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IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE DATOS DINAMICA CON ENFOQUE C.R.U.D PARA
LA GESTION DE INFORMACION ACADEMICA DE POSGRADOS.
CASO: MAESTRIA EN GEOMATICA DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

1. Introduccién

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en colaboracion
con empresas innovadoras y diversas universidades, desarroll6 una hoja de ruta para capacitar
a cien mil colombianos en programacion durante el periodo 2020-2022. Esta iniciativa,
enmarcada en el proyecto Jévenes 4.0, tenia como objetivo generar capacidades y
competencias en la resolucion de problemas a través de la programacion, mejorando asi las
oportunidades laborales. El plan de capacitacion consistio en 800 horas de formacion
distribuidas en cuatro ciclos, abarcando temas como fundamentos de programacion en Python,
programacion basica en Java, desarrollo de software y desarrollo de aplicaciones web. La
formulacion de este trabajo se origina en el programa de Maestria en Geomatica,
especificamente en el area de Fundamentacion de Bases de Datos, complementado con los
entrenamientos adquiridos durante la mision Mintic 2022, tripulacion de la ruta 2.

Este trabajo de maestria utilizé lenguajes de programacion, tipos de datos, estructuras
secuenciales de asignacion, de entrada, de salida, condicionales, iterativas, entre otras.
También conceptos de programacién orientada a objetos para la relacion entre clases de
objetos tales como las relaciones de asociacion, cardinalidad, agregacién, composicion,
herencia, y polimorfismo. Todo lo anterior para el modelado estructural y codificacién del
problema de estudio.

El problema de implementar una base de datos con enfoque CRUD exigi6é un
modelamiento para el levantamiento de datos, modelamiento de diagramas de clase,
conceptualizacion del modelo entidad-relacion, modelo relacional, y el desarrollo de un SGBD
la cual dio la interfaz para la gestion y manipulacion para el motor de base de datos. El modelo

vista-controlador facilité el flujo de datos entre los modelos de gestion y la base de datos.



Este informe final del trabajo enfocado en el desarrollo de una aplicacion para la gestion
de informacién académica esta estructurado en los capitulos: Introduccion con el planteamiento
del problema, la justificacién, y los objetivos que declaran lo que se pretende lograr. El Estado
del Arte, con la ontologia del campo de estudio de las bases de datos, lenguaje SQL,
aplicaciones web y el modelo vista-controlador. Un tercer capitulo presenta los conceptos
metodolbgicos para el desarrollo de la aplicacion de gestion de informacidén académica. El
capitulo cuatro, describe los métodos implementados para el logro del objetivo general. El
capitulo quinto presenta los resultados de la aplicacion web, y finalmente, se presentan las
conclusiones para declarar el cumplimiento de los objetivos.

La estructura general del informe, el sistema de citacion y la presentacion de la

bibliografia sigue las recomendaciones de la norma APA en su séptima version.

1.1. Descripcion Del Problema

Los modelos de bases de datos tradicionales han sido eficaces en satisfacer diversas
necesidades relacionadas con la gestion de datos en aplicaciones convencionales. No
obstante, se enfrentan a desafios y limitaciones significativas al abordar problemas de mayor
complejidad y sofisticacién. Las nuevas aplicaciones se distinguen por la complejidad en la
estructura de datos, la necesidad de almacenar tipos de informacion multivariable, y la
definicion de operaciones especificas para cada implementacion, entre otras particularidades.

El crecimiento en la complejidad de las bases de datos modernas plantea desafios en
los enfoques para la gestion de datos. En primer lugar, los elementos utilizados deben
adaptarse a estructuras de datos complejas, el almacenamiento y recuperaciéon de datos no
estructurados, como imagenes y texto, lo cual representa un cambio en la forma en que se
manejan los datos, y la implementacion de nuevas estrategias y tipos de datos en el sistema de
gestion de bases de datos.

Otro desafio, es la necesidad de definir operaciones especificas que no estan

contempladas en los modelos de bases de datos tradicionales. Estas operaciones



personalizadas son esenciales para satisfacer los requisitos especificos de cada necesidad del
usuario, pero los sistemas de bases de datos tradicionales a menudo carecen de flexibilidad
para adaptarse a estas necesidades particulares. Por lo tanto, es necesario abordar estos
desafios para permitir la gestidén efectiva de datos en aplicaciones mas avanzadas, lo que
plantea la base para la investigacion y desarrollo en el campo de la gestion de bases de datos
en entornos contemporaneos.

La gestion académica es un pilar fundamental en el funcionamiento de cualquier
institucién educativa con enfoque STEM?, y en este contexto, el Sistema de Matricula y Control
Académico (SIMCA) de la Universidad del Cauca se posiciona como una herramienta esencial
para la planeacion, registro y control académico en la Institucion.

El sistema de informacion académica ha facilitado las tareas académicas y
administrativas para la gestion de la informacion de los posgrados que ofrece la universidad,;
sin embargo, esta aplicacion presenta algunas limitaciones, entre las que se incluyen la
necesidad de un monitoreo constante por parte de los coordinadores de programa, para
asegurar el registro apropiado de las actividades académicas de los estudiantes cada
semestre. No cuenta con un sistema de cierre automatico, lo que requiere solicitudes
periédicas a los administradores del sistema en el Centro de Posgrados de la institucion.

El sistema controla aspectos como las calificaciones, los créditos, las asignaturas y la
informacion del estudiante, no permite la introduccion de datos adicionales, como
anteproyectos, trabajos de grado o resoluciones aprobadas por los Consejos de Facultad.
Ademas, la seccién de informacion sobre docentes no permite la consulta de informacion
adicional al nombre del docente asignado a cada asignatura.

En consecuencia, los coordinadores de programa y en este caso, la coordinacion del

Programa de Maestria en Geomatica requiere de una herramienta adicional, que contenga

1 STEM: Science, technology, engineering, and mathematics.



informacion estratégica del programa para los actores: estudiantes, y profesores y del plan de
estudios: asignaturas, créditos y requisitos de grado. Lo anterior con el fin de automatizar los
procesos tradicionalmente manejados en tablas de Excel y agilizar los procesos académicos
gue beneficien la estandarizacion y formalizacion del conocimiento del programa, y enfocarse
en tareas de mayor complejidad, como la gestion de la calidad de los estudios a nivel

posgradual.

1.2.  Justificacion

Actualmente, la dependencia de tecnologias de informacién se ha convertido en un
componente esencial para impulsar la eficiencia y la productividad en diversas organizaciones y
sectores. La gestion efectiva de bases de datos y el desarrollo de aplicativos webs se han
consolidado como herramientas clave para lograr mejoras significativas en la productividad y la
toma de decisiones estratégicas.

En patrticular, la implementacién de una base de datos dinamica con un enfoque
C.R.U.D (Crear, Leer, Actualizar, y Eliminar) es un enfoque fundamental para optimizar la
gestion de informacién académica en programas de posgrado. La capacidad de almacenar,
acceder y actualizar datos de manera eficiente es esencial para administrar con éxito la
informacidon académica, que suele ser diversa y cambiante o dinamica.

La combinacion de esta base de datos dinamica con aplicativo web proporciona una
interfaz accesible para el usuario, lo que facilita la gestién y el acceso a la informacion en
tiempo real, ademas de que le permite agilizar la gestién de informacién académica,
automatizar tareas repetitivas y mejorar la colaboracion entre docentes y estudiantes,
mejorando la productividad.

Esta tesis de maestria se fundamenta en la premisa de que la implementaciéon de una
base de datos dindmica con un enfoque C.R.U.D, es un elemento crucial en la mejora de la
gestion de informacién académica en programas de posgrado, lo que permitira optimizar los

procesos académicos, formalizar el conocimiento administrativo del programa, y apoyar con



10

herramientas digitales y automatizadas la toma de decisiones estratégicas en instituciones

educativas con oferta posgradual.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Implementar una base de datos dinamica con enfoque C.R.U.D para la gestiéon de

informacion académica de los programas de posgrados. Caso: Maestria en Geomatica de la

Universidad del Cauca.

1.3.2. Objetivos especificos

Recopilar, revisar, clasificar y sistematizar la informacién existente del programa de
Maestria en Geomatica de la Universidad del Cauca.

Disefiar un modelo l6gico mediante diagramas entidad/relacion, es decir, a través del
almacenamiento de datos en tablas (entidades) compuestas por filas (registros) y columnas
(atributos).

Adaptar una base de datos en la web con credenciales de acceso para la gestion de la
informacidn del programa de Maestria en Geomatica.

Validar la base de datos dindmica mediante una prueba piloto con los tomadores de

decision de los programas de posgrado.
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2. Estado Del Arte

2.1. Bases de datos

Las bases de datos son sistemas que almacenan y gestionan informacion
interrelacionada, acompafiados de programas que permiten su acceso. En esencia, una base
de datos organiza la informacion de manera estructurada, facilitando tanto su almacenamiento
como su gestidn. Su importancia radica en la capacidad de proporcionar un almacenamiento
confiable y accesible, lo que permite un acceso rapido y una gestion efectiva de la informacion.
Este enfoque es fundamental para la toma de decisiones informadas, el analisis de datos, la
automatizacion de procesos y la optimizacion de la eficiencia en diversas organizaciones y
aplicaciones. (Gémez, 2013, p. 5).

Las bases de datos han evolucionado constantemente para adaptarse a las
necesidades tecnolégicas y empresariales. Segun Marqués (2011), la evolucién de las bases
de datos se ha desarrollado desde sistemas simples de gestién de archivos en la década de
1960 hasta soluciones altamente sofisticadas en la actualidad. Edgar Frank Codd, publicé en el
afo 1970 un influyente articulo en el que introdujo el innovador modelo relacional denominado
“A Relational Model of data for Large Shared Data Banks” (“Un modelo relacional de datos para
grandes bancos de datos compartidos”)”, siendo un avance significativo en la gestion de datos,
para Codd (1970), los datos se organizan en relaciones, que agrupan informacién sobre una
misma entidad de manera estructurada (p. 377); pas6 una década hasta que se desarrollaran
los primeros sistemas de gestion de bases de datos relacionales. Entre estos pioneros se
encuentra System R, un proyecto de IBM (International Business Machines) disefiado
especificamente para probar la viabilidad y la funcionalidad del modelo relacional y proporcioné
una implementacion practica de las estructuras de datos y las operaciones relacionales,

marcando asi el inicio de una nueva era en la gestion de bases de datos (p. 6).
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En la segunda mitad de los afos setenta, surgieron sistemas de software mas
avanzados, conocidos como Sistemas de Gestion de Bases de Datos (DBMS, por sus siglas en
ingles), que marcaron un hito significativo en la gestién de datos. Segun la definicion de
Espinosa, (2012), un DBMS se define como "una coleccién de datos estructurados y
relacionados entre si". Estos sistemas no solo permitieron el almacenamiento de multiples
bases de datos en un disco duro, sino que también introdujeron la capacidad de gestionar los
datos de manera mas eficiente. Los DBMS se basan en modelos de datos que especifican
cdmo se organizan y relacionan los datos dentro de una base de datos, lo que proporciona una
estructura coherente y facilita la gestion de la informacion de manera organizada y efectiva.
Este avance fue fundamental para la evolucion de la gestién de datos (p. 24).

Un modelo de datos se define como:

Un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de

datos, es decir, los datos, las relaciones entre los datos y las restricciones que

deben cumplirse sobre los datos. Los modelos de datos contienen también un

conjunto de operaciones basicas para la realizacion de consultas (lecturas) y

actualizaciones de datos. (Marqués, 2011, p. 14).

En este contexto, cada modelo incluye una representacion gréafica que ilustra la
estructura légica de la base de datos, incluyendo relaciones y restricciones que determinan
como se almacenan y acceden a los datos. Por otro lado, segun la perspectiva de Sanchez
(2009), la clasificacion de los modelos de datos abarca diversas etapas que van desde la
representacion del mundo real hasta la implementacion fisica de la base de datos (p. 17).

En este proceso, el "mundo real" se refiere a la informacion tal como la percibe el ser
humano. Donde, se emplea un "Esquema conceptual”, seguido por un "Esquema légico".
Posteriormente, se define el "Esquema interno" y, por ultimo, se llega a la "Base de datos

fisica" (Sanchez, 2009, p. 17), tal como se puede apreciar en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas en el disefio de una base de datos
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2.2. Modelo Conceptual

Es el proceso de capturar y modelar los conceptos clave que guiaran el disefio de la
base de datos en funcién de los requisitos del usuario. Segun Cardona, et al. (2014), este
proceso se inicia con la especificacion de los requisitos del usuario y tiene como objetivo
principal describir la estructura y organizacion de los datos en la base de datos sin entrar en
detalles especificos. En esta etapa, el disefiador utiliza un modelo de datos conceptual para
representar de manera abstracta los elementos esenciales que son comprensibles para el
usuario. La salida de esta fase es un esquema conceptual, que actiia como una representacion
de alto nivel de cémo se organizaran y relacionaran los datos en la futura base de datos,

proporcionando una base soélida para el desarrollo y disefio subsiguiente. (p.16)
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2.3.  Modelo Entidad-Relacion (E-R)

Presentado por Peter Chen en 1976, permite describir y construir el esquema
conceptual de una base de datos y sirve para modelar el almacenamiento de datos. Marqués
(2011), considera que este modelo se compone de un “conjunto de conceptos que permiten
representar de manera efectiva la realidad, haciendo uso de representaciones gréficas y
lingliisticas” (p.107). Estos conceptos se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Conjunto de conceptos del modelo entidad-relacion

ENTIDAD _O ATRIBUTO

<> RELACION —. IDENTIFICADOR

Fuente: propia

Marqués (2011) explica que los elementos centrales incluyen las "entidades”, que son
objetos del mundo real con existencia fisica o abstracta, las "interrelaciones" que capturan las
conexiones entre estas entidades, los "dominios" definen el rango de valores que el atributo
puede asumir (Tabla 1) y los "atributos" que caracterizan las propiedades de las entidades, tal
como se muestra en la Figura 3 (p. 106). Este modelo emple6 diagramas entidad-relaciéon
(DER) para visualizar y comunicar estas relaciones y conceptos de manera clara y efectiva
(Cardona et al., 2014), ya que facilita la comprension y representacion de la estructura y
organizacion de los datos en una base de datos, siendo un punto de partida crucial en el disefio

de sistemas de gestién de bases de datos (p.116).
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Figura 3. Elementos del modelo Entidad-Relacion

ENTIDAD ATRIBUTO

Id_docente INT (10)

Docente _.—O Experiencia_docente INT (2) Dominio ]

: Experiencia_profesional INT (2)

: Id_matricula INT (10)

Matricula _—-—O Creditos_totales VARCHAR (50)

O fecha_inicio_estudios DATE

Fuente: propia

A continuacién, en la Tabla 1, se presentan ejemplos que ilustran el dominio del
atributo, detallando los distintos valores que este puede adquirir:

Tabla 1. Dominios de los atributos

Experiencia Sirve para almacenar nimeros enteros, es

docente Int (Integer - Entero) decir, nUmeros sin decimales
VARCHAR

Créditos totales = (Variable Character

- Caracter Variable)

Fecha inicio DATE (Fecha) Podria utilizarse para almacenar la fecha y
estudios hora

Fuente: propia

Puede almacenar cadenas de hasta 50
caracteres

2.4. Cardinalidad

En el modelo entidad-relacion, es esencial definir y especificar la cantidad de instancias
de una entidad que pueden estar relacionadas con instancias de otra entidad en un sistema de
gestion de bases de datos. Este concepto es conocido como “cardinalidad” y juega un papel
fundamental en la garantia de la integridad de los datos y la correcta implementacion de la
base de datos. De acuerdo con la definicion de Gémez (2013) establece los siguientes tipos de

cardinalidad:
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Cardinalidad 1:1 (Una a una): Esto significa que cada ocurrencia de la primera entidad
se relaciona con exactamente una y solo una ocurrencia de la segunda entidad, y viceversa. Es
una relacién de correspondencia uno a uno.

Cardinalidad 1: N (Una a muchas): En este caso, cada ocurrencia de la primera
entidad puede relacionarse con méas de una ocurrencia de la segunda entidad, pero cada
ocurrencia de la segunda entidad se relaciona con no mas de una ocurrencia de la primera
entidad. Es una relacion de uno a muchos.

Cardinalidad N: N (Muchas a muchas): Aqui, cada ocurrencia de la primera entidad
puede relacionarse con mas de una ocurrencia de la segunda entidad, y viceversa. Se trata de
una relacion de muchos a muchos. (p.36)

La Figura 4 muestra el modelo entidad-relacion utilizando la cardinalidad uno a muchas
(1: N). En este contexto, varios estudiantes pueden estar asociados a un trabajo de grado y un
trabajo de grado puede ser desarrollado por uno o varios estudiantes.

Figura 4. Cardinalidad en el modelo entidad-relacién
|d_trabajo_grado INT (10)

R titulo_trabajo VARCHAR (70)
Trabajo grado ——()

O director_trabajo VARCHAR (70)
Id_estudiante INT (10) O—

Codigo_academico_ INT (ZO)O— Estudiante 1:N
Correo_institucional VARCHAR (50) O—

Fuente: propia
2.5. Modelo Ldégico
Representa una vista estructurada y abstracta de la organizacion de los datos y sus
relaciones dentro de una base de datos. Segun la definicion de Marqués (2011), esta etapa
implica transformar el esquema conceptual, obtenido en la fase previa del disefio, en un
esquema logico que se adapte a las estructuras de datos del modelo de base de datos

subyacente al Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) que se va a utilizar (p.14).
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2.6. Modelo Relacional

Uno de los Modelos LAgicos mas ampliamente empleados es el modelo relacional,
donde, los datos se organizan y almacenan en tablas separadas que se relacionan o combinan
de acuerdo con las necesidades especificas. Estos datos se presentan en un formato tabular
de filas y columnas, lo que permite extraer y combinar informacion de manera flexible
(CEPSUNI, 2021, p.14). Es importante destacar que el Modelo Relacional opera siempre sobre
relaciones o tablas de datos, no sobre datos individuales contenidos en un archivo (Gomez,
2013, p. 19).

Cada tabla en el modelo relacional esta compuesta por filas (registros o tuplas) y
columnas (campos o atributos). Las tuplas representan conjuntos de datos, mientras que los
atributos corresponden a categorias de informacién que se aplican a cada tupla, evento o
registro (Tabla 2). Los atributos en la base de datos contienen valores que definen el tipo de
datos que pueden almacenar, como se muestran y las operaciones que se pueden realizar con
ellos (Gémez, 2013, p.20).

Tabla 2. Tuplas y atributos (campos) de una tabla

ESTUDIANTE TRABAJO DE GRADO

Nombre estudiante Titulo trabajo
Identificaciéon estudiante ~ Resolucion aprobada
Cdédigo académico Fecha de resolucion
Correo Institucional Director Trabajo de grado

Fuente: propia

2.7. Clave Primaria Y Clave Foranea.
Cuando se habla de claves en una base de datos, se hace referencia la clave principal y

clave foranea, la primera conocida también como Primary Key (PK), es aquella que se utiliza



18

para distinguir de forma Unica cada instancia de una entidad en particular, en el contexto de
una entidad dada, es posible seleccionar mas de un atributo o conjunto de atributos como clave
principal (CEPSUNI, 2021, p.34) y la clave foranea, conocida como Foreign Key (FK), se
refiere “al atributo de una entidad que la relaciona con otra entidad a través de la clave primaria
de ésta. La clave foranea es un atributo que es clave primaria en la otra entidad” (CEPSUNI,
2021, p.35). La Figura 5 muestra como el atributo Persona_ld_persona es la clave primaria de
la entidad PERSONA, y se ha definido como la clave foranea de la entidad ESTUDIANTE.

Figura 5. Ejemplo clave primaria y clave fordnea

Estudiante

Id_estudiante INT (10)

‘ PEREiE Codigo_academica INT (20)
Id_persona INT (10) Correo_institucional VARCHAR (50)
Nombres VARCHAR (70) Persana_ld_persona INT (10)

1:1
Apeliidos VARCHAR (70)

Tipo_documento ENUM (11) E

Fuente: propia

2.8.  Normalizacion En Las Bases De Datos

Es fundamental comprender la importancia de la normalizacion de datos en el contexto
del modelo relacional. Segin Cardona et al. (2014), la normalizacion tiene como objetivo
principal evitar la creacion de tablas redundantes e ineficientes, las cuales pueden dar lugar a
errores durante la manipulacion de la informacion. En términos generales, “se trata de un
proceso reversible que se realiza de manera secuencial y que implica transformar un conjunto
de relaciones en otro conjunto que posea caracteristicas mas deseables, aunque sea
equivalente en cuanto a la preservacion de la informacién”. En resumen, la normalizacién
representa un conjunto de reglas y pautas que se aplican para estructurar y organizar
eficazmente las tablas de una base de datos, minimizando redundancias y garantizando la

integridad de los datos (p. 44).
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2.9. Modelo Interno

Se encarga de personalizar los datos segun las caracteristicas particulares de un
sistema de gestion de bases de datos (SGBD) especifico. Siguiendo el disefio l6gico de la base
de datos y considerando su uso previsto, se crea una configuracién fisica adaptada al entorno
de alojamiento. Esto tiene como objetivo habilitar el almacenamiento y el acceso eficiente a los
datos, garantizando un rendimiento 6ptimo. Todo lo anterior mediante un puente esencial, y es
el lenguaje SQL (Structured Query Language).

2.10. Lenguaje SQL

Oppel et al., (2010) considera que el lenguaje SQL permite la “creacién y mantenimiento
de la base de datos relacional y la gestion de los datos dentro de la base de datos”, donde, el
modelo relacional es quien proporciona las bases teoricas de la base de datos relacional, pero
SQL apoya la aplicacién fisica de esa base de datos. En la década de 1970, tras la publicacion
del articulo de E. F. Codd, IBM (International Business Machines Corporation) inicio el
desarrollo de un lenguaje y sistema de bases de datos destinados a aplicar dicho modelo.
Inicialmente, este lenguaje se conocié como "Structured English Query Language" (SEQUEL),
pero se vio obligado a cambiar su nombre debido a problemas de marca registrada. Asi nacié
SQL, el acr6nimo de Structured Query Language, este lenguaje emergié como el estandar en el
ambito de las bases de datos relacionales (p.24).

SQL es un lenguaje integral que posibilita la creacion y el mantenimiento de objetos en
una base de datos, asi como la seguridad de estos objetos y la manipulacion de la informacion
contenida en los mismos. Para una clasificaciébn mas organizada de las instrucciones SQL,
estas se dividen comunmente en funcion de las tareas que realizan. Siguiendo este enfoque,
SQL se divide en tres tipos principales de instrucciones: DDL, DCL, y DML, descritos a
continuacion.

La implementacion de una base de datos se logra a través del uso del Lenguaje de

definicion de datos (DDL, Data Definition Language). Este lenguaje permite crear, modificar o
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eliminar objetos en la base de datos, tales como tablas, vistas, esquemas, dominios,
disparadores y procedimientos almacenados. En SQL, las palabras clave mas frecuentemente
asociadas con las instrucciones DDL son CREATE, ALTER y DROP. Por ejemplo, se emplea la
instruccibn CREATE TABLE para crear una tabla, ALTER TABLE para realizar modificaciones
en sus caracteristicas y DROP TABLE para eliminar la definicion de la tabla en la base de
datos (Oppel et al., 2010, p.18).

Las instrucciones que regulan el acceso de usuarios o entidades a objetos especificos
dentro de una base de datos se gestionan mediante el Lenguaje de control de datos (DCL,
Data Control Language). Este lenguaje permite conceder o revocar el acceso utilizando las
instrucciones GRANT o REVOKE. No obstante, también faculta la definicion del nivel de acceso
gue cada usuario posee a los objetos de la base de datos. Por ejemplo, es posible especificar
cuales usuarios pueden visualizar un conjunto de datos en particular y cudles tienen la
capacidad de modificar dichos datos (Oppel et al., 2010, p.19).

Ahora bien, el Lenguaje de manipulacién de datos (DML, Data Manipulation Language)
desempefia un papel esencial al permitir la recuperacion, adicion, modificacién o eliminacién de
datos almacenados en los objetos de una base de datos. Las palabras clave asociadas a las
instrucciones DML mas utilizadas son SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE. Por ejempilo, la
instruccién SELECT se emplea para recuperar datos de una tabla, mientras que INSERT se
usa para agregar informacion a una tabla (Oppel et al., 2010, p.19).

Como complemento a lo anterior, Ramirez, D., et al., (2015), sefiala que el DML es un
lenguaje proporcionado por los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD) que permite
realizar tareas de consulta y modificacion de los datos almacenados en las bases de datos del
sistema. Un conjunto fundamental de operaciones de manipulacién de datos se conoce como
operaciones CRUD, que abarcan la creacion (Create), lectura (Read), actualizacién
(Update) y eliminacion (Delete) de datos (p. 2). La Tabla 3 proporciona una representacion

detallada de estos conceptos.
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Tabla 3. Estructura de una C.R.U.D.

Creacion de

un nuevo

CREATE INSERT
registro en la
base de datos
Lectura de

READ registros de SELECT

base de datos
Actualizacion

UPDATE de registros de UPDATE
base de datos
Eliminacion de

DELETE registros de DELETE

base de datos

INSERT INTO nombreDeTabla
(columnal, columna2, columna3...)

VALUES (valor1,valor2,valor3,...);

SELECT columna1, columnaz, ...
FROM nombreDeTabla;
SELECT*FROM table_name;
UPDATE nombreDeTabla

SET columnai=valor1, columnaz, ...

WHERE condition;

DELETE FROM nombreDeTabla

WHERE condition;

Fuente: propia

2.11. Aplicativo Web

Segun Lujan, S., (2002) una aplicacion web, representa un tipo especial de aplicacion

cliente-servidor en la que tanto el cliente (por ejemplo, el navegador) como el servidor (el

servidor web) y el protocolo de comunicacion (HTTP) estan estandarizados, lo que significa que

el programador de aplicaciones no necesita crearlos desde cero (p.48). Por lo tanto, una

aplicacion web es una interfaz o conjunto de paginas web que interactdan con el usuario final,

permitiendo el acceso a la informacién solicitada y la manipulacion de datos relacionados con el
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modelo de negocio. Esto significa que cualquier persona puede interactuar con la aplicacion a
través de Internet, utilizando simplemente un navegador web (p. 54).
2.12. Servidor Web

De acuerdo con Cases (2014), un servidor web es un programa disefiado para la
transferencia de datos de hipertexto, lo que implica la transmision completa de paginas web
con todos sus elementos, como textos, widgets y banners, estos servidores utilizan el protocolo
HTTP y estan alojados en un ordenador con conexioén a Internet. Un servidor web funciona
cuando el cliente inicia una solicitud a través de su navegador, esta solicitud se dirige al
servidor asociado. A su vez, el servidor responde proporcionando la pagina o recurso
solicitado, utilizando los lenguajes HTML y CSS, estos lenguajes son interpretados por los
navegadores web, que utilizan la informacién recibida para configurar y mostrar de manera
adecuada las paginas web. La siguiente figura muestra de manera grafica el proceso de una
solicitud al servidor web y la respectiva respuesta (p. 1).

Figura 6. Diagrama de funcionamiento de una peticién web

1. Peticién

Cliente web GET index.html) Servidor web

Programa
servidor

) el repositorio

2 hTmI
.ph

3. Envia la pagina g ps P
(index.himl) ISP

.as

A i Q 2. Bisqueda en
L

Fuente: Internet Protocols, 2003
2.13. Protocolo HTTP
Segun Primo, (2012) el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo
cliente-servidor esencial, facilita las interacciones entre clientes web y servidores HTTP, fue

concebido por Tim Berners-Lee para respaldar la distribucion global de informacién a través de
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la World Wide Web. HTTP opera mediante operaciones de solicitud/respuesta. Un cliente inicia
la conexién con un servidor, transmitiendo una solicitud, y el servidor responde con un mensaje
similar, indicando el estado de la operacion y su resultado potencial, cada operacion se realiza

en un objeto o recurso especifico, identificado por su URL, que puede ser un documento HTML,

archivo multimedia o aplicacién CGI (p. 6).

2.14. Front-End

Chapaval (2017) explica que el front-end, en el ambito del disefio y desarrollo web,
comprende todas las tecnologias y elementos que operan en el navegador y permiten la
interaccion directa con los usuarios. Es, en esencia, la cara visible de una aplicacién o sitio
web, y se encarga de aspectos cruciales como:

Disefio: Define la apariencia visual, incluyendo el disefio gréafico, la disposicién de
elementos, la eleccion de colores y fuentes.

Interfaz: Proporciona botones, menus y controles que permiten a los usuarios
interactuar con la aplicacion de manera intuitiva.

Respuesta a acciones: Responde a las acciones del usuario, como hacer clic en un
botdn, llenar formularios 0 navegar por la pagina, asegurando que todo funcione sin problemas

y de manera efectiva (p. 1).

2.15. Back-End

El back-end es la capa l6gica y tecnoldgica que se encarga de manejar y procesar la
informacion que alimenta al front-end, el trabajo en el back-end implica el uso de lenguajes de
programacion como PHP. El back-end es la parte de una aplicaciéon web o software que opera
fuera de la vista del usuario, que trabaja en el servidor y se encarga de procesar datos, manejar
la I6gica interna del sistema, interactuar con la base de datos y responder a las solicitudes del
usuario. Por lo tanto, es una parte invisible pero esencial y fundamental para que una

aplicacién web funcione y cumpla con las necesidades del usuario (Garcia, 2021, p. 1).
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La Figura 7 visualiza la dinamica del desarrollo web, resaltando de manera grafica y
comprensible las diferencias esenciales entre Front-end y Back-end.

Figura 7. Front-end y Back-end: la profundidad del desarrollo web

Légica en el [ER/

; cliente

Consumo de APIs

|

Interfaz Web \
(=)

Interaccién con

usvario j

BACK-END Ly

Tomado de ge_its_fime (2022)

2.16. Framework (Marco De Trabajo)

En el desarrollo de software, Gutiérrez (2017) define un framework como una estructura
de soporte que permite organizar y desarrollar proyectos de software. Por lo general, incluye
herramientas, bibliotecas y un lenguaje de scripting para facilitar la creacion y la integracion de
componentes en un proyecto. Los frameworks extienden las capacidades de un lenguaje de
programacion al automatizar patrones comunes de programacién para un proposito especifico.
Esto proporciona una estructura al cédigo, lo que resulta en codigo mas claro y mantenible, al
mismo tiempo que simplifica la programacién al convertir tareas complejas en instrucciones
mas sencillas. Los frameworks estan tipicamente escritos en el mismo lenguaje que se
extiende. Los frameworks web, en particular, simplifican el desarrollo de aplicaciones web,

como sitios web y aplicaciones intranet. PHP es ampliamente utilizado en este ambito debido a



su simplicidad y su capacidad para trabajar con una variedad de motores de bases de datos,

gestionar sesiones y acceder a archivos en el servidor (p. 1).
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3. Conceptos Metodoldgicos De Desarrollo

Los conceptos metodolégicos de desarrollo se refieren a los principios y enfoques que
guian el proceso de desarrollo de software, estos permiten planificar, disefiar, implementar y
mantener sistemas de software. Algunos de los conceptos metodoldgicos clave en el desarrollo

del aplicativo web se describen a continuacion.

3.1. Patrdén De Disefio De Desarrollo Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Bone (2019), define el patrén MVC como un "concepto y disefio arquitectonico de

software utilizado en diversos lenguajes y aplicaciones". Este patron simplifica el proceso al
separar las Vistas, los Modelos y los Controladores, lo que resulta en un entorno mas
estructurado y organizado. La mayoria de las aplicaciones modernas siguen este patrén de
disefio, el cual, fue desarrollado por Trygve Reenskaug para la plataforma SmallTalk (un
lenguaje orientado a objetos) en la década de 1970 (p.1).

El patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una guia arquitecténica para
organizar y estructurar sistemas de software. Bone (2019) explica que este patron se divide en
tres componentes clave:

Modelo: Representa los datos y la l6gica de la aplicacion. Es responsable de gestionar
coémo se almacenan y manipulan los objetos de datos, a menudo interactuando con una base
de datos mediante consultas (como SELECCIONAR, ACTUALIZAR o ELIMINAR).

Vista: se encarga de la representacion visual en el patron MVC, crea la interfaz de
usuario que se presenta al usuario final. Aunque la Vista es responsable de la presentacion, no
contiene la légica para mostrar datos por si sola; el Controlador proporciona los datos
necesarios para su visualizacion.

Controlador: es el componente que actlia como el coordinador central del patrén MVC.
Su funcién principal es facilitar la comunicacion entre el Modelo y la Vista. Captura la entrada
del usuario y la convierte en acciones adecuadas que actualizan la Vista cuando los datos

cambian. Es esencialmente el "cerebro” del disefio MVC (p.1).



27

En la Figura 8, se visualiza de manera clara y detallada el funcionamiento del Patrén de
disefio de desarrollo Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Figura 8. Modelo vista-controlador

Manipula —» ; MODELOD Actualiza

Representa los datos de
la aplicacién y el acceso a
ellos.

=
= = CONTROLADOR VISTA

@
Contiene la légica de negocio
(lo que debe hacer el
programa).

LUsa = *  USUARIO <—Loqueve—J

Presenta al usuario
los datos entregados
por el modelo.

Tomado de EDteam (2020)

3.2.  SCRUM - Marco De Trabajo Agil
La Guia de Scrum descrita por Schwaber, K., et al (2020), establece que Scrum es una

metodologia que se basa en aprender de la experiencia practica y la observacion directa, lo
gue se llama "empirismo". Utiliza ciclos regulares de trabajo cortos llamados "Sprints" para
desarrollar el producto paso a paso. Esto ayuda a prever cuanto trabajo se puede realizar
(predictibilidad) y a abordar riesgos de manera temprana (control del riesgo). En resumen,
Scrum fomenta aprender haciendo, adaptarse segun la experiencia y mejorar constantemente
para lograr mejores resultados en el desarrollo de proyectos (p. 3).

Dentro de esta metodologia, Alzate et al., (2016) destaca los siguientes roles (p.8):

Product Owner: Es el enlace directo entre el equipo y el cliente, representando las
necesidades y expectativas del cliente en relacién con el proyecto. Su papel es garantizar que
el equipo satisfaga las expectativas del cliente y cumpla con sus requisitos clave.

Scrum Master: Dirige las reuniones y proporciona apoyo al equipo en caso de desafios.

Su funcién principal es eliminar obstaculos que puedan obstaculizar el progreso del equipo y
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garantizar que se sigan las practicas de Scrum. El Scrum Master actila como un facilitador en
lugar de un jefe.

Scrum Team: Son los encargados de desarrollar y cumplir lo que les asigna el Product
Owner.

Cliente: Recibe el producto final y puede influir en el proceso, puede influir en el

desarrollo proporcionando comentarios y sugerencias que contribuyan al éxito del proyecto.

3.3. Artefactos De Scrum
Schwaber, K., et al (2020), se refiere a los artefactos de Scrum como representaciones

tangibles de trabajo o valor, disefiados para brindar transparencia y facilitar la inspecciéon y
adaptacion. Su funcion principal es maximizar la claridad de la informacion esencial,
asegurando un entendimiento uniforme entre los miembros del equipo y partes interesadas
(p-10). En Scrum los artefactos principales son (Figura 9):

Lista de Producto (Product Backlog):

La Lista de Producto es esencial en el desarrollo del producto, ya que representa un
registro organizado de todo lo que potencialmente podria ser necesario, es la Unica fuente de
requisitos para cualquier modificacién que se realice en el producto. En este contexto, el duefio
de Producto asume la responsabilidad de la Lista de Producto, abarcando aspectos como su
contenido, disponibilidad y orden, la Lista de Producto enumera todas las caracteristicas,
funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que constituiran los cambios a implementar
en futuras entregas del producto, los elementos de la Lista de Producto poseen atributos clave
como la descripcion, la ordenacion, la estimacion y el valor, proporcionando una guia completa
para el desarrollo y la toma de decisiones (Schwaber, K., et al 2020, p.11).

De acuerdo con Schwaber, K., et al (2020), la Lista de Producto no es estética ni
completa en su totalidad, ya que, en sus primeras etapas de desarrollo, refleja Gnicamente los

requisitos conocidos y mejor comprendidos en ese momento. Sin embargo, la evolucion de la
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Lista de Producto es constante, adaptandose al progreso del producto y a los cambios en el
entorno de uso (p.11).

Lista de Pendientes del Sprint (Sprint Backlog):

Schwaber, K., et al (2020), considera que la Lista de Pendientes del Sprint constituye un
plan detallado que permite comprender los cambios en el progreso durante el Scrum Diario, es
dindmica y se ajusta continuamente durante el Sprint a medida que el Equipo de Desarrollo
trabaja y adquiere una comprension mas profunda de los requisitos para lograr el Objetivo del
Sprint (p.10).

El Equipo de Desarrollo afiade nuevo trabajo a la lista segin sea necesario y actualiza
las estimaciones a medida que avanza, los elementos innecesarios se eliminan, y solo el
Equipo de Desarrollo tiene la capacidad de modificar la Lista de Pendientes del Sprint. Esta
lista sirve como una representacion visual en tiempo real del trabajo planificado y ejecutado,
siendo exclusiva del equipo y fundamental para la planificacion y ejecucion eficiente del

desarrollo del producto (Schwaber, K., et al 2020, p.10).

3.4. Eventos De Scrum
En esta metodologia agil se establecen eventos planificados que tienen una duracién

maxima predeterminada, lo que garantiza un uso eficiente del tiempo, todos los eventos son
blogues de tiempo (Sprint). Alzate et al. (2016) explica que una vez que comienza un Sprint, su
duracién es fija y no puede acortarse o alargarse, los demas eventos pueden concluir una vez
gue se logre su objetivo, asegurando que se utilice el tiempo adecuadamente sin desperdiciar
recursos (p, 8).

Ademas del Sprint, que actia como un marco temporal para los demas eventos, cada
uno de estos eventos en Scrum brinda una oportunidad formal para inspeccionar y adaptar
aspectos especificos del proyecto. La omision de cualquiera de estos eventos reduce la
visibilidad y representa una oportunidad perdida para realizar evaluaciones y ajustes

necesarios (Schwaber, K., et al 2020, p.7). El periodo de tiempo de un Sprint es de dos
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semanas a un mes aproximadamente, cada nuevo Sprint comienza inmediatamente después
de que finaliza el Sprint anterior. Los eventos Scrum contienen:

¢ Reunion de Planificacidén del Sprint (Sprint Planning)

e Los Scrums Diarios (Daily Scrums)

e Revision del Sprint (Sprint Review)

o Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)
La Figura 9 ilustra los artefactos y eventos de Scrum.

Figura 9. SCRUM. Marco de trabajo agil
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Schwaber, K., et al (2020) define los eventos Scrum de la siguiente manera:

Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint Planning): “El trabajo a realizar durante
el Sprint se planifica en la Reunion de Planificacion de Sprint. Este plan se crea mediante el
trabajo colaborativo del Equipo Scrum completo”, el equipo Scrum trabaja para decidir qué

tareas haran durante el proximo periodo de tiempo (Sprint) (p. 8).



31

Los Scrums Diarios (Daily Scrums): El Scrum Diario es una breve reunion diaria que
dura solo 15 minutos, en la que el equipo de desarrollo se pone al dia, coordina sus actividades
y planifica lo que har& en las proximas 24 horas. Durante esta reunién, revisan lo que han
logrado desde la Ultima vez y discuten lo que esperan lograr antes de la proxima reunion. En
resumen, el Scrum Diario es una reunion breve pero esencial que ayuda al equipo de desarrollo
a mantenerse en sintonia, resolver problemas y tomar decisiones rapidas, lo que lo convierte
en una parte clave del proceso de Scrum (p.9).

Revisién del Sprint (Sprint Review): La Revision de Sprint es una reunién que ocurre
al final de cada Sprint para examinar el trabajo completado y, si es necesario, ajustar la Lista de
Producto. Durante esta reunion, se discute sobre qué se logré en el Sprint y como mejorar el
valor del producto, ademas, su objetivo principal es obtener retroalimentacion sobre el
Incremento del producto y fomentar la colaboracion entre los participantes (p.10).

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective): el equipo Scrum realiza una
retrospectiva para reflexionar sobre el Sprint pasado. Se discuten lo que funcioné bien, lo que
podria mejorarse y se definen acciones para implementar mejoras en el proceso de desarrollo
en el préximo Sprint (p.10).

3.5. Herramientas De Desarrollo Software (Stack)
Para introducir el tema de las herramientas de desarrollo de software, es fundamental

comprender el concepto de "stack". Este término en palabras de Chapaval (2017), se refiere a
un “conjunto de tecnologias que abarca todos los aspectos de un sitio web, desde la gestion de
la base de datos hasta el procesamiento logico y la interfaz visual”, el stack es el nucleo sobre
el cual se construye un sitio web. Ademas, como sefala Garcia (2021), el stack engloba todas
las “tecnologias y herramientas que se utilizan para desarrollar una aplicacion, es decir, son
todas las tecnologias que usa el front-end y el back-end” (p.1).

En resumen, las herramientas de desarrollo software hacen referencia a diferentes

aplicativos, entornos, librerias y utilidades que sirven a los desarrolladores de sistemas
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informaticos para la implementacién de proyectos software (Chapaval, 2017, p.1), a
continuacioén, se describen un conjunto de herramientas de desarrollo cominmente utilizadas
para disefar, implementar y mantener un aplicativo web que permita el acceso a informacion

en una base de datos (Figura 10).

Figura 10. Herramientas de desarrollo de software (stack)

Fuente: propia

XAMPP: Valencia (2013) detalla que XAMPP constituye un servidor independiente de
plataforma y software libre, el nombre "XAMPP" se origina en un acronimo que representa los
principales componentes del software: "X" para denotar su compatibilidad con diversos
sistemas operativos como Windows, Linux y macOS; "A" refiriéndose al servidor web Apache;
"M" asociado al sistema de gestion de bases de datos MySQL; "P" indicando el lenguaje de
programacion PHP; y "P" nuevamente en alusién al lenguaje de programacion Perl (p.74).

MySQL: El sitio web oficial de MySQL (https://www.mysqgl.com/) brinda informacién
sobre MySQL - Structured Query Language (Lenguaje de consulta estructurado) que es un
sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) de cddigo abierto que se basa en el
lenguaje de consulta estructurado (SQL), es especialmente apreciado en aplicaciones web

debido a su facilidad de uso, escalabilidad y alto rendimiento. Ademas, ofrece un conjunto
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completo de controladores de base de datos y herramientas visuales que facilitan la
construccion y administracion de aplicaciones criticas.

PHP: PHP hace referencia a “Hypertext Preprocessor”, es el lenguaje de servidor mas
utilizado en la web, nacido en 1994 pero evolucionando con la velocidad de Internet, PHP es
valorado por su potencia y simplicidad, ademas de ser ampliamente soportado en servidores de
hosting, incluso los mas asequibles. La facilidad de PHP es que se incorpora directamente en
el codigo HTML permitiendo integrar facilmente scripts PHP en paginas web y ofrece una
amplia gama de funciones para trabajar con diversos recursos, como la manipulacién de bases
de datos, la gestion de formularios web y la generacion dindmica de contenido, lo que facilita la
creacion de aplicaciones web interactivas y dinamicas (Alvarez et al., 2016, p.4).

PHPmyAdmin: PhpMyAdmin es una herramienta de software gratuita (Aplicativo WEB),
escrita en PHP que facilita la administracion de MySQL a través de la web, ofrece una amplia
gama de funciones, incluyendo la gestion de bases de datos, tablas, columnas, relaciones,
indices, usuarios y permisos, todo ello a través de una interfaz de usuario intuitiva. Ademas,
proporciona la flexibilidad de ejecutar directamente declaraciones SQL cuando sea necesario
(Sitio oficial phpMyAdmin (https://www.phpmyadmin.net/, s.f.).

CSS (Cascading Style Sheets): CSS (Cascading Style Sheets), traducido como Hojas
de Estilo en Cascada, no se clasifica como un lenguaje de programacion ni como un lenguaje
de marcado. Mas bien, se define como un lenguaje de hojas de estilo que permite aplicar
estilos de manera selectiva a elementos dentro de documentos HTML (MDN contributors, 2022,
p.1).

Lenguaje HTML: Segun Martinez (1995), el lenguaje HTML (Lenguaje de Marcado de
Hipertexto) es un lenguaje sencillo que posibilita la creacion de contenido estructurado y
visualmente atractivo. A través del HTML, se pueden agregar enlaces a otros documentos o
fuentes relacionadas, e incluir elementos multimedia como imagenes y sonidos. El enfoque

principal del HTML radica en definir la estructura I6gica del contenido, abarcando aspectos
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como titulos, parrafos, listas, citas, entre otros, ademas de permitir la especificacién de estilos y
efectos, tales como cursivas, negritas o la insercion de gréficos. La presentacion final de este
hipertexto se logra a través de un software especializado (p.3).

JavaScript: Alvarez et al. (2016), describen JavaScript como un lenguaje de
programacion caracterizado por su simplicidad y enfoque en la eficiencia, este lenguaje permite
realizar rapidamente una variedad de tareas, a veces con un enfoque ligero. JavaScript
posibilita la implementacion de efectos especiales en paginas web, facilitando la creacién de
contenido dinamico y elementos que pueden tener movimiento, cambios de color u otros
comportamientos dinamicos. Ademas, JavaScript permite la ejecucion de instrucciones en
respuesta a las acciones del usuario, lo que posibilita la creacion de paginas interactivas con
funcionalidades como calculadoras, agendas o tablas de célculo (p.5).

Libreria Bootstrap: Bootstrap es un framework de desarrollo web de cédigo abierto y
gratuito disefiado para simplificar el proceso de creacion de sitios web responsivos, ofrece una
amplia gama de sintaxis para la construccién de plantillas, permitiendo a los desarrolladores
acelerar la creacion de interfaces atractivas. Este framework elimina la necesidad de
preocuparse por los comandos y funciones basicos al proporcionar scripts basados en HTML
para diversas funciones y componentes relacionados con el disefio web. Entre sus
caracteristicas se encuentran elementos esenciales como ventanas modales, menus, cuadros,
botones y formularios, abarcando todo lo necesario para la maquetacion efectiva de una pagina
web (Deyimar, 2023, p.1).

Libreria Font Awesome: El sitio web oficial de Font Awesome
(https://fontawesome.com/) explica que la libreria Font Awesome representa la biblioteca de
iconos y conjunto de herramientas en linea mas destacada, como la apilar iconos, cambiar el
tamafio, estilizar con sombras y ajustar otros atributos visuales, ademas, es una eleccion

predilecta por millones de disefiadores, desarrolladores y creadores de contenido en la web.
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4. Metodologia
41. Caso De Estudio

La Maestria en Geomatica, que forma parte de la oferta académica de la Universidad
del Cauca, fue creada mediante el Acuerdo 065 del 9 de diciembre de 2015, expedido por el
Consejo Superior de la Universidad del Cauca, con Registro Calificado otorgado por medio de
la Resolucién N° 5574 del 29 de marzo por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y se
encuentra registrada bajo el codigo SNIES 105455. Hasta la fecha, la maestria ha completado
dos promociones: el Cohorte 1y el Cohorte 2, cuyos programas académicos se iniciaron en los
afnos 2017 y 2019, respectivamente (Calero, C., 2021, p. 11).

Mediante la Resoluciéon No. 011559 del 23 de junio de 2022, el Ministerio de Educacién
Nacional, concedio la renovacion del registro calificado en la modalidad de Investigacién, por
un periodo de siete (7) afios a la Maestria en Geomética. La denominacion del titulo que otorga
este programa es “Magister en Geomatica”, y se ofrece en modalidad presencial, con un total
de 48 créditos académicos, enmarcada en la categoria de '‘Maestria en Investigacion'.

Este programa, adscrito a la Facultad de Ingenieria Civil, consta de cuatro semestres de
estudio y tiene como principal objetivo capacitar a profesionales en el disefio y desarrollo de
aplicaciones en el ambito de la ciencia de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
fotogrametria, bases de datos y otras disciplinas afines. Este enfoque permite a los
participantes trabajar eficazmente en equipos multidisciplinarios dedicados a la gestién de

informacidn espacial. La Tabla 4 se describe el plan general de estudios.
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SEMESTRE |
Geomatica general X 4 152 40 192 X 15
Andlisis yrazonamiento espacial X 4 156 40 196 X 15
Sensores remotos X 4 164 32 196 X 15
SEMESTRE II
Bases de datos espaciales X 4 138 58 196 X 15
Estadistica espacial X 4 156 40 196 X 15
Seminario Investigativo | X 4 152 44 196 X 15
SEMESTRE Il
Electiva 1 X 2 68 28 96 X 15
Electiva 2 X 2 68 28 96 X 15
Electiva 3 X 2 68 28 96 X 15
Seminario Investigativo Il X 4 152 44 196 X 15
SEMESTRE IV
Electiva 4 X 2 68 28 96 X 15
Trabajo de grado X 12 0 576 576 X 15
Total Ndmero Horas 1342.0| 986.0 |2328.0
Total Porcentaje Horas (%) 576 | 424 100
Total Nimero Créditos del Programa 28 22 48 12 8 |20 | 8
Total Porcentaje Créditos (%) 58.3 45.8 100 245 16.3 140.8 |16.3

Tomado de Programa de Maestria en Geomatica modalidad Investigacion (Calero, C., 2021,
p.24)

A lo largo de las dos cohortes, se ha observado la participacién de 10 estudiantes en la

primera cohorte y 7 estudiantes en la segunda. Los detalles de la informacion de los

estudiantes de la Maestria en Geomatica se encuentran detallados en la Tabla 5.

Tabla 5. Estudiantes de la maestria por cohorte

| . A i Fecha Inicio
lCohorte Mo |Identificacién Mombres completos Email Movil Est.
1[1.061.701.606 |Jorge Armando Alpala Aguilar jorgealpala@unicauca.edu.co 10/02/2017
2| 1.085.264.525|Yuli Yanira Erazo Montenegro yulierazo@unicauca.edu.co 10/02/2017
3 34.327.979|Lady Susana Montenegro Arboleda |lsmontenegro@unicauca.edu.co 10/02/2017
4] 1.061.691.327|Luis Miguel Marvaez VYanegas Imnarvaez@unicauca.edu.co 10/02/2017
1 5 76.309.414|Herndn Nope Rodriguez hernannope@unicauca.edu.co 3232253939 10/02/2017
6 12,991.122|Yovany Eduardo Unigarro Santacruz |yunigarro@unicauca.edu.co 10/02/2017
7| 1.085.284.681|Angela Nataly Dorado Calvache angeladorado@unicauca.edu.co 10/02/2017
8| 1.149.686.102|Claudia Ximena Angola Zapata claudiangola@unicauca.edu.co | 3174645263 10/02/2017
9] 1061.754.391|)hon Felipe Capote Mosguera jfelipecapote @gmail.com 10/02/2017
10 38.361.276|Diana Johanna Rojas Guayabo dianjarojas@gmail.com 3152055282 10/02/2017
1| 1.085.264.954|Maria Fernanda Arteaga Rodriguez |mariaarteaga@unicauca.edu.co 8/02/2019
2| 1.075.290.156|Juan Camilo Rojas Lucero juanrl@unicauca.edu.co afoz2/2019
3| 1.061.683.009|John Fander Higidio Castro jhonhigidio@unicauca.edu.co 3104403589 2/02/2019
2 4 79.886.737|Juan Pablo Castro Hernandez juanpcastro@unicauca.edu.co 3103595240 2/02/2019
5| 1.061.769.755()avier Alejandro Calvo Anacona javiercalvo@unicauca.edu.co 3104466935 8/02/2019
6 34.565.569|Clara Stella Jojoa Tobar clarajojoa@unicauca.edu.co &f02f2019
7| 1.007.312.059|Luz Alejandra Rojas Calvache luzr@unicauca.edu.co 3146103190 &f02f2019

Tomado de Programa de Maestria en Geomatica modalidad Investigacion
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4.2. Disefio Metodolégico

Este proyecto se enmarca en un trabajo de desarrollo de software basado en la
metodologia Scrum, donde, el objetivo principal es implementar una base de datos dinAmica
con enfoque C.R.U.D para la gestién de informacion académica, la adopcién de la metodologia
Scrum no solo representa un marco de trabajo agil para la ejecucion del proyecto, sino que
también ofrece una plataforma versatil que facilita la integracién de diversos procesos y
técnicas. Scrum, ademas, fomenta un entorno propicio para mejoras continuas tanto en el
producto final como en la dinAmica de trabajo del equipo.

Asimismo, la metodologia Scrum adopta un enfoque iterativo en el cual cada iteracién
recibe el nombre de “Sprint”: En este contexto, se establecieron doce (12) Sprint distribuidos a
lo largo de seis (6) meses, la brevedad temporal es un objetivo clave para los Sprint, buscando
la ejecucion mas eficiente de las tareas. Los Sprint estan integralmente ligados a las fases de
planificacion, ejecucion y pruebas; la metodologia emplea reuniones con limites de tiempo para
planificar, inspeccionar, corregir y adaptar durante cada sprint de trabajo.

La Tabla 6 muestra el modelo empleado para estructurar el disefio de cada sprint, junto
con el periodo asignado para llevar a cabo cada actividad, es importante destacar que este
lapso es flexible y puede ajustarse segun el ritmo de trabajo. Al concluir cada sprint, se
presentan de manera transparente los resultados y avances obtenidos durante su ejecucion.

Tabla 6. Modelo de disefio de cada Sprint

SPRINT N°:
ESTIMACION TIEMPO
ITEM | ACTIVIDADES (HORAS)
1
2
3
TOTAL h/semana 20

Fuente: propia
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La Figura 11 presenta un modelo que detalla cada iteracidén o sprint del proyecto. En
cada uno de estos Sprint, como se menciond anteriormente, se lleva a cabo un proceso de
trabajo iterativo con la meta de proporcionar un resultado integral para el producto final, y
realizar un control de calidad constante

Figura 11. Gestién de actividades Scrum

» Andlisis de « Modelo
« Estado del arte requerimientos Entidad-Relacién (ER) « Desarrollo del
« Sesiones de « Disefio de las « Disefio de la Estructura frontend

de la Base de Datos i
isi Alisi Sprint 11y 12
requisitos y analisis maquetas para la e CobetUe o ae Ia base | *Desarrollo backend p y

del proyecto interfaz grafica de datos
Sprintly 2 Sprint 8,9y 10
Sprint3y 4 Sprint5,6y 7

Resultados y

(Sackiogie el conceptual datos aplicativo web i
Producto) proyecto

Preparacion Diseiio Modelado de Desarrollo del

CONTROL DE CALIDAD

Fuente: propia

4.2.1. Preparacion (Backlog Del Producto)

Principalmente es fundamental comenzar con una solida comprension de los temas relevantes
y las necesidades especificas del mismo, los primeros pasos incluyen la identificacién de temas
clave, la busqueda de informacion relevante a través de diversas fuentes y la sintesis de esta
informacion para establecer una base sélida. Ademas, es crucial llevar a cabo sesiones de

requisitos y analisis del proyecto, para garantizar una comprension integral de las necesidades
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y el alcance del proyecto. Este proceso de trabajo metodolégico es esencial para establecer

una direccion clara y eficiente en la ejecucion del proyecto.

Sprint 1: Estado del arte

En el proceso de desarrollo del estado del arte, se prioriza la identificacion y
comprension de los temas relevantes, ya que estos serviran como el fundamento esencial para
la ejecucion del proyecto. Esta fase inicial de la metodologia de investigacién involucra una
serie de tareas criticas que son fundamentales para establecer una base soélida y orientar
adecuadamente la investigacion. Con este propdésito, se llevan a cabo una serie de actividades
disefiadas para lograr una comprensién mas profunda de los temas a tratar.

Identificacion de temas relevantes: esta actividad requiere una comprension profunda
de los objetivos de la investigacion y la identificacion de los temas que se relacionan con ellos.

Busqueda bibliografica: esta actividad implica la exploracién de libros, articulos
académicos, tesis, informes técnicos y otros recursos relacionados con los temas identificados.

Uso de Bases de Datos Académicas y Motores de Busqueda: esta actividad es
fundamental para acceder a la literatura cientifica actualizada y pertinente. Herramientas como
Google Scholar, Web of Science, entre otros., facilitan la busqueda y recuperacion de
publicaciones académicas relevantes.

Sintesis de Informacién: Una vez que se ha recopilado la bibliografia, es crucial
sintetizar la informacién de manera organizada y coherente. Esto implica la clasificacion y
organizacion de los hallazgos clave y la preparacién para la redaccion del estado del arte.
Sprint 2: Sesiones de requisitos y analisis del proyecto.

A través de entrevistas y reuniones estructuradas con el coordinador de la Maestria en
Geomatica, se ha logrado obtener una vision detallada de las necesidades y expectativas del
proyecto. Adicionalmente, al revisar las hojas de célculo en Excel utilizadas por el personal de

la oficina de coordinacién, se ha adquirido una comprension integral del entorno operativo y de
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la gestion de tareas especificas dentro del programa, incluyendo el almacenamiento de
informacion sobre estudiantes y docentes.

Finalmente, tras la recopilacion de toda la informacion obtenida en cada reunién, se
procede a redactar las historias de usuario. Estas historias seran fundamentales en el proceso
de disefio y desarrollo del proyecto, ya que representaran los elementos clave que guiaran la
implementacién de las funcionalidades requeridas.

Estas historias de usuario sirven para formalizar la definicion del proyecto. Asimismo, se
desglosan las tareas que conforman cada historia de usuario, se les asigna un tiempo estimado
y se establece su prioridad. Esto da como resultado la formacion del Product Backlog, que
constituird la base del proyecto a desarrollar.

En total, 12 historias de usuario, las cuales se definiran utilizando el modelo de la Tabla No. 7.

Tabla 7. Modelo de la historia de usuario

Titulo ~ Prioridad: ~ Estimaci6n: () horas
Objetivo:
Quien: (rol)
Descripcion: Funcionalidad:
Tareas:

Criterio aceptacion
Fuente: propia
Cada campo se define de la siguiente manera (Menzinsky et al., 2022, p.9):
Titulo: Se trata de un titulo breve que se utiliza para proporcionar una descripcion
concisa de la historia de usuario.
Prioridad: Se refiere a la prioridad que se otorga al desarrollo de la historia de usuario
en comparacion con otras. Valores: Alta, media y baja.
Estimacion: Se refiere a la asignacion de un valor o medida que indica el esfuerzo o el
tiempo requerido para completar la tarea o funcionalidad descrita en la historia.
Objetivo: Se refiere a proporcionar una descripcion clara y concisa de una

funcionalidad o caracteristica que el usuario final del software necesita o desea.
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Descripcién: Se proporciona una breve explicacion de lo que se esté intentando lograr
o de la funcionalidad que se desea implementar en la historia de usuario.

Quien: Se especifica qué tipo de usuario o rol se beneficiara o estara involucrado en la
funcionalidad descrita en la historia.

Funcionalidad: Se detalla la funcionalidad o caracteristica que se desea desarrollar

Tareas: Se refiere a las acciones especificas que deben llevarse a cabo para
implementar la funcionalidad descrita.

Criterio de aceptacion: Se refiere a las condiciones especificas que deben cumplirse

para que la historia de usuario se considere terminada y aceptable.
4.2.2. Disefo conceptual

Sprint 3: Andlisis de requerimientos

En esta fase, se cre6 un diagrama de flujo utilizando la plataforma Lucid chart con el fin
de proporcionar al coordinador de la Maestria en Geoméatica una comprension detallada del
funcionamiento del sistema final. Este diagrama abarca tanto el proceso de acceso al aplicativo
web como la gestion de la base de datos interna, lo que facilita la visualizacién y la
comunicacion de la funcionalidad y la interaccion del sistema de manera clara y efectiva. Este
enfoque visual es fundamental para la toma de decisiones informadas y para validar los
requisitos del proyecto, garantizando que el sistema satisfaga las expectativas y necesidades
del usuario. Ademas, permite identificar areas de mejora o refinamiento en el disefio del
sistema antes de la implementacién, lo que conlleva a un ahorro de tiempo y recursos
significativo.

Inicialmente, se organizan los requisitos en categorias distintas, separando los
requisitos funcionales (que describen las capacidades del sistema) de los requisitos no
funcionales (que especifican atributos de calidad, como rendimiento o seguridad). Esta

clasificacion permitira una comprensién mas clara de los requisitos y facilitara la gestion a lo



42

largo del proyecto. Los requerimientos funcionales y no funcionales se definirdn utilizando el
modelo de la Tabla 8.

Tabla 8. Modelo de requerimientos funcionales y no funcionales

Fuente: propia

Cada requisito tiene un identificador Unico, puede ser un nimero, una combinacion de
letras y numeros, el usuario que corresponde a quien se beneficiara del requisito, la prioridad
se refiere a cuan critico es el requisito para el proyecto, alta, media o baja, el nombre del
requisito se refiere a un nombre breve y descriptivo que resume el requisito en pocas palabras
y la descripcién proporciona detalles mas completos y especificos sobre el requisito, debe
explicar en profundidad qué se espera lograr con el requisito, como se relaciona con otras

partes del sistema y cualquier informacién adicional que sea relevante.

Sprint 4: Disefio de las maquetas para la interfaz gréafica

En el transcurso del proceso de disefio de interfaces de usuario, se emplea de manera
esencial la plataforma Moqups para la creacion y visualizacion de las interfaces que daran vida
a la aplicacion web. Moqups es una herramienta que posibilita la generacion de prototipos de
alta fidelidad, los cuales capturan con precision tanto la estructura como la apariencia de las
interfaces de usuario. Esto abarca desde la disposicion de elementos en pantalla hasta la
navegacion entre diferentes secciones, incorporando la representacion visual de las

interacciones previstas para los usuarios.
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La versatilidad de Moqups permite la creacién de wireframes y maquetas interactivas,
aspectos fundamentales que simplifican la comunicacién y la comprensién de las ideas de
disefio, tanto entre los miembros del equipo de desarrollo como entre los interesados y partes
involucradas en el proyecto. El aspecto colaborativo en tiempo real de esta plataforma facilita la
revision constante y la obtencién de retroalimentacion, lo que resulta en mejoras y

refinamientos de las interfaces antes de que se proceda a la fase de implementacion.

4.2.3. Modelado De Datos

En el contexto del disefio de la base de datos, el modelado de datos es un componente
fundamental de la metodologia. Este proceso es esencial, ya que conlleva la representacion
estructurada y organizada de la informacion que sera empleada en el sistema. A través de la
aplicacion de técnicas y herramientas especificas, se logra capturar, definir y analizar de
manera sistematica los datos que posteriormente seran almacenados y procesados. Este
enfoque metodolégico proporciona la base para una implementacion efectiva y eficiente de la
estructura de la base de datos, permitiendo una gestién coherente y optimizada de la

informacion en el contexto del sistema que se esta desarrollando (Guerrero, 2014, p. 11).

Sprint 5: Modelo Entidad-Relacién (Er)

Primordialmente, se inicia con la identificacion de entidades y sus interrelaciones. Cada
entidad surge a partir de las especificaciones de requisitos y esta dotada de atributos que
detallan sus caracteristicas. Estos atributos se definen de manera precisa, representando
detalles especificos que se almacenan y manipulan en el sistema. Ademas, se establecen
elementos fundamentales como claves primarias, fordneas, vistas, indices, entre otros.

Una vez que todos los conceptos han sido identificados y definidos, se procede al
disefio del correspondiente diagrama entidad-relacién. Este proceso se realiza de manera
eficiente a través de la plataforma Lucid Chart, la cual cuenta con simbolos de entidades y

relaciones en la barra de herramientas. Facilita la incorporaciéon de campos o atributos, y brinda
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la flexibilidad de ajustar el formato, color y tamafo de los elementos para crear una

representacion visual clara y precisa del modelo de datos.

Sprint 6: Disefio De La Estructura De La Base De Datos En PHPmyAdmin

El disefio de la estructura de la base de datos comienza con la instalacion de XAMPP,
un componente esencial para el desarrollo del proyecto. Una vez instalado, se accede a
PHPmyAdmin, donde se lleva a cabo la administracion de la base de datos. En esta plataforma,
se inicia creando la base de datos al ingresar su nombre, seleccionar un conjunto de caracteres
y una colaboracion. Posteriormente, se procede a la creacién de tablas, definiendo la cantidad
de columnas y gestionando los datos en estas tablas. Para cada columna, se especifica el
nombre, tipo de dato, y otras propiedades segln sea necesario, permitiendo la adiciéon de
indices, claves primarias y configuraciones avanzadas. Este proceso integral garantiza una

estructura de base de datos sélida y adaptada a los requisitos especificos del proyecto.

Sprint 7: Construcciéon De La Base De Datos

La construccion de la base de datos implica la definicidn de relaciones entre tablas,
facilitando asi la integracion y la interpretacion de la informacioén. Esto se llevara a cabo
mediante consultas SQL basadas en el disefio previamente establecido, las cuales permitiran
definir y establecer las restricciones necesarias para mantener la integridad y la coherencia de
los datos. Esta fase se enfocara en asegurar que la estructura de la base de datos sea soélida y
esté adecuadamente configurada para respaldar el analisis y la interpretacion de los resultados
de la investigacion de manera precisa y confiable.
4.2.4. Desarrollo Del Aplicativo Web
Sprint 8: Desarrollo Back-end

En el desarrollo del back-end utilizando el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), se
inicia con la implementacion del modelo, donde se definen las estructuras de datos y la

funcionalidad central de la aplicacion en PHP. Posteriormente, se configura y utiliza
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PHPMyAdmin para gestionar la base de datos, con consultas SQL ejecutadas desde el modelo
para interactuar con la base de datos y realizar operaciones de manipulacion de datos. La vista
se encarga de la presentacién de la informacion al usuario y puede hacer uso de JavaScript
para para realizar algunas validaciones en el servidor, asegurando la integridad y seguridad de
los datos. Finalmente, el controlador actiia como un intermediario entre el modelo y la vista,
procesando las solicitudes del usuario, realizando operaciones en el modelo y pasando los
datos a la vista para su presentacién. Este enfoque modular y organizado del MVC facilita la

escalabilidad, mantenibilidad y extensibilidad del back-end de la aplicacion.

Sprint 9: Desarrollo Del Front-End

El desarrollo del frontend comienza con la construccion de la estructura bésica en
HTML, organizando el contenido con elementos semanticos. Luego, se aplica CSS para definir
la apariencia visual y asegurar un disefio responsivo que funcione en diferentes dispositivos,
utilizando frameworks como Bootstrap para acelerar el proceso. Posteriormente, se implementa
funcionalidad interactiva con JavaScript, afiadiendo validacién de formularios y menus
desplegables.
Sprint 10: Control De Calidad

El control de calidad en el back-end se enfoca en asegurar que tanto el cédigo como la
funcionalidad del lado del servidor cumplan con los estandares de calidad y los requisitos
especificos del proyecto. Esto se logra mediante la realizacion de pruebas unitarias para cada
componente individual y pruebas de integracion para verificar la correcta interaccion entre estos
componentes, asi como su integracion con otros médulos y servicios externos. Ademas, se
llevan a cabo revisiones de cédigo para identificar posibles problemas y garantizar la
coherencia y claridad del codigo.

En cuanto al control de calidad en el frontend, el enfoque principal recae en garantizar

gue la interfaz de usuario y la experiencia del usuario satisfagan los requisitos del proyecto,
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esto implica realizar pruebas exhaustivas en diversos navegadores y dispositivos para asegurar
la adecuada visualizacién y funcionamiento de la aplicacion web en todas las plataformas.
También se realizan pruebas de usabilidad para evaluar la facilidad de uso y la accesibilidad de
la interfaz, junto con pruebas de rendimiento para garantizar una respuesta fluida. Ademas, se
llevan a cabo analisis de cédigo y revisiones de disefio para identificar posibles problemas y
asegurar la coherencia y eficiencia del codigo frontend.

4.2.5. Resultados y evaluacién del proyecto

Sprint 11y 12:

Esta fase, se centrard en la entrega del producto final, que en este caso es el aplicativo
web disefiado para gestionar la informacion académica de la Maestria en Geomética de la
Universidad del Cauca. El producto final se sometera a un riguroso analisis por parte de un
comité académico experto, quienes evaluaran minuciosamente su funcionalidad, usabilidad y
adecuacion a los requerimientos del programa de maestria, esta revision por parte del comité
garantizara que el aplicativo cumpla con los estandares de calidad académica y contribuya de
manera efectiva al proceso de gestion de la informacion.

Ademas, se llevara a cabo una encuesta entre los miembros del comité académico para
recopilar sus opiniones y sugerencias sobre el aplicativo. Esta retroalimentacion directa
permitira identificar areas de mejora y posibles funcionalidades adicionales que podrian mejorar
la experiencia del usuario y la utilidad del aplicativo en el contexto especifico de la Maestria en
Geomatica, ademas, este proceso de evaluacién servira para prestar atencion a la
identificacion y solucion de errores (bugs) en la interfaz de usuario. La siguiente figura, muestra

el formato usado para la aplicacion de las encuestas.
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Figura 12. Formato aplicacién encuesta para evaluadores.

ENCUESTA APLICATIVO WEB

Gracias por participar en esta encuesta. Su opinién es muy importante para evaluar la
efectividad del aplicativo web disefiado para el manejo de la informacién académica del
programa de maestria en Geomatica. Por favor, indica con una X tu grado de acuerdo con
las siguientes afirmaciones utilizando la escala de Likert:

Totaknisnte En Nide De Totalmente
APLICATIVO WEB en acuerdo, ni
desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Es amigable con el
usuario O O O O O
Las funciones son
claras y funcionales. O O O O O
Permite realizar las
acciones CRUD. O O O O O

Permite gestionar

informacion del @) O O O O

trabajo de grado.

Permite Ia gestion

de errores O O O O O

Comentarios Adicionales

1. ¢Qué sugerencias tiene usted para mejorar el aplicativo?

Fecha: Dia Mes Afo
Nombre:

Afiliacion institucional:
Dependencia:

jLa informacién que proporcionas en esta encuesta sera utilizada exclusivamente
para fines académicos y sera tratada de manera confidencial!

Gracias por su participacion.
Tu retroalimentacion nos ayudaré a mejorar nuestro aplicativo.

Fuente: propia
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5. Resultados y Discusion

5.1. Recopilar, revisar, clasificar y sistematizar la informacidn existente del programa
de Maestria en Geomatica de la Universidad del Cauca.
Durante este proceso, se llevé a cabo una busqueda y evaluacion de una amplia

variedad de fuentes de informacion, que abarc6 desde documentos oficiales hasta el uso de
bases de datos académicas y motores de busqueda para acceder a literatura relevante y otros
recursos pertinentes. Esta recopilacion permitié obtener una comprensién completa y detallada

de los aspectos fundamentales del proyecto a ejecutar.

5.1.1. Sesiones de requisitos y andlisis de requerimientos
Ademas de la recopilacion de informacion, se llevaron a cabo sesiones de requisitos y

analisis del proyecto con el objetivo de identificar las necesidades y expectativas del programa
de Maestria en Geomética. Durante estas sesiones, se realizaron entrevistas y reuniones
estructuradas con el coordinador del programa y otros interesados relevantes, este proceso
permitié identificar de manera precisa los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de
gestion de informacién académica, asi como comprender los desafios y oportunidades que
enfrenta el programa. Las siguientes figuras muestran el resultado de las sesiones de requisitos

y andlisis de requerimientos aprobados por el coordinador.



Figura 13. Sesiones de requisitos y analisis de requerimientos — Parte 1.
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Figura 14. Sesiones de requisitos y andlisis de requerimientos — Parte 2.

Gesion

Cancelar

docente

Ingresar
identificacion

/ palabra

l«—Si Es docente? >«—Si

Actualizar/
Guardar modificar f«———
Usuario
Ihnhabilitar
Cancelar usuario
Experiencia
yTitulos |[©
Consultar
~| Experiencia
y Titulos
Guardar
Crear
Experiencia
y Titulos Cancelar
Actualizar /
Modificar Guardar
SR §o
Experiencia
y Titulos
l—— Cancelar

50

Guardar

Si.
Actualizar/
modificar
usuario
Es " Gestion de
estudiante? " estudiantes
Inhabiitar
usuario
No.
Asociar )
Registrar Asignaturas Trabajo de
matricula grado
—— | ]
= == Que desea
Consultar
trabajode — S |
Regresar Regresar grado Guardar
Registrar J"
R trabajo de L. Cancelar
egresar grado
Modificar
| trabajo de Guardar
grado
L~ Cancelar

Fuente: propia

Cancelar




5.1.2. Disefio de las maquetas para la interfaz grafica
De acuerdo con los requisitos recopilados y analizados, se procedi6 al disefio de las

maguetas para la interfaz grafica del sistema. Estas maquetas fueron desarrolladas con el
objetivo de visualizar de manera clara y concisa las funcionalidades y caracteristicas del
sistema, asegurando su alineacién con las necesidades y expectativas identificadas durante el
andlisis de requisitos. Mediante la representacion visual de la interfaz gréafica, se busco
proporcionar una vision tangible sobre cémo se veria y funcionaria el sistema en su version
final, facilitando asi la comunicacion y la retroalimentacion con los interesados del programa de
Maestria en Geomatica. Dada la variabilidad de paginas dentro de la aplicacion, se han
especificado los cambios entre ellas para asegurar una distinciéon clara y eliminar posibles
confusiones para el usuario. A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada interfaz de
usuario.
Login

En la pagina de “login” (Figura 15) se puede apreciar en el cuerpo los dos campos que
se necesitan para empezar a utilizar la aplicacion.

Figura 15. Configuracion del acceso a la aplicacion

Bienvenido!!

¢Has olvidado tu usuario?

a Contrasena

¢Has olvidado tu contraseria?

Fuente: propia

En caso de olvidar usuario y/o contrasefia, se muestra lo siguiente.
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Figura 16. Recuperar usuario y/o contrasefia

Recuperar usuario y/o
contrasefia

Ingrese correo electronico

Fuente: propia
Pagina Principal

La péagina principal (Figura 17) muestra el menu principal. En la parte del cuerpo se
encuentran todos los menus por los cuales se puede navegar. En la parte superior derecha se
encuentra el acceso a la informacién del usuario y el cierre de sesion de la aplicacion al salir de

la misma.

Figura 17. Vista de la interfaz inicial

Interfaz inicial

(2]

Estudiantes -

Gestion estudiantes
Asignaturas

Trabajos de grado
Matricula Academica
Gestion docentes -
Asignaturas

Periil profesional

Fuente: propia

Formularios
Los formularios tienen en la cabecera el nombre del mend donde se encuentra y el
nombre del usuario. En el cuerpo se encuentran los campos a rellenar (Figura 18).

Figura 18. Modelos de formularios
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Q Consister
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Fuente: propia
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Gestion estudiantes

Asignaturas

Trabajos de grado

Matricula Academica

Perfil profesional
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Asignaturas
" x
#
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a i
#
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" x
O /-
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5.2. Diseflar un modelo l6gico mediante diagramas entidad/relacion, es decir, a través
del almacenamiento de datos en tablas (entidades) compuestas por filas (registros) y
columnas (atributos).

Una vez obtenidos los requisitos del sistema y los datos recopilados durante las fases
previas del proyecto, se llevo a cabo el disefio de un modelo logico utilizando la metodologia de
diagramas Entidad/Relacion. Este enfoque permitio representar de manera clara y estructurada
las entidades principales del sistema, asi como sus atributos y las relaciones entre ellas. Cada
entidad fue identificada y definida con sus respectivos atributos, y se establecieron las
relaciones necesarias para capturar la interaccién entre las diferentes entidades. A
continuacion, se muestra un bosquejo inicial del diagrama Entidad/Relacion, disefiada en Lucid

Chart.



persona

Id_persona INT (10)
nombres VARCHAR (70)
apellidos VARCHAR (70)

Figura 19. Propuesta preliminar del diagrama Entidad/Relacion

docente

Id_docente INT (10)
experiencia_docente INT (2)
experiencia_profesional INT

(2

tipo_documento ENUM (11) t
'CC','NIT''PASAPORTE

nro_documento VARCHAR

(70) )
celular VARCHAR (15) +
profesion VARCHAR (30)
docente BOOLEAN
genero VARCHAR (1)
direccion VARCHAR (30)

1:1

administrador

Id_administrador INT (10)
usuario VARCHAR (100)
contrasefia VARCHAR
(100)
persona_nro_documento
VARCHAR (70)

1:N

agreg_asignatura

Id_agreg_asignatura INT (10)
tipo_materia (electiva/obligatoria) ENUM

creditos_asignatura VARCHAR (70)
periodo_academico VARCHAR (10)
docente_nro_documento VARCHAR (70)

estudiante_nro_documento VARCHAR

F

1:N

trabajo_grado

Id_trabajo_grado INT (10)
titulo_trabajo VARCHAR (70)
resolucion_aprobada VARCHAR (70)
fecha_expedicion_resolucion DATE
fecha_sustentacion DATE
director_trabajo VARCHAR (70)
modalidad VARCHAR (70)

—€| persona_nro_documento VARCHAR (70)

cvlac
11 correo
+{Campo }
titulos_persona
Id_titulos INT (10)
nivel_titulo VARCHAR (30)
nombre_titulo VARCHAR (50)
, Instituto_procedencia VARCHAR 1IN
i (70)
I 1:N persona_nro_documento VARCHAR
(70)
estudiante
Id_estudiante INT (10)
codigo_academico INT (20)
correo_institucional VARCHAR (50) i
11 persona_nro_documento VARCHAR '
(70) t
1:N

Fuente: propia

(70)

id_asignatura INT (10)

asignatura

154 Id_asignatura INT (10)

matricula

Id_matricula INT (10)
creditos_totales VARCHAR (50)
creditos_aprobados VARCHAR (50)
fecha_inicio_estudios DATE

estado VARCHAR (50)

estudiante_nro_documento
VARCHAR (70)

asignaturas_pensum

Id_pensum (10)
Id_asignatura INT (10)

id_asignaturas_pensum INT (10)

t A

nombre_materia VARCHAR

(70)
pensum
Id_pensum (10) .
Id_matricula INT (10)

1:N
1:1
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Posteriormente, el resultado fue un modelo Iégico coherente y completo que sirvié como punto de partida para la
implementacion del sistema de gestion de informacidén académica, asegurando una estructura de base de datos sélida y adaptada a
los requisitos especificos del proyecto. La siguiente figura representa lo mencionado anteriormente.

Figura 20. Diagrama Entidad/Relacion

TRABAJOGRADO T
Fid 1 int(9) it n
titulo_trabajo : varchar(50) W xidint®)
soportes : varchar(30) cod_academico : int(11)
resolucion_autorizacion_TG : text nombres_estudiante : varchar(50) LN
adjuntar_resolucion_TG : varchar(255) tipo_identificacion : varchar(9)
no acta sustitucion : text numero_identificacion : int(11) MATRICULA

juntar_ id : smallint(6)

profesion : varchar(30) H
usuario_estudiante_u : varchar(30)
contacto : int(11)

email : varchar(50)

estado : varchar(8)

adjuntar_acta_sustentacion : varchar(255)
resolucion_aprobacion_TG : text
fecha_expedicion_resolucion : date
fecha_sustentacion : date
acta_sustentacion : varchar(255)
modalidad : varchar(14)

Codigo : int(15)
id_estudiante : int(20)
pensum : varchar(255)
semestre : varchar(10)
fecha_inicio : date

adjuntar_trabajo_grado : varchar(255) N:N LN ASIGNATURAS_ESTUDIANTES

id_estudiante : int(11) * id : smallint(6)

id_director : int(11) PENSUM Ldid_estudiante : int(11)

estado_TG : text “id : int(6) id_asignatura : varchar(255)
id_matricula : varchar(255) b

prueba_idioma_extranjero : text
publicacion_producto : text LN
esta_activo : tinyint(1)

id_semestre : varchar(20)
id_docente : int(11)
id_asignatura : int(11)
detalle : varchar(255)

ASIGNATURAS
== id Primaria : smallint(6)
cod_asignatura : int(11)

1N

FORMACION_DOCENTE

*id : int(6) cradito: I50) nombre_asignatura : varchar(50)
id_docente : tinyint(4) esta_activo : tinyint(1) creditos_asignatura : varchar(10)
nivel_titulo : varchar(12) 1:N psi_posgrado : varchar(2)
otro_nivel : varchar(30) N estado : varchar(8)

nombre_titulo : varchar(50)
categoria_escalafon : varchar(9)
otro_escalafon : varchar(30)

semestre : varchar(4)

instituto_procedencia : varchar(50) *I?C?QIE‘I(\;TES N
tipo_vinculacion_institucion : varchar(4) id:501(6)
nombres_docente varchar(50) 1:N

otro_tipo_vinculacion : varchar(30)

ipo_contrato : varchar(4) tipo_identificacion varchar(2)

otro_tipo_contrato : varchar(50)

EXPERIENCIA_DOCENTE

numero_identificacion int(11)
usuario_docente_u varchar(30)
contacto int(10)

lemail varchar(30)

LN

* id : int(4)

id_docente : int(11)
experiencia_profesional : int(11)
experiencia_docente : int(11)
cvlac : varchar(200)

estado varchar(8)

Fuente: propia

ASIGNATURAS_DOCENTES
*id : smallint(6)
id_docente : int(11)

id_asignatura : int(11)
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Maestria en Geomatica.
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Adaptar una base de datos en la web con credenciales de acceso para la gestion de la informacién del programa de

Se configurd la base de datos en PHPmyAdmin. La siguiente figura ofrece una vision detallada de la estructura de la base de

datos, incluyendo las tablas disefiadas

para integrarla con la aplicacion web. Este paso facilita la gestidn directa de la informacion

del programa de Maestria en Geomética a través del aplicativo web.

Figura 21. Estructura base de datos PHPmyAdmin.

S

. — el 0.0 Base de da
phpMyAdmin = 2 Ses: 0 -
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Fuente: propia



El aplicativo web disefiado para la gestién de la informacién del programa de Maestria
en Geomética se basa en la funcionalidad CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) para
interactuar con la base de datos alojada en PHPmyAdmin. A través de esta conexion, los
usuarios pueden acceder a una plataforma, la cual, permite realizar diversas acciones, como
por ejemplo agregar nuevos registros de estudiantes o profesores (Crear), consultar
informacion existente (Leer), actualizar datos de los trabajos de grado de los estudiantes
(Actualizar) y eliminar registros innecesarios (Eliminar). A continuacion, las siguientes figuras
muestran el ingreso el aplicativo.

Para facilitar el uso del aplicativo web, se ha disefiado un manual detallado que explica
paso a paso el proceso de navegacion y las funcionalidades disponibles. Este manual, que se
incluye como anexo al final de este documento, proporciona instrucciones claras para gestionar
eficientemente la informacion del programa de Maestria en Geomatica.

Figura 22. P4gina principal del sistema.

- Universidad Principal | Iniciar Sesién

del Cauca

m» Sistema de Registro y control de trabajos de Grado

Ingresar al sistema

Fuente: propia



Figura 23. Login: Ingreso al aplicativo web.

2! Universidad

Principal | Iniciar Sesion
del Cauca

Bienvenid@s

Email

Contrasefia ¢Has olvidade tu contrasefia?

Iniciar sesién

Fuente: propia
Figura 24. Formulario final de trabajos de grado.

Adjunte el acta de sustentacidn
Seleccionar archivo | Ningin archiva seleccionado

" Estudiants

* Estado TG
Seleccione un opcién

* Publicacidn products o articulo

Selecciane un apcidn

Fuente: propia

5.4. Validar la base de datos dinamica mediante una prueba piloto con los tomadores
de decisién de los programas de posgrado.

Esta validacion se llevd a cabo mediante encuestas disefiadas para evaluar la
funcionalidad, usabilidad y efectividad de la base de datos. Se disefiaron y distribuyeron 4

encuestas a los tomadores de decision de los programas de posgrado, para evaluar la
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efectividad del aplicativo web disefiado para el manejo de la informacion académica, dichas
encuestas son basadas en la escala de Likert. La encuesta incluia cinco afirmaciones sobre la
usabilidad y funcionalidad del aplicativo, asi como un espacio para comentarios adicionales y
sugerencias.

Se analizaron las respuestas cuantitativas utilizando la escala de Likert, con opciones
gue iban desde "Totalmente en desacuerdo" hasta "Totalmente de acuerdo". A continuacién, en
la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 9. Resultados encuesta.

CRITERIO RESULTADOS

Amigable con el usuario: O Totalmente en desacuerdo: 0%

0 En desacuerdo: 0%

0 Ni de acuerdo, ni desacuerdo: 0%
00 De acuerdo: 50%

0 Totalmente de acuerdo: 50%

Claridad y funcionalidad de las funciones: U Totalmente en desacuerdo: 0%

0 En desacuerdo: 0%

00 Ni de acuerdo, ni desacuerdo: 0%
00 De acuerdo: 50%

[ Totalmente de acuerdo: 50%

Acciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, U Totalmente en desacuerdo: 0%
Eliminar): O En desacuerdo: 0%

0 Ni de acuerdo, ni desacuerdo: 0%
U De acuerdo: 50%

O Totalmente de acuerdo: 50%

Gestion de informacién del trabajo de grado: 0 Totalmente en desacuerdo: 0%
O En desacuerdo: 0%

0 Ni de acuerdo, ni desacuerdo: 0%
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[0 De acuerdo: 50%

0 Totalmente de acuerdo: 50%

Gestion de errores: [0 Totalmente en desacuerdo: 0%

00 En desacuerdo: 0%

00 Ni de acuerdo, ni desacuerdo: 25%
[0 De acuerdo: 50%

0 Totalmente de acuerdo: 25%

Fuente: propia
En los comentarios adicionales, los tomadores de decisidn proporcionaron sugerencias

especificas para mejorar el aplicativo. Los temas comunes incluyen:

e Apoyo en el proceso de acreditacion y renovacién de registro calificado.

e Adicionar recibos de pago, notas, resoluciones, etc.

e Involucrar el seguimiento de la propuesta en los Seminarios de Investigacion.

e Involucrar los porcentajes correspondientes a las notas emitidas por los docentes
(involucrar estadisticas).

e Gestidn de encuestas por asignatura

e Gestion de calidad para la autoevaluaciéon

e Guardar notas por el docente con firmay generales

o Diferenciar por modalidad estudiante regular y plan coterminal

o Certificado de votacion

Los resultados de la encuesta indican que el aplicativo web es, en general, bien recibido
por los tomadores de decisiones. La mayoria de los participantes estuvieron de acuerdo o
totalmente de acuerdo con las afirmaciones sobre la usabilidad y funcionalidad del sistema.
Esto sugiere que el disefio del aplicativo cumple con los requisitos y expectativas

previamente definidas.
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¢ Amigable con el usuario: La respuesta fue uniforme, con el 50% de los
participantes "De acuerdo” y el 50% "Totalmente de acuerdo”. Esto indica que el
disefio del aplicativo es intuitivo y facil de usar para los tomadores de decisién, lo
gue es esencial para la aceptacion y uso continuo del sistema.

e Usabilidad y Funcionalidad: La unanimidad en las respuestas "De acuerdo" y
"Totalmente de acuerdo" respecto a la amigabilidad con el usuario y la claridad y
funcionalidad de las funciones indica un disefio centrado en el usuario.

e Acciones CRUD: La capacidad del sistema para realizar acciones CRUD fue bien
valorada, lo que es crucial para la gestion dinamica de datos.

e Gestion de Informacion del Trabajo de Grado: La mayoria estuvo de acuerdo en
gue el sistema permite gestionar esta informacién adecuadamente.

e Gestion de Errores: Las respuestas sugieren que esta es un area donde se puede
mejorar, con un cuarto de los encuestados indicando una postura neutral.

La prueba piloto a través de la encuesta demostré que la base de datos dinamica y el

aplicativo web son efectivos para el manejo de la informacién académica. Los resultados
positivos y las sugerencias de mejora proporcionadas por los tomadores de decision validan la

funcionalidad del sistema y ofrecen una guia para futuras mejoras.



6. Conclusiones

Como resultado de las etapas trabajadas para el disefio del aplicativo web, se pueden

obtener las siguientes conclusiones:

e Larecopilacion, revisién, clasificacién y sistematizacién de la informacion del programa
de Maestria en Geomaética de la Universidad del Cauca permitié una base para la
construccién del aplicativo web. Se logré una comprensién integral de los
requerimientos y expectativas del coordinador del programa, asegurando que el sistema
se adapte a sus necesidades especificas.

o Através del disefio del modelo légico utilizando diagramas entidad/relacion, se
estructuré una base de datos eficiente y bien organizada. Este modelo permitié un
almacenamiento de datos coherente y accesible, facilitando la gestién de la informacion
académica del programa de maestria.

e El desarrollo back-end, implementado principalmente con PHP, SQL y JavaScript,
garantizo6 la funcionalidad y seguridad del sistema. Se logré una integracion efectiva con
la base de datos, permitiendo operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) y
una gestion eficiente de la informacion.

e La prueba piloto con los tomadores de decision mostré resultados positivos, destacando
la amigabilidad del usuario y la funcionalidad clara del sistema. Las sugerencias
recogidas proporcionaron una valiosa retroalimentacién para futuras mejoras. La
mayoria de los usuarios estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo en que el sistema
permite realizar las acciones necesarias y gestionar la informacién académica de
manera efectiva.

e Las encuestas revelaron &reas potenciales de mejora, como la inclusion de
funcionalidades adicionales para apoyar procesos de acreditacion, seguimiento de
propuestas en seminarios de investigacion, y gestion de encuestas y calidad; temas que

en un principio nNo se tuvieron en cuenta, sin embargo, estas sugerencias indican la
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necesidad de una evolucién continua del aplicativo para adaptarse a las cambiantes
necesidades académicas y administrativas.

Finalmente, se concluye que el proyecto demostré ser viable y de gran impacto para la
gestion académica del programa de maestria en Geomética. La base de datos dinamica
y el aplicativo web desarrollados permiten una gestion eficiente de la informacion,

mejorando los procesos administrativos y académicos.



7. Recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos de la prueba piloto mediante encuestas dirigidas a los

tomadores de decisiones de los programas, se derivan varias recomendaciones para mejorar la

funcionalidad y la usabilidad del aplicativo web disefiado para la gestion de la informacion

académica:

Apoyo en procesos de acreditacion y renovacion de registro calificado, dado que los
encuestados expresaron interés en esta area, se recomienda incorporar caracteristicas
que faciliten el seguimiento y la recopilacion de informacion relevante para estos procesos
administrativos.

La inclusion de caracteristicas como la capacidad para adjuntar recibos de pago, notas,
resoluciones, entre otros documentos, se considera valiosa para complementar la utilidad
del aplicativo.

Implementar funcionalidades que permitan el registro detallado de notas por parte de los
docentes, incluyendo firmas y datos generales del estudiante, podria mejorar la
transparencia y la precision de la informacion académica.

Considerando las necesidades especificas de diferentes modalidades académicas, como
regulares y plan coterminales, se sugiere desarrollar caracteristicas que se adapten a

cada perfil, proporcionando una experiencia personalizada.

Estas recomendaciones estan destinadas a mejorar la funcionalidad y la usabilidad del

aplicativo web, basadas en las sugerencias proporcionadas por los tomadores de decisiones

durante la prueba piloto, su implementacion podria contribuir significativamente a la eficiencia y

efectividad del sistema.
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