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Resumen: Los planes de estudios en las universidades delimitan la trascendencia académica de un estudiante y
enmarcan las fuentes de su futuro curriculo. En la Universidad de Matanzas no existe una aplicacién web encargada de
realizar dicho proceso por lo cual es necesario desarrollarla y en las busquedas realizadas al efecto tampoco se
detectan. En este articulo se muestra el proceso de desarrollo del software mediante la situacion problémica, problema
cientifico, objeto de estudio e hipotesis. La metodologia de desarrollo seleccionada fue XP debido a las caracteristicas
propias de la aplicaciéon como proyecto pequefio. Posteriormente se presenta la validacién de la solucién obtenida en el
cual se aprecia reduccién significativa de los plazos en la elaboracion de las cohortes.

Palabras Claves: Mantenimiento | Plan de Estudios
Web application development for adjustments in curriculum at University of Matanzas

Abstract: Curricula at universities define the academic significance of a student and frame the sources of their future
curriculum. At the University of Matanzas there is no charge web application to perform the process by which it is
necessary to develop and to effect results in either undetected. This article describes the software development process
shown by the problem situation, scientific problem under study and hypotheses. The development methodology was
selected XP due to the characteristics of the application as a small project. Later validation of the obtained solution in
which significant reduction in the time shown in the development of cohorts is presented.
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Introduccion

Las actuales tendencias del mundo se encuentran revolucionadas por la expansién
acelerada de las tecnologias informaticas. La informacion constituye un recurso vital
para el mundo moderno, pues el buen manejo de esta permite obtener mayores
niveles en cuanto a capacidad de desarrollo. Para lograr la eficiencia de una aplicacion
destinada a la gestidon de la informacion, el estudio a profundidad de sus conceptos
permitiria acelerar los procesos. La utilizacion adecuada de la informacion para la
toma de decisiones y el establecimiento de estrategias y prioridades genera una
adecuada y correcta utilizacion del tiempo. De ahi la importancia de la informatizacion
de sistemas de gestion, como una via que facilite a los responsables de los proyectos
la toma de decisiones.

Algunas de las principales acciones de la gestién de la informacion en las
universidades se encuentran asociadas a los disefios curriculares de las carreras. Este
proceso de gestidon se estructura sobre la base del manejo de informacion de los datos
de los estudiantes, el plan de estudio que deben cursar y de profesores, notas, entre
otras cuestiones. Otro de los aspectos constitutivos de la gestion que se aborda en
este articulo se refiere al flujo de estas informaciones que se generan en los
departamentos docentes y que son utilizadas por las secretarias y, por ende, los
procesos asociados a este. Se infiere entonces que el cumulo de informacion de orden
cuantitativo y cualitativo que se gestiona es grande y su procesamiento puede ser
engorroso y de dificil manejo para el personal encargado dado que los ajustes de
planes de estudio son para cada estudiante que lo necesite en la universidad. Otra de
las informaciones necesarias es la solicitud de profesores para impartir una asignatura
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por parte del coordinador de carrera que no siempre queda almacenada para ser
utilizada en cada afio académico generando redundancia de procesos que pueden ser
optimizados.

Uno de los procesos asociados a la gestion de la formacion universitaria lo constituyen
los planes de estudio. En los planes de estudio se expresan los elementos esenciales
de la formacion del profesional y las disciplinas que debera cursar en cada afio de la
carrera. Este proceso de gestion de los planes de estudio puede ser particularmente
complejo cuando se trata de traslados de los estudiantes de una universidad a otra
sobre todo a partir de las flexibilidades implementadas por las nuevas regulaciones del
Ministerio de Educaciéon Superior (MES) en Cuba. Para cada estudiante que se
traslada debe realizarse un analisis del plan de estudios cursado y realizarle los
ajustes pertinentes en la universidad.

Del parrafo anterior se infiere que la gestidon de los ajustes a plan en las universidades,
en particular la Universidad de Matanzas, es vital para determinar la ubicacién en afios
académicos de los estudiantes que se mueven de una universidad a otra dependiendo
de la situacion en la que se encuentre. Actualmente el proceso de gestiéon de los
ajustes a plan de los estudiantes se realiza de forma manual y de ello resulta una labor
engorrosa para el personal especializado dada la gran cantidad de estudiantes que lo
solicitan y el caracter individualizado de este proceso.

En otro proceso, la solicitud de profesores para impartir docencia en cada semestre,
también se detecta lentitud y la generacion de multiples errores lo cual suele dificultar
el comienzo de los semestres con una correcta distribucidn de las asignaturas por los
profesores. Debido a esta situacion es posible que el estudiante deba de esperar mas
para se publique su correspondiente plan de estudio y pudiera perder sus primeros
encuentros docentes.

El presente trabajo pretende realizar un analisis del proceso de ajuste a planes de
estudio, asi como la informatizacion de este proceso a partir a las asignaturas
encontradas dentro de las cohortes del mismo. Desde septiembre del 2015 se
comienza a realizar la aplicacion web Ajustes-UM (Gonzalez Mondéjar, 2015)
encargada de realizar el ajuste a plan de estudio, de los estudiantes que resultan
traslado, reingresan o cambian de modalidad de estudios. Sin embargo, a partir de
nuevas necesidades para la gestion de los planes de estudio se decide dar
mantenimiento a esta aplicacion web y se desarrolla una nueva version que contempla
mas funcionalidades como parte del proceso de desarrollo de esta.

Desarrollo
Los planes de estudio y su gestion como parte del curriculo universitario

En Cuba los disefios curriculares se formulan a partir de las necesidades sociales y se
encarga a un o6rgano asesor del Ministerio de Educacion Superior denominado
Comision Nacional de Carrera que radica en la universidad con mayor experiencia en
la carrera. Otro factor a tomar en cuenta es la obsolescencia de los contenidos
universitarios una vez graduados los estudiantes, por lo que se hace énfasis en el
desarrollo de procesos encaminados al autoaprendizaje.

Una de estas definiciones acerca de la tematica expresa que “El curriculo es un
proyecto educativo integral con caracter de proceso, que expresa las relaciones de
interdependencia en un contexto histérico - social, condicion que le permite
redisefarse sistematicamente en funcién del desarrollo social, progreso de la ciencia y
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necesidades de los estudiantes, que se traduzca en la educacién de la personalidad
del ciudadano que se aspira a formar” (Addine Fernandez, 2010, p. 45).

En sintonia con el caracter de proyecto educativo integral se expresa por varios
autores (Bernardelli, Lynn, & Petrucci, 2014; Martinez Barragan, 2014; Tartaglia &
Walker, 2015; Wood & Butt, 2014) que un proyecto educativo es generador de
practicas sociales, no reproduce de forma mecanica la sociedad, sino que actua sobre
ella para su transformacion creadora. De esta afirmacién se infiere, que la Universidad
no sélo debe formar profesionales, sino que deben ser formados pensando en el
futuro, de tal manera que puedan incorporar las innovaciones y los cambios a su modo
de actuacion y a su actividad. Otros autores consideran que el curriculum es un
sistema integral que manifiesta relaciones de subordinacion y coordinacién entre sus
niveles organizativos, es por ello que el perfil de egreso se constituye en el documento
rector que expresa la intencién formativa de la carrera (Arteaga Vera, 2015).

En otra bibliografia al respecto se sefialan los elementos constitutivos del curriculo.
Para varios autores (Aldana, 2006; Petrina, 2004) en el curriculo se encuentran los
fundamentos conceptuales, los objetivos de la educacion, los actores del proceso y el
plan de estudios. Los cuatro primeros conforman la base tedrica y el ultimo, el plan
operativo. Para estos autores, el plan de estudios se puede concebir como la
articulacién coherente entre areas y proyectos junto con el sistema de evaluacion.
Para otros autores “... el disefio curricular constituye el eslabén del proceso de
ensefianza-aprendizaje en que se delinea la formacion de los profesionales; donde se
elabora la concepcion del profesional, la cultura que lo sustenta y el plan de estudio”
(Pilozo Cedefo, Tejeda Diaz, & Ruiz Fuentes, 2015, p. 81).

Estas concepciones sobre el curriculo aportan un elemento interesante que no
aparece de manera explicita en el resto de las definiciones anteriores: el plan de
estudio como parte de este curriculo. Al respecto (Garcell, 2006, p. 78) plantea que “...
el plan de estudios es el documento que establece las vias y formas de llevar a cabo
el modelo del profesional. ... la confeccion del plan de estudios se hace a partir de la
estructuracion del contenido que demandan los objetivos del modelo del profesional
distribuidos de varias maneras” y “... constituye plan basico estructural que puede ser
enriquecido con otras areas de caracter opcional que lo complemente permitiendo
darle la flexibilidad necesaria para que el estudiante, en su seleccién, pueda satisfacer
requerimientos e intereses individuales relacionados con el perfil profesional” (Garcell,
2006, p. 113).

Siguiendo en este orden de ideas, para otros autores que abordan la concepcién de
los planes de estudio inclusivo “Concebir los planes de estudio desde una perspectiva
inclusiva en un contexto cada vez mas diverso, conllevd a la implementacién de
curriculos (modelo del profesional, plan del proceso docente y los programas de las
disciplinas) mas flexibles, donde se prioriza la atencién al autoaprendizaje a partir de
nuevos métodos en el proceso de formacién” (Olivera, Dias, & Haramboure, 2012, p.
3). Se asumen estas concepciones sobre el plan de estudio, aunque se sefala como
insuficiencia principal en estos autores que, si bien definen el plan de estudios, no
aclaran sus elementos constituyentes.

Pérez, Diaz, Fernandez, & Cabrera (2003) se refieren al plan de estudios (PE) como
“... el documento que:

1. Recoge y revela, en sintesis, la seleccion, la estructuracion y organizacion del
contenido de estudio en un nivel de formacién, los tipos de actividad a realizar
y obligaciones curriculares a cumplir por los estudiantes para el logro de los
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objetivos previstos en el perfil profesional, asi como una modalidad de
estudios.

2. Expresa una politica académica y su relacion con otras politicas como las de
acceso, investigacion, extensién, evaluacion.

3. Revela una concepcion psicopedagogica del proceso ensefanza/aprendizaje.

4. Constituye una guia para la accién de la institucion, de los profesores, de los
estudiantes y de toda la comunidad involucrada en el proceso de formacion,
evaluacion y acreditacion de un determinado nivel.”

Por ende, se ve reflejado que el plan de estudios es una de las expresiones
documentales del curriculo elaborado estrictamente para la formacién profesional de
los estudiantes. Para este proceso formativo es fundamental la correcta administracion
de los planes de estudio.

Son las Comisiones Nacionales de Carrera las encargadas de la elaboracion de este
documento como parte del disefio curricular del profesional. Una parte de su labor se
centra en aquellos aspectos del contenido que son necesarios para darle cumplimiento
a los objetivos propuestos para esta carrera, por lo que no abordan aspectos
secundarios, que pudieran variar de una universidad a otra (Horruitiner Silva, 2006;
Superior, 2007).

Como se plantea en el articulo 22 del Reglamento del MES (2007), la Comisién
Nacional de Carrera determina el curriculo del profesional, con lo que aseguran un
enfoque estratégico de la misma y el dominio esencial del modo de actuacion del
profesional. Una vez elaborados, los planes y programas de estudio son informados a
los centros de educacién superior de todo el pais, los que reciben estos documentos
de forma de forma electrénica o impresa.

A partir de aqui cada universidad, en correspondencia con sus caracteristicas decide
el modo de completar su PE utilizando lo que se ha llamado curriculo propio que se
estructura en las universidades a partir de las necesidades del territorio. Cada nuevo
curso constituye una nueva oportunidad de definir intereses locales por parte de los
directivos los cuales informan a las universidades sus inquietudes y necesidades de
intereses a largo plazo, tomando en cuenta sus criterios, se elaboran las cohortes, las
cuales constituyen una version del plan de estudio, respetando su estructura original,
pero flexibilizando en funcién de las necesidades de planificacién y disponibilidad de
profesores en un momento dado, se planifica pues, cada curso, una nueva cohorte
para cada carrera, para lo que se realizan las variaciones pertinentes.

Planteado lo anterior, cuando un estudiante resulta traslado del otro CES o bien, por
alguna razén, abandona la carrera que estuvo cursando y se reincorpora
posteriormente, se precisa hacerle un ajuste a plan, en funciéon a sus intereses de
continuacién de estudios. Por tanto, los ajustes a plan de estudio se conciben dentro
del sistema educativo cubano como “... el proceso de acomodo de las asignaturas de
un estudiante cuando es traslado interno o externo de un Centro de Estudio Superior a
otro” (Superior, 2007).

Flujo de los procesos involucrados en la gestion de los ajustes a plan de
estudios

Como se puede apreciar en el acapite anterior, los ajustes a plan de estudios son
esenciales para la continuidad de los estudios de los alumnos. La informatizacién de
este proceso no es posible sin la especificacion del flujo de informacion, asi como los
roles que intervienen. Para realizar este proceso, se requiere, inicialmente, que la



REIDOCREA. VOLUMEN 5. ARTiCULO 29. PAGINAS 297-309 | 301

secretaria del centro donde egresa el estudiante emita la informacion acerca de las
asignaturas que el estudiante vencio, sus resultados docentes y el plan tematico para
cada asignatura.

Al llegar el estudiante al centro donde desea ingresar, le entrega su expediente
estudiantil al secretario docente de la facultad de la carrera a la que aspira, la misma
le conforma el expediente estudiantil, dandole asi el alta en la nueva carrera. El
expediente creado para realizarle posteriormente un ajuste a plan, le es enviado al
coordinador de carrera en la cual el estudiante estd matriculado. Seguidamente, el
coordinador de carrera el mismo verifica y aprueba el expediente enviado por el
secretario, en caso de haber algun error alguna duda se devuelve.

Una vez que el expediente estudiantil es aprobado por el coordinador de carrera se
procede a realizar el ajuste a plan, verificando las asignaturas que trae el estudiante,
su plan tematico, y determina si la asignatura la tiene abonada, convalidada o
pendiente. Una asignatura es abonada cuando existe mas de un 90% de similitud
entre las asignaturas, es convalidada cuando las asignaturas son iguales y pendiente
cuando la asignatura recibida por el estudiante no tiene un nivel similar a la que se
imparte en la carrera. Para finalizar este proceso se determina en que ano y en que
semestre comenzara el estudiante en cuestion. Luego de terminar el ajuste a plan,
procede a enviar la propuesta de ajuste a la secretaria docente.

La secretaria docente recibe por parte del coordinador de carrera la propuesta de
ajuste y se la envia al decano, el mismo determina si aprueba la propuesta hecha por
el coordinador, en caso de no estar conforme, se procede a devolver esta propuesta
notificando a la secretaria. Por su parte la secretaria informa al coordinador de la
negativa por parte del decano y procede a hacer una nueva propuesta de ajuste.
Posteriormente se le envia nuevamente a la secretaria y si el decano la aprueba, la
secretaria docente le entrega al estudiante el ajuste a plan realizado.

El proceso antes expuesto se grafica en la Figura 1, con el objetivo de tener una mejor
comprension del flujo de informacion de este proceso.

Expodionts
Estudiants

== |

Sa reobe ta devolucion

Se reobe propuesta de
Sjuste aprobada,

Figura 1 Flujo de trabajo en el proceso de ajuste a plan. Elaboracién de los autores.



REIDOCREA. VOLUMEN 5. ARTICULO 29. PAGINAS 297-309 | 302

Informatizacién del proceso de ajustes a plan en la Universidad de Matanzas

Las universidades cubanas se encuentran inmersas en un proceso de avanzada en el
perfeccionamiento y desarrollo de todas las esferas en las que interviene. El Plan de
Estudio, y especificamente la gestion de sus documentos rectores constituyen una de
las tareas mas importantes a tener en cuenta, pues de ella dependen muchos de los
factores asociados a los objetivos perseguidos. No obstante, estos procesos se
encuentran aun al margen de las mas novedosas técnicas de Informatizacién, debido
tal vez a la complejidad con que se desarrollan.

Al utilizar las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) para
perfeccionar el proceso de gestion de informacion en la Universidad de Matanzas se
han realizado tres acciones fundamentales:

* Determinacion del flujo informacional del proceso de ajuste a plan en la
Universidad de Matanzas que ya fue expuesto anteriormente.

* Desarrollo de la aplicacion web Ajustes-UM para automatizar el proceso de
ajuste a plan en la Universidad de Matanzas.

* Implantacion de la aplicaciéon web Ajustes-UM para automatizar el proceso de
ajuste a plan en la Universidad de Matanzas.

Debido a que la primera accion fue ya analizada en el acapite 1, en este acapite sera
analizada solamente la segunda accion y posteriormente se abordara la accién tres en
el ultimo acapite que tratara el disefio de la aplicacion practica.

Se propone por los autores que el desarrollo la aplicacion web tenga como principio la
sistematizacion del proceso de ajuste de plan de estudio en la Universidad de
Matanzas de forma tal que la experiencia de los datos existentes pueda aprovecharse
y se logre una adecuada y mas rapida toma de decisiones. A continuacion, se
mencionan los roles que podran interactuar con el sistema:

* Secretaria docente: se encarga de procesar la informacioén de los expedientes
estudiantiles y las asignaturas vencidas de los estudiantes.

* Coordinador de carrera: se encarga realizar los ajustes plan.

* Decano: se encarga de aprobar los ajustes a plan.

* Administrador de sistema: tiene la posibilidad de asignar permisos, crear los
usuarios y configurar la aplicacion.

Las opciones para trabajar con la aplicacion web se habilitaran de acuerdo al perfil del
usuario que ingrese. Para garantizar la seguridad y la confiabilidad en la informacién
que se procesa es muy importante implementar una aplicacion web que permita la
autenticacion para identificar los usuarios que utilizan el programa y por tanto incluirle
un mecanismo para almacenar toda la actividad del usuario en el sistema. Ademas,
cuando existen varias secretarias docentes en la Universidad, una por cada facultad,
se pueden encontrar usuarios dispersos geograficamente que necesitan interactuar
con la aplicacion, lo cual es un elemento de peso para el desarrollo de una aplicacidn
web.

Metodologia
En la investigacion realizada se han utilizado dos grupos de metodologias

fundamentales, en un primer momento se utiliza una metodologia de desarrollo de
software denominada XP y MANTEMA como metodologia de mantenimiento.
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Posteriormente se utiliza otro conjunto de metodologias para la implantacion practica
del sistema web en la Universidad de Matanzas.

Descripcién del desarrollo del sistema web utilizando XP y MANTEMA

Para el desarrollo de esta aplicacion se escogié la metodologia XP debido a las
potencialidades que esta brindaba. La metodologia XP exige que el desarrollo se
realice en parejas para agregar calidad al cédigo que se escribe, en este caso se
tomara como principal fuente de aporte de ideas todas aquellas propuestas hechas
por el cliente en cada una de las pruebas, haciendo necesario adaptar la metodologia
a un solo programador. Se trabajan cuarenta horas semanales, plasmando el principio
de que horas extras no aumentan la productividad, sino que desmotivan al equipo,
programadores cansados son mas propensos a cometer errores y son menos
productivos.

Siendo consecuentes con esta metodologia se elabora el resumen de historias de
usuario, y cubre todos los requerimientos que fueron planteados por el cliente, aunque
la planificacion es flexible ante los cambios que puedan ocurrir durante el desarrollo
del proyecto. Queda definido el nivel de prioridad (P) con el que deben darle solucién a
las Historias de Usuario (HU) que sirve como guia para el desarrollo de las mismas.
Se determina el riesgo (R). El niumero de la iteracion (1) donde se realizara. Se definen
también los puntos estimados (E) requeridos por historia, que no son mas que los
tiempos en los que se concibid inicialmente el desarrollo de cada HU. Por ultimo, se
precisa la duracion (D) en dias y la fecha de entrega (F.E) acordada.

Posteriormente al proceso de implementacion de estas HU y de las pruebas de
aceptacion, se le aplica a aplicacion web Ajustes-UM un mantenimiento perfectivo —
correctivo. El desarrollo y empleo de herramienta informatica en el mantenimiento de
la aplicacion existente con relacion a los planes de estudio e interaccion de los
departamentos docentes. Para este propdsito, los autores decidieron la utilizacién de
la metodologia MANTEMA como parte de los procesos del modelo de calidad ISO/IEC
15504 que sugiere utilizarla dentro de los procesos de aseguramiento de la calidad de
la Ingenieria de Software. De esta manera se demuestra la calidad de la metodologia
seleccionada para realizar el mantenimiento a la aplicacion web.

A partir de lo expuesto se determina que la gestion de planes de estudio en la
Universidad de Matanzas es vital para determinar el avance académico de los
estudiantes, asi como su asignacion en un determinado afo dependiendo de la
situacion en la que se encuentre. Otro elemento por el cual se justifica la utilizacion de
la la metodologia MANTEMA (Polo Usaola, 2000) se debe a que esta enfocada a
pequeinos proyectos y pretende definir un proceso de mantenimiento, detallando qué
debe realizarse, cuando, cdmo y por quién; es decir, busca guiar paso a paso el
proceso de mantenimiento del software en este tipo de organizaciones (Petrina, 2004).
Los resultados demuestran un buen control en sus proyectos de mantenimiento, asi
como agilidad, formalidad y simplicidad en su proceso. Dependiendo de las
caracteristicas de cada organizacion, asi como de las circunstancias particulares de
cada proyecto o servicio de mantenimiento concreto, se determinaran los tipos de
mantenimiento que seran soportados, respetando siempre la estructura establecida.

Tal proceso iterativo consta de seis actividades fundamentales de mantenimiento del
software:

* Planificacion del proceso
* Atencion de la peticion de modificacion
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* SprintM No Planificable o SprintM Planificable
* Seguimiento del SprintM

* Actividades finales

* Finalizacién del servicio

En esta misma fase se prepara el entorno de pruebas para lo que se realizan copias al
software, se prepara las bases de datos y archivos (el entorno), que sean semejantes
a la realidad y que cubran la totalidad de las funcionalidades del sistema. También se
establecera, junto con el cliente, los procedimientos de la Peticion de Modificacion, a
los usuarios se les indicara quien sera el receptor de dicha Peticién (Polo Usaola,
2000). Al elaborar este trabajo se tuvo en cuenta el estudio de la documentacion
anterior, que mantiene relacion directa con la aplicacion preliminar de la aplicacién
web que se emplea en la actualidad. Se propone el mantenimiento de la aplicacién
web Ajustes-UM y su objetivo: implementar nuevas funcionalidades, optimizar y la
rectificar errores, de forma tal que resuelva la problematica planteada y se logre una
adecuada y rapida toma de decisiones. Las funcionalidades objeto de mantenimiento
se definen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Funcionalidades a aplicar un mantenimiento. Elaboracion de los autores

Nombre de la funcionalidad Nimero de Lineas de Cddigo Nimero de Pantallas

Gestionar Base de Datos 595 Se administra desde backend
Gestionar Plan de Estudio 1030 6

Gestionar Operaciones con Cohortes 1368 9

Gestionar Expedientes 722 8

Gestionar Ajustes 1402 9

Gestionar Reportes 121 4

Como parte del mantenimiento se anadieron nuevas funcionalidades relacionadas con
los dictdamenes y la gestion de los planes tematicos correspondientes a las
asignaturas. Estas funcionalidades se especifican en las tablas a continuacion
utilizando el formato de la metodologia XP:

Tabla 3. Historia de usuario Gestionar Dictamen

Historia de Usuario

NUmero:2 |Usuario: Coordinador de carrera

Nombre de la historia: Gestionar Dictamen

Prioridad en el negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteracidn asignada:1

Programador responsable: Silvia Alina Tamayo Padrén

Descripcion: Es un nuevo atributo que se encuentra dentro de las asignaturas de las cohortes las cuales van a regir
los cambios dentro de las mismas, mediante las resoluciones que son transmitidas por el MES.

Observaciones: No se puede introducir un dictamen que fue creado con anterioridad, ni dejar los campos nulos.

Tabla 4. Historia de usuario Gestionar Plan Tematico

Historia de Usuario

NUmero:3 |Usuario: Coordinador de carrera

Nombre de la historia: Gestionar Plan Tematico.

Prioridad en el negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada:2

Programador responsable: Silvia Alina Tamayo Padrén

Descripcion: Es un nuevo atributo que se encuentra dentro de las asignaturas de las cohortes las cuales en el que
se instanciaria los distintos planes tematicos que abarcan las asignaturas, delimitando mas cabalidad los planes de
estudio.

Observaciones: Solamente se pueden insertar 50 planes tematicos por asignatura.
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Una vez que se arriba a esta fase se define en el manual de usuario y la
documentacion del sistema que se entregan en un CD, para documentar la aplicacion
desarrollada. Los datos se vuelven a reintroducir, pues las estructuras (Base de Datos)
empleadas en la aplicacidon anterior no son compatibles con Drupal. Se notifico la
retirada de software y la posterior implantacion del nuevo sistema notificado, cuando el
departamento de redes de la Universidad de Matanzas, sede Camilo Cienfuegos,
autorice (Polo Usaola, 2000).

Para culminar el proceso de mantenimiento se realizaron pruebas al sistema para
detectar los errores cometidos en el proceso de desarrollo. En este proceso se
ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de software en su
totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los
requerimientos o si es el software que se queria desarrollar. Para ello se determinan
los casos de pruebas basadas en clases de equivalencia, lo cual permite
seleccionarlos con mayor rigor. Se encontraron 12 errores que fueron corregidos como
parte del proceso de depuracién.

Posteriormente se realizan pruebas de aceptacidn como proceso de comparar el
programa contra sus requerimientos iniciales y las necesidades reales de los usuarios.
Es realizado generalmente por el cliente o el usuario final. En este proceso no se
detectaron errores por parte del cliente por lo cual no fue necesario un proceso de
depuracion.

Otras de las pruebas importantes a un sistema de este tipo lo constituyen las pruebas
de seguridad. Para el desarrollo de este acapite se empleé el software Vega aplicando
un conjunto de mecanismos de seguridad en un primer médulo de éste en el que se
comprueban un conjunto de pruebas de Inyeccién de Cddigo SQL entre otras. Los
resultados se muestran en la figura a continuacion:

& VEGA

Scan Alert Summary

© thgh 36 found

eartext Password over b
he

© Medium 1 found

Fiesyster Pa
OIn-
Form Password Field wath Autocompiete Enabled

© Into

Figura 2. Captura de pantalla con los resultados de la prueba de seguridad utilizando Vega
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Por ultimo, se realizaron pruebas de usabilidad del sistema en su interaccion con
humanos para encontrar errores. El andlisis de factores humanos es una cuestién
altamente subjetiva. Se comprobd si la web era responsive para comprobar la
compatibilidad con distintas resoluciones de pantalla y dispositivos. Se muestra en la
figura un ejemplo de pantalla de la prueba de usabilidad realizado al sistema:

ajustes

Administrar Cohorte

Facultad Carrera Tipo de Cuso

oo - - [ - [ <]
E=E e

Curso Facultad Carrera Tipo de Cuso
2008-2009 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria en Ciencias Informaticas Curso Diurno
2008-2009 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso Diurno
2008-2009 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso por Encuentros
2009-2010 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso por Encuentros
2009-2010 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso Diurno
2010-2011 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso por Encuentros

2010-2011 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso Diurno

8 8 = 8 8 8 = 8
@ @ 8 @ @ 0 0 @

2011-2012 Facultad de Ciencias Economicas e Informatica Ingenieria Informatica Curso Diurno

Figura 3. Captura de pantalla de la prueba de usabilidad al sistema. Elaboraciéon del autor

Disefio de la implantacion practica de la aplicacion web Ajustes-UM para automatizar
el proceso de ajuste a plan en la Universidad de Matanzas

En un primer momento se desplegd la aplicacion web desarrollada en el Departamento
de Informatica de la Universidad de Matanzas como parte del periodo de pruebas
antes de hacer el lanzamiento oficial de la aplicacién, comprobando el buen
funcionamiento del software. Una vez comprobado el correcto funcionamiento del
mismo se decide a implantarlo en el Departamento de Redes completando los
formularios y documentos que garantizan la seguridad de la aplicacion conforme a los
estandares establecidos por el Departamento de Redes de la Universidad de
Matanzas. El equipo de trabajo contd con la presencia de los tres autores de esta
investigacion.

En una segunda fase, se informa del desarrollo de la aplicacion durante una sesién de
trabajo del Consejo Cientifico de la Universidad de Matanzas y la necesidad de
capacitar al personal involucrado. El Consejo Cientifico, una vez mostrada la
aplicacion y sus bondades, decide sugerir a la Rectora de la Universidad el despliegue
de la aplicacion. Se realizan las coordinaciones pertinentes con la Direccién de
Informatizacion de la Universidad de Matanzas para su instalacion en los servidores
centrales. Como parte de esta coordinacién se realiza una solicitud al Departamento
de Redes para lograr su instalacion en los servidores de la universidad. Para ello se
procede a instalar en estos servidores el sistema adecuandolo a las especificidades de
los sistemas que éstos poseen para la version del lenguaje de programacion utilizado.

Una vez desplegada la aplicacién web y comprobado que funciona correctamente, se
hace necesaria introducirle informacién a la misma por lo que se opta por emplear a
estudiantes de distintas carreras para dicha tarea. Se contaban con 90 dias para
realizar dicha actividad, por lo que el factor tiempo y planificacién eran de vital
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importancia para el proceso que se debia realizar. Para el cumplimiento de este
proposito fueron seleccionados estudiantes que se encontraban en su Practica
Profesional cuyo objetivo era interactuar con sistemas académicos para lo cual el
software desarrollado en la investigacion podia ser utilizado. En un tercer momento se
realiza el levantamiento del personal con el que se cuenta para la entrada de los datos
necesarios de cada una de las 12 carreras seleccionadas con sus dos modalidades de
estudios: Curso Diurno y Curso por Encuentros.

Se realiza la capacitacion inicial a los estudiantes de Ingenieria Informatica y a su vez,
se designan como responsables del adiestramiento de los encargados de la entrada
de datos en las distintas Facultades. Para ello fue habilitado un local en el
Departamento de Informatica de la propia universidad y fue impartido por los
desarrolladores del sistema. Durante esta capacitacion se utilizdé un enfoque
eminentemente practico, que se corresponde con las necesidades de los cursistas que
se centran en el desarrollo de habilidades en el manejo de las opciones del sistema
con el cual van a interactuar posteriormente. Para ensefiar a manejar el sistema fue
instalado provisionalmente en los servidores del departamento ya referido.

Concluido el adiestramiento de los estudiantes de Ingenieria Informatica se solicita a
cada Facultad que envie dos estudiantes por carrera para el proceso de introduccién
de datos para un total de 24 estudiantes. Una vez presentados los estudiantes y
acordada la distribucion del curso, se decide hacer una reunion con todos los
implicados y realizar una primera capacitacion a los coordinadores de carrera
seleccionados para conocer las funcionalidades del software. Posteriormente se
realizdé un proceso de capacitacién a todos los coordinadores de carrera involucrados
que durd dos meses en el primer semestre del 2016 y que completo la preparacion en
las funcionalidades del sistema.

Resultados y Discusion

A partir de las acciones anteriores declaradas en el acapite anterior se procede a la
introduccion de los datos por cada carrera. Este proceso fue realizado por los
Coordinadores de Carrera otorgandose para ello 4 semanas debido al inminente inicio
del curso. Como muestra representativa se toma la Facultad de Ciencias Econémicas
e Informatica debido a la diversidad de carreras que presenta y la complejidad de las
mismas pues existen en todo el pais y la cantidad de modificaciones es considerable.
Los resultados de este trabajo se reflejan en la tabla a continuacién:

Tabla5. Resultado de la aplicacion del software para el procesamiento de las cohorte

Modalidad de Cantidad de Cantidad de Tiempo previsto Tiempo real

Carrera estudio cohortes cohortes (semanas) (semanas)
entregadas procesadas

Ingenieria CD 8 8 4 3
Informatica CPE 7 7 4 3.5
Licenciatura en CD 5 5 4 25
Contabilidad CPE 6 6 4 2.6
Licenciatura en CD 5 5 4 2
Economia CPE 5 5 4 2
Licenciatura en CD 4 4 4 2
Turismo CPE 4 4 4 2

La tabla muestra que se procesaron el 100% de las cohortes entregadas en un tiempo
menor al otorgado por la Direccion de la Facultad de Ciencias Econdmicas e
Informatica para este proceso. Este resultado demuestra la eficiencia del proceso a
partir de la introduccioén del sistema puesto que el tiempo previsto por la facultad fue
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tomado sobre la base del tiempo consumido en afios anteriores con menor cantidad
de cohortes.

A partir de la implantacion del sistema Ajustes-UM se constataron variaciones en los
procesos de la elaboracién de ajustes a planes de estudio de los estudiantes y el resto
de los procesos, los cuales se muestran a continuacion:

* Se minimiza la demora a los ajustes que se presenten, posibilitando a su vez
que los estudiantes que se encuentren en la situacién de presentar traslado o
cambiar de modalidad de estudio no pierdan sus primeros encuentros docentes
a causa del retraso de este proceso.

* Se agiliza el proceso de gestién del plan de estudio de acuerdo a las cohortes
de afios anteriores que se encuentran dentro de los mismos.

* Se logra que la gestién de un plan de estudio se realice de manera agilizada y
eficiente.

* Se logra altos porcientos de eficiencia al insertar los dictamenes lo que permite
realizar los cambios dentro de las asignaturas permitidos por el MES.

* Se aumentan la confiabilidad de los procesos a partir de su documentacion al
llevar un registro de todas las tematicas que tiene las asignaturas dentro de
ellas, lo que posibilita un mejor ajuste del estudiante realizando una
comparativa mas especifica con las tematicas de las mismas asignaturas.

Conclusiones

La determinacion del flujo informacional de los procesos relativos a los planes de
estudio permitio establecer los requisitos de la aplicacion Ajuste-UM para su posterior
desarrollo.

El analisis de las metodologias y tecnologias existentes permiti6 determinar que la
metodologia de desarrollo XP que permitia desarrollar una aplicacién de poca
complejidad a partir de sus funcionalidades y utilizar dentro de ella a MANTEMA como
metodologia de mantenimiento. De ella se comentaron sus etapas y acciones
fundamentales para aplicarlas al desarrollo de la aplicacion Ajustes-UM.

Al ejecutar un sistema de pruebas se logré revelar los errores del proceso de
codificacién de las acciones de mantenimiento previsto para la aplicacién Ajustes-UM.
Cada uno de los errores encontrados fue corregido en el tiempo planificado para
realizar la entrega en el tiempo previsto con la menor cantidad de errores.

Se introdujo la aplicacion web Ajustes-UM y se constata que se eleva la eficiencia del
proceso de ajuste a plan de estudio y servicios docentes, reduce los errores a
cometer, facilita y perfecciona el proceso y brinda reportes de interés a los directivos.
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