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RESUMEN  

La Universidad Técnica del Norte aborda la investigación desde distintas perspectivas, 

manejando convocatorias como la Investiga UTN, Semilleros de Investigación UTN, Expo 

Emprendimiento UTN y proyectos externos nacionales e internacionales. Algunos de estos 

proyectos ya se estaban gestionando en el SIIU de la UTN, sin embargo, la aprobación no 

estaba contemplada, por lo cual, en este trabajo de titulación se muestra cómo se ha realizado 

la automatización de este subproceso. 

En el Capítulo I, se presenta el marco teórico, que incluye temas asociados con la 

investigación, herramientas y metodologías de desarrollo de software, normas internacionales y 

trabajos relacionados. 

En el Capítulo II, se realiza el diseño del subproceso para aprobación de proyectos de 

investigación con la información recopilada de la Dirección de Investigación y la herramienta 

AuraQuantic en base a la ISO/IEC 9001:2015, logrando obtener 3 procedimientos que agrupan 

todas las convocatorias mencionadas anteriormente. Además, se muestra la construcción del 

software usando la metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX – UTN, creada 

por la Dirección de Desarrollo Tecnológico e Informático (DDTI). 

Finalmente, en el capítulo 3, se realiza una evaluación de calidad del software mediante 

la ISO/IEC 25010:2011 enfocándose en las características de adecuación funcional y eficiencia 

de desempeño. En este apartado se realizó una encuesta a 3 miembros de la DDTI logrando 

resultados muy alentadores (98,60% de nivel de acuerdo en la característica de adecuación 

funcional y 100% en eficiencia de desempeño). 
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ABSTRACT 

Universidad Técnica del Norte approaches research from different perspectives, 

managing calls such as Investiga UTN, Semilleros de Investigación UTN, Expo Emprendimiento 

UTN and proyectos externos nacionales e internacionales. Some of these projects were already 

being managed in the SIIU of the UTN, however, the approval was not contemplated, therefore, 

this degree work shows how the automation of this subprocess has been carried out. 

Chapter I presents the theoretical framework, which includes topics associated with 

research, software development tools and methodologies, international standards, and related 

works. 

In chapter II, the design of the subprocess for approval of research projects is carried out 

with the information collected from Dirección de Investigación and AuraQuantic tool based on 

ISO/IEC 9001:2015, managing to obtain 3 procedures that group all the calls mentioned above. 

In addition, the construction of the software using metodología de desarrollo de aplicaciones en 

Oracle APEX – UTN, created by Dirección de Desarrollo Tecnológico e Informático (DDTI), is 

shown. 

Finally, in chapter 3, an evaluation of software quality is performed using ISO/IEC 

25010:2011, focusing on the characteristics of functional suitability and performance efficiency. 

In this section, a survey was conducted with 3 members of DDTI achieving very encouraging 

results (98.60% agreement level in functional suitability characteristic and 100% in performance 

efficiency). 
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INTRODUCCIÓN  

Tema  

Automatización del subproceso para aprobación de proyectos de investigación, 

integrada al SIIU de la UTN. 

Problema   

Planteamiento del problema 

La Universidad Técnica del Norte (UTN) lleva a cabo proyectos de investigación para 

promover la innovación y, para gestionarlos, existe el Vicerrectorado de Investigación que de 

acuerdo con el artículo 35 ítem e tiene como una de sus principales tareas “…Proponer al 

Consejo Universitario la aprobación de planes, programas y proyectos de investigación…”  

(Universidad Técnica del Norte, 2020). 

Para realizar una gestión transparente en la aprobación de proyectos de investigación y 

así elegir adecuadamente los temas a investigar de acuerdo con las líneas de investigación y a 

la problemática de la sociedad existen tiempos establecidos que no se cumplen. Los resultados 

de proyectos de investigación en universidades ecuatorianas muestran endogamia, desarrollo 

de temas de investigación que no tienen relación con la sociedad y que se centran en 

responder intereses personales en vez de institucionales (Alfaro, 2020). 

La gestión de aprobación de proyectos de investigación de la UTN sufre de retrasos 

significativos (1 mes más del tiempo establecido en el caso de la Convocatoria Investiga), 

puesto que existen los siguientes problemas: los procesos se llevan a cabo de forma manual, 

se presentan silos de documentación física, los investigadores desconocen del equipamiento e 

infraestructura de investigación que se encuentra en la universidad y no existe confidencialidad 

en la evaluación de proyectos de investigación. Todos los problemas mencionados 

anteriormente generan consecuencias negativas: incumplimiento del cronograma establecido 
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(extensión de tiempo o atrasos), duplicidad de la información porque se manejan varias 

versiones de propuestas de proyectos de investigación, no existen reportes consolidados de las 

evaluaciones de proyectos de investigación y, por último, no hay políticas adecuadas para el 

manejo de la aprobación de proyectos de investigación (L. Yépez, comunicación personal, 17 

de noviembre de 2022). 

Figura 1 

Árbol de problemas 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

Objetivos  

Objetivo General  

Desarrollar un software dentro del SIIU de la UTN para la aprobación de proyectos de 

investigación. 
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Objetivos Específicos  

• Diseñar un subproceso para la aprobación de proyectos de investigación mediante la 

norma ISO/IEC 9001:2015. 

• Construir un software integrado al SIIU de la UTN para la aprobación de proyectos de 

investigación utilizando una metodología de desarrollo adoptada por la DDTI de la 

UTN. 

• Evaluar la solución propuesta por medio de la norma ISO/IEC 25010:2011. 

Alcance  

El presente proyecto busca diseñar el subproceso para que el Vicerrectorado de 

Investigación a través de la Dirección de Investigación pueda gestionar la aprobación de 

proyectos de investigación, para ello se tomarán en cuenta algunos aspectos: 

Se realizará la aprobación de proyectos de Convocatoria Investiga, semilleros de 

investigación y emprendimientos, como parte del procedimiento se establecerá la fase de inicio 

de los proyectos externos tanto nacionales como internacionales. 

La Convocatoria Investiga se relaciona directamente con la evaluación y selección de 

proyectos que necesitan financiamiento y tienen una duración de un año, para ello, los 

investigadores deben conocer las políticas de la convocatoria antes de realizar su postulación, 

una de ellas es utilizar equipamiento e infraestructura de los laboratorios con los que cuentan 

las unidades académicas, para finalizar, se asignan pares ciegos evaluadores internos para 

llevar a cabo una evaluación confidencial de proyectos postulantes y solamente aquellos que 

logren un puntaje igual o mayor a 80% serán aceptados y después aprobados. Se debe 

considerar que las propuestas de investigación se evalúan de acuerdo con el tipo de proyecto: 

investigación aplicada, experimental o social. 
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Para realizar la construcción del software que permita la aprobación de proyectos de 

investigación se tomará en consideración el subproceso diseñado y será necesario adaptarse a 

la arquitectura de la Dirección de Desarrollo Tecnológico e Informático (DDTI) de la Universidad 

Técnica del Norte, que se basa en Oracle Application Express (APEX) y se detalla en la Figura 

2. Oracle APEX desempeña un rol importante en la transformación de datos presentes en la 

base de datos Oracle en páginas web, además, su backend está impulsado por el lenguaje de 

programación PL/SQL que se ejecuta eficientemente en la base de datos, mientras en el 

navegador el contenido se encuentra controlado por JavaScript, HTML y CSS (Png & 

Demanche, 2020). 

Figura 2 

Arquitectura Oracle APEX UTN 

  

Nota. (Oracle, 2019). 

La metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX – UTN, que fue adaptada 

de Extreme Programming, será utilizada en este proyecto para cumplir con todas las 

necesidades de la DDTI cuando se trata de la construcción de software en la web, 

específicamente con la herramienta Oracle Application Express que es la que se ha usado 

durante varios años para lograr constituir lo que hoy es el SIIU de la UTN (Guevara, 2023). 
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Al final, el software construido debe implantarse en el SIIU de la UTN, precisamente en 

el módulo de investigación del Portafolio Directores y Portafolio Docente. 

Figura 3 

Arquitectura del SIIU de la UTN 

 

Nota. (J. Rodríguez, 2017). 

Metodología 

 Para cumplir con el primer objetivo específico se hará uso del estándar ISO/IEC 

9001:2015 para diseñar el subproceso para la aprobación de proyectos de investigación. El 

estándar internacional ISO/IEC 9001:2015 se aplica a los sistemas de gestión de calidad (SGC) 

y se enfoca en los elementos de administración de calidad que una organización debe poseer 

para gozar de un sistema eficaz y mejorar la calidad de servicios o productos (Carriel et al., 

2018). El enfoque basado en procesos que brinda la ISO/IEC 9001:2015 se evidencia en el 

capítulo 4.4 titulado “Sistemas de Gestión de la Calidad y sus procesos”, en este caso, se 

centra en una gestión horizontal que tiene la meta de ir más allá de las unidades funcionales y 
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motivarlas a centrarse en los objetivos de la organización (SINCAL, 2021). Para el diseño del 

subproceso se usará AuraQuantic, que es una plataforma Business Process Management 

(BPM) muy útil para la automatización de procesos, creada para aumentar la productividad de 

una organización y reducir sus costos (AuraQuantic, 2022). 

 Al tener el subproceso bien definido, se podrá poner en marcha el segundo objetivo 

específico, en el que se aplicará la metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX 

– UTN para construir el software que ayudará a la gestión de aprobación de proyectos de 

investigación. Las fases de la metodología antes mencionada son cinco: análisis de 

requerimientos, en la que se definen las características y funcionalidades del software; 

planificación y diseño, en la que se establecen los mecanismos, herramientas y estrategias 

para que el proyecto pueda realizarse sin ninguna complicación; desarrollo y pruebas, en la que 

se construye el sistema asegurando la calidad a través de una validación; integración y 

aceptación, en la que se busca la retroalimentación de los usuarios para realizar mejoras y 

correcciones; por último, se encuentra despliegue y documentación, en la que se prepara la 

aplicación para el despliegue por medio de configuraciones finales y se comprueba que toda la 

documentación esté completa (Guevara, 2023). 

Finalmente, para efectuar el objetivo específico 3, la norma ISO/IEC 25010:2011 será 

utilizada para evaluar la calidad del software construido, específicamente, se aplicarán las 

siguientes características: adecuación funcional y eficiencia de desempeño. La calidad de 

productos de software se entiende como una forma de ofrecer valor y evitar que existan 

consecuencias negativas para partes interesadas, en este contexto, el estándar ISO/IEC 

25010:2011 permite identificar características de calidad significativas, establecer condiciones 

de satisfacción y tomar medidas apropiadas (ISO/IEC, 2011).  La validación consistirá en 

realizar una encuesta a expertos en el tema, en este caso, se la aplicará al personal de la DDTI 

de la UTN. 
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Figura 4 

Resumen de la metodología 

 

Nota. Elaboración propia. 

Justificación  

El proyecto propuesto se centra en apoyar al objetivo N.º 9 (construir infraestructuras 

resilientes, promover la industrialización sostenible y fomentar la innovación) de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS), específicamente a la meta 9.5: 

Aumentar la investigación científica y mejorar la capacidad tecnológica de los sectores 

industriales de todos los países, en particular los países en desarrollo, entre otras cosas 

fomentando la innovación y aumentando considerablemente, de aquí a 2030, el número de 
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personas que trabajan en investigación y desarrollo por millón de habitantes y los gastos de los 

sectores público y privado en investigación y desarrollo (Naciones Unidas, 2018). 

Otro aspecto importante es que con el desarrollo del software se brindará soporte al 

artículo 18 (Gestión de recursos) del Reglamento de Investigación de la Universidad Técnica 

del Norte, que hace referencia a que la gestión de los recursos económicos será administrada 

por la UTN (Honorable Consejo Universitario UTN, 2021). 

Justificación Institucional 

Con el proyecto se promueve el artículo 4 del Estatuto Orgánico UTN, literal c: Generar 

y compartir la producción del pensamiento y conocimiento en el marco del diálogo de saberes, 

pensamiento universal y producción científica tecnológica global, para ejercer influencia 

científica sobre el inmenso patrimonio biodiverso de la región y realizar investigaciones ligadas 

a los problemas ambientales, sociales, económicos, étnicos y culturales, locales, regionales, 

nacionales e internacionales (Universidad Técnica del Norte, 2020). 

Justificación Tecnológica 

El software que se va a desarrollar será de gran utilidad para reforzar y automatizar las 

actividades administrativas de la Dirección de Investigación de la UTN con respecto a la 

aprobación de proyectos de investigación, haciendo que se respete el cronograma establecido. 

Justificación Ambiental 

Cuando se realiza la evaluación de proyectos de investigación, la Dirección de 

Investigación de la UTN utiliza mucha documentación física, la solución propuesta será 

imprescindible para reducir el uso de papel. Una iniciativa para reducir la cantidad de papel en 

una oficina tiene las siguientes ventajas: mejor productividad laboral, reducción de costos 

relacionados con el papel (almacenamiento, copiado e impresión), menor tiempo de búsqueda 
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de documentación y orientar al personal administrativo a otras actividades críticas (Uzcátegui, 

2019). 

Justificación Económica 

En la aprobación de proyectos se pone en juego el presupuesto de la UTN destinado a 

la investigación, por lo que apoyarse en el SIIU ayudará a la correcta evaluación de propuestas 

para la posterior administración de esos fondos. 
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CAPÍTULO 1  

Marco Teórico 

1.1 Fundamentación teórica 

1.1.1 Investigación científica 

La principal finalidad de la investigación científica es obtener conocimientos, generar 

nuevas hipótesis y probar lo que ya existe para solucionar problemas empíricos, técnicos, 

filosóficos o científicos mediante un proceso metodológico riguroso (Romero et al., 2021).  

La investigación científica en diversas áreas es imprescindible, puesto que mejora la 

calidad de vida de las personas, facilita la formación de nuevos profesionales y promueve el 

desarrollo de aquellos que deciden escoger la actividad de investigar como su camino 

profesional (Delgado, 2021). 

Proyecto de investigación 

Un proyecto de investigación se refiere a un grupo de elementos que son claros y 

descriptivos para mostrar de forma precisa el objeto de estudio, los pasos que se deben seguir, 

los aspectos a abordar, los recursos que se usarán, y si es necesario, las hipótesis que se 

someterán a prueba (Sánchez et al., 2018). 

Investigación interdisciplinaria 

La investigación interdisciplinaria responde a la idea de resolver problemas complicados 

a través de la colaboración de varias áreas de conocimiento para fomentar una nueva forma de 

comprender y conceptualizar los desafíos que se presentan, generando innovación; con el 

objetivo de lograr captar una mejor atención de los proyectos de investigación interdisciplinarios 

es indispensable enfocarse en problemas en vez de disciplinas, buscar equipos conformados 

por individuos con diferentes formaciones académicas y establecer paneles de evaluación 

también con diversidad disciplinaria (Sarthou et al., 2022). 
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Investigación en universidades ecuatorianas 

Las Instituciones de Educación Superior (IES) del Ecuador contribuyen continuamente 

al bienestar de la población a través de la investigación, esta labor es una de las más 

importantes de la sociedad cuando se trata de generar nuevos saberes y formas de convivir 

(Ayala & Valencia, 2020). 

En la actualidad, el gobierno ecuatoriano ha establecido como política de 

aseguramiento de la calidad que las Instituciones de Educación Superior deben incluir a la 

investigación científica como parte de las asignaturas que deben cursar los estudiantes (Dáher 

et al., 2018). 

El personal académico, personal de apoyo, servidores y estudiantes de la UTN han 

realizado varios esfuerzos para promover la investigación y se ha procurado gestionarla de 

acuerdo con un reglamento muy completo de cumplimiento obligatorio que se basa en las 

normas del Sistema de Educación Superior mediante los siguientes procesos: innovación social 

y desarrollo, divulgación, organización y fortalecimiento de la investigación (Honorable Consejo 

Universitario UTN, 2021). 

1.1.2 Financiamiento de proyectos de investigación 

El financiamiento de la investigación científica se entiende como una forma ordenada 

para producir conocimientos, por ende, se establecen cronogramas y prioridades relacionadas 

directamente con la evaluación; en base a lo explicado anteriormente, los científicos desarrollan 

sus actividades tomando en cuenta marcos normativos que controlan todo lo referente a la 

producción de nuevo conocimiento (Góngora, 2021). 

Algunas investigaciones no son financiadas por ninguna entidad, sino que son los 

autores quienes asumen todos los gastos, por otra parte, existen otras investigaciones que son 
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subvencionadas por diferentes fuentes: fundaciones de recaudación de fondos, el Estado o 

instituciones (Martinovich, 2019). 

Una tarea común de grupos e individuos es encontrar financiamiento para proyectos de 

investigación, por lo que es habitual utilizar estrategias para que un trabajo destaque y se 

consiga el apoyo económico solicitado, por ejemplo, los fondos concursables son otorgados, 

después de una selección rigurosa, a los trabajos más relevantes; este tipo de concursos busca 

estimular la competitividad de investigadores y reforzar la limitación que existe de los recursos 

económicos para aportar al ámbito científico (Góngora, 2021). 

Postulación de proyectos de investigación 

Se trata de una etapa muy importante de la gestión de la investigación, este proceso 

concierne principalmente al investigador o a un equipo de investigación, el cual debe presentar 

una propuesta de investigación como un proyecto o un programa que pueda ser financiado 

mediante fondos públicos o privados (Flores & Salazar, 2020). 

Los investigadores que requieren de financiamiento para sus propuestas deben 

considerar algunas sugerencias: siempre seguir las instrucciones de la entidad que brinda 

financiamiento, el trabajo a realizarse debe ser explicado de forma clara y concisa, tomar el 

tiempo necesario para realizar una solicitud y el alcance debe estar bien definido y limitado a lo 

que realmente se va a conseguir (Guyer et al., 2021). 

1.1.3 Evaluación de proyectos de investigación 

La evaluación es una etapa que requiere de mucha delicadeza en el campo de la 

investigación, dado que tiene relación con el financiamiento. La evaluación de la investigación 

puede darse en dos contextos diferentes: la evaluación de la investigación disciplinar, que se 

lleva a cabo por medio de un proceso llamado revisión por pares; y la evaluación de la 

investigación orientada hacia fines específicos o estratégicos, que se involucra con personal 
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externo a la academia, es más difícil de organizar y no posee unos criterios bien definidos para 

concretar el proceso de evaluación (Naidorf et al., 2021). 

Las convocatorias a fondos concursables son aquellas que permiten otorgar o denegar 

financiamiento a través de la evaluación de las propuestas que se presentan; los investigadores 

deben aprovechar la oportunidad para desarrollar efectivamente su trabajo, en lugar de siempre 

seguir las reglas del juego sin desafiarlas (Góngora, 2021). 

Evaluación por pares 

Una evaluación por pares se refiere a una revisión realizada por expertos imparciales a 

los trabajos académicos enviados a las revistas, se puede considerar como una herramienta 

eficaz para la validación de los manuscritos; este tipo de evaluaciones es realizada por 

personas que se encuentran altamente calificadas para asesorar a los trabajos, su principal 

objetivo es brindar retroalimentación a los autores y ayudar a los editores a decidir si un artículo 

debe ser aceptado o no (Halder et al., 2021). 

La revisión por pares tiene tres tipos, los cuales son: simple ciego, en la que los 

evaluadores tienen el conocimiento de la identidad de los autores, mientras que los autores no 

saben quiénes son los evaluadores; doble ciego, en la que ni autores ni evaluadores tienen 

conocimiento de la identidad de los otros; y, por último, abierta, en la que autores y evaluadores 

conocen sus identidades (Shoham & Pitman, 2021). 

1.1.4 Sistema Informático Integrado Universitario (SIIU) de la UTN 

El Portafolio Universitario o también llamado el Sistema Informático Integrado 

Universitario (SIIU) de la UTN es un grupo de actividades y recursos que tiene como finalidad 

evaluar el desempeño de estudiantes, mejorar las prácticas académicas, profesionales y 

administrativas para cumplir con metas nacionales e institucionales (Honorable Consejo 

Universitario UTN, 2014). 
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La UTN posee 8 tipos de portafolio, los cuales son: Estudiante, Docente, Administrativo, 

Autoridades, Directores, Graduados, Bolsa de Empleo y Personal Desvinculado. En la Tabla 1 

se detallan algunos de los portafolios. 

Tabla 1 

Tipos de portafolio en el SIIU de la UTN 

Portafolio Descripción 

Administrativo 

Recoge todas las evidencias del responsable y personal de la 

empresa, informes de seguimiento, planificación anual, planes de 

mejora, informes de cumplimiento y logros obtenidos durante cada 

año. 

Docente 

Recopila la historia del trabajo docente y la carrera profesional de 

forma continua mediante la recolección de evidencia, lo que 

permite reflejar la identidad del docente y valorar su desempeño. 

Estudiante 

Se basa en la trayectoria universitaria y la historia de la labor del 

estudiante a través de la recolección de evidencias, permitiendo 

reflejar su identidad y valorar su desempeño como un profesional 

en formación. 

Graduados 

Contiene evidencias de: hoja de vida, correo institucional, 

informativo permanente, eventos académicos presenciales y 

virtuales, bibliotecas virtuales, acceso a bases de datos, bolsa de 

empleos, encuesta de cumplimiento del perfil de egreso, encuesta 

de opinión sobre su experiencia laboral y formación postgrado. 

Nota. (Honorable Consejo Universitario UTN, 2014). 

1.2 Dirección de Investigación UTN 

Anteriormente con el nombre de Centro Universitario de Investigación Científica y 

Tecnológica (CUICYT), hoy en día como Dirección de Investigación, es el departamento que 

cumple con las tareas de crear y promover directrices que se relacionan directamente con la 

investigación científica y tecnológica: impulsar, administrar, brindar orientación y ejecutar 

programas, planes y proyectos de investigación pertenecientes a la Universidad Técnica del 
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Norte y supervisar los acuerdos realizados con distintas instituciones (Honorable Consejo 

Universitario UTN, 2021). 

1.2.1 Proyectos de investigación UTN 

En la UTN se trabaja con varios tipos de proyectos de investigación: 

• Convocatoria Investiga UTN: Se trata de proyectos de investigación con un tiempo de 

ejecución de 12 meses que se centran en resolver problemas de la universidad y la 

sociedad, los docentes son quienes postulan para obtener recursos económicos de la 

UTN y después de un proceso de evaluación por pares doble ciego pueden obtener la 

aprobación, los trabajos son llevados a cabo con un modelo de investigación, desarrollo 

e innovación (Dirección de Investigación UTN, 2023a). 

• Semilleros de investigación UTN: Son comunidades de estudiantes y docentes de la 

institución que buscan incentivar la investigación mediante la realización de proyectos, 

análisis de áreas o temáticas específicas, intercambio de experiencias y creación de 

contenido científico (Honorable Consejo Universitario UTN, 2021).  

• Expo Emprendimiento UTN: Se refiere a un evento que presenta los emprendimientos 

de estudiantes bajo la tutoría de docentes con el objetivo de impulsar las competencias 

multidisciplinarias y reforzar habilidades de creación e innovación (Dirección de 

Investigación UTN, 2023b). 

• Proyectos externos nacionales e internacionales: Son proyectos de investigación 

realizados por docentes ligados a convocatorias emitidas por instituciones nacionales e 

internacionales externas a la UTN. 

Todos los proyectos de investigación, antes mencionados, a excepción de los externos 

nacionales e internacionales, poseen políticas de convocatoria, formatos que deben cumplirse y 

un proceso de selección necesario para su respectiva aprobación. En el caso de los proyectos 
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externos nacionales e internacionales solamente se maneja documentación que ha sido 

expedida por los organismos encargados y por los docentes de la universidad. 

Aprobación de proyectos de investigación 

Los proyectos de investigación deben tener una resolución de aprobación que se emite 

por el Consejo Directivo de la Dirección de Investigación antes de iniciar con su ejecución, el 

tiempo para el desarrollo de la investigación cuenta a partir de la fecha de la resolución de 

aprobación (Honorable Consejo Universitario UTN, 2021). 

1.3 Gestión por procesos 

La gestión por procesos es un cambio de la forma de gestionar tradicional a una en la 

que el enfoque principal es la calidad; lo que se busca con esta nueva perspectiva es que las 

entradas se conviertan en salidas, logrando una mejora continua, teniendo en cuenta que las 

actividades grupales e individuales deben cumplir con los servicios o productos que espera el 

cliente (Torres et al., 2019). 

La adopción de una gestión por procesos permite que una organización mejore en todos 

sus aspectos, además, facilita la implementación de planes que optimicen los gastos y exploten 

al máximo los recursos; con la intención de conseguir lo antes mencionado, es necesario tomar 

las decisiones empresariales en conjunto para que la planificación se dirija siempre hacia la 

meta principal de la empresa (Duarte et al., 2019). 

1.3.1 Norma ISO/IEC 9001:2015 

La norma internacional ISO/IEC 9001:2015 se vincula con la calidad de servicios y 

productos que brinda una empresa, dicho con otras palabras, satisfacer las necesidades de los 

clientes (Carriel et al., 2018). 

La gestión por procesos garantiza que una empresa tome medidas acertadas para 

afrontar los obstáculos que se presenten durante el establecimiento de los procesos, por ende, 
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se han determinado tres premisas: el direccionamiento estratégico, que se alinea con la misión, 

visión y valores; la gestión por procesos, que se orienta a la mejora continua: planificar, hacer, 

verificar y actuar (PHVA); y lograr un cambio cultural por medio de la ayuda de los miembros 

del equipo (N. Montalvo et al., 2021). En la Figura 5 se resumen las 3 premisas descritas 

anteriormente. 

Figura 5 

Gestión por procesos 

 

Nota. (N. Montalvo et al., 2021). 

Direccionamiento 
estratégico

Gestión por 
procesos

Cultura de 
procesos
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1.3.2 AuraQuantic 

AuraQuantic es una plataforma útil para la automatización de procesos que utiliza su 

iBPMS, lo que significa que es un software inteligente para Business Process Management 

(BPM) que ofrece múltiples ventajas: gestión de contenido, gestión de interacción humana, 

análisis y reglas de negocio, y registros de conectividad y procesos (Petkova et al., 2020). Para 

entender eficientemente de qué se trata iBPMS, en la Figura 6 se puede observar su ciclo de 

vida. 

Figura 6 

Etapas del ciclo de vida de iBPMS 

 

Nota. (Petkova et al., 2020). 

La implementación de BPM fortalece los recursos de una organización mediante la 

obtención de productividad y efectividad, brindando un valor agregado a sus clientes, debido a 

que las actividades se podrán realizar de forma ordenada y monitoreada para generar mayor 

competitividad (L. Montalvo et al., 2020). 

Simulaciones

Ejecución

OptimizaciónMonitoreo

Modelado
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1.4 Metodologías de desarrollo de software 

El proceso de creación de software es único y difiere de la fabricación tradicional de 

productos físicos, dado que sigue metodologías de desarrollo que cuentan con una serie de 

actividades y fases bien establecidas, para ello, la reutilización y la flexibilidad son los 

principales puntos que se deben considerar (Gómez et al., 2019). 

1.4.1 Metodologías tradicionales 

Las metodologías tradicionales, también llamadas pesadas, representan los primeros 

enfoques que surgieron con el propósito de guiar el desarrollo de software, son más 

estructuradas y formales (Zahidul & Ferworn, 2020). 

Según Chaudhari et al. (2018) las metodologías tradicionales de desarrollo de software 

se basan en una serie de pasos que incluyen la definición de requisitos, planificación, 

construcción, pruebas e implantación: 

• En primer lugar, se debe detallar la documentación de los requisitos expuestos por el 

cliente. 

• Se realiza una visión general de la arquitectura del software y se procede con la 

codificación. 

• Finalmente, se llevan a cabo diferentes tipos de pruebas y se puede continuar con la 

implantación de software. 

Un dato interesante sobre las metodologías tradicionales es que los requisitos no 

pueden cambiar una vez que han sido fijados, la única forma de cambiar el rumbo del proyecto 

es comenzar desde la etapa inicial otra vez, por otra parte, al usar las metodologías ágiles, las 

iteraciones posibilitan la alteración del proyecto a partir de las necesidades de los clientes 

(Neelu & Kavitha, 2020). 
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Características 

En base a la investigación de Chaudhari et al. (2018), las metodologías tradicionales 

siguen un proceso ordenado con el objetivo de crear software que sea predecible y eficaz, de 

esta forma se pueden describir las siguientes características: 

• Enfoque predictivo: El desarrollo de software es predictivo y repetible, se destaca la 

atención hacia la planificación, que es un paso esencial, dura una gran cantidad de 

tiempo y se concentra en los requisitos del sistema y cómo resolver esas necesidades 

eficientemente. 

• Documentación detallada: Los requisitos son fundamentales cuando se trata de la 

documentación. Se recomienda que se deben reunir todos los requisitos del cliente 

antes de empezar a programar. 

• Orientadas al proceso: La finalidad de las metodologías tradicionales es definir un 

proceso que funcione correctamente y que pueda ser utilizado por la persona que le 

corresponde.  

• Orientadas a las herramientas: Para cada tarea, de principio a fin, se deben utilizar 

herramientas de gestión de proyectos, compiladores, editores de código, entre otros. 

1.4.2 Metodologías ágiles 

Las metodologías ágiles son marcos de trabajo que fueron creados para el uso de 

organizaciones y equipos de desarrollo de software, considerando el Manifiesto Ágil, 

documento que fue publicado en 2001 (Waja et al., 2021).  

Un proyecto de desarrollo comienza resolviendo los requisitos más urgentes, sigue con 

la revisión del cliente de los resultados y, posteriormente, se toma en cuenta la 

retroalimentación del cliente, en consecuencia, se evitan errores y desajustes (Saeedi & Visvizi, 

2021). 
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El propósito de las metodologías ágiles es minimizar la carga de trabajo que se tiene al 

desarrollar software, logrando que se realicen cambios sin necesidad de tomar riesgos en el 

proyecto ni hacer demasiadas modificaciones (Alsaqqa et al., 2020). 

Características 

A continuación, se describen las características más comunes de las metodologías 

ágiles de desarrollo de software mencionadas en el trabajo realizado por Dudhat & Abbasi 

(2021): 

• Ligeras: Las metodologías ágiles son mucho más fáciles de usar que las técnicas 

tradicionales porque se necesitan pocos pasos para analizar, construir y ejecutar las 

necesidades de los clientes. 

• Adaptativas: Permiten actuar de forma rápida ante los requisitos que cambian de forma 

continua. 

• Incrementales e iterativas: Los desarrolladores necesitan ciclos cortos para el 

desarrollo de software, además, se construye un sistema rápidamente y el cliente se 

encarga de probarlo. 

• Colaborativas: Los desarrolladores y clientes colaboran y mantienen comunicación 

durante el proceso de desarrollo. 

• Sencillas y directas: Las metodologías permiten realizar una buena documentación y 

son fáciles de adaptar y entender. 

• Orientadas a las personas: Los desarrolladores poseen bastante control, debido a que 

toman decisiones técnicas, estiman la cantidad de trabajo, deciden el procedimiento que 

se debe seguir en un proyecto y llevan a cabo tareas de iteración, por ende, el 

desarrollo ágil se preocupa más por las personas que los procesos. 
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Extreme Programming 

Esta metodología divide el proceso en pequeñas partes, lo que permite que sea más 

manejable, además, en ella, dos programadores trabajan en el mismo computador, uno se 

encarga de escribir código y el otro lo supervisa, además, en intervalos de tiempo se pueden 

intercambiar roles para minimizar errores (Narayan, 2021). Las pruebas son una parte esencial 

de Extreme Programming (XP) y comienzan en una fase muy temprana de la construcción de 

software (Waja et al., 2021). 

La metodología XP tiene seis fases: exploración, planificación, iteraciones, producción, 

mantenimiento y cierre del proyecto (Alsaqqa et al., 2020). 

Metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX – UTN 

Es una metodología ágil creada por la DDTI de la UTN, fue adaptada de Extreme 

Programming para satisfacer las necesidades del departamento en el desarrollo de 

aplicaciones web con Oracle APEX (Guevara, 2023). 

Fases 

La metodología de desarrollo en Oracle APEX – UTN tiene en total cinco fases, las 

cuales se explican en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Fases de la metodología Oracle APEX – UTN 

Número Fase Características 

1 
Análisis de 

requerimientos 

- El requerimiento de la unidad requirente debe estar 

aprobado y aceptado por la DDTI. 

- Definición de objetivos y el alcance del software a 

desarrollar. 

- Interacción con stakeholders. 

- Recopilación de los requisitos funcionales y no funcionales. 

-  Estimación de los recursos para el desarrollo de software. 
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2 
Planificación y 

diseño 

- Organización de las actividades de desarrollo de software. 

- Especificación de tecnologías y herramientas que se 

utilizarán. 

- Asignación de roles y responsabilidades al equipo de 

desarrollo. 

- Determinación de la estrategia de desarrollo, metodologías 

y herramientas de seguimiento. 

- Identificación de los posibles riesgos. 

- Establecimiento de entregables de cada etapa. 

- Definición de la estructura general del sistema. 

3 Desarrollo y pruebas 

- Diseños del sistema en código fuente. 

- Programación a través de las buenas prácticas. 

- Creación de base de datos. 

- Integración de módulos y componentes. 

- Realización de pruebas en cada componente. 

- Análisis de datos de uso y métricas. 

4 
Integración y 

aceptación 

- Las personas utilizan el software construido y dan sus 

opiniones. 

- Verificación de que el software cumple con los requisitos 

definidos. 

- Identificación de mejoras y priorización de acciones. 

- Inicio de un ciclo de iteraciones en el proceso de desarrollo. 

- Actualización del sistema y seguimiento de los cambios. 

5 
Despliegue y 

documentación 

- Preparación del software para su despliegue. 

- Documentación exhaustiva sobre implementación y 

configuración del software en el entorno de producción. 

- Documentación del código desarrollado. 

- Actualización de los entregables de todas las fases 

anteriores. 

Nota. (Guevara, 2023). 

En la Figura 7 se muestran las fases de la metodología APEX – UTN y su interacción. 
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Figura 7 

Fases de la metodología Oracle APEX – UTN 

 

Nota. (Guevara, 2023). 

1.5 Herramientas de desarrollo de software 

1.5.1 Oracle Application Express 

Oracle Application Express (APEX) es una plataforma de desarrollo de software que 

facilita la creación de aplicaciones seguras, escalables y con distintas funcionalidades con poco 

uso de código, puesto que brinda un entorno fácil de manejar que se basa en un navegador 

para realizar las siguientes tareas: desarrollar interfaces REST, gestionar objetos de la base de 

datos y crear software que se observa y ejecuta perfectamente en dispositivos móviles y de 

escritorio (Jennings, 2023).  

Oracle APEX es una herramienta que es útil para tomar la información almacenada en 

una base de datos Oracle y convertirla en una página web dinámica que es empleada por 

usuarios en sus navegadores (Png & Demanche, 2020). 

Cualquier información que se presente, inserte o actualice en una aplicación web 

desarrollada con Oracle APEX se guarda de forma segura en la base de datos, además, las 

características y funcionalidades de APEX son usadas por los desarrolladores para crear 
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aplicaciones web con páginas de reportes y formularios para ingresar datos rápidamente con 

poco esfuerzo, solamente en algunas ocasiones se necesita utilizar SQL, PL/SQL, HTML, 

JavaScript y CSS (Baggia et al., 2019). 

Arquitectura 

En su arquitectura de tres niveles, Oracle APEX utiliza un enfoque sencillo en el que las 

solicitudes se originan en el navegador, pasan por un servidor web y finalmente llegan a la 

base de datos como se puede apreciar en la Figura 8. Además, esta arquitectura permite 

obtener un mejor rendimiento y una superior capacidad de adaptación. 

Figura 8 

Arquitectura de Oracle APEX 

 

Nota. (Oracle, 2021). 

SQL 

SQL es un lenguaje declarativo que se usa para lograr una interacción con bases de 

datos relacionales, fundamentalmente es una instrucción muy básica que es efectiva, un 

ejemplo claro es que un usuario puede pedir información como nombres de empleados sin 

tener en cuenta todo el proceso para obtenerla, además de la tarea mencionada anteriormente, 

las declaraciones SQL son claves para: insertar, actualizar y eliminar filas pertenecientes a una 
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tabla; crear sustituir, modificar y eliminar objetos; manejar el acceso a la base de datos; y 

mantener la integridad de la información (Ashdown et al., 2021). 

PL/SQL 

En 1991 Oracle creó un lenguaje procedimental (PL) con el nombre de PL/SQL que 

crea un ambiente de desarrollo inmersivo al aprovechar las características de SQL y ampliar 

sus capacidades (Almeida et al., 2019). 

La integración de PL/SQL con la base de datos de Oracle posibilita el aprovechamiento 

de las declaraciones SQL, tipos de datos y funciones, además, se puede administrar la 

secuencia de un programa SQL, usar variables y corregir errores mediante la creación de 

procedimientos (Ashdown et al., 2021).  

HTML 

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto, comúnmente llamado HTML y abreviado así, se 

refiere a un lenguaje de maquetado que utiliza código para la creación de páginas web que se 

encuentran por internet; básicamente, un navegador lee este tipo de código y lo traduce en 

elementos visuales con los que un usuario interactúa diariamente (Reardon, 2019). 

JavaScript 

JavaScript, con el nombre oficial de ECMAScript y creado por Brendan Fich en 1995, es 

un lenguaje de programación que es empleado regularmente junto a HTML con el propósito de 

agregar funcionalidades a las páginas web; actualmente, es considerada como una 

herramienta muy poderosa para desarrollar aplicaciones web y tiene compatibilidad con la 

mayor parte de los navegadores web modernos (Mason, 2020).  

CSS 

Las hojas de estilo en cascada, que normalmente se las conoce con la abreviatura CSS, 

se definen como una tecnología web que aporta significativamente al diseño y tema de un 
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documento, generalmente este es un archivo HTML, y todo el resultado se muestra en los 

navegadores web con varios elementos como el tipo de letra, espaciado o colores (Dowden & 

Dowden, 2020). 

Base de datos Oracle 

La base de datos de Oracle es un sistema de gestión de base de datos relacionales 

(RDBMS) que incorpora una visión orientada a objetos como la herencia o el polimorfismo 

ampliando el modelo relacional hacia un modelo objeto relacional, lo que es una gran ventaja 

para el almacenamiento de modelos empresariales complejos (Ashdown et al., 2021). 

De acuerdo con Carr et al. (2023) existen diversas características que hacen de la base 

de datos Oracle una gran opción para la gestión de datos: 

• Las opciones de optimización proporcionan un buen rendimiento. 

• Procesamiento rápido y eficaz gracias a las funciones avanzadas de gestión de 

memoria y el enfoque de procesamiento agrupado.  

• Posee funciones de seguridad avanzadas como cifrado de datos o verificación en dos 

pasos, garantizando la privacidad de la información. 

• Adaptabilidad y flexibilidad a diferentes entornos (integración a infraestructuras tanto 

locales como en la nube). 

1.6 Norma ISO/IEC 25010:2011 

El modelo de calidad para evaluar software de la ISO/IEC 25010:2011 se divide en ocho 

características que se vinculan con las propiedades dinámicas del sistema informático y las 

propiedades estáticas del software: adecuación funcional, eficiencia de desempeño, 

compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad (ISO/IEC, 2011). 

Cada característica cuenta con subcaracterísticas, las cuales se pueden observar en la Figura 

9. 
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Figura 9 

Calidad del producto software - ISO/IEC 25010:2011 

 

Nota. (ISO/IEC, 2011). 

Adecuación
funcional

•Completitud funcional.

•Corrección funcional.

•Pertinencia funcional.

Eficiencia de 
desempeño

•Comportamiento temporal.

•Utilización de recursos.

•Capacidad.

Compatibilidad
•Coexistencia.

•Interoperabilidad.

Usabilidad

•Reconocibilidad de la adecuación.

•Aprendizabilidad.

•Operabilidad.

•Protección frente a errores de usuario.

•Estética.

•Accesibilidad.

Fiabilidad

•Madurez.

•Disponibilidad.

•Tolerancia a fallos.

•Capacidad de recuperación.

Seguridad

•Confidencialidad.

•Integridad

•No repudio.

•Autenticidad.

•Responsabilidad.

Mantenibilidad.

•Modularidad.

•Reusabilidad.

•Analizabilidad.

•Capacidad de ser modificado.

•Capacidad de ser probado.

Portabilidad

•Adaptabilidad.

•Facilidad de instalación

•Capacidad de ser reemplazado.
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1.6.1 Adecuación funcional 

El software provee funciones que satisfacen las necesidades especificadas cuando se 

utilizan en diversas condiciones (ISO/IEC, 2011). Esta característica hace referencia a si un 

software realiza todo lo que se espera de él, es decir, logra cumplir con los requisitos de forma 

precisa y realiza las acciones suficientes para completar tareas. 

1.6.2 Eficiencia de desempeño 

Se relaciona principalmente con la cantidad de recursos que usa el software bajo ciertas 

condiciones (ISO/IEC, 2011). Un software debe ofrecer alto rendimiento a pesar de que exista 

alta concurrencia de usuarios, mostrando un comportamiento notable en la utilización de 

recursos y tiempo de carga.  

1.7 Trabajos relacionados 

1.7.1 Trabajos centrados en el desarrollo de software 

Desarrollo del módulo de gestión de proyectos de investigación en el sistema integrado 

de gestión de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

Pullupaxi & Saquinga (2021) construyeron un módulo en el sistema integrado de gestión 

de la Universidad Técnica de Cotopaxi – Ecuador utilizando la metodología Scrum, el entorno 

de desarrollo .Net Framework con el lenguaje de programación C# y el gestor de base de datos 

Microsoft SQL Server 2012 para que se administren los proyectos de investigación, contando 

con las siguientes funcionalidades: presentación de investigación formativa, revisión del 

proyecto formativo y valoración de los criterios para evaluar un proyecto formativo. 

Proyecto de automatización para la coordinación de investigación y gestión del 

conocimiento – UG desarrollo y tuning para módulo de convocatorias (PPI) 

López & Tomalá (2021) automatizaron los procesos referentes a la gestión de 

información perteneciente a postulaciones de proyectos de investigación al crear un módulo 

integrado al sistema de la Universidad de Guayaquil – Ecuador con el lenguaje de 
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programación Hypertext Preprocessor (PHP), facilitando el registro, evaluación y seguimiento 

de las convocatorias, para ello se han utilizado diversas herramientas como XAMPP y la 

metodología de desarrollo Scrum. 

Sistema de gestión de proyectos de investigación para el concurso TECNOCATOL de la 

Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 

S. Rodríguez (2019) desarrolló un sistema con la ayuda del framework Laravel, la base 

de datos MySQL y el lenguaje de programación PHP para gestionar los proyectos de 

investigación del concurso TECNOCATOL que está dirigido a los estudiantes de la Universidad 

Católica de Santiago de Guayaquil (UCSG) – Ecuador y cuenta con las actividades de 

administración, seguimiento, evaluación y participación.  

1.7.2 Trabajados centrados en procesos 

Gestión por procesos en la administración de proyectos de investigación de la 

Universidad Nacional del Centro del Perú 2015 – 2017 

Trigos (2019) realizó un rediseño de procesos para evitar el incumplimiento de 

proyectos de investigación y mejorar su gestión en la Universidad Nacional del Centro del Perú, 

con ese fin, llevó a cabo un análisis previo al diseño de los diagramas de flujo con la 

herramienta Bizagi, en los que se describen los siguientes procedimientos: registro de 

proyectos de investigación, diseño de etapas de inscripción, informes de avance e informe final 

del proyecto. 

Sistema de gestión de la calidad para el proceso de investigación: Universidad de 

Otavalo, Ecuador 

 Becerra et al. (2019) propusieron un sistema de gestión de calidad para el proceso de 

investigación basado en el modelo de evaluación institucional de Ecuador y en la norma 

ISO/IEC 9001:2015 para lo cual usaron una investigación exploratoria y descriptiva, así como 

una metodología de siete etapas para estructurar un SGC que está integrado por cinco 

subprocesos (planificación de la investigación, producción científica, gestión de recursos para 
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la investigación, capítulos de libros revisados por pares, producción regional y libros) con sus 

diagramas de flujo, caracterizaciones y procesos.  

BPM “Gestión de proyectos de investigación” del Centro Universitario de Investigación 

Científica y Tecnológica de la Universidad Técnica del Norte utilizando AuraPortal 

Mendoza (2018) elaboró e implementó un BPM (Business Process Management) para 

el Centro Universitario de Investigación Ciencia y Tecnología de la UTN enfocado en el proceso 

de seguimiento de los proyectos de investigación en las diferentes convocatorias, con tal 

propósito, se utilizó AuraPortal en conjunto con Oracle, además, la metodología BPM:RAD fue 

esencial para la realización del proyecto que incluye la presentación de proyectos, evaluación, 

oficialización, ejecución, cierre de proyectos e indicadores. 
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CAPÍTULO 2  

Desarrollo del proyecto 

2.1. Diseño del subproceso para aprobación de proyectos de investigación 

El diseño del subproceso para aprobación de proyectos de investigación se llevó a cabo 

a través de la herramienta AuraQuantic y está basado en la norma ISO/IEC 9001:2015 para 

mejorar la calidad de los servicios. Se han tomado en cuenta los requisitos del capítulo 4.4 

“Sistema de gestión de calidad y sus procesos” detallados por la Organización Internacional de 

Normalización (ISO, 2015): 

• En primera instancia, en el punto 4.4.1 se explica que la organización debe establecer, 

implementar, mantener y mejorar de forma continua un sistema de gestión de la calidad, 

considerando los procesos y sus interacciones, de acuerdo con los lineamientos de esta 

Norma Internacional. En este apartado también se contemplan algunos aspectos que la 

entidad tiene que cumplir con respecto a los procesos: determinar las entradas y 

salidas, establecer secuencias e interacciones, conceder recursos para asegurar la 

disponibilidad, asignar responsabilidades y autoridades, y mejorar los procesos y el 

sistema de gestión de calidad. 

• En el punto 4.4.2 se especifica que la organización debe mantener la información 

documentada para respaldar la operación de los procesos y tener certeza de que se 

están ejecutando de acuerdo con lo planificado. 

El subproceso para aprobación de proyectos de investigación cuenta con tres 

procedimientos que se dividen según las directrices de los proyectos de investigación: el 

primero tiene que ver con la convocatoria Investiga UTN, el segundo con Semilleros de 

Investigación UTN y Expo Emprendimiento UTN, por último, el tercero se vincula con los 

proyectos externos nacionales e internacionales. 
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2.1.1. Aprobación de proyectos en el marco de la convocatoria Investiga UTN 

Objetivo 

Establecer mecanismos que permitan la evaluación y selección de proyectos de 

investigación, orientados a la búsqueda de solución a los problemas de la sociedad a nivel 

local, nacional e internacional. 

Alcance 

Se definen los pasos para la aprobación de proyectos en el marco de la convocatoria 

“Investiga UTN” en el SIIU, se empieza con la creación de la convocatoria por parte de la 

Dirección de Investigación y se termina con la respectiva aprobación de las postulaciones, y la 

carga de las resoluciones. 

Responsables 

• Dirección de Investigación. 

• Evaluador. 

• Docente UTN. 

Glosario de términos y definiciones 

Términos: 

• UTN: Universidad Técnica del Norte 

• HCU: Honorable Consejo Universitario 

Definiciones: 

• CACES: Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior. 

• UTN: Universidad Técnica del Norte (Institución de educación superior). 

• Aprobación: Es un proceso que implica la evaluación y autorización para llevar a cabo 

un proyecto de investigación (analizar los elementos que intervendrán con el objetivo de 

determinar su viabilidad). 
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Referencias normativas 

• Ley Orgánica de Educación Superior y su Reglamento. Registro Oficial Suplemento 298 

de 12-oct.-2010 Ultima modificación: 02-ago.-2018. 

• Modelo de Evaluación CACES, 2019. 

• Estatuto Orgánico de la UTN, aprobado por resolución No. 11-SE-HCU-UTN del 24 de 

agosto del 2021. 

• Reglamento de Investigación, aprobado con resolución No. 084-SO-HCU-UTN del 29 de 

julio del 2021. 

• Políticas de publicación, aprobadas con resolución No. 156-SO-HCU-UTN del 23 de 

noviembre del 2020. 

Descripción del procedimiento 

Tabla 3 

Descripción del procedimiento - Aprobación de proyectos (Investiga UTN) 

Código Responsable Actividad Descripción 

lM.1 
Dirección de 

Investigación 

Crea la convocatoria 

“Investiga UTN”. 

Se crea la convocatoria con la 

información necesaria como fases 

con fecha de inicio y fin, nombre de la 

convocatoria, etc. 

TP.1 Docente UTN 
Crea el proyecto con la 

información general. 

Se procede con la creación del 

proyecto y pasa a un estado 

REGISTRADO (K.1). 
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TPT.2 Docente UTN 

Postula a la convocatoria 

usando el formato 

establecido. 

Presentación de la propuesta de 

investigación junto con el oficio de 

conocimiento de la Unidad 

Académica. Si el docente de la UTN 

no postula dentro del tiempo definido 

(1 mes y 1 semana), el proyecto pasa 

a un estado NO APROBADO (K.2). 

Por otra parte, si postula a tiempo, el 

proyecto pasa a un estado 

POSTULADO (K.3) y se procede con 

la actividad TP.3. 

TP.3 
Dirección de 

Investigación 

Verifica el cumplimiento 

de bases de convocatoria. 

Verifica que las bases de 

convocatoria se cumplan a través de 

observaciones. El proyecto pasa a un 

estado EN CORRECCIÓN (BASES) 

(K.4). 

TS.1 Sistema 
Notificación de corrección 

al director del proyecto. 

El sistema envía automáticamente 

una notificación al director del 

proyecto para que corrija la propuesta 

de investigación. 

TPT.4 Docente UTN 
Corrige la postulación del 

proyecto de investigación. 

Si el docente corrige su postulación 

dentro del tiempo definido (1 semana) 

ir a TP.5 y el proyecto pasa a un 

estado CORREGIDO (BASES) (K.5). 

Si el docente no realiza la corrección 

en ese tiempo ir a TP.5 y el proyecto 

pasa a un estado SIN CORREGIR 

(BASES) (K.6). 

TP.5 
Dirección de 

Investigación 

Califica según las bases 

de convocatoria. 

Se califica el proyecto según los 

lineamientos establecidos. 
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DX.1 Sistema 
¿Cumple con el 80% o 

más de las bases? 

Si el proyecto cumple con el 80% o 

más de las bases ir a TP.6 y el 

proyecto pasa a estado ACEPTADO 

(K.7). Caso contrario el proyecto pasa 

a un estado NO APROBADO (K.2). 

TP.6 
Dirección de 

Investigación 

Asigna pares ciegos 

evaluadores. 

Se asignan 2 evaluadores al proyecto 

y este pasa a un estado EN 

EVALUACIÓN (K.8). 

TS.2 Sistema 
Notificación de evaluación 

al par ciego. 

El sistema envía automáticamente 

una notificación al evaluador para que 

revise el proyecto. 

TP.7 Evaluador 
Verifica el proyecto de 

investigación. 

Verifica que el proyecto cumpla con 

los criterios de evaluación dando 

observaciones. El proyecto pasa a un 

estado EN CORRECCIÓN 

(ARBITRAJE) (K.9). 

TS.3 Sistema 
Notificación de corrección 

al director del proyecto. 

El sistema envía automáticamente 

una notificación al director del 

proyecto para que corrija la propuesta 

de investigación. 

TPT.8 Docente UTN 
Corrige la postulación del 

proyecto de investigación. 

Si el docente corrige su postulación 

dentro del tiempo definido (1 semana) 

ir a TS.4 y el proyecto pasa a un 

estado CORREGIDO (ARBITRAJE) 

(K.10). Si el docente no realiza la 

corrección en ese tiempo ir a TS.4 y 

el estado del proyecto cambia a SIN 

CORREGIR (ARBITRAJE) (K.11). 

TS.4 Sistema 
Notificación de 

calificación al par ciego. 

El sistema envía automáticamente 

una notificación al evaluador para que 

califique el proyecto. 
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TP.9 Evaluador 
Califica el proyecto de 

investigación. 

Se realiza la evaluación en base a los 

criterios impuestos para cada tipo de 

investigación (social, experimental o 

aplicada). 

DX.2 Sistema 
¿Puntaje mayor o igual a 

80%? 

Si el proyecto es mayor o igual a 80% 

(en la calificación de los dos pares 

ciegos evaluadores) ir a TP.10 y el 

proyecto pasa a un estado 

EVALUADO (K.12). Caso contrario el 

proyecto pasa a un estado NO 

APROBADO (K.13). 

TP.10 
Dirección de 

Investigación 

Aprueba o desaprueba 

los proyectos de 

investigación. 

Se procede con la aprobación o 

desaprobación de proyectos de 

investigación de acuerdo con el 

puntaje del proyecto y otros aspectos. 

DX.3 
Dirección de 

Investigación 
¿Proyecto aprobado? 

Si el proyecto es aprobado ir a TP.11. 

Caso contrario el proyecto pasa a un 

estado NO APROBADO (K.13). 

TP.11 
Dirección de 

Investigación 

Sube la resolución de 

aprobación del proyecto 

de investigación. 

Al final, la resolución de aprobación 

del Consejo de Investigación tiene 

que ser cargada y el proyecto pasa a 

un estado APROBADO (K.14) para 

así comenzar con su ejecución. 

FN.1 Fin 

FN.2 Fin 

FN.3 Fin 

Nota. Elaboración propia. 
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Diagrama de flujo 

Figura 10 

Diagrama de flujo - Aprobación de proyectos (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia 
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Documentos de referencia 

Tabla 4 

Documentos de referencia - Aprobación de proyectos (Investiga UTN) 

N° Nombre 

1 Plan para proyectos de investigación. 

2 Oficio para el conocimiento de la postulación. 

3 Matriz para la evaluación de bases de la convocatoria “Investiga 2023”. 

4 Rúbricas para la evaluación de proyectos. 

Nota. Elaboración propia. 

2.1.2. Aprobación de proyectos en el marco de Semilleros de Investigación UTN y Expo 

Emprendimiento UTN 

Objetivo 

Establecer mecanismos que permitan la evaluación y selección de proyectos de 

investigación, orientados a la creación de contenido científico y emprendimientos. 

Alcance 

Se definen los pasos para la aprobación de proyectos en el marco de Semilleros de 

Investigación UTN y Expo Emprendimiento UTN en el SIIU, se empieza con la creación de la 

convocatoria por parte de la Dirección de Investigación y se termina con la respectiva 

aprobación de las postulaciones. 

Responsables 

• Docentes y estudiantes UTN. 

• Evaluador. 

• Comisión Asesora de la Carrera. 

Glosario de términos y definiciones 

Términos: 

• UTN: Universidad Técnica del Norte 
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• HCU: Honorable Consejo Universitario 

Definiciones: 

• CACES: Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior. 

• UTN: Universidad Técnica del Norte (Institución de educación superior). 

• Aprobación: Es un proceso que implica la evaluación y autorización para llevar a cabo 

un proyecto de investigación (analizar los elementos que intervendrán con el objetivo de 

determinar su viabilidad). 

Referencias normativas 

• Ley Orgánica de Educación Superior y su Reglamento. Registro Oficial Suplemento 298 

de 12-oct.-2010 Ultima modificación: 02-ago.-2018. 

• Modelo de Evaluación CACES, 2019. 

• Estatuto Orgánico de la UTN, aprobado por resolución No. 11-SE-HCU-UTN del 24 de 

agosto del 2021. 

• Reglamento de Investigación, aprobado con resolución No. 084-SO-HCU-UTN del 29 de 

julio del 2021. 

• Políticas de publicación, aprobadas con resolución No. 156-SO-HCU-UTN del 23 de 

noviembre del 2020. 

Descripción del procedimiento 

Tabla 5 

Descripción del procedimiento - Aprobación de semilleros y emprendimientos 

Código Responsable Actividad Descripción 

lM.1 
Dirección de 

Investigación 

Crea la convocatoria “Expo 

Emprendimiento UTN” o 

“Semilleros de Investigación 

UTN”. 

Se crea la convocatoria con la 

información necesaria como 

fases con fecha de inicio y fin, 

nombre de la convocatoria, 

líneas de investigación, etc. 
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TP.1 

Docentes y 

estudiantes 

UTN. 

Crean el proyecto de 

emprendimiento o semillero 

con la información general. 

Se procede con la creación del 

proyecto y pasa a un estado 

REGISTRADO (K.1). 

TPT.2 

Docentes y 

estudiantes 

UTN 

Postulan a la convocatoria 

usando el formato establecido. 

Presentación de la propuesta de 

investigación. Si los docentes y 

estudiantes de la UTN no 

postulan dentro del tiempo 

definido (18 días), el proyecto 

pasa a un estado NO 

APROBADO (K.2). Por otra 

parte, si postulan a tiempo, el 

proyecto pasa a un estado 

POSTULADO (K.3). 

TP.3 

Comisión 

Asesora de la 

Carrera 

Asigna evaluadores para los 

proyectos. 

Escoge un evaluador para el 

proyecto para empezar con la 

preselección, así este pasa a un 

estado EN EVALUACIÓN (K.4). 

TS.1 Sistema 
Notificación de evaluación de 

proyecto de investigación. 

El sistema envía 

automáticamente una notificación 

al evaluador para que revise y 

califique el proyecto. 

TP.4 Evaluador 
Verifica el cumplimiento de 

políticas de convocatoria. 

Revisa que todas las políticas de 

convocatoria se cumplan. 

DX.1 Evaluador 
¿Cumple políticas de 

convocatoria? 

Si el proyecto cumple con las 

políticas ir a TP.5. Caso contrario 

el proyecto pasa a estado NO 

APROBADO (K.5). 

TP.5 Evaluador 
Evalúa el proyecto de 

investigación. 

Evaluación del proyecto 

dependiendo de los criterios 

impuestos. 
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DX.2 Sistema ¿Puntaje mayor o igual a 80%? 

Si el proyecto cumple con un 

puntaje mayor o igual a 80% el 

proyecto pasa a un estado 

APROBADO (K.6). Caso 

contrario el proyecto pasa a un 

estado NO APROBADO (K.5). 

FN.1 Fin 

Nota. Elaboración propia. 

Diagrama de flujo 

Figura 11 

Diagrama de flujo - Aprobación de semilleros y emprendimientos 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Documentos de referencia 

Tabla 6 

Documentos de referencia - Aprobación de semilleros y emprendimientos 

N° Nombre 

1 Formato de proyecto semillero. 

2 Matriz para preselección de semilleros. 

3 Formato para la presentación del emprendimiento. 

4 Matriz para la evaluación de lineamientos de los emprendimientos. 

5 Matriz para la preselección de propuestas de emprendimientos. 

Nota. Elaboración propia. 

2.1.3. Aprobación de proyectos en el marco de convocatorias externas nacionales e 

internacionales 

Objetivo 

Establecer mecanismos que permitan la evaluación y selección de proyectos de 

investigación orientados a convocatorias nacionales e internacionales de organismos externos. 

Alcance 

Se definen los pasos para documentar la aprobación o negación de proyectos en el 

marco de convocatorias externas nacionales e internacionales en el SIIU, se empieza con la 

creación de la convocatoria por parte de la Dirección de Investigación y se termina con la 

respectiva aprobación de las postulaciones. 

Responsables 

• Docente UTN. 

• Dirección de Investigación. 

Glosario de términos y definiciones 

Términos: 
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• UTN: Universidad Técnica del Norte 

• HCU: Honorable Consejo Universitario 

Definiciones: 

• CACES: Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior. 

• UTN: Universidad Técnica del Norte (Institución de educación superior). 

• Aprobación: Es un proceso que implica la evaluación y autorización para llevar a cabo 

un proyecto de investigación (analizar los elementos que intervendrán con el objetivo de 

determinar su viabilidad). 

Referencias normativas 

• Ley Orgánica de Educación Superior y su Reglamento. Registro Oficial Suplemento 298 

de 12-oct.-2010 Ultima modificación: 02-ago.-2018. 

• Modelo de Evaluación CACES, 2019. 

• Estatuto Orgánico de la UTN, aprobado por resolución No. 11-SE-HCU-UTN del 24 de 

agosto del 2021. 

• Reglamento de Investigación, aprobado con resolución No. 084-SO-HCU-UTN del 29 de 

julio del 2021. 

• Políticas de publicación, aprobadas con resolución No. 156-SO-HCU-UTN del 23 de 

noviembre del 2020. 

Descripción del procedimiento 

Tabla 7 

Descripción del procedimiento - Aprobación de proyectos (externos) 

Código Responsable Actividad Descripción 

lM.1 
Dirección de 

Investigación 

Crea la convocatoria de proyectos 

externos nacionales o 

internacionales. 

Se crea la convocatoria con 

la información necesaria. 
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TP.1 Docente UTN 
Crea el proyecto con la información 

general y adjunta documentación. 

En primera instancia, se 

ingresa la información 

general del proyecto, 

haciendo que pase a un 

estado REGISTRADO (K.1) 

y, después, se pueden 

adjuntar los siguientes 

documentos: 

- Formulario para 

autorización de postulación 

a convocatoria externa y 

solicitud dirigida al decano. 

- Proyecto. 

- Aprobación o negación del 

ente externo. 

- Convenio (opcional). 

DX.1 Sistema ¿Documentación completa? 

Si la documentación está 

completa ir a TP.2 y el 

proyecto pasa a un estado 

POSTULADO (K.3). Si falta 

solamente el convenio 

quiere decir que la 

documentación no está 

completa y el proyecto pasa 

a un estado NO 

APROBADO (K.2). 

TP.2 
Dirección de 

Investigación 
Revisa los documentos subidos. 

Verificación de que los 

documentos subidos se 

encuentran en orden. Se 

deben brindar 

observaciones, ya sea 

positivas o negativas. 
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DX.2 
Dirección de 

Investigación 
Decisión 

Si la documentación cumple 

con todas las necesidades 

el proyecto pasa a un 

estado APROBADO (K.4), 

si no cumple pasa a un 

estado NO APROBADO 

(K.5) y si se requieren 

cambios en los documentos 

ir a TS.1 y pasa a un estado 

EN CORRECCIÓN (K.6). 

TS.1 Sistema 

Notificación de corrección de 

documentación al director del 

proyecto. 

El sistema envía 

automáticamente una 

notificación al docente para 

que corrija la 

documentación. 

TP.3 Docente UTN 
Sube la documentación de forma 

correcta. 

Se vuelven a cargar los 

documentos que están mal 

y el proyecto pasa a un 

estado CORREGIDO (K.7). 

El proceso de revisión por 

parte de la Dirección de 

Investigación se repite 

hasta que el proyecto pase 

a un estado APROBADO 

(K.4) o NO APROBADO 

(K.5). 

FN.1 Fin 

Nota. Elaboración propia 
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Diagrama de flujo 

Figura 12 

Diagrama de flujo - Aprobación de proyectos (externos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Documentos de referencia 

Tabla 8 

Documentos de referencia - Aprobación de proyectos (externos) 

N° Nombre 

1 
Formulario para autorización de postulación a convocatoria externa y solicitud 

dirigida al decano. 

Nota. Elaboración propia 
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2.2. Desarrollo de software 

El desarrollo del software para aprobación de proyectos de investigación se ha realizado 

gracias al levantamiento de un entorno de desarrollo en un servidor perteneciente a la DTTI 

que replica la estructura que se encuentra funcionando en la actualidad en el SIIU de la UTN, 

constando de los siguientes componentes: base de datos Oracle 19c, Oracle APEX 20.2, 

Oracle REST Data Services (ORDS), Java Development Kit y Apache Tomcat como servidor de 

aplicaciones. 

Las fases de la metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX – UTN que 

han sido aplicadas para lograr una construcción de software ordenada y orientada al agilismo 

son: análisis de requerimientos, planificación y diseño, y desarrollo y pruebas. 

2.2.1. Análisis de requerimientos 

La fase de análisis de requerimientos es fundamental para conocer las necesidades de 

las personas que van a utilizar el software, por ende, se han utilizado las historias de usuario, 

que son esenciales para plasmar las funcionalidades que se requieren programar en 

metodologías ágiles. 

Historias de usuario 

Un total de 12 historias de usuario han sido definidas para el desarrollo del software 

para aprobación de proyectos de investigación: 

1. Administración de fases de convocatorias. 

2. Postulación de proyectos de investigación. 

3. Verificación de bases de convocatoria (Investiga UTN). 

4. Revisión de un proyecto de investigación (Investiga UTN). 

5. Calificación de bases de convocatoria (Investiga UTN). 

6. Arbitraje (Investiga UTN). 
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7. Asignación de pares ciegos evaluadores (Investiga UTN). 

8. Visualización de evaluaciones y observaciones. 

9. Aprobación y desaprobación de proyectos de investigación (Investiga UTN). 

10. Asignación de evaluadores (semilleros y emprendimientos). 

11. Evaluación de semilleros y emprendimientos. 

12. Revisión de la documentación de proyectos externos. 

Tabla 9 

Historia de usuario 01 

Código 01 

Nombre Administración de fases de convocatorias 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Media 

HU 

relacionada(s) 
Código:  Nombre: 

Descripción 

Como analista de investigación deseo administrar las fases de las 

convocatorias de proyectos de investigación (Investiga UTN, Semilleros de 

Investigación UTN y Expo Emprendimiento UTN) para mantener un 

cronograma establecido. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se desee gestionar las 

fases de las convocatorias. 

Debe registrar, eliminar, visualizar y 

editar las fases de acuerdo con el tipo 

de convocatoria. 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 10 

Historia de usuario 02 

Código 02 

Nombre Postulación de proyectos de investigación 

Actor Docente (postulante) 

Prioridad Alta 
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HU 

relacionada(s) 
Código: Nombre:  

Descripción 

Como docente tengo la intención de presentar una propuesta de investigación 

a la convocatoria Investiga UTN, Semilleros de Investigación UTN, Expo 

Emprendimiento UTN o proyectos externos nacionales e internacionales para 

registrar mi participación en la evaluación y selección de proyectos. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se desee crear o editar 

una propuesta de investigación. 

Debe aparecer la plantilla de postulación 

adecuada para cada proyecto de 

investigación. 

Cuando se llene la información 

general del proyecto. 

Debe cambiarse el estado del proyecto a 

REGISTRADO. 

Cuando se acabe de llenar toda la 

información para la postulación. 

Debe cambiarse el estado del proyecto a 

POSTULADO. 

Cuando se acabe el tiempo de 

postulación y el proyecto se 

encuentre en estado 

REGISTRADO. 

Debe cambiarse el estado del proyecto a 

NO APROBADO automáticamente. 

Cuando se postula a un proyecto 

externo y se suben todos los 

documentos menos el convenio. 

Debe cambiarse el estado del proyecto a 

NO APROBADO y el docente no puede 

seguir con la fase de ejecución. 

Cuando se desee corregir la 

postulación después de una 

evaluación. 

Debe enviar la postulación con los 

nuevos cambios realizados. 

- En la convocatoria Investiga UTN, si la 

corrección es en la revisión de bases el 

proyecto pasa a un estado CORREGIDO 

(BASES), en cambio, si es en el arbitraje 

el proyecto pasa a un estado 

CORREGIDO (ARBITRAJE). 

- En los proyectos externos nacionales e 

internacionales el proyecto pasa a un 

estado CORREGIDO. 
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Cuando el docente no realice la 

corrección de la postulación en el 

tiempo establecido 

Debe cambiarse el estado del proyecto a 

SIN CORREGIR (BASES/ARBITRAJE). 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 11 

Historia de usuario 03 

Código 03 

Nombre Verificación de bases de convocatoria (Investiga UTN) 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 02 

Nombre: Postulación de proyectos de 

investigación. 

Descripción 

Como analista de investigación necesito dar observaciones sobre el 

cumplimiento de las bases de convocatoria de cada uno de los proyectos de 

investigación correspondientes a la convocatoria Investiga UTN para que los 

docentes postulantes puedan corregir sus propuestas. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se envían las observaciones 

de un proyecto de investigación. 

Debe notificarle al director y el 

proyecto pasa a un estado EN 

CORRECCIÓN (BASES). 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 12 

Historia de usuario 04 

Código 04 

Nombre Revisión de un proyecto de investigación (Investiga UTN) 

Actor Docente (evaluador) 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 07 

Nombre: Asignación de pares ciegos 

evaluadores (Investiga UTN). 
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Descripción 

Como docente requiero dar observaciones sobre el cumplimiento de los 

lineamientos del proyecto de investigación que me han asignado 

correspondiente a la convocatoria Investiga UTN para que los docentes 

postulantes puedan corregir su propuesta. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se revisa un proyecto. 
Debe llevarse a cabo una revisión por pares 

doble ciego. 

Cuando se envían las 

observaciones. 

Debe notificarle al director y el proyecto 

pasa a un estado EN CORRECCIÓN 

(ARBITRAJE). 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 13 

Historia de usuario 05 

Código 05 

Nombre Calificación de bases de convocatoria (Investiga UTN) 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 03 

Nombre: Verificación de bases de 

convocatoria (Investiga UTN). 

Descripción 

Como analista de investigación deseo calificar los proyectos de la 

convocatoria Investiga UTN tomando en cuenta las bases de convocatoria 

para que los docentes postulantes conozcan si pasaron a la siguiente fase. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se califiquen todas las 

bases de convocatoria. 

Debe aceptar los proyectos que tengan 

un puntaje mayor o igual a 80% (los 

proyectos pasan a un estado 

ACEPTADO), caso contrario, son 

negados (los proyectos pasan a un 

estado NO APROBADO). 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 14 

Historia de usuario 06 

Código 06 

Nombre Arbitraje (Investiga UTN) 

Actor Docente (evaluador) 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 04 

Nombre: Revisión de un proyecto de 

investigación (Investiga UTN). 

Descripción 

Como docente quiero calificar el proyecto que me han asignado de la 

convocatoria Investiga UTN tomando en cuenta los lineamientos establecidos 

para que los docentes postulantes conozcan si su propuesta puede continuar 

con el proceso de aprobación. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se revisa un proyecto. 
Debe llevarse a cabo una revisión por 

pares doble ciego. 

Cuando se califiquen todos los 

lineamientos. 

Debe aceptar los proyectos que tengan 

un puntaje mayor o igual a 80% (los 

proyectos pasan a un estado 

EVALUADO), caso contrario, son 

negados (los proyectos pasan a un 

estado NO APROBADO). 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 15 

Historia de usuario 07 

Código 07 

Nombre Asignación de pares ciegos evaluadores (Investiga UTN) 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 05 

Nombre: Calificación de bases de 

convocatoria (Investiga UTN). 
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Descripción 

Como analista de investigación necesito asignar a cada uno de los proyectos 

de la convocatoria Investiga UTN, que hayan cumplido con las bases de 

convocatoria, dos docentes evaluadores para empezar con el arbitraje. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se escoja el evaluador del 

proyecto de investigación. 

Debe notificarle al evaluador y el 

proyecto pasa a un estado EN 

EVALUACIÓN. 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 16 

Historia de usuario 08 

Código 08 

Nombre Visualización de evaluaciones y observaciones 

Actor Docente (postulante) 

Prioridad Media 

HU 

relacionada(s) 
Código: 03, 04, 05, 06, 11 y 12. 

Nombre: Verificación de bases de 

convocatoria (Investiga UTN), revisión de 

un proyecto de investigación (Investiga 

UTN), calificación de bases de 

convocatoria (Investiga UTN), arbitraje 

(Investiga UTN), evaluación de semilleros 

y emprendimientos, revisión de la 

documentación de proyectos externos. 

Descripción 

Como docente requiero ver las observaciones de todas las evaluaciones de la 

convocatoria Investiga UTN, Semilleros de Investigación UTN, Expo 

Emprendimiento UTN o proyectos externos nacionales e internacionales para 

constatar los resultados obtenidos y verificar si es necesario realizar 

correcciones. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se requiere de 

información sobre evaluaciones. 

Deben aparecer las observaciones y 

calificaciones según el tipo de proyecto. 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 17 

Historia de usuario 09 

Código 09 

Nombre Aprobación y desaprobación de proyectos de investigación (Investiga UTN) 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Baja 

HU 

relacionada(s) 
Código: 06 Nombre: Arbitraje (Investiga UTN). 

Descripción 

Como analista de investigación deseo aprobar y desaprobar los proyectos de 

investigación de la convocatoria Investiga UTN después de haber pasado por 

la etapa de arbitraje para dar a conocer el estado final del proyecto a los 

docentes postulantes. A los proyectos que son aprobados se les debe 

adjuntar su respectiva resolución de aprobación para empezar con su 

ejecución. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se elija la opción de 

aprobado. 

Debe cambiarse el estado del proyecto 

a APROBADO para seguir con la fase 

de ejecución y se le podrá cargar su 

resolución de aprobación. 

Cuando se elija la opción de no 

aprobado. 

Debe cambiarse el estado del proyecto 

a NO APROBADO. 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 18 

Historia de usuario 10 

Código 10 

Nombre Asignación de evaluadores (semilleros y emprendimientos) 

Actor Coordinador de carrera 

Prioridad Media 

HU 

relacionada(s) 
Código: 02 

Nombre: Postulación de proyectos de 

investigación. 
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Descripción 

Como coordinador de carrera necesito receptar los proyectos de Semilleros 

de Investigación UTN y Expo Emprendimiento UTN para posteriormente 

asignar un evaluador para cada una de las propuestas. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se escoja el evaluador del 

proyecto de investigación. 

Debe notificarle al evaluador y el 

proyecto pasa a un estado EN 

EVALUACIÓN. 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 19 

Historia de usuario 11 

Código 11 

Nombre Evaluación de semilleros y emprendimientos 

Actor Docente (evaluador) 

Prioridad Alta 

HU 

relacionada(s) 
Código: 10 

Nombre: Asignación de evaluadores (semilleros y 

emprendimientos). 

Descripción 

Como docente requiero calificar el proyecto que me han asignado de 

Semilleros de Investigación UTN o Expo Emprendimiento UTN tomando en 

cuenta los lineamientos establecidos para que los docentes y estudiantes 

postulantes conozcan si su proyecto ha sido aprobado o no. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando se empieza la 

evaluación. 

Deben evaluarse las políticas de convocatoria. Si 

el proyecto cumple con las políticas pasa a la 

preselección, caso contrario pasa a un estado NO 

APROBADO. 

Cuando se califiquen 

todos los lineamientos. 

Deben aprobarse los proyectos que tengan un 

puntaje mayor o igual a 80% (el proyecto pasa a un 

estado APROBADO), caso contrario, son negados 

(el proyecto pasa a un estado NO APROBADO). 

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 20 

Historia de usuario 12 

Código 12 

Nombre Revisión de la documentación de proyectos externos 

Actor Analista de investigación 

Prioridad Media 

HU 

relacionada(s) 
Código: 02 

Nombre: Postulación de proyectos de 

investigación. 

Descripción 

Como analista de investigación quiero revisar la documentación de los 

proyectos considerados como aprobados de las convocatorias externas para 

cambiar su estado. 

Criterios de 

aceptación 

Condición Resultado 

Cuando la documentación 

es correcta. 

Debe considerarse el proyecto como aprobado 

y el docente puede continuar con la fase de 

ejecución (el proyecto pasa a un estado 

APROBADO). 

Cuando la documentación 

no es correcta. 

Debe considerarse el proyecto como negado 

(el proyecto cambia a un estado NO 

APROBADO) o se manda a corregir al docente 

notificándole (el proyecto pasa a un estado EN 

CORRECCIÓN). 

Nota. Elaboración propia. 

2.2.2. Planificación y diseño 

En la fase de planificación y diseño se definen los roles del equipo y se realiza la 

organización de las historias de usuario que se van a ejecutar durante el desarrollo de software 

mediante iteraciones. Además, se encuentra el diseño de la arquitectura de la aplicación para 

entender cómo fluye la información con la herramienta Oracle APEX. 

Se ha diseñado el diagrama entidad-relación para comprender las relaciones y 

estructura de la base de datos de la aplicación. 
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Roles del equipo 

En total se han asignado cuatro roles para el desarrollo del proyecto, los cuales se 

detallan en la Tabla 21. 

Tabla 21 

Descripción de los roles del equipo 

Nombre Descripción Rol 

Matthew García Realiza las tareas del proyecto. Programador. 

MSc. Pablo Landeta 
Ayuda a la resolución de 

problemas. 
Consultor. 

MSc. Javier Carlozama 
Especialista en el módulo de 

investigación del SIIU de la UTN. 
Entrenador. 

Dirección de Investigación Realiza pruebas funcionales. Cliente. 

Nota. Elaboración propia. 

Arquitectura de la aplicación 

La arquitectura se ha diseñado en base a Oracle APEX (Figura 13). 

Figura 13 

Arquitectura de la aplicación para aprobación de proyectos de investigación 

 

Nota. Elaboración propia. 
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 La arquitectura se explica de la siguiente forma: los usuarios envían solicitudes desde 

sus navegadores web al SIIU – UTN a través de una interfaz intuitiva en el Portafolio Docente o 

Portafolio Directores. Las solicitudes son transmitidas a Oracle Rest Data Services (ORDS) que 

actúa como un intermedio entre el cliente y la base de datos, facilitando la comunicación entre 

backend y frontend. Las solicitudes son procesadas por Oracle APEX y los resultados se 

envían mediante ORDS de vuelta al explorador. 

Diagrama entidad-relación 

El diagrama entidad-relación se ha modelado con la herramienta Oracle SQL Developer 

Data Modeler y se puede observar en la Figura 14. 

Figura 14 

Diagrama entidad-relación de la aplicación 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Iteraciones 

En la Tabla 22 se muestra la planificación de las iteraciones para el desarrollo de la 

aplicación. 

Tabla 22 

Planificación de iteraciones 

Iteración Código HU Fecha inicio Fecha fin 

1 01, 03 y 05 29/11/2023 06/12/2023 

2 02 07/12/2023 13/12/2023 

3 04 y 06 14/12/2023 20/12/2023 

4 07 y 09 21/12/2023 27/12/2023 

5 08 y 10 28/12/2023 03/01/2024 

6 11 y 12 04/01/2024 10/01/2024 

Nota. Elaboración propia. 

2.2.3. Desarrollo y pruebas 

Historia de usuario 01: Administración de fases de convocatorias 

Tabla 23 

Actividades de la historia de usuario 01 

Actividad Horas 

Entender el entorno de desarrollo. En esta actividad, se prioriza un análisis de 

cómo está constituido el SIIU de la UTN, específicamente el Portafolio Docente y el 

Portafolio Directores. 

4 

Crear tablas con sus respectivos componentes e insertar información esencial en la 

base de datos.  
2 

Crear una pantalla para gestionar las fases de cada convocatoria. 4 

Diseñar una pantalla para visualizar las fases que se han registrado. 2 

Modificar la pantalla que lista convocatorias existentes. 1 

 13 

Nota. Elaboración propia. 



 

61 
 

En la página que muestra información sobre las convocatorias se le ha agregado una 

columna a la tabla para saber cuántas fases se crearon. Además, se incorporó un botón que 

permite dirigirse a una vista con todas las propuestas de investigación. 

Figura 15 

Pantalla – lista de convocatorias 

 

Nota. Elaboración propia. 

Una vez que se han creado las fases de una convocatoria, se las puede visualizar con 

su respectiva fecha de inicio y fin. 

Figura 16 

Pantalla – visualización de fases de una convocatoria 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Para administrar las fases se ha diseñado un formulario con los siguientes datos: fase, 

fecha inicial y fecha final. 

Figura 17 

Pantalla – formulario para administrar las fases de una convocatoria 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 02: Postulación de proyectos de investigación 

Tabla 24 

Actividades de la historia de usuario 02 

Actividad Horas 

Actualizar pantallas que se relacionan con la gestión de proyectos de investigación 

por parte de los docentes de la UTN. 
4 

Diseñar pantallas para la postulación de semilleros y emprendimientos. 12 

Crear pantallas para la postulación de proyectos externos nacionales e 

internacionales. 
10 

Diseñar pantallas para la postulación de la convocatoria Investiga UTN. 11 

Realizar validaciones para que los docentes puedan realizar modificaciones de sus 

postulaciones solamente cuando sea permitido. 
4 

Implementar lógica de negocio para que se manejen adecuadamente los cambios 

de estado de los proyectos de investigación. 
4 

 45 

Nota. Elaboración propia. 

La página para ver los proyectos que han sido registrados por los docentes ha sido 

actualizada. Principalmente se le ha agregado una tabla con el cronograma de la convocatoria 
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y se ha actualizado la tabla que lista los proyectos con información específica según el tipo de 

convocatoria. 

Figura 18 

Pantalla – postulación de proyectos de investigación 

 

Nota. Elaboración propia. 

En el caso de semilleros y emprendimientos, la postulación empieza con la inserción de 

información general como título completo, facultad, carrera y grupo de investigación. 

Figura 19 

Pantalla – creación de proyectos (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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En los semilleros y emprendimientos se debe asociar un área de investigación y una 

línea de investigación. 

Figura 20 

Pantalla – asociar línea de investigación (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Se puede visualizar el equipo de trabajo del semillero o emprendimiento, mostrándose 

el tipo de participación, nombre, cédula y correo institucional. Además, se han incluido las 

políticas para conformación de equipos. 

Figura 21 

Pantalla – miembros del equipo (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Se puede gestionar la asignación de docentes y estudiantes al equipo del semillero o 

emprendimiento con su tipo de participación correspondiente (coordinador, tutor, estudiante o 

estudiante coordinador) a través de un formulario. El rol de coordinador solamente se 

encuentra en semilleros, mientras que en emprendimientos se utiliza el término tutor. 

Figura 22 

Pantalla – asignación de miembros del equipo (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

La postulación de semilleros y emprendimientos termina cuando se sube el documento 

del proyecto completo en formato PDF. 

Figura 23 

Pantalla – subir proyecto completo (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

 



 

66 
 

Para la postulación de la convocatoria Investiga UTN se han modificado varias páginas 

existentes, como por ejemplo la que facilita la creación de un proyecto, agregando un campo 

para la red de investigación a la que pertenece el proyecto y otro para ingresar la bibliografía, 

además en el apartado de documentos se ha agregado un campo para subir el oficio de 

conocimiento de la Unidad Académica. 

La síntesis curricular del director, codirector e investigadores referente a la experiencia 

en dirección de proyectos, publicaciones científicas de los últimos 10 años y tesis dirigidas y 

codirigidas puede ser observada en tres tablas.  

Figura 24 

Pantalla – visualización de síntesis curricular (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Se pueden gestionar los datos de la síntesis curricular del director, codirector, 

investigador 1 e investigador 2 a través de tres tablas que se dividen en proyectos, 

publicaciones y tesis. 
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Figura 25 

Pantalla – gestión de síntesis curricular (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

La infraestructura que se emplea en los proyectos de investigación se divide en 

laboratorios, equipo y software. 

Figura 26 

Pantalla – visualizar infraestructura empleada (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Se ha construido un formulario para gestionar la infraestructura, en este aparecen 

diversos campos dependiendo del tipo. 

Figura 27 

Pantalla – gestión de infraestructura (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Cuando se trata de proyectos externos nacionales e internacionales se empieza la 

postulación ingresando la información general de la propuesta. 

Figura 28 

Pantalla – creación de proyectos (externos) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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En el último paso para la postulación de proyectos externos se realiza la carga de la 

documentación: proyecto completo, formulario y solicitud, aprobación o negación y el convenio. 

Figura 29 

Pantalla – subir documentación de proyectos (externos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 03: Verificación de bases de convocatoria (Investiga UTN) 

Tabla 25 

Actividades de la historia de usuario 03 

Actividad Horas 

Crear pantallas para que el analista de investigación administre la evaluación de 

proyectos de investigación (listar proyectos, gestionar evaluación y revisar 

proyectos). 

8 

Desarrollar pantallas para ver la información de proyectos (convocatoria Investiga 

UTN, semilleros y emprendimientos). 
5 

Agregar validaciones para que algunas funciones solamente estén disponibles para 

ciertos proyectos de investigación.  Los proyectos que son evaluados son los de la 

convocatoria Investiga UTN y los externos, en el caso de emprendimientos y 

semilleros se aprecian exclusivamente los resultados obtenidos. 

3 

 16 

Nota. Elaboración propia. 
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Los proyectos de investigación se visualizan en una tabla con la información más 

significativa para realizar una evaluación. 

Figura 30 

Pantalla – lista de proyectos por convocatoria 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la gestión de evaluación de proyectos de investigación se permite la navegación a 

otras páginas para evaluar, asignar evaluadores y aprobar proyectos. Asimismo, se logran 

apreciar los resultados de todas las evaluaciones. 

Figura 31 

Pantalla – gestión de evaluación de proyectos de investigación 

 

Nota. Elaboración propia. 

Las observaciones de un proyecto de investigación en la etapa de bases de 

convocatoria se realizan conforme a 19 lineamientos. 
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Figura 32 

Pantalla – revisión de un proyecto (bases de convocatoria Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Para realizar una correcta evaluación de bases de convocatoria (Investiga UTN), se ha 

desarrollado una vista para observar toda la información correspondiente a una propuesta de 

investigación. 

Figura 33 

Pantalla – ver proyecto (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Además, se diseñó una vista para presentar la información de semilleros o 

emprendimientos. 

Figura 34 

Pantalla – ver proyecto (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 04: Revisión de un proyecto de investigación (Investiga UTN) 

Tabla 26 

Actividades de la historia de usuario 04 

Actividad Horas 

Crear una pantalla que sirva como menú para redirigir hacia evaluación de 

proyectos en ejecución o proyectos postulantes. 
3 

Desarrollar una pantalla para ver los proyectos que han sido asignados a un 

docente para su evaluación, ya sea para la convocatoria Investiga UTN, semilleros 

o emprendimientos. 

3 

Construir una pantalla para realizar la revisión de un proyecto de investigación 

correspondiente a la convocatoria Investiga UTN. 
3 

Crear una pantalla para visualizar un proyecto de la convocatoria Investiga UTN, 

tomando en cuenta que es una revisión por pares doble ciego. 
2 

 11 

Nota. Elaboración propia. 
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Se presenta una forma de dirigirse a la página de evaluación de proyectos en ejecución 

que ya se encuentra en producción y a evaluación de proyectos postulantes que es parte de la 

realización de este trabajo de titulación.  

Figura 35 

Pantalla – menú de evaluación de proyectos 

 

Nota. Elaboración propia. 

El apartado de proyectos postulantes contiene las propuestas de investigación que han 

sido asignadas a un docente para su evaluación, se puede filtrarlas por convocatoria o ver 

todas. También, se puede ver el código del proyecto, título, tipo de evaluación, si se han 

realizado observaciones, la calificación, fecha de evaluación y estado del proyecto. 

Figura 36 

Pantalla – visualizar los proyectos postulantes para su evaluación 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Para la evaluación de un proyecto se muestran distintos componentes dependiendo del 

tipo de convocatoria a la que pertenece. En el caso de la convocatoria Investiga UTN, se 

comienza con la verificación del proyecto antes de hacer la evaluación, en la que se deben 

realizar observaciones considerando los criterios de evaluación que varían según el tipo de 

investigación: aplicada, experimental y social. De esta forma los docentes que han postulado a 

una convocatoria podrán recibir críticas sobre su proyecto y corregirlo para que después sea 

evaluado. 

Figura 37 

Pantalla – verificación de un proyecto de investigación (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Al realizar la verificación, el docente evaluador requiere de información sobre el 

proyecto, y al ser una revisión por pares doble ciego, se deben omitir ciertos datos como 

integrantes del equipo, grupo de investigación, etc. 



 

75 
 

Figura 38 

Pantalla – ver proyecto de forma restringida (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 05: Calificación de bases de convocatoria (Investiga UTN) 

Tabla 27 

Actividades de la historia de usuario 05 

Actividad Horas 

Modificar pantalla para verificación de bases de un proyecto, en esta mismo se 

podrá realizar la evaluación de los lineamientos de las bases de convocatoria 

Investiga UTN. 

8 

Establecer validaciones para mostrar componentes dependiendo de si es una 

revisión o evaluación. 
2 

Validar que la calificación no supere el puntaje máximo. 1 

 11 

Nota. Elaboración propia. 

Se ha diseñado una vista para calificar las bases de convocatoria y saber si el proyecto 

cumple o no con el 80% o más de los lineamientos establecidos. 
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Figura 39 

Pantalla – calificación de bases de convocatoria 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 06: Arbitraje (Investiga UTN) 

Tabla 28 

Actividades de la historia de usuario 06 

Actividad Horas 

Actualizar pantalla para verificación de un proyecto, en esta mismo se podrá 

realizar el arbitraje correspondiente a la convocatoria Investiga UTN. 
9 

Establecer validaciones para mostrar componentes dependiendo de si es una 

revisión o evaluación. 
2 

Validar que la calificación no supere el puntaje máximo. 1 

 12 

Nota. Elaboración propia. 

Para el arbitraje aparecen las observaciones realizadas anteriormente, también se 

muestran cuatro tablas que pueden ser editadas, cada una contiene un criterio y corresponde a 
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un porcentaje de evaluación. El proyecto puede seguir con el proceso si cumple con un puntaje 

mayor o igual a 80. 

Figura 40 

Pantalla – arbitraje de un proyecto (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 07: Asignación de pares ciegos evaluadores (Investiga UTN) 

Tabla 29 

Actividades de la historia de usuario 07 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para asignación de pares ciegos evaluadores a los proyectos de 

la convocatoria Investiga UTN. 
6 

Implementar validaciones para asignar evaluadores (no se pueden repetir 

evaluadores en el mismo proyecto y se puedan asignar únicamente dos 

evaluadores por proyecto). 

2 

 8 

Nota. Elaboración propia. 
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Un analista de investigación debe asignar evaluadores a los proyectos de la 

convocatoria Investiga UTN que hayan superado la evaluación de las bases de convocatoria. 

Los pares ciegos deben ser designados de acuerdo con la naturaleza de los proyectos para 

que no existan problemas al momento del arbitraje. 

Figura 41 

Pantalla – asignación de pares ciegos evaluadores (Investiga UTN) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 08: Visualización de evaluaciones y observaciones 

Tabla 30 

Actividades de la historia de usuario 08 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para ver las observaciones de las evaluaciones realizadas a un 

determinado proyecto de investigación. 
4 

Desarrollar una pantalla para observar los detalles de cualquier tipo de evaluación. 5 

Establecer validaciones para mostrar los detalles de evaluación de acuerdo con el 

tipo de proyecto de investigación. 
3 

 12 

Nota. Elaboración propia. 
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Un docente puede verificar las observaciones que han sido realizadas por los 

evaluadores sobre un proyecto en específico. Se muestra el tipo de evaluación, las 

observaciones, fecha de evaluación y la calificación. 

Figura 42 

Pantalla – visualización de observaciones de un proyecto 

 

Nota. Elaboración propia. 

Para visualizar más a detalle una evaluación, se ha implementado una vista en la que 

se encuentra el puntaje total obtenido y las calificaciones de cada lineamiento dependiendo del 

tipo de evaluación. 

Figura 43 

Pantalla – ver detalles de evaluación 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Historia de usuario 09: Aprobación y desaprobación de proyectos de investigación 

(Investiga UTN) 

Tabla 31 

Actividades de la historia de usuario 09 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para aprobar y desaprobar proyectos de investigación de la 

convocatoria Investiga UTN. 
7 

Establecer un campo para subir la resolución de aprobación de un proyecto de 

investigación en caso de que haya sido aprobado. 
2 

 9 

Nota. Elaboración propia. 

Cuando un proyecto ya ha pasado todas las fases de evaluación, se procede a cambiar 

su estado (aprobado o no aprobado). Si el proyecto es aprobado se tiene que subir 

obligatoriamente la resolución de aprobación. 

Figura 44 

Pantalla – aprobar y desaprobar proyectos de la convocatoria Investiga UTN 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Historia de usuario 10: Asignación de evaluadores (semilleros y emprendimientos) 

Tabla 32 

Actividades de la historia de usuario 10 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para que el coordinador de cada carrera asigne evaluadores de 

emprendimientos y semilleros. 
4 

Construir una pantalla para receptar los semilleros y emprendimientos. 4 

 8 

Nota. Elaboración propia. 

El coordinador de carrera es el encargado de asignar un evaluador para cada proyecto, 

para ello, le aparece una tabla en la que se filtra la información de los semilleros y 

emprendimientos por el nombre de la convocatoria, la tabla contiene los siguientes datos: 

código, director, título, estado, evaluador, calificación, evaluación y la acción que se puede 

realizar.  

Figura 45 

Pantalla – lista de semilleros y emprendimientos  

 

Nota. Elaboración propia. 

Se ha desarrollado una pantalla para escoger el evaluador y ver información general de 

la evaluación de semilleros y emprendimientos. 
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Figura 46 

Pantalla – asignación de evaluador (semilleros y emprendimientos) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 11: Evaluación de semilleros y emprendimientos  

Tabla 33 

Actividades de la historia de usuario 11 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para evaluar los lineamientos de cumplimiento obligatorio y 

realizar la preselección de los emprendimientos y semilleros. 
8 

Validar que la calificación no supere el puntaje máximo. 1 

Utilizar los lineamientos de evaluación adecuados para semilleros y 

emprendimientos. 
2 

 11 

Nota. Elaboración propia. 

En la evaluación de semilleros y emprendimientos primero se califican lineamientos de 

cumplimiento obligatorio en una tabla. Si el proyecto cumple con todos los lineamientos podrá 

continuar con la preselección. Caso contrario, el proyecto pasará a un estado no aprobado. El 

proyecto debe tener una calificación mayor o igual a 80 para poder considerarse como 

aprobado. 
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Figura 47 

Pantalla – evaluación de semilleros y emprendimientos 

 

Nota. Elaboración propia. 

Historia de usuario 12: Revisión de la documentación de proyectos externos 

Tabla 34 

Actividades de la historia de usuario 12 

Actividad Horas 

Crear una pantalla para cambiar de estado a un proyecto.  4 

Desarrollar una pantalla para observar la información general junto con la 

documentación de un proyecto externo. 
3 

Cumplir con la necesidad de realizar varias evaluaciones de un solo proyecto, 

debido a que el director puede cometer varias equivocaciones al subir la 

documentación. 

1 

 8 

Nota. Elaboración propia. 

Se ha establecido una pantalla para dar observaciones y cambiar el estado de un 

proyecto externo. Se permite la realización de varias evaluaciones a un solo proyecto hasta que 

la documentación se encuentre correcta. Además, se muestran las recomendaciones que se 

han realizado con su fecha correspondiente. 
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Figura 48 

Pantalla – evaluación de un proyecto externo 

 

Nota. Elaboración propia. 

Para la revisión de la documentación de un proyecto externo, se ha construido una vista 

con la información general y los 4 documentos que han sido cargados, con el fin de facilitar la 

evaluación del analista de investigación. 

Figura 49 

Pantalla – ver proyecto (externos) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Pruebas de caja negra 

Las pruebas de caja negra se enfocan en la funcionalidad de una aplicación, 

específicamente en las entradas y las salidas esperadas, en este tipo de técnicas la persona 

que prueba no necesita saber la lógica interna del software (Verma et al., 2017). 

Las pruebas de caja negra del software construido se muestran en la Tabla 35. 

Tabla 35 

Pruebas de caja negra 

Interfaz Nombre de evento Descripción Resultado 

Directores 

Ingresar fase 
• Los campos son obligatorios. 

• La fecha inicial es menor a la final. 
✓ 

Editar fase 
• Actualizar solamente las fechas. 

• La fecha inicial es menor a la final. 
✓ 

Gestión de 

evaluación 

• Se permite evaluar, asignar evaluadores y 

gestionar la aprobación de proyectos de la 

convocatoria Investiga UTN. 

• A los proyectos externos se les puede 

revisar su documentación. 

• Se pueden ver los resultados de evaluación 

de emprendimientos y semilleros. 

✓ 

Evaluación de bases 

de convocatoria 

• Se tienen que evaluar todos los lineamientos 

antes de terminar la evaluación. 

• La calificación no debe exceder el puntaje 

máximo. 

• Las observaciones son obligatorias. 

✓ 

Asignación de pares 

ciegos 

• El campo de evaluador es obligatorio. 

• El número máximo de evaluadores es 2. 

• No se puede escoger nuevamente al mismo 

evaluador para un proyecto. 

✓ 
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Aprobación de 

proyectos de 

investigación 

• La resolución debe ser subida si se escoge 

el estado APROBADO. 
✓ 

Revisión de 

proyectos externos 
• Los campos son obligatorios. ✓ 

Asignación de 

evaluadores para 

emprendimientos o 

semilleros 

• El campo de evaluador es obligatorio. ✓ 

Docentes 

Postulación de 

semilleros o 

emprendimientos 

• Los campos son obligatorios. 

• Cada docente solamente puede tener 1 

participación. 

✓ 

Asignación/edición 

de miembros de 

equipo para 

semilleros o 

emprendimientos 

• Los campos son obligatorios. 

•  El docente o estudiante no pertenece a otro 

equipo. 

✓ 

Subir documento de 

semilleros o 

emprendimientos 

• El campo de documento es obligatorio. ✓ 

Asociar línea de 

investigación a 

semilleros o 

emprendimientos 

• Los campos son obligatorios. ✓ 

Postulación de 

proyectos externos 
• Los campos son obligatorios. ✓ 

Subir documentos de 

proyectos externos 

• Si se sube el convenio, el proyecto pasa a 

un estado POSTULADO, caso contrario, el 

proyecto cambia a un estado NO 

APROBADO. 

• Todos los documentos son obligatorios 

menos el convenio. 

✓ 
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Evaluación de 

emprendimientos o 

semilleros 

• Se tienen que evaluar todos los lineamientos 

antes de terminar la evaluación. 

• La calificación no debe exceder el puntaje 

máximo. 

• Las observaciones son obligatorias. 

✓ 

Evaluación de 

proyecto Investiga 

UTN 

• Se tienen que evaluar todos los lineamientos 

antes de terminar la evaluación. 

• La calificación no debe exceder el puntaje 

máximo. 

• Las observaciones son obligatorias. 

✓ 

Editar síntesis 

curricular 
• Los campos son obligatorios. ✓ 

Ingresar/editar 

infraestructura 
• Los campos son obligatorios. ✓ 

Nota. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 3 

Validación de resultados 

3.1. Evaluación del software usando la norma ISO/IEC 25010:2011 

Con la finalidad de lograr una evaluación de calidad certera utilizando las características 

de adecuación funcional y eficiencia de desempeño de la ISO/IEC 25010:2011 se ha elaborado 

una encuesta según las necesidades del software, tomando en cuenta que va a ser aplicada a 

3 analistas de sistemas que pertenecen a la DDTI de la UTN. 

La adecuación funcional, que se relaciona con las funciones de un software, y la 

eficiencia de desempeño, que se enfoca en el uso de recursos de un software, contienen 3 

subcaracterísticas cada una, las cuales se detallan en la Tabla 36. 

Tabla 36 

Subcaracterísticas de adecuación funcional y eficiencia de desempeño 

Característica Subcaracterística Descripción 

Adecuación 

funcional 

Completitud 

funcional 

El conjunto de funciones abarca todos los objetivos del 

usuario y las tareas definidas. 

Corrección 

funcional 

El sistema o producto brinda resultados correctos con 

el grado de precisión necesario. 

Pertinencia 

funcional 

El software tiene la capacidad de ofrecer funciones 

apropiadas para objetivos y tareas del usuario. 

Eficiencia de 

desempeño 

Comportamiento 

temporal 

Los tiempos de procesamiento, respuesta y tasa de 

rendimiento de un producto o sistema, al llevar a cabo 

funciones, satisfacen los requisitos. 

Utilización de 

recursos 

Las cantidades y tipos de recursos, cuando el software 

realiza su función, satisfacen los requisitos. 

Capacidad 
Los valores máximos de un parámetro de un producto 

o sistema satisfacen los requisitos. 

Nota. (ISO/IEC, 2011). 



 

89 
 

3.1.1. Encuesta 

La encuesta consta de 8 preguntas y fue elaborada con todas las subcaracterísitcas de 

adecuación funcional y eficiencia de desempeño de la ISO/IEC 25010:2011, las cuales se 

aprecian en la Tabla 37. 

Tabla 37 

Encuesta basada en la ISO/IEC 25010:2011 

Característica Subcaracterística Pregunta 

Adecuación 

funcional 

Completitud 

funcional 

1.- Todas las funcionalidades ofrecidas por el software 

son relevantes y beneficiosas para el subproceso 

específico. 

2.- El software cumple con las especificaciones y 

expectativas de los requerimientos funcionales.   

Corrección 

funcional 

3.- El software tiene validaciones necesarias para los 

campos en los cuales se ingresa información. 

4.- El software maneja errores y excepciones para 

cumplir a cabalidad las regulaciones de la institución. 

Pertinencia 

funcional 

5.- Las funciones proporcionadas por el software son 

adecuadas y relevantes para la ejecución del 

subproceso. 

Eficiencia de 

desempeño 

Comportamiento 

temporal 

6.- El software responde y procesa las solicitudes en un 

tiempo óptimo conforme a las expectativas establecidas 

incluso con alta concurrencia. 

Utilización de 

recursos 

7.- El software utiliza los recursos del servidor de la 

institución de manera eficiente al ejecutar las tareas. 

Capacidad 

8.- El software mantiene un nivel adecuado de 

rendimiento y estabilidad cuando se encuentra con alta 

carga de trabajo. 

Nota. (ISO/IEC, 2011). 
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Las preguntas podrán ser respondidas según la escala de Likert de cinco puntos 

mostrando el nivel de acuerdo de los encuestados con respecto al software para aprobación de 

proyectos de investigación: 

1) Totalmente en desacuerdo. 

2) Desacuerdo. 

3) Neutral. 

4) De acuerdo. 

5) Totalmente de acuerdo. 

3.2. Resultados 

Después de explicar de forma detallada las funcionalidades del software para 

aprobación de proyectos de investigación la encuesta fue aplicada a los 3 expertos de la DDTI 

de la UTN. En la Tabla 38 se observan los resultados obtenidos por cada una de las 8 

preguntas previamente establecidas. 

Tabla 38 

Tabla de frecuencias de la encuesta 

Pregunta 
Totalmente 

de acuerdo 
De acuerdo Neutral Desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 

Pregunta 1 3 0 0 0 0 

Pregunta 2 3 0 0 0 0 

Pregunta 3 2 1 0 0 0 

Pregunta 4 3 0 0 0 0 

Pregunta 5 3 0 0 0 0 

Pregunta 6 3 0 0 0 0 

Pregunta 7 3 0 0 0 0 

Pregunta 8 3 0 0 0 0 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 50 

Resultados de la encuesta 

 

Nota. Elaboración propia. 

La Figura 50 representa las tendencias y patrones de los expertos al contestar las 

preguntas. Se identifica que la mayoría de los participantes ha escogido la respuesta 

“totalmente de acuerdo” para todas las preguntas. 

3.1.2. Análisis de resultados 

Pregunta 1: Todas las funcionalidades ofrecidas por el software son relevantes y 

beneficiosas para el subproceso específico 

Figura 51 

Resultados pregunta 1 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Todos los encuestados (100%) dicen estar totalmente de acuerdo en que las 

funcionalidades proporcionadas por el software son pertinentes y beneficiosas para el 

subproceso de aprobación de proyectos de investigación. 

Pregunta 2: El software cumple con las especificaciones y expectativas de los 

requerimientos funcionales 

Figura 52 

Resultados pregunta 2 

 

Nota. Elaboración propia. 

El 100% de los participantes indica estar totalmente de acuerdo en que el software 

satisface las especificaciones y expectativas de los requerimientos funcionales. 

Pregunta 3: El software tiene validaciones necesarias para los campos en los cuales se 

ingresa información. 

Figura 53 

Resultados pregunta 3 

 

Nota. Elaboración propia. 

100%
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33%

Totalmente de acuerdo
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El 67% de los encuestados manifiesta estar totalmente de acuerdo acerca de las 

validaciones necesarias para el ingreso de información, mientras que el 33% se muestra de 

acuerdo. 

Pregunta 4: El software maneja errores y excepciones para cumplir a cabalidad las 

regulaciones de la institución. 

Figura 54 

Resultados pregunta 4 

 

Nota. Elaboración propia. 

Todos los expertos (100%) afirman estar totalmente de acuerdo sobre el manejo de 

errores y excepciones para cumplir las regulaciones de la institución. 

Pregunta 5: Las funciones proporcionadas por el software son adecuadas y relevantes 

para la ejecución del subproceso 

Figura 55 

Resultados pregunta 5 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Totalmente de acuerdo

100%

Totalmente de acuerdo
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El 100% de los participantes señala estar totalmente de acuerdo en que las funciones 

brindadas por el software son adecuadas y relevantes para la aprobación de proyectos de 

investigación. 

Pregunta 6: El software responde y procesa las solicitudes en un tiempo óptimo 

conforme a las expectativas establecidas incluso con alta concurrencia 

Figura 56 

Resultados pregunta 6 

 

Nota. Elaboración propia. 

Todos los encuestados (100%) dicen estar totalmente de acuerdo con que el software 

procesa y responde solicitudes en un tiempo óptimo incluso cuando existe bastante 

concurrencia de usuarios. 

Pregunta 7: El software utiliza los recursos del servidor de la institución de manera 

eficiente al ejecutar las tareas 

Figura 57 

Resultados pregunta 7 

 

Nota. Elaboración propia. 
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100%

Totalmente de acuerdo
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El 100% de los expertos indica estar totalmente de acuerdo en que el software utiliza los 

recursos del servidor perteneciente a la institución de forma eficiente al realizar cualquier tipo 

de tarea. 

Pregunta 8: El software mantiene un nivel adecuado de rendimiento y estabilidad cuando 

se encuentra con alta carga de trabajo 

Figura 58 

Resultados pregunta 8 

 

Nota. Elaboración propia. 

Todos los participantes (100%) manifiestan estar totalmente de acuerdo en que el 

software mantiene un rendimiento y estabilidad cuando se encuentra con alta carga de trabajo. 

3.3. Interpretación de resultados 

Para representar los datos de la escala de Likert de una forma comprensible se ha 

utilizado el modelo propuesto por Machuca et al. (2023): 

𝐼𝑖 =
∑𝑖=1
𝑡𝑒 𝑟𝑖𝑤1

(𝑛)(𝑡𝑒)
=
(𝑟1𝑤1) + (𝑟2𝑤2) +∙∙∙ +(𝑟𝑡𝑒𝑤𝑡𝑒)

(𝑛)(𝑡𝑒)
 

Donde: 

• 𝐼𝑖 , valor entre 0 y 1 que representa el indicador de cada pregunta, representa el 

porcentaje con respecto del total. 

• 𝑟𝑖, corresponde al número de veces que fue seleccionada la opción de la escala. 

100%

Totalmente de acuerdo
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• 𝑤𝑖 , representa el peso de cada opción en la escala: totalmente en desacuerdo (1), 

desacuerdo (2), neutral (3), de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5). 

• 𝑡𝑒, corresponde al número de opciones de respuesta (5). 

• 𝑛, representa al número de encuestados (3). 

A continuación, se pone en práctica lo anteriormente descrito utilizando los datos 

provenientes de la Tabla 38. Para la pregunta 1, la fórmula se aplica de la siguiente forma: 

𝐼𝑖 =
∑𝑖=1
5 𝑟𝑖𝑤1

(𝑛)(𝑡𝑒)
=
(3)(5) + (0)(4) + (0)(3) + (0)(2) + (0)(1)

(3)(5)
= 1,00 

Posteriormente, se aplica lo mismo para todas las demás preguntas, los resultados se 

exhiben en la Tabla 39. 

Tabla 39 

Resultados de la aplicación del modelo 

Pregunta 𝑰𝒊 Porcentaje 

Pregunta 1 1,00 100% 

Pregunta 2 1,00 100% 

Pregunta 3 0,93 93% 

Pregunta 4 1,00 100% 

Pregunta 5 1,00 100% 

Pregunta 6 1,00 100% 

Pregunta 7 1,00 100% 

Pregunta 8 1,00 100% 

Nota. Elaboración propia. 

Las preguntas 1, 2, 4, 5, 6, 7 y 8 tienen un nivel de acuerdo del 100% mientras que la 

pregunta 3 posee solamente un 93%, lo que indica que se necesita prestar atención en la 

subcaracterística de corrección funcional perteneciente a la adecuación funcional refiriéndose 

principalmente a las validaciones en los diferentes campos que permiten el ingreso de datos. 
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Se muestra la información de la Tabla 39 resumida en un gráfico de barras (Figura 59) 

representando el nivel de acuerdo por pregunta. 

Figura 59 

Porcentaje de acuerdo por cada pregunta 

 

Nota. Elaboración propia. 

Por último, se han agrupado los resultados obtenidos por característica de la ISO/IEC 

25010:2011 (Figura 60). 

Figura 60 

Resultados generales 

 

Nota. Elaboración propia. 
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El software desarrollado para aprobación de proyectos de investigación ha cumplido 

exitosamente con las características de adecuación funcional y eficiencia de desempeño de la 

ISO/IEC 25010:2011, logrando un nivel de acuerdo de los expertos del 98,60% y 100% 

respectivamente. La adecuación funcional demuestra que la automatización cumple con todos 

los requisitos propuestos mientras que la eficiencia de desempeño sugiere que el servidor de 

desarrollo posee los recursos indispensables para que las tareas se ejecuten con normalidad. 
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CONCLUSIONES 

• El diseño del subproceso para aprobación de proyectos de investigación mediante la 

ISO/IEC 9001:2015 se llevó a cabo a través de la recopilación de información detallada 

sobre los procedimientos diarios de la Dirección de Investigación. Este análisis permitió 

reconocer cuáles son las principales áreas de mejora, destacando el compromiso de 

prestar servicios de calidad. Este subproceso orientado principalmente en el SIIU 

simplifica las actividades centradas en la evaluación y selección de proyectos de 

investigación, tanto para docentes como para administrativos, logrando que ya no 

existan retrasos en los cronogramas de las distintas convocatorias. 

• El desarrollo del software para aprobación de proyectos de investigación se ha realizado 

de forma ordenada gracias a las fases bien estructuradas de la metodología de 

desarrollo de aplicaciones en Oracle APEX – UTN. La aplicación de esta metodología 

ágil ha sido útil desde la fase inicial, en la que se han establecido los requisitos a través 

de historias de usuario, hasta en el diseño, desarrollo y pruebas, permitiendo usar un 

enfoque sistemático que permite la adaptabilidad de los cambios y la entrega de un 

producto exitoso. 

• La evaluación de expertos ha demostrado que el software para aprobación de proyectos 

de investigación cumple con las características de adecuación funcional y eficiencia de 

desempeño de la ISO/IEC 25010:2011, obteniendo resultados muy altos en cada una 

de las subcaracterísticas. Este éxito respalda la confiabilidad y relevancia de la 

aplicación asegurando que las funciones implementadas cumplen con las expectativas 

de los usuarios finales y que el software mantiene las condiciones y recursos para 

trabajar con alta demanda. 
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RECOMENDACIONES 

• Los procesos cambian continuamente y en un futuro se tienen que rediseñar por el bien 

de una institución. Cuando el subproceso para aprobación de proyectos de 

investigación requiera de una actualización, es necesario utilizar normas como la 

ISO/IEC 9001:2015 para garantizar la calidad en los servicios brindados y documentar 

ordenadamente las actividades que se deben seguir. 

• La importancia de utilizar una metodología propia de una entidad en el desarrollo de 

software se destaca en el hecho de que estas metodologías sirven como guías 

específicas que se alinean con las necesidades y particularidades de la institución u 

organización. En este contexto, la metodología de desarrollo de aplicaciones en Oracle 

APEX – UTN, perteneciente a la DTTI de la UTN, ejemplifica cómo una metodología 

interna puede ofrecer facilidades y una mejora continua en la construcción de software. 

• El uso de las características de adecuación funcional y eficiencia de desempeño de la 

norma ISO/IEC 25010:2011 para evaluar la calidad de un software juega un papel 

fundamental al aportar perspectivas especializadas que ayudan a saber si un proyecto 

se ha llevado a cabo según los requerimientos de una institución y cumple con las 

funciones, validaciones y el manejo de errores, además de si los recursos son 

suficientes para satisfacer la demanda de usuarios.  
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