8 0 0
2.1.4 atajos de teclas de caracteres 0 0 8
2.2.1 temporizacion ajustable 0 8 0
2.2.2 pausar, detener, ocultar 0 8 0
2.3.1 tres destellos o por debajo del umbral 8 0 0
2.4.1 omitir bloques 0 8 0
2.4.2 pagina titulada 8 0 0
2.4.3 orden de enfoque 8 0 0
2.4.4 proposito del enlace (en contexto) 8 0 0
2.5.1 gestos de puntero 8 0 0
2.5.2 cancelacién de puntero 0 8 0
2.5.3 etiqueta en el nombre 8 0 0
2.5.4 actuacion de movimiento 8 0 0
Comprensible

Criterio de conformidad N;uprggiggs i Ej%igliino ol Zi?iié]:: no
3.1.1 idioma de la pagina 8 0 0
3.2.1 en foco 0 0 8
3.2.2 en entrada 0 0 8
3.3.1 identificacion de errores 0 0 8
3.3.2 etiquetas o instrucciones 6 2 0
Robusto

Criterio de conformidad N;uprﬁgigr?s i :jr%iglaésnno b Zi?iigsns no
4.1.1 analisis 8 0 0
4.1.2 nombre, rol, valor 8 0 0

Resultados por principios

Caracteristicas del sistema de gestién académica con evaluacion de conformidad por

principio sin no aplicables

Pagina % Perceptible

Vista de informacién de docente
Vista de informacion de estudiante

Vista de informacion de representante

Vista de informacion de ficha
estudiantil

Vista de informacién de matricula

55.65%
55.65%

55.65%
55.65%

55.65%
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%Operable
64.29%

64.29%
64.29%
64.29%

64.29%

% Comprensible % Robusto

87.50%
87.50%
87.50%
87.50%

87.50%

100%
100%
100%
100%

100%



Vista de informacién de distributivo 55.65% 64.29% 87.50% 100%
Listado de alumnos 55.65% 64.29% 81.25% 100%
Notas generales de alumno 55.65% 64.29% 81.25% 100%

Promedio cumplimiento por principio de
Accesibilidad

H % Perceptible ® %Operable " % Comprensible ® % Robusto

85.94

Fig. 41 Promedio cumplimiento por principio de Accesibilidad
Fuente: Propia

3.2. Validacion de Resultados de Norma ISO 9241: serie 100y 200
parte 171, Ergonomia de la interaccion persona sistema

Aplicada al médulo de reportes.

De acuerdo con la norma ISO 9241 ergonomia de la interaccion persona-sistema,
existe un rango muy amplio de recomendaciones para el desarrollo de software con contenido
web ergondémico y accesible para personas con capacidades diferentes, diferencias de
aprendizaje, diferencias de habla, etc.

Implementar los criterios de conformidad puede ayudar a que el contenido web pueda
ser mas comodo y accesible para el usuario, permitiéndole aprovechar el maximo potencial
de la web. Para la validacion de accesibilidad y ergonomia que evalla la Norma ISO existen
enunciados verificables no especificos para diferentes tecnologias de software y diferentes

areas que se la implementa.
Validacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé la evaluacion de conformidad
de ergonomia de la interaccion persona-sistema, siguiendo las indicaciones para el

cumplimiento respectiva de las pautas basicas no exhaustivas en cada una de las paginas
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del médulo de reportes del sistema de gestidbn académica, desarrollado en dos idiomas
(espariol — kichwa de Imbabura), para ello se utiliz6 una entrevista a la licenciada Elsi Males

directora de la institucion con preguntas no técnicas semejantes a las pautas de conformidad.

Interpretacion de resultados de pruebas de conformidad de Norma ISO 9241:

serie 100 y 200 parte 171, Ergonomia de la interaccion persona sistema
Datos generales del sistema evaluado

DATOS GENERALES

Cliente Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilinglie “Benito Juarez”
Nombre Del Sitio https://benito-juarez-5ff86.web.app

Alcance De La Evaluacion Médulo de reportes

Periodo De Revision 12 de febrero hasta el 20 de marzo del 2022

Evaluador Edison Geovanny Pinango Cualchi

Nivel Evaluado Requisitos de cumplimiento no riguroso de ergonomia de interaccion

persona-sistema para conformidad del usuario.
Soporte De Accesibilidad Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge

Tecnologias Compatibles Con | HTML, JavaScript, CSS.
La Accesibilidad

PAGINAS EVALUADAS

Pagina Alias URL

1 ) ) ) https://benito-juarez-
Vista de informacion de Docente o )
5ff86.web.app/admin/view-prof/id="?

2 i ) ) ] https://benito-juarez-
Vista de informacién de Estudiante o )
5ff86.web.app/admin/view-est/ id="?

3 ] ] ) https://benito-juarez-
Vista de informacién de Representante o )
5ff86.web.app/admin/view-rep/ id="?

4 _ _ ) _ .. https://benito-juarez-
Vista de informacién de Ficha Estudiantil o ] )
5ff86.web.app/admin/view-ficha/id="?
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5 ) ) ) ) https://benito-juarez-
Vista de informacion de Matricula o ) )
5ff86.web.app/admin/view-matricula/ id=?

6 https://benito-juarez-
Vista de informacion de Distributivo o o
5ff86.web.app/admin/view-dist/ id="?

7 ) https://benito-juarez-
Listado de Alumnos o
5ff86.web.app/prof/lista/id="2

8 Notas Generales de Alumno https://benito-juarez-5ff86.web.app/est/notas

Segun la norma ISO 9241 serie 100 y 200 parte 171 ergonomia de la interaccién persona —
sistema indica su impacto de accesibilidad mediante el cumplimiento en su mayoria de los
requisitos de conformidad obligatorios antes mencionados en el Anexo A, para que el usuario
tenga una interaccion amigable con el sistema web desarrollado, por lo cual el cumplimiento
del 50% o mayor en sus requisitos calificaria a el sistema que cumple con los requerimientos

mas el porcentaje alcanzado.

Evaluacion General de Norma ISO 9241 serie 100 y 200 parte 171, Ergonomia de

Interacciéon Persona — Sistema

Debido a que las paginas a evaluar tienen el mismo disefio y estructura web se
realizara la evaluacion general de los requisitos de conformidad que daran una calificacion

global de ergonomia de interaccion persona-sistema en el médulo de reportes.

La forma de verificar la aplicabilidad es realizar una tabla con 4 columnas que
describen en cumplimiento, no cumplimento y no aplicable; confirmando su cumplimiento con

la letra “Y”, no cumplimiento con la letra “N” y no aplicable con la letra “N/A”

o _ Paginas Paginas Paginas
Criterio de conformidad cumplen no
cumplen aplican
8.1.1 Proporcione un nombre para cada elemento de la interfaz de Y
usuario
8.1.4 Hacer que los nombres estén disponibles para la tecnologia Y
de apoyo
8.2.4 Habilitar la individualizacion del cursor y el puntero. Y
8.2.7 Habilitar el control del usuario de respuestas cronometradas N/A
8.3.1 Hacer que las caracteristicas de accesibilidad sean Y
identificables y operables
8.3.3 Evitar la interferencia con las caracteristicas de accesibilidad N
8.4.4 Proporcionar alternativas cuando la tecnologia de asistencia N/A
no esta disponible
8.4.5 Habilitar la extraccion de medios controlada por software Y
8.4.9 Permitir que la informacion de advertencia o error persista Y
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8.5.2 Habilitar la comunicacién entre el software y la tecnologia de
asistencia
8.5.3 Utilizar servicios de accesibilidad estandar

8.5.4 Hacer que la informacién de elementos de la interfaz de
usuario esté disponible para las tecnologias de apoyo

8.5.5 Permitir que la tecnologia de apoyo cambie el enfoque y la
seleccion del teclado

8.5.6 Proporcionar descripciones de elementos de la interfaz de
usuario

8.5.7 Hacer que la notificacién de eventos esté disponible para las
tecnologias de apoyo

8.5.9 Usar entrada / salida estandar del sistema

8.5.10 Habilitar la presentacion apropiada de tablas

8.5.11 Aceptar la instalacion de emuladores de tecladoy / o
dispositivo sefialador

8.5.12 Permitir la tecnologia de apoyo para monitorear las
operaciones de salida

8.6.1 Leer contenido en sistemas cerrados

8.6.2 Anunciar cambios en sistemas cerrados
8.6.3 Operable a través de controles tactiles discernibles
8.6.4 Paso a través de las funciones del sistema

9.1.2 Proporcionar control de teclado paralelo de funciones de
puntero
9.2.1 Proporcionar foco de teclado y cursores de texto

9.2.2 Proporcionar cursores de texto y foco de teclado de alta
visibilidad

9.3.2 Habilitar el uso completo a través del teclado

9.3.3 Habillitar la entrada secuencial de pulsaciones de teclas
multiples (acorde)

9.3.4 Proporcionar ajuste de retraso antes de la aceptacion de la
clave

9.3.5 Proporcionar ajuste de la aceptacion de doble golpe de la
misma clave

9.3.8 Permitir a los usuarios desactivar la repeticion de la tecla

9.3.12 Asignaciones de teclas del acelerador de accesibilidad de
reserva
9.3.14 Navegacion y activacién separadas del teclado

9.4.2 Proporcionar control directo de la posicion del puntero desde
dispositivos externos

9.4.4 Habilitar la reasignacion de las funciones de los botones del
dispositivo sefialador

9.4.6 Habilitar la funcionalidad de retencion de botones del
dispositivo sefialador

9.4.9 Proporcionar ajuste de parametros de clic multiple

9.4.10 Proporcionar ajuste de velocidad de puntero.

9.4.11 Proporcionar ajuste de aceleracion de puntero

9.4.13 Proporcionar un medio para encontrar el puntero.

9.4.14 Proporcionar alternativas a las operaciones de puntero
simultaneas

10.1.1 Evita las tasas de destellos (flash) inductoras de ataques
10.1.2 Habilitar el control del usuario de la presentacién de
informacién sensible al tiempo

10.1.3 Proporcionar alternativas accesibles para audio y video
relevantes para la tarea

10.2.4 Proporcionar acceso mediante teclado a la informacion que
se muestra fuera de la pantalla fisica
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N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

N/A



10.4.1 No transmitir informacién solo por salida de color Y
10.5.3 Habilitar la navegacion sin puntero directamente a ventanas Y
10.5.4 Habilitar las ventanas "siempre arriba" N/A

10.5.5 Proporcionar control de usuario de multiples ventanas Y
"siempre en la parte superior”
10.5.7 Habilitar posicionamiento de ventana Y

10.6.2 Habilitar el control de volumen de audio N/A

10.6.7 Permitir a los usuarios elegir una alternativa visual para la N/A
salida de audio
10.6.8 Sincronizar equivalentes de audio para eventos visuales N/A
10.6.9 Proporcionar servicios de salida de voz N/A
10.7.1 Mostrar los subtitulos proporcionados Y

10.7.3 Configuracién del sistema de soporte para subtitulos N/A
10.8.1 Permitir a los usuarios detener, iniciar y pausar N/A
11.1.2 Proporcionar documentacion de usuario en formato Y

electronico accesible.
11.1.3 Proporcionar alternativas de texto en la documentacion N
electrénica y "Ayuda”
11.1.5 Proporcionar documentacion y "Ayuda" sobre caracteristicas N
de accesibilidad
11.2.1 Proporcionar servicios de soporte accesibles N

25 13 23

Graficas y estadisticas de conformidad

Nivel de ergonomia de interaccion persona - sistema del sistema web de gestién

académica de la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural Bilingle “Benito Juarez”

Resultados de la evaluaciéon de los criterios de conformidad de la norma ISO 9241.

Criterios de )
) Sin tener en cuenta los no

conformidad / 61 .

o aplicables
requisitos:
Criterios cumplidos: 25 Cumplimiento 60% Cumplimiento 81.82%
Criterios no cumplidos: 13 Incumplimiento 13.33% | Incumplimiento 18.18%
Criterios no aplicables: 23 No aplicables 26.67%

La Fig. 42 describe el porcentaje de cumplimiento de los criterios de conformidad de

ergonomia de la norma ISO 9241.
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Criterios de ergonomia de interaccidn
persona - sistema

B cumplimiento
B incumplimiento

M no aplicable

Fig. 42 Porcentaje de cumplimiento de ergonomia de interaccién persona — sistema de la norma 1ISO 9241
Fuente: Propia

La Fig. 43 describe el porcentaje alcanzado de ergonomia de interaccion persona —

sistema de acuerdo a las pautas de criterio y conformidad de la norma ISO 9241.

Grafica sin criterios no aplicables

B Cumplimiento

B Incumplimiento

Fig. 43 Porcentaje de Ergonomia de interaccion persona - sistema sin los criterios no aplicables
Fuente: Propia

Interpretacion

En la aplicacion de los criterios de conformidad de la Norma ISO 9241 serie 100y 200
parte 171, ergonomia de interaccidén persona — sistema en el médulo de reportes, se alcanzé
un 66% de cumplimiento en las pautas establecidas, lo que conlleva a un acierto en el disefio

y desarrollo del médulo de reportes para una ergonomia web apta al servicio del usuario.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La revision bibliografica permitio desarrollar un marco teérico sobre el proceso de
gestion académica, permitié elaborar un esquema base de las actividades que se
pueden optimizar con la utilizaciéon del software web académico en la Unidad
Educativa Comunitaria Intercultural Bilingle "Benito Juarez", a su vez, definir
mediante comparaciones de tendencias actuales la arquitectura, metodologia y
herramientas de desarrollo, de la misma manera, permitié especificar los parametros
gue se van a evaluar en el software.

o Al disefar el sistema de gestion académica utilizando un conjunto completo de
herramientas de desarrollo web denominada full stack development MEAN
(MongoDB, Express, Angular y Node.js) y la metodologia de desarrollo SCRUM, da
como resultado un ambiente de trabajo mucho mas 4gil respecto a la planificacién de
las tareas relacionadas con el proceso académico institucional.

e La implementacion del sistema de gestion académica en la Unidad Educativa
Comunitaria Intercultural Bilinglie "Benito Juarez", generd un mayor control en los
procesos académicos que se las realizaba de manera manual, esto permitié ahorrar
tiempo en su ejecucion.

e La aplicacion del estandar de accesibilidad W3C y la Norma ISO 9241 entre la serie
100 y 200: parte 171 que trata de la Ergonomia de la interaccion persona-sistema,
orientada a la accesibilidad de software, permiti6 que el objetivo de accesibilidad
planteado sea ejecutado exitosamente dentro del médulo de reportes en el Sistema
Web de Gestion Académica para la Unidad Educativa Comunitaria Intercultural
Bilingle “Benito Juarez”.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la documentacién oficial de las diferentes herramientas de desarrollo es
gratuita, se recomienda utilizar informacién a manera de guias y foros elaborados por
expertos, con el propdsito de obtener solucién a problemas de manera 6ptima y con
buenos resultados, lo que se obtiene conocimiento y mejora de las practicas dentro
del desarrollo.

Al implementar la metodologia agil SCRUM se recomienda no cortar ni alargar los
Sprint, debido a que se estaria modificando el objetivo planificado y la calidad de los
resultados disminuyen, esto incumple con el ciclo de un Sprint, que empieza con un
Sprint Planning y termina con un Sprint Retrospective.

Es recomendable realizar las pruebas de funcionamiento correspondientes dentro de
los modulos desarrollados, como pueden ser: errores de logica, ortografia, errores de
rendimiento entre otros, para entregar un producto de calidad y utilidad al cliente.

Al utilizar el Stack Development MEAN se recomienda obtener el paquete de
herramientas (MongoDB, Express.js, Angular, Node.js) con sus versiones actuales y
estables para una mayor compatibilidad y mejor experiencia de desarrollo. A su vez,
este Stack es recomendable para desarrollo de proyectos pequefios, medianos y
grandes, puesto que, permite el ahorro de tiempo en programacion al utilizar un solo
lenguaje, que es JavaScript y sus herramientas que conforman el paquete MEAN, son
tecnologias en tendencia con documentaciones oficiales y funcionalidades amplias.

Es recomendable utilizar la tecnologia de SweetAlert2, que tiene el objetivo de crear
ventanas emergentes con mayor calidad visual para el usuario, también es muy facil
de instalar e implementar en un proyecto, debido a que funciona perfectamente con
el lenguaje de programacion JavaScript.
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ANEXO A
Listado de Requisitos Norma ISO 9241 serie 100 y 200 parte 171

Segun Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, INTECO (2019): El listado de

Requerimientos de implementacion de Norma ISO 9241parte 171 para la conformidad de

accesibilidad de los usuarios se muestra en la siguiente TABLA 23

TABLA 23. Listado de requerimientos I1SO 9241:171

Proporcione un nombre para cada elemento de la interfaz de usuario.

Hacer que los nombres estén disponibles para la tecnologia de apoyo.

Habilitar la individualizacién del cursor y el puntero.

Habilitar el control del usuario de respuestas cronometradas.

Hacer que las caracteristicas de accesibilidad sean identificables y operables.
Evitar la interferencia con las caracteristicas de accesibilidad.

Proporcionar alternativas cuando la tecnologia de asistencia no esta disponible.
Habilitar la extraccion de medios controlada por software.

Permitir que la informacién de advertencia o error persista.

Habilitar la comunicacién entre el software y la tecnologia de asistencia.

Utilizar servicios de accesibilidad estandar.

Hacer que la informacion de elementos de la interfaz de usuario esté disponible para
las tecnologias de apoyo.

Permitir que la tecnologia de apoyo cambie el enfoque y la seleccién del teclado.
Proporcionar descripciones de elementos de la interfaz de usuario.

Hacer que la notificacion de eventos esté disponible para las tecnologias de apoyo.
Usar entrada / salida estandar del sistema.

Habilitar la presentacion apropiada de tablas.

Aceptar la instalacion de emuladores de teclado y / o dispositivo sefialador.
Permitir la tecnologia de apoyo para monitorear las operaciones de salida.

Leer contenido en sistemas cerrados.

Anunciar cambios en sistemas cerrados.

Operable a través de controles tactiles discernibles.

Paso a través de las funciones del sistema.

Proporcionar control de teclado paralelo de funciones de puntero.

Proporcionar foco de teclado y cursores de texto.

Proporcionar cursores de texto y foco de teclado de alta visibilidad.

Habilitar el uso completo a través del teclado.

Habilitar la entrada secuencial de pulsaciones de teclas mdltiples (acorde).
Proporcionar ajuste de retraso antes de la aceptacion de la clave.

Proporcionar ajuste de la aceptacién de doble golpe de la misma clave.

Permitir a los usuarios desactivar la repeticion de la tecla.

Asignaciones de teclas del acelerador de accesibilidad de reserva.

Navegacion y activacion separadas del teclado.

Proporcionar control directo de la posiciéon del puntero desde dispositivos externos.
Habilitar la reasignacion de las funciones de los botones del dispositivo sefialador.
Habilitar la funcionalidad de retencién de botones del dispositivo sefalador.
Proporcionar ajuste de parametros de clic mdltiple.
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Proporcionar ajuste de velocidad de puntero.

Proporcionar ajuste de aceleracion de puntero.

Proporcionar un medio para encontrar el puntero.

Proporcionar alternativas a las operaciones de puntero simultaneas.

Evita las tasas de destellos (flash) inductoras de ataques.

Habilitar el control del usuario de la presentacién de informacion sensible al tiempo.
Proporcionar alternativas accesibles para audio y video relevantes para la tarea.
Proporcionar acceso mediante teclado a la informacién que se muestra fuera de la
pantalla fisica.

No transmitir informacién solo por salida de color.

Habilitar la navegacion sin puntero directamente a ventanas.

Habilitar las ventanas "siempre arriba".

Proporcionar control de usuario de multiples ventanas "siempre en la parte superior".
Habilitar posicionamiento de ventana.

Habilitar ventanas para evitar tomar enfoque.

Habilitar el control de volumen de audio.

Permitir a los usuarios elegir una alternativa visual para la salida de audio.
Sincronizar equivalentes de audio para eventos visuales.

Proporcionar servicios de salida de voz.

Mostrar los subtitulos proporcionados.

Configuracién del sistema de soporte para subtitulos.

Permitir a los usuarios detener, iniciar y pausar.

Proporcionar documentaciéon de usuario en formato electrénico accesible.
Proporcionar alternativas de texto en la documentacién electrénica y "Ayuda".
Proporcionar documentacion y "Ayuda" sobre caracteristicas de accesibilidad.
Proporcionar servicios de soporte accesibles.

Fuente: (INTECO, 2019)
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