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RESUMEN

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) tiene como mision formar
profesionales de excelencia, socialmente responsables, lideres, emprendedores, con
principios y valores morales y éticos. Para esto, estructuré una matriz de Resultados de
Aprendizaje (RA), basados en habilidades blandas [1], para lograr mejorar la educacion
tradicional centrada en habilidades profesionales, en una centrada en la formacion de
profesionales realmente competitivos. Estos RA deben ser medidos periddicamente para
determinar si se logran las habilidades blandas o, de ser necesario, hacer los correctivos
para lograr alcanzar la mision institucional. Para las mediciones, el Vicerrectorado
Académico (VRA) y la Secretaria Técnica de Aseguramiento de la Calidad (STAC),

elaboraron ciertas herramientas con las cuales los docentes miden estos RA.

El presente proyecto desarroll6 el prototipo 100% funcional del Médulo de Consolidacion
del Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje (SISGRA), facilitando la ardua
labor que implicaba consolidar la medicion de estas habilidades en los estudiantes, y de
esta manera lograr mejores y mas claros resultados a través de proyecciones y graficas.
El médulo esta disefiado e implementado en WebRatio, plataforma de desarrollo
institucional, que usa los estandares Business Process Model and Notation (BPMN) e
Interaction Flow Modeling Language (IFML) en su estructura de disefio e
implementacion, respectivamente, para la automatizacion de la herramienta

mencionada.

El aplicativo desarrollado se alimenta automaticamente de la informacién generada por
los médulos previos del SISGRA y presenta proyecciones y graficas generadas de
manera automatica, asi como el reporte de consolidacion necesario para soportar el
proceso de mejora continua de la ESPOL, ahorrandoles tiempo a los Coordinadores de

Resultados de Aprendizaje que pueden dedicar a otras actividades.

Palabras Clave: Competencias Blandas, Resultados de Aprendizaje, WebRatio, BPMN,
IFML.



ABSTRACT

Escuela Superior Politecnica del Litoral (ESPOL) has the mission to form great
professionals, socially responsible leaders, entrepreneurs, with moral and ethical
principles. For this goal, it has structured a matrix of Outcomes (RA) based on soft skills
[1], to improve a traditional education centered on professional skills, to one centered on
the development of highly competitive professionals. These outcomes must be measured
periodically to determine if the institutional goal is achieved, or, if necessary, make the
right adjustments to do so. To achieve this, the Vicerrectorado Académico (VRA) and the
Secretaria Técnica de Aseguramiento de la (STAC), developed tools which the teaching

staff use to measure these RA.

This project developed the 100% functional prototype of Modulo de Consolidacién of the
Sistema de Gestion de Resultados de Aprendizaje (SISGRA), making the job of
consolidating the measurements of the skills of the students easier, and with this, getting
better and more clear results through graphs and projections. The module is designed
and implemented using Webratio, platform used as the standard for the institution, that
follows the Business Process Model and Notation (BPMN) standard and Interaction Flow
Modeling Language (IFML) in its design structure and development, respectively, for the

automatization of the afore mentioned tool.

The developed applicative is automatically fed generated data from previous modules of
the SISGRA and it presents the graphs and projections generated automatically, which
will save time for the Coordinadores de Resultados de Aprendizaje to dedicate to other

activities.

Keywords: Soft Skills, Outcomes, BPMN, IFML
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Con el fin de posicionar a la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) entre las
mejores universidades de la region y del mundo, la institucion decidié certificarse
internacionalmente, para lo cual determind que un paso hacia ese objetivo era
acreditarse con Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET). Esta
institucion hace hincapié en el desarrollo de las habilidades blandas [1], lo cual inicia un
proceso que tiene como objetivo cambiar la educacion tradicional, centrada en las
habilidades profesionales, por una ensefianza que, paralelamente a las competencias
profesionales, logre transformar al estudiante politécnico en un profesional mas

competitivo.

Este proceso de acreditacion implicé que se disefiaran, modelaran y elaboraran los
Resultados de Aprendizaje Institucionales [2] (RAI) que la ESPOL priorizaria en el perfil
del nuevo profesional politécnico. Estos RAI significaron un primer periodo de mucho
trabajo que representd una busqueda de las falencias del profesional que se brindaba
[3], para lo que se acudio a diferentes fuentes, la industria, la empresa, la docencia, los
mismos graduados, y esto se plasmd en una matriz que resume siete RAI's y que ha

permitido en los dltimos afios mejorar esas habilidades blandas.

El establecer los logros alcanzados implicod el disefio y elaboracion de formatos de
medicion con los cuales se registraron los Resultados de Aprendizaje (RA). Estas
herramientas se usaron por varios afios, pero al ser elaboradas en Excel implicaba que
el proceso fuera tedioso y representara una mayor carga de trabajo para el docente. Esto
ocasiono cierta resistencia de parte de los mismos, y no por ser parte vivida del cambio
y de la acreditacion, sino mas bien por el engorroso trabajo que significaba medir los RA
con la hoja de Excel, debido a las limitaciones de la herramienta y a que el trabajo fuerte
lo hacia directamente el docente, ingresando datos de manera manual en una plantilla
de Excel. Por esto se puso en marcha el desarrollo del Sistema de Gestion de Resultados
de Aprendizaje (SISGRA) para automatizar los procesos de planificacion, elaboracion de

rabricas, medicion y consolidacion, de los portafolios de medicion de los RA.



Este proyecto integrador se centré en el desarrollo de un prototipo 100% funcional que
implementa el Médulo de Consolidacion, en el cual el Coordinador del RA a medir recibe
los portafolios pertinentes de los modulos previos y el sistema le facilita la elaboracion
del reporte consolidado de medicion, donde presenta reportes de proyecciones y
gréficas. Dicho documento pasa por un proceso de aprobacion por parte de las
autoridades para, finalmente, almacenar los datos procesados y realizar las mejoras

observadas para el continuo mejoramiento institucional.

1.1 Descripcion del problema

La ESPOL, a través de del Vicerrectorado Académico (VRA), necesita modelar, disefiar
y desarrollar un aplicativo web que permita la generacion de un documento que consolide
los RA a partir de los portafolios que genera el Modulo de Medicién del SISGRA. Dicho
aplicativo debe ser desarrollado en WebRatio, plataforma de desarrollo institucional, que
a su vez utiliza los estandares de la Object Management Group (OMG), Business
Process Model and Notation (BPMN) e Interaction Flow Modeling Language (IFML). La
aplicacion debe permitir a los Coordinadores de RA y a usuarios autorizados del sistema,
poder visualizar, a manera de reportes de texto, reportes gréficos y tablas estadisticas,
el documento consolidado, para de esta manera poder determinar si se cumplié o no con
los criterios de evaluacion de los RA, evaluados por los docentes de la ESPOL a los

estudiantes politécnicos de las carreras acreditadas por ABET.

1.2 Justificacion del problema

Actualmente, el proceso de consolidacién de portafolios se realiza en una hoja de Excel
en la cual el docente ingresa manualmente los datos recibidos de los portafolios de
medicién. Este es un proceso poco eficiente, que aumenta el error humano, no permite
la fiabilidad continua de los datos, que quita tiempo a los docentes, tiempo que podrian
dedicar a la investigacion u otras actividades de provecho. Ademas de esto, el sistema
facilitaria el acceso a informacion necesaria para organizaciones como ABET u otras

instituciones que validen acreditaciones internacionales.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefar, modelar y desarrollar un prototipo 100% funcional del Modulo de Consolidacion
del SISGRA, siguiendo los estandares de desarrollo de la GTSI, que automatice la
generacion de los reportes consolidados de las mediciones de los RA que se requieren
para la acreditacion internacional ABET y que alimentan el proceso de mejora continua
de la ESPOL.

1.3.2 Objetivos Especificos

Modelar el flujo del proceso de negocios involucrado.

Disefar la base de datos de acuerdo con los requerimientos de la GTSI.
Crear una interfaz de visualizacion para el reporte consolidado.

Disefiar e implementar los reportes del documento consolidado.

Almacenar los datos generados por el proceso de consolidacion.

o gk wbhPE

Generar tablas y/o proyecciones a partir de los datos del reporte consolidado.

1.4 Marco teédrico

Dado que el presente proyecto estd vinculado a la medicion de las "soft skills" o
habilidades blandas de los estudiantes que la ESPOL ha estructurado en su matriz de
RAI; considerando, ademas, que el presente aplicativo ha sido desarrollado en la
plataforma WebRatio, requerimiento institucional, y ya que WebRatio utiliza BPMN e
IFML, estandares internacionales de la OMG, es necesario definir estos conceptos para

establecer el marco en el cual hemos trabajado.

1.4.1 Habilidades blandas

Afos atrds era comun que se creyera, y no sin razon, que los politécnicos sélo con
graduarse ya tenian trabajo asegurado, y, por lo tanto, s6lo era necesario estudiar al
maximo, obtener un buen promedio y el éxito era un hecho. Sin embargo, esa “realidad”

cada vez estaba mas alejada de la realidad. Actualmente se requiere, adicional a la



educacion profesional impartida, una serie de competencias y recursos que no se
impartian en la educacion formal y que actualmente se aprenden paralelamente a la
ensefanza profesional. Estos recursos, competencias, atributos o caracteristicas, son
las denominadas habilidades blandas, [1] y son aquellas habilidades que permiten al
estudiante relacionarse con otros actores de manera efectiva, comunicar, compartir
informacion, liderar, motivar, escuchar y empatizar, trabajar colaborativamente y en

grupo, para influir a los demas [4] [5].

Por todo lo expuesto, es que las habilidades blandas se relacionan con la denominada
inteligencia emocional, ya que la relaciébn y comunicacion efectiva se ve afectada
principalmente por la capacidad de conocer y manejar las emociones, tanto en nosotros
mismos como en los demas. De igual manera, se suele utilizar el término de
"competencias interpersonales” para agrupar a estas habilidades en una persona. Al
referirse estas habilidades al hecho de la interaccion de nosotros con los demas seres
humanos, es que muchas veces se minimizaron en una universidad técnica como la
ESPOL; ya que nuestra interaccién a nivel profesional no seria precisamente en un
espacio con muchas personas, atencion al publico, sino mas bien nuestra interaccion
siempre seria en un laboratorio, departamento técnico, con un grupo minimo de personas
gue necesariamente manejarian un lenguaje técnico. Pero al globalizarse la tecnologia
y acercarse el mundo, los profesionales actuales tienen la necesidad de mayor

interaccion personal.

La ESPOL, para obtener la acreditacion ABET, que hace hincapié en estas habilidades
blandas en la planificacion y logro de la excelencia, asi como en la formacion profesional
de la Ingenieria, estructuré las habilidades blandas en los RAI, con el objetivo de mejorar
estas habilidades. [6]

1.4.2 WebRatio

La GTSI de la ESPOL seleccion6 como plataforma de desarrollo institucional WebRati o
desde hace algunos afos atras [7] [8] [9] y se encuentra en la tarea de pasar los
diferentes sistemas que tienen bajo su dependencia a esta plataforma, la cual es una

plataforma visual. El desarrollador disefia el modelo conceptual de la aplicacion tanto

4



para la definicion del front-end como para el back-end y la integracion con otros sistemas.
Una vez definido el modelo, basado en el flujo del proceso BPMN [9], WebRatio genera
automaticamente todo el cédigo necesario para el funcionamiento de la aplicacion. El
usuario de WebRatio puede personalizar las reglas de generacion y los componentes de

Sus proyectos utilizando lenguajes a ellos familiares [10].

WebRatio se basa en estandares como UML, BPMN e IFML, este ultimo desarrollado
por la misma empresa y adoptado como estandar por el OMG [11]. Esto permite que el
desarrollador tenga acceso al codigo y pueda manipularlo, por lo que no ata a los
desarrolladores a la plataforma.
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Figura 1.1 WebRatio trabaja con estandares [12]

1.4.3 BPMN

La plataforma WebRatio se basa en el estAndar BPMN para el modelado del flujo de los
procesos de negocio del sistema a desarrollar. BPMN es un estandar que permite el
modelado de procesos de negocios a través de notacion gréfica, para asi facilitar su
comprensioén a todos los actores en el desarrollo de un aplicativo web o mévil [13][6]. Su
objetivo principal es proporcionar una notacién que sea facilmente comprensible para
todos los usuarios, desde los analistas comerciales que crean los borradores iniciales de
los procesos, hasta los desarrolladores técnicos responsables de implementar la

tecnologia que ejecutarda esos procesos, y finalmente, a los empresarios que
5



administraran y supervisaran esos procesos. Por lo tanto, BPMN crea un puente
estandarizado para la brecha entre el disefio del proceso comercial y la implementacién

del proceso. [13]

144 IFML

De igual manera, WebRatio utiliza otro estandar, IFML, él cual es un lenguaje para
modelar los flujos de interaccion de aplicativos webs, que facilita la integracion del front-
end, back-end y el resto de la aplicacion. Es un estandar de OMG desarrollado por
WebRatio en el afio 2013 y tiene por objeto expresar el contenido, la interaccion con el
usuario y el comportamiento de la interfaz grafica [8]. Segun uno de sus autores, permite
aplicaciones que pueden desplegarse en diferentes dispositivos como. El nicleo de este
framework esta en la estructura de la aplicacién y su flujo tal cual lo percibe el usuario
final. El lenguaje de modelado agrega referencia a los datos y a la I6gica del modelo de
negocios, esto se alcanza referenciando los objetos del modelo del dominio que se

muestran en la interfaz y de su accionar [11]

IFML no cubre layouts, estilo y tampoco esta disefiado para el modelado de juegos o
aplicaciones muy interactivas. IFML esta pensado en aplicaciones web de negocio que

trabajen con datos. [11]

IFML permite especificar las vistas de la aplicacion, su contenido, los eventos que se
disponen en la interfaz y las acciones que dichos eventos producen en el sistema
vinculandolos con la légica de negocios. Al estar basado en el Desarrollo de software
Dirigido por Modelos (MDD) es posible generar en forma automatica el codigo fuente

para el front-end de las aplicaciones.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para poder desarrollar el presente proyecto, previamente realizamos un analisis de
requerimientos funcionales y no funcionales y el disefio correspondiente en un trabajo
conjunto con el VRA, la Secretaria Técnica de Aseguramiento de la Calidad (STAC) y los
demas actores, a través de entrevistas y sesiones de trabajo. Todo con el objetivo de
modelar el proceso de negocios involucrado en nuestro proyecto y asi establecer la
descripcion de los procesos involucrados, objetos de negocio y actores que intervienen.
En primer lugar, presentaremos los requerimientos realizados al cliente con el objetivo
de definir cuales son las entradas, salidas y funcionalidades del SISGRA. Al ser este
proyecto un moédulo de un sistema integrado fue primero necesario establecer si las
entradas del sistema del presente proyecto serian solo la salida del médulo previo; es

decir, el médulo de Medicion, o si requeriamos de entradas complementarias.

Se definid que, si bien sblo era requerida la informacién generada por el médulo de
Medicion, al ser el objetivo del proyecto la consolidacion de la informacién generada de
tres mediciones realizadas era necesario obtener la informacion de las tres materias

asignadas a la ruta de medicion, la cual es una triada de materias de la carrera a medir.

2.1 Plan derecoleccién de datos

El plan trazado para obtener los datos empezé en el desarrollo del prototipo del Moédulo
de Medicion, que realizamos como parte de nuestras practicas profesionales, para esto
tuvimos varias reuniones con diferentes estamentos y participantes del proyecto.
Iniciamos reuniones con estudiantes de Auditoria que fueron los encargados de levantar
la informacion referente al flujograma que seria necesario para el proceso de todo el
SISGRA. Luego se establecieron reuniones de trabajo con representantes del VRA, la
GTSI, la STAC, para definir a partir del flujo del proceso, las funcionalidades del sistema.
Posteriormente se definid los médulos que complementarian el SISGRA, para asi definir
el alcance de todo el proyecto y de cada uno de sus modulos. Finalmente, se definieron
los roles y usuarios, los requerimientos funcionales y no funcionales de cada uno de los

modulos y por ende del sistema. Todo ha sido definido previamente en conjunto con el



cliente, en reuniones, entrevistas y feedback de los avances presentados a lo largo de la
ejecucion del médulo de Medicién con el VRA, la STAC y los coordinadores ABET, De
igual manera, se realizo entrevistas con docentes de la ESPOL para obtener su vision y

opinidn en cuanto a las funcionalidades del SISGRA.

2.2 Fiabilidad de los datos.

Existe un 100% de fiabilidad de la informacion proporcionada para la elaboracion del
producto objeto de este proyecto, debido a que se han mantenido reuniones continuas
con el cliente y es él quien ha fijado los objetivos especificos para el desarrollo del
sistema. Adicional a esto, el cliente propuso que se realizaran pruebas a la informacién
ingresada a nuestro sistema para asi garantizar nuevamente en esta etapa dicha
fiabilidad.

Sin embargo, existe otra fiabilidad a validar en el sistema, no referente a la integridad de
los datos generados por el mddulo de Medicion e ingresados al modulo de Consolidacion;
esta fiabilidad es de caracter humano. EI VRA y la STAC requirieron que validemos que
los datos no fueran sesgados hacia un Unico valor, en funcion de ciertos lineamientos
establecidos por ellos, para determinar si la medicién en general, y no debido al sistema,

era valida para ser considerada como exitosa.

2.3 Andlisis de datos

Una vez determinada la fiabilidad de los datos, nos reunimos con el VRA para definir que
requerian como objetivo principal que realizara el sistema. El VRA resolvié que el sistema
se encargara del andlisis y proceso de datos de manera inherente al usuario. Este
proyecto automatizaréa todo el trabajo del docente coordinador de la ruta de medicion; rol
gue realizaba de manera manual este proceso del modelo de negocios del proyecto
global. Adicionalmente, se requiere validar si los datos obtenidos en la medicién no estan

sesgados hacia un anico valor.
2.4 Propuesta de solucion - Arquitectura

Este producto sera un modulo adicional siguiendo un esquema de desarrollo que se usé

previamente para el médulo de Medicion. Para la definicion clara del modulo a ser



desarrollado, se especificd la estructura del mismo usando el modelo “4+1” Vistas

planteado por Phillipe Kruchten (Ver figura 2.1).

Programadores

Usuarios finales
Administracién del software

Funcionalidad

; . Vista de
Vista Légica
9 [ Desarrollo
,-/f—_- i \‘\
J./ \.\..
{  Escenarios |
N 7
7,11\\ 5 /
~_\H_ _rf'/

Vista de Procesos \fista Fisica
gy a:res Ingenieros de sistemas
Performance g il
Escalabilidad opologia

Comunicaciones

Figura 2.1 Modelo “4 + 1” Vistas

Este modelo de arquitectura se basa en las vistas l6gica, de desarrollo, de procesos y
fisica, las cuales soportan los escenarios de funcionamiento del médulo. A continuacion,

se describen cada uno de los elementos de la arquitectura.

2.4.1 Escenarios

Al usar WebRatio como framework institucional, y éste usar BPMN como estandar de
modelado de negocios, nuestros escenarios se disefiaron en funcién del modelo BPMN
propuesto y aprobado por el cliente. En una reunion para la revision del flujo del proceso
propuesto, el cliente lo modifico estableciendo dos subprocesos dentro del proceso
principal. EI médulo se dividi6 en subprocesos acorde al estandar BPMN. Estos

subprocesos son Enviar Consolidado y Aprobar Informe (Ver figura 2.2).



@ rai_enviar_consolidado

Enviar Consolidado

rai_generar_consolidado

Generar Consolidado

Figura 2.2 Modelo BPMN del proceso.

El subproceso Enviar Consolidado recibe informacion de tres portafolios de medicion,
alimentada del médulo anterior de medicién. Con esto se muestran graficos estadisticos
formados con dichos datos y tablas de los datos proporcionados para que el usuario
pueda hacer las observaciones correspondientes. A partir de esta informacion se puede
realizar la respectiva consolidacién y el usuario podrd acotar sus observaciones y

conclusiones.

En el subproceso de Generar Consolidado, solamente se exponen los datos del Enviar
Consolidado y se procede a aprobar el informe para finalizar el proceso vy, por lo tanto,

el trabajo del médulo.

2.4.2 Historias de Usuario

Se estructuraron las historias de usuario indicadas a continuacion:

1. Mostrar una lista de solicitudes de consolidacién pendientes.

2. Mostrar la informacion de los 3 portafolios que se van a consolidar.

3. Mostrar graficas a partir de la informaciéon de los portafolios.

4. Permitir llenar campos de observaciones y conclusiones sobre el informe

consolidado.

5. Generar un informe consolidado a partir de la informacién proporcionada.

6. Mostrar la informacion del informe consolidado para su aprobacion.
En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la historia de usuario HU4: Permitir llenar
campos de observaciones y conclusiones sobre el informe consolidado.
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Tabla 2.1. Historia de Usuario

Id HU HU4
Rol Coordinador de RA.
Funcionalidad El usuario debe llenar los campos de observaciones y
conclusiones.

Resultado El sistema agregara la informacién a la BD.
Criterio de Validar que los campos no estén vacios.
Aceptacion

Evento Al momento de que el usuario pulse el boton Finalizar.
Resultado La informacion debera grabarse en la BD.

2.4.3 Definicion de Roles

Existen dos roles principales en este proyecto. El rol de Coordinador de RA, quien tiene
acceso al subproceso de Enviar Consolidado, mientras que el Coordinador de
Acreditacidon es quien aprueba el informe consolidado. Se busca minimizar la
intervencidon del usuario Coordinador de RA, en el proceso de obtencion de los datos
provenientes de los portafolios, ya que, si por error humano ingresa de manera incorrecta
los valores, esto afectaria los resultados consolidados. De igual manera, al ser este un
modulo que resume los datos ingresados previamente, todo el trabajo realizado sera

matematico, analitico y estadistico.
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2.4.4 VistaLogica:
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Figura 2.3 E-R del M6dulo de Consolidacion.

Entre las tablas mas importantes del modelo, estan:

User: guarda la informacion relevante del usuario y donde se haran las relaciones con
los nuevos elementos y tablas que se agreguen al modelo de datos.

Group: mantiene la informacion de los roles de usuario, utilizada para definir permisos
de acceso de los usuarios a diversas funcionalidades del sistema.

Activity Instance: contiene la informacion de la actividad actual del proceso, utilizada

para varias funcionalidades de elementos IFML durante el desarrollo de la aplicacion.

2.4.5 Vista de Desarrollo: Componentes

WebRatio, la plataforma de desarrollo que requiere el cliente para el proyecto trabaja con
una serie de componentes que es necesario explicar previamente para el proceso de
trabajo (ver Figura 2.4). El principal componente de desarrollo es IFML, el lenguaje de

modelado de interaccion del flujo del proceso. El cual trabaja sobre el modelo de layouts
12



y estilos definidos con el cliente; en este caso, la ESPOL. Este, a su vez, se modela a
partir del BPMN que se disefia para el proceso o procesos del proyecto que, a su vez,
genera un modelo de datos inicial que necesariamente requiere ser modificado con las
especificaciones del proyecto y de sus interfaces. Todo esto vinculado a través del
modelo de integracion. Todos estos componentes generan de manera automatica un
codigo que se modificardn de acuerdo con las interfaces que requiere el cliente. Todo

este trabajo se produce al momento de la compilacion del proyecto.

Compile time Runtime
Social Payment Context loT
networks systems awareness
; b Web Mobile Mobile
Interaction Flow Web i
Model 2 2R ~
S ([ HTML responsive Hybrid
4 HTML Cross-platform
Client-side
_ J (Front-end) E @]
[ Layout/Style Model I ey L )
. S | T
Business Process </> I ffT‘ta CPARS
Model &J offline mode
Automatic ( )
m code generation ; /(
L J ) Server-side <> ) spring Standards-based
(Back-end) — VPN Open source
[ Data Model ] Java
\ J
Workflow Model DBMS w
ORACLE
a . [r——
N |[TERE|| vourr
Integration Model My it A& | assets
\ J/ 841 server lesforce

Figura 2.4 Vista general de los componentes de WebRatio [12]

Al momento de ejecucion, WebRatio, a nivel de frontend, trabaja con los estandares de
HTML 5 responsive, para asi poder presentar la aplicacion a nivel web o mobile.
WebRatio ya tiene integrado ciertas librerias para el manejo de redes sociales, 10T, etc.
A nivel de backend esta plataforma permite desarrollar en diferentes lenguajes como
Java, Spring y otros estandares open source. Estos a su vez se interrelacionan con
diferentes manejadores de bases de datos, tales como Oracle, MySql, SQL Server,
Postgres, etc. Ademas, tiene componentes propios. Sin embargo, permite que podamos
crear nuestros propios componentes. Todo esto gracias a la independencia que la

plataforma permite a nivel de lenguajes de programacion.

WebRatio usa el Model Vista Controlador (MVC), por lo que la solucion tendra el Modelo

en funcién del manejador de base de datos Postgres, para las pruebas, y Oracle V11
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para la implementacion final. Ambos manejadores son requerimientos de la GTSI. La
Vista sera en funcioén de los estilos impuestos por la ESPOL a través de la GTSI; los
estilos fueron proporcionados para el desarrollo del proyecto por la GTSI. Finalmente, el
Controlador es en funcion del estandar IFML de WebRatio; estos son en base a
JavaScript y JSP.

Interfaces del sistema

Se desarrollaran péaginas web para cada uno de los subprocesos previamente
mencionados, empezando por Enviar Consolidado. La primera pagina debe ser para
visualizar las solicitudes activas de consolidacion y escoger una de ellas en la cual
trabajar. La siguiente sera la visualizacion de los datos de los tres portafolios que se
deben consolidar con campos para agregar observaciones y un boton para enviar el
consolidado.

2.4.6 Vistade Procesos

En esta vista se resuelven los problemas de concurrencia y, por este motivo, esta vista
no sera necesario ya que WebRatio usa estandares que se encargan, por debajo de esta
plataforma, de resolver dichos problemas; tanto concurrencia de usuarios como de datos.

Por este motivo, no elaboraremos esta vista, ya que la plataforma lo resuelve por si sola.

2.4.7 Vista Fisica: Implantacién

En esta vista se establece la vista fisica o de implantacion del médulo, la cual se muestra
en la Figura 2.5 a través del Diagrama de Despliegue del producto. En ella se indica que
el proceso inicia a través de un usuario registrado en el sistema que ingresa por medio
del navegador web. El sistema recibe el requerimiento y hace una consulta al servidor
web que, a su vez, realiza la consulta al servidor Central Authentication Service (CAS)
de la ESPOL. Una vez validado el usuario, el sistema permite el acceso a las interfaces
de usuario, control y base de datos. Esta ultima accede al servidor del manejador de
base de datos. Para las pruebas locales se usa postgresgl en un servidor local.
Dependiendo de la funcionalidad que requiere el usuario, el sistema cargara la interfaz
correspondiente. Esto permite al usuario visualizar los portafolios que luego debera

consolidar, para lo cual, una vez ingresada la informacion pertinente del usuario, se
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almacenara en la base de datos del consolidado. Finalmente, el sistema, con la
informacion recibida e ingresada por el usuario, mostrara los resultados a través de

graficas y documentos.

Coordinador RA © Servidor BD Servidor ESPOL

: Postgree
CAS
PC 3
F 4T /IP o socket local
E Navegador Wak " +T~CPXQsocket lécal 7‘7

2 / Servidor Web
Coordinador de 7 WebRatlo [ Interfaz Control
Acreditacion J
+HTTPHTTPS A
s o % lnterfaz User g Interfaz BD

PC
: : Navegador Web

Figura 2.5 Diagrama de despliegue

2.5 ltinerario de desarrollo

Inicialmente, se planea implementar el modelo BPMN de acuerdo a las especificaciones
del cliente. Luego, sincronizar el proyecto BPMN con un proyecto web IFML nuevo para
obtener las tablas y paginas web de prueba correspondientes a lo disefiado. Posterior a
esto, se haran cambios al modelo de datos que vayan surgiendo durante el desarrollo.
El desarrollo IFML se realizara en partes, habilitando ciertas funcionalidades a la vez. Se
empezard con el desarrollo del subproceso Enviar Consolidado y se culminara con

Aprobar Consolidado.
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2.6 Diagrama de Gantt del Desarrollo Planificado
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Figura 2.6 Diagrama de Gantt

Se planed culminar el producto con 3 sprints de la parte IFML:
2.6.1 Sprint 1: 3 de julio del 2018

e Pantallas iniciales.
e Detalles de materias cargados de la base de datos (Enviar Consolidado).

e Tabla de calificaciones de resultados de aprendizaje (Enviar Consolidado).

2.6.2 Sprint 2: 17 de julio del 2018

e Tablas de calificaciones en porcentajes.
e Gréficos estadisticos.

e Campos para observaciones y problemas encontrados.

2.6.3 Sprint 3: 31 de julio del 2018

e Guardado en la base de datos del informe consolidado.
e Conexion con el siguiente subproceso (Aprobar Consolidado).
e Visualizacion de datos del informe consolidado.

e Culminacion del proceso de Consolidacion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo tiene por finalidad describir el desarrollo del producto, los resultados
obtenidos y un andlisis de dichos resultados. A continuacion, se describe la
implementacion del prototipo del modulo de consolidacion del SISGRA para

posteriormente presentar los resultados obtenidos del proyecto.

3.1 Implementacién de solucidn-prototipo

Se implemento la solucion propuesta en el Capitulo 2, utilizando como herramienta de
desarrollo Webratio y siguiendo el itinerario de desarrollo descrito en el Capitulo 2. Se
empezo con el modelado del proceso usando BPMN, luego el disefio del modelo de datos
y, finalmente, el desarrollo IFML. Cabe destacar que el modelo de datos paso por varios

cambios durante la fase de desarrollo; el BPMN se mantuvo igual.

3.1.1 Sprint 1: M6dulo 1. Enviar Consolidado

BPMN:

En este sprint se disefi6 la versioén final del BPMN aprobada por el cliente. Este consta
de 2 subprocesos, Enviar Consolidado y Generar Consolidado. Enviar Consolidado es
ejecutado por el rol de Coordinador de RA, mientras que Generar Consolidado es

ejecutado por el rol de Coordinador de Acreditacion.

IFML.:

Se hizo la sincronizacién entre el proyecto BPMN y el IFML, obteniendo asi tablas para
el modelo de datos. Se hicieron modificaciones adicionales a este modelo para ajustarse
a las necesidades del producto. Se agregaron tablas para representar los portafolios, los
criterios asociados a estos portafolios, y para los informes consolidados. Ademas, a partir
de la sincronizacién con BPMN se obtuvieron paginas web de prueba asignadas para
cada subproceso. Estas paginas siguen el orden logico del proceso modelado en BPMN
y fueron modificadas en sprints posteriores para obtener el producto deseado. En la
Figura 3.1 se puede observar la captura de la pantalla Enviar Consolidado
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Figura 3.1 Pantalla Enviar Consolidado

3.1.2 Sprint 2: Modulo 1. Enviar Consolidado

A partir de este sprint todo el desarrollo se centré en la parte IFML del producto.
Utilizando los componentes de Webratio como Multiple Details y Multiple Form [14], se
generaron 3 tablas que muestran valores cargados desde la base de datos local. La
primera tabla muestra las 3 materias asignadas al informe consolidado con sus
respectivos niveles. La siguiente tabla muestra las materias con los criterios que tienen
asignados y el instrumento de evaluacién que se uso para medir este criterio. Finalmente,
se implement6 una tabla con datos de las materias y sus respectivas calificaciones
separadas por nivel en cada criterio. En la Figura 3.2 se muestra la captura de pantalla
donde se pueden observar las tablas Instrumentos de Evaluacién por Criterio y
Resultados de Medicion.

Para las dos ultimas tablas se encontrdé un inconveniente al mostrar la informacion. Se

mostraban datos repetidos cuando solamente cambiaba un campo de los tres asociados.
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Figura 3.2 Tablas de Datos

3.1.3 Sprint 3: M6dulo 1: Enviar Consolidado

Se agreg6, mediante el componente Multiple Form, los campos de Observaciones para
el informe consolidado. Mediante este mismo componente se agregd un boton para
guardar la informacion llenada en ambos campos en la base de datos, lo cual se puede
usar para continuar llenando los campos en otra sesion si asi lo desea el usuario. Durante
este periodo se analizé el uso de pivot tables dentro de la base y el uso de stored
procedures en Webratio para solucionar el problema de las tablas encontrado en el sprint
anterior. Sin embargo, se concluy6 que esta solucion daria problemas posteriormente
con Webratio, y una vez que se haga un cambio de base de datos habria que desarrollar
otra solucién similar para la nueva base utilizada. Como substituto a esto utilizamos
multiples componentes Selectors [14] de Webratio con filtros especificos para llenar las
tablas con la informacion deseada. Los Selectors tienen como funcionalidad extraer
informacion de la base de datos y alimentarla a otros componentes mediante flujos.
Adicional a esto, utilizamos condiciones de visibilidad y variables para ocultar campos y
tablas que no contengan informacion. Ya que pueden llegar a existir hasta 7 criterios por
resultado de aprendizaje evaluado, los campos y tablas creados para estos casos se
ocultan cuando hay un namero menor de criterios. En la Figura 3.3 se muestra una
captura de pantalla donde se evidencia el uso de multiples componentes Selectors de
Webratio.
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> Materia 1 Inicial
> Materia 2 Intermedio

> Materia 3 Final

Materia Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
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Niveles Materia 1 Materia 2 Materia 3
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| En Desarrollo | [0.05 | [012 | [o2

[ Desarroliado | [o65 | o5 | [03

[ Excelencia | o1 | [o29 | [o-a

Figura 3.3 Tabla con datos alimentada por varios Selectors

3.1.4 Sprint 4: MAdulo 2: Aprobar Consolidado

Se procedié a desarrollar el IFML del subproceso Aprobar Consolidado. Se empez6
agregando los componentes para visualizar la misma informacién que se presenta en el
subproceso Enviar Consolidado. Ademas, se agregaron conectores a la base de datos
para tomar los datos que ingresa el Coordinador de RA y presentarlos en este
subproceso. Webratio se encarga de hacer una conexién mediante ambos procesos.
Esto se logra a través del BPMN previamente establecido, el cual, al sincronizarse con
el IFML, genera automaticamente estas conexiones entre subprocesos. Adicional a esto,
se desarroll6 un script para manipular los datos que alimenta el selector desde la base
de datos hacia el componente multiple form. La funcién de este script es de transformar
los datos de las calificaciones de cada criterio por materia de niumeros decimales a
valores en porcentajes. Los scripts son componentes de Webratio que permiten usar
cbdigo Groovy para generar funciones y manipular datos o variables en el proyecto. Con
los datos alimentados por este script, se generd la tabla de calificaciones en porcentajes,

tal como se muestra en la Figura 3.4.
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Niveles Materia 1 Materia 2 Materia 3

[nicial | [20 | s | [10 |
|En Desarralio | [5 | [12 | [20 |
[Desarroliado | [65 | [50 | [30 |
| Excelencia | [10 | 22 | [40 |
Niveles Materia 1 Materia 2 Materia 3

[Inicial | [10 | [10 | [12 |
|En Desarrolio | [18 | [10 | [18 |
[Desarroliado | [34 | [10 | [a1 |
| Excelencia | |38 | [10 | [29 |

Figura 3.4 Tabla de Calificaciones en Porcentajes

3.1.5 Sprint 5: Graficos. Ambos maodulos.

Se desarrollé un estilo personalizado para la generacion de un grafico de barras apiladas.
Este grafico se realiza a partir de la informacion de la tabla de calificaciones por
porcentajes. En el estilo se realiza una mezcla de codigo JSTL, JSP, Groovy, Javascript,
HTML y CSS [15]. Todo esto se utiliza para acceder a los datos que presenta la pagina
y en lugar de mostrar un Multiple Form, se muestra el grafico previamente mencionado.
Adicional a esto, se utilizé la libreria flot [16] para gréaficos estadisticos. Una vez
importada esta libreria en el proyecto, se pudo hacer uso de sus funciones para generar
el grafico que deseamos, el cual se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5 Gréfico estadistico

Posteriormente, se desarroll6 un script para invertir la manera en que se presentan los

valores de la tabla de porcentajes, tal como se muestra en la Figura 3.6.

21



Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Promedio

\Materiaw |\75 Hw \|75 sz HH
‘Material Hm H75 \|75 Hso HYTZS
‘Materm Hm Has Hm Hro Hms

Figura 3.6 Tabla de Valores Acumulados

3.2 Resultados

Se consiguio desarrollar el producto solicitado por el cliente. Tanto el médulo de Enviar
Consolidado, como el médulo de Aprobar Consolidado. Es un total de 4 pantallas en las

cuales se desarrolla todo el proceso de Consolidacion.

3.2.1 Antes

Para la realizacion de la consolidacion de las mediciones de los RA se utilizaba un
archivo Excel, como se visualiza en la Figura 3.7, para el procesamiento de los datos, y
un documento Word para la escritura del informe. En dichos documentos habia que
ingresar uno por uno los valores de las calificaciones por materia y por criterio para
finalmente poder visualizar la informacién pertinente en los gréficos. Finalmente, el
coordinador de RA ingresaba los problemas encontrados y las acciones de mejora por
medicién y formacion. Este proceso toma tiempo que facilmente puede ahorrarse con un

sistema automatico.
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Figura 3.7 Documento de Excel
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3.2.2 Después

Se inici6 el proyecto con un BPMN que fue modificado a partir de varias reuniones con
el cliente que fueron definiendo detalles del modelo. En cuanto a IFML, se inici6é con las

paginas generadas al sincronizar el proyecto BPMN con el proyecto web IFML.

Se finalizo el producto, generando las paginas web solicitadas por el cliente con sus
funcionalidades respectivas, como se muestran en la Figura 3.8. Se generd un modelo

de datos apropiado para la infraestructura del producto y el codigo IFML necesario para

ejecutar las funciones requeridas.
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Figura 3.8 Producto Final
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se cumplié con los objetivos planteados. Se desarroll6 con éxito el sistema para el
modulo de Consolidacién solicitado por el cliente. También se cumplié con los objetivos
especificos. Se model6 el proceso de negocios utilizando BPMN y se generd una pagina
web creada con los requisitos especificos del cliente. Este trabajo representa un gran
valor para la ESPOL, ya que, una vez integrado en su totalidad, ayudara a agilizar de

gran manera un proceso que actualmente se realiza manualmente.

Adicional a la eficiencia ganada con la automatizacion de este proceso, se da mas control
y seguridad al mismo. Con el sistema se puede monitorear en qué etapa se encuentra el
proceso y quienes son los encargados de dichas tareas, llevando asi mas orden en

cuanto a las entregas de los informes pertinentes en el sistema.

4.2 Recomendaciones

Se pueden agregar mejoras futuras al proyecto. En primer lugar, la integracion de todos
los médulos, para la produccion final de nuestro prototipo y los prototipos previos y
relacionados. De igual, manera, es recomendable que se desarrolle un médulo de
Administracion para que sea a través de éste que se manejen las asignaciones de roles
y otras caracteristicas similares, ya que estos son genéricos para todos los moédulos que
comprende el SISGRA. Uno de los planes del cliente a futuro, es que los estudiantes
puedan acceder al sistema y observar sus calificaciones para los RA. Otra mejora posible
seria agregar graficos individuales para cada tabla de criterio, mostrando informacion

mas selecta y facilitando asi la comparacion entre criterios.

Para el desarrollo de Webratio, se recomienda monitorear constantemente el estado del
proyecto. En caso de que este empiece a presentar errores no relacionados al desarrollo
actual existe una alta probabilidad de que sea data en cache la cual este generando
dichos problemas. Se recomienda eliminar los contenidos de la carpeta ubicada en el

directorio. También se recomienda utilizar lo menos posible librerias externas y



componentes personalizables, ya que esto puede llegar a generar conflictos con otros
componentes de Webratio. Para el caso de este proyecto existieron conflictos a la hora
de utilizar la libreria flot en conjunto con el componente de tabs, por lo cual se optd por
no utilizar tabs. Estos conflictos existen a partir de las versiones de Jquery utilizadas, se

sugiere revisar eso en caso de que se lleguen a utilizar librerias dependientes de Jquery.
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ANEXOS

6. ANEXOS

6.1 ANEXOA
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Archivo de Excel del trabajo manual realizado por los profesores para el Consolidado.



