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RESUMEN

En la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdémicas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, se detectd la necesidad critica de implementar una solucion especializada en
inteligencia de negocios y cuadros de mando integral que permita gestionar sus indicadores
académicos y de gestion. El creciente volumen de datos, la dispersion en multiples fuentes y la
carencia de métodos automatizados de procesamiento analitico, obstaculizaban el monitoreo,
trazabilidad entre funciones sustantivas y la capacidad de anélisis requerida para la toma de

decisiones informada.

Ante esta problematica, el proyecto planted el desarrollo de un sistema integral de indicadores,
bajo un enfoque agil centrado en el usuario, para facilitar a las autoridades y responsables el
gobierno de la facultad. Tras un riguroso analisis de requerimientos con los principales actores
de las funciones sustantivas, se construy0 una base de datos que integra y organiza datos desde
los diferentes sistemas transaccionales. Sobre esta capa de datos unificada, se implementaron
potentes funcionalidades de explotacion analitica y visualizaciones interactivas mediante

cuadros de mando personalizados segun el rol.

Palabras Claves: Indicadores Académicos , Dashboard, Visualizacion de Datos , Inteligencia

de Negocios , Gestion , Analisis.
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UNIVERSITY OF COTOPAXI DEVELOPMENT OF AN E-COMMERCE SYSTEM
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Author:
Loja Veloz Kevin Paul

ABSTRACT

In the Administrative and Economic Sciences Faculty of the Technical University of Cotopaxi,
a critical need to implement a specialized solution in business intelligence and integrated
dashboard that allows managing its academic and management indicators was detected. The
growing volume of data, the dispersion in multiple sources, and the lack of automated analytical
processing methods hindered the monitoring, traceability between substantive functions, and
the analysis capacity required for informed decision making. To face this problem, the project
proposed the development of a comprehensive indicator system, under an agile approach
focused on the user, to facilitate the authorities and managers in governing the faculty. After a
rigorous analysis of requirements with the main actors of the substantive functions, a database
that integrates and organizes data from the different transactional systems was built. On the top
of this unified data layer, powerful analytical exploitation functionalities and interactive

visualizations through customized dashboards according to the role were implemented.

Key Words: Academic Indicators, Dashboard, Data Visualization, Business Intelligence,

Management, Analysis.
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1. INTRODUCCION

La Facultad de Ciencias Administrativas y Econdémicas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi tiene el compromiso de formar profesionales integrales, altamente calificados y con
valores institucionales, mediante la docencia, investigacion y vinculacion con la sociedad. Sin
embargo, en la actualidad los directivos enfrentan dificultades en la toma informada y

oportuna de decisiones estratégicas respecto a estas funciones sustantivas.

La principal limitacién identificada es la carencia de un sistema de indicadores que integre,
de forma automatizada, los resultados y estadisticas clave desde las distintas areas y
dependencias. Actualmente, cualquier reporte requerido implica la recopilacion vy
consolidacién manual de datos, mediante hojas de calculo Excel, invertiendo valioso tiempo

Yy recursos.

Esta realidad se replica en diversas facultades de la Universidad Técnica de Cotopaxi e incluso
en otras universidades del pais, tal como confirman estudios sobre uso de sistemas de
informacidn en la educaciédn superior [1]. Las soluciones tecnolégicas disponibles localmente

son aun incipientes para satisfacer necesidades de los directivos.

Frente a este contexto, el presente proyecto de investigacion tiene como propoésito desarrollar
un sistema informatico de indicadores dindmicos e interactivos para la Facultad de Ciencias
Administrativas y Econdmicas, que permita mejorar sustancialmente la gestion de la

informacién y la calidad de decisiones.

Los directivos de la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas requieren
informacion oportuna, confiable y sistematizada para una adecuada toma de decisiones en sus
areas sustantivas de docencia, investigacion y vinculacion. Sin embargo, actualmente no
disponen de mecanismos eficientes para la generacién de reportes e indicadores, dependiendo

de hojas de calculo manuales que resultan poco 6ptimas.

Lo anterior genera retrasos e ineficiencias en los procesos, al dedicar valiosos recursos
simplemente a consolidar y procesar los datos, en lugar de enfocarse en su correcta
interpretacion y en acciones de mejora fundamentadas analiticamente. Asimismo, al no contar

con informacion oportuna y de calidad, aumenta el riesgo de decisiones inadecuadas.
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En sintesis, ¢,como puede la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas implementar
un sistema integral de indicadores dindmicos e interactivos, que automatice y optimice la
gestidn de datos y analisis sobre sus funciones sustantivas, para una mejor toma de decisiones

estratégicas?

El proposito de este proyecto es desarrollar un sistema informatico de indicadores que permita
monitorear, de forma automatizada e interactiva, las principales variables y resultados del

desempefio en las areas sustantivas de la Facultad de Ciencias Administrativas y Economicas.

El sistema extraerd y procesara en tiempo real la informacion desde los diferentes origenes
institucionales, eliminando consolidaciones manuales. Generara tableros y reportes dinamicos
con visualizaciones graficas, para interpretacion 4agil de tendencias y analisis

multidimensional que sustenten la toma de decisiones.

Se implementara con una interfaz amigable, permitiendo a directivos y responsables de
procesos visualizar la informacidn estratégica segln sus roles y necesidades particulares. El
proyecto contempla ademas la capacitacion a usuarios finales y el acompafiamiento inicial

durante la puesta en operacion.

La iniciativa sentara un precedente innovador al constituir la primera experiencia institucional
en implementar un sistema especializado de business intelligence para monitorear y optimizar
la gestion de las areas sustanciales en una facultad. EI enfoque y resultados podran ser
replicados hacia otras facultades de la Universidad Técnica de Cotopaxi, e incluso servir de

modelo para otras instituciones de educacién superior del pais.

Los sistemas de informacion se han convertido en una pieza angular en la gestion
organizacional moderna. Permiten compilar grandes volimenes de datos, procesarlos en
indicadores Utiles y explotar su potencial mediante analisis profundos que sustentan la toma
de decisiones [2] .Sin embargo, la adopcién actual de estas soluciones en el sector de la

educacion superior ain es limitada.

La Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi alinea multiples procesos y resultados en sus ejes de docencia, investigacion y
vinculacion que podrian optimizarse con soluciones tecnoldgicas especializadas. Al carecer

actualmente de sistemas de este tipo, los directivos y responsables se ven forzados a dedicar

2
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valioso tiempo en la recopilacion y consolidacion manual de datos, en lugar de enfocarse en

su aprovechamiento.

Atendiendo esta problematica y necesidad local, el desarrollo de un sistema informatico de
indicadores dinamicos para la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas permitira
monitorear, de forma centralizada e interactiva, los resultados de las areas sustantivas. La
disponibilidad de métricas e informacion organizada contribuird a mejorar la efectividad en la

toma de decisiones estratégicas y operativas.

La solucion implementada también podra constituir un modelo extensible hacia otras
dependencias de la institucion, convirtiéndose en un aporte de alto impacto para impulsar una

gestion de calidad sustentada en datos.
1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema informético integral de indicadores académicos y administrativos
interconectados, con actualizacion automatica a partir de las distintas fuentes de datos de la
Facultad de Ciencias Administrativas y Econdémicas, mediante una metodologia agil Scrum,
que permita el analisis avanzado y la visualizacion interactiva de los indicadores para la mejora

continua en la toma de decisiones informada de las funciones sustantivas universitarias.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Examinar referencias documentales sobre sistemas de indicadores en instituciones de
educacion superior, que permitan robustecer el basamento tedrico-conceptual requerido
en el desarrollo del sistema informatico planteado.

e Aplicar la metodologia &gil Scrum en el proceso de construccion del sistema de
indicadores, para aprovechar sus beneficios de flexibilidad, productividad y entrega
incremental de valor durante el proyecto.

e Desarrollar una plataforma informéatica que integre las distintas fuentes de datos
institucionales para alimentar el sistema de indicadores, permitiendo la visualizacion

interactiva de metricas en tiempo real para apoyar la toma de decisiones.
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TAREAS POR OBJETIVO

Tabla 1: Planificacion de las actividades

ACTIVIDADES

RESULTADO DE LAS
ACTIVIDADES

DESCRIPCION (TECNICAS E INSTRUMENTOS)

Examinar referencias
documentales sobre sistemas
de indicadores en instituciones
de educacién superior, que
permitan robustecer el
basamento tedrico-conceptual
requerido en el desarrollo del

sistema informatico planteado.

Busqueda en bases de datos académicas y
repositorios institucionales

Seleccidn de fuentes bibliogréaficas relevantes

Revision conceptual sobre sistemas de
indicadores y andlisis de informacion

Construccion de fichas bibliograficas

Definicion de marco teérico y conceptual

Recoleccion 'y andlisis de fuentes
bibliogréficas sobre la tematica.
Identificacion  de clave
relevantes.

conceptos

Construccion de base tedrica y conceptual.

Revision bibliogréfica de la informacion méas
relevante.

Articulos Cientificos, revistas, repositorios digitales.

Aplicar la metodologia agil
Scrum en el proceso de
construccion del sistema de
indicadores, para aprovechar
sus beneficios de flexibilidad,
productividad y  entrega
incremental de valor durante el

proyecto.

Establecimiento de roles y artefactos de la
metodologia

Planificacion de sprints y estimacion de

historias de usuario
Ejecucidn de sprints de desarrollo incremental

Revision y retrospectiva continua de resultados

Definicion de roles, artefactos y plan de

trabajo agil.

Ejecucion de iteraciones de desarrollo
incremental.

Revision de criterios de completitud.

Entrevista
Observacion
Historias de usuario (Notion)

Tableros de seguimiento (Notion)

Desarrollar una plataforma
informéatica que integre las
distintas fuentes de datos
institucionales para alimentar
el sistema de indicadores,

permitiendo la visualizacion

Identificacion de fuentes de datos

institucionales

Disefio de modelo de bases de datos

Integracion de fuentes de datos

institucionales.

Desarrollo de interfaz y tableros de

indicadores.

Diagrama de despliegue del sistema
Diagrama de arquitectura del sistema

Ficha de pruebas del sistema
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interactiva de métricas en | Desarrollo de interfaz de usuario e

tiempo real para apoyar la | jndicadores

toma de decisiones.
Integracion de fuentes de datos con

visualizaciones

Capacitacién a usuarios en uso de la

plataforma

Elaborado por: Investigador
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2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de Informacién y Toma de Decisiones:

Los S| proveen capacidades de recoleccion, procesamiento, evaluacion y distribucion de
informacion relevante para la operacion y planeamiento. Cuando estos sistemas se orientan al
soporte de procesos de toma de decisiones y generacion de conocimiento, constituyen la base

de lo que se denomina sistemas de soporte a las decisiones [2].

En el ambito universitario, la implementacion de sistemas de informacion se ha masificado en
los dltimos afios. Sin embargo, Mukerjee [3] advierte que muy a menudo las universidades no
logran una explotacion efectiva de los datos que capturan y procesan este tipo de sistemas,
desperdiciando oportunidades para mejorar su gestion. Ante dicha problematica, las soluciones
de inteligencia de negocios (Bl) y analitica institucional estan tomando fuerza al permitir
“transformar los datos en informacion, y la informacion en conocimiento, para una mejor toma

de decisiones” [4].

Segun un estudio global sobre el uso de Bl en educacion superior [5], un 67% de las
universidades encuestadas indicaron que ain no explotan suficientemente la analitica de datos,
mientras que un 75% considera fundamental invertir en este tipo de soluciones durante los
préximos 5 afios. Entre los principales beneficios reportados por quienes han adoptado Bl se
encuentran: identificar formas de optimizar operations (84%), facilitar la planificacion

estratégica (82%) y mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes (80%).

La toma de decisiones es un proceso fundamental en toda organizacion y puede clasificarse
segun el nivel jerarquico en: operacional, tactica y estratégica. Cada tipo de decision tiene
diferentes necesidades de datos e informacién. Como plantean Turban et al. [2], los sistemas de
soporte a las decisiones (DSS) permiten asistir dichos procesos integrando bases de datos,

interfaces de analisis y modelos cuantitativos para obtener nuevo conocimiento.

En el caso de las universidades, se toman decisiones en todos los niveles. Por ejemplo, a nivel
operacional la aprobacién de presupuestos o0 compra de equipos; a nivel tactico, la planificacion
de nuevas carreras 0 cursos; y a nivel estratégico, la definicion de objetivos institucionales y
estrategias para su logro. La implementacion de un sistema de indicadores, como propuesta en
este proyecto, facilitaria la toma de decisiones informada en los distintos planos de gestion de

la facultad.
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2.2 Indicadores de Gestion :

Los indicadores de gestion (IG) son herramientas esenciales para evaluar el desempefio de
proyectos y organizaciones en el &mbito de la ingenieria. Estos indicadores permiten medir y
monitorear diversos aspectos, desde la eficiencia y productividad hasta la calidad y el

cumplimiento de objetivos [6].

En el contexto del IEEE, la elaboracion de IG se basa en un enfoque cientifico y riguroso,
utilizando como referencia principal el estdndar IEEE 1061-1998 [7]. Este estandar define los
requisitos para la planificacion, desarrollo, implementacion y evaluacion de un sistema de

medicién del desempefio.

2.3 Necesidad de Indicadores Dinamicos e Interactivos:

La evolucion del entorno empresarial y la creciente disponibilidad de datos han impulsado la
necesidad de indicadores dinamicos e interactivos. Estos indicadores van més alla de las
mediciones estaticas tradicionales, proporcionando informacion en tiempo real y permitiendo

una mejor comprension del desempefio [8].
Los indicadores dinamicos e interactivos ofrecen las siguientes ventajas:

e Mejora en la toma de decisiones: Permiten a los lideres tomar decisiones méas
informadas y oportunas al proporcionar informacion actualizada sobre el estado de

la organizacion [9].

e Mayor visibilidad y transparencia: Ofrecen una visién completa del desempefio, lo
que facilita la identificacion de areas de mejora y la comunicacion con las partes

interesadas [8].

e Analisis mas profundo: Permiten realizar analisis mas detallados y personalizados,
lo que ayuda a comprender mejor las causas de los problemas y a identificar

oportunidades de mejora [10].

e Mayor compromiso: Involucran a los usuarios al permitirles interactuar con los

datos y personalizar su visualizacion [9].
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La implementacion de indicadores dinamicos e interactivos requiere:

e Acceso a datos en tiempo real: Es fundamental contar con una infraestructura que

permita la recopilacién y procesamiento de datos en tiempo real [9].

e Herramientas de visualizacion y analisis: Se necesitan herramientas que permitan la

visualizacion y el andlisis de los datos de manera intuitiva e interactiva [10].

e Cultura de datos: Es importante crear una cultura de datos dentro de la organizacion
para que los usuarios comprendan la importancia de los indicadores y cdmo usarlos

para tomar decisiones [8].

En resumen, los indicadores dinamicos e interactivos son una herramienta poderosa que puede

ayudar a las organizaciones a mejorar su desempefio [8, 9, 10].

2.4 Digitalizacion de Datos:

La digitalizacion de datos es un proceso cada vez mas importante en el mundo actual. Segun
un articulo publicado en la Revista Espafiola de Documentacién Cientifica, la digitalizacion
"consiste en la conversion de informacion analdgica a formato digital a través de herramientas

informaticas" [11].

Este proceso presenta multiples ventajas, como facilitar el almacenamiento y la preservacion
de grandes volimenes de informacidn, permitir el procesamiento y analisis automatico de datos,
y habilitar un fécil acceso y difusion de contenidos desde cualquier lugar con conexion a
internet [12].

Sin embargo, la digitalizacion también presenta algunos desafios, como la necesidad de
formatos y estandares que garanticen la preservacion digital a largo plazo, y los altos costos de
digitalizar y organizar grandes archivos fisicos ya existentes [13].

En general, se prevé que la adopcion de técnicas avanzadas de digitalizacion como el
procesamiento Optico de caracteres, el reconocimiento Gptico de marcas y la inteligencia
artificial, traerd grandes beneficios para la gestion y analisis de datos en sectores como la

educacion, salud, y administracion publica [14].

10
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2.5PHP

"PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es uno de los lenguajes de
programacion del lado del servidor méas populares para desarrollo web, permitiendo la
generacion de contenido HTML en el servidor” [15]. "PHP tiene una curva de aprendizaje apta
para programadores con cualquier nivel de conocimiento, posee una amplia documentacion y
estd soportado por diversos sistemas operativos y bases de datos, ademas de integrarse

facilmente con tecnologias web como HTML, JavaScript y XML" [16].

"Estas caracteristicas han hecho que sea utilizado por mas de 200 millones de sitios web,
incluyendo algunas empresas lideres como Facebook, Wikipedia y Yahoo" [17]. "La
implementacion de aplicaciones web con PHP ofrece ventajas como seguridad, rendimiento,
flexibilidad y un alto grado de personalizacion, permitiendo a los desarrolladores entregar

soluciones versatiles y escalables a las necesidades cambiantes de los negocios".

PHP es un lenguaje de programacion de uso general disefiado originalmente para el desarrollo
web de contenido dindmico. Su sintaxis se deriva de lenguajes como C, Javay Perl, por lo que
resulta familiar para muchos programadores [18]. Entre sus caracteristicas mas destacadas se
encuentra la conectividad nativa con diversos sistemas gestores de bases de datos como

MySQL, PostgreSQL y Oracle, facilitando la generacion de aplicaciones web transaccionales.

Ademas, al estar del lado del servidor, el codigo PHP no se ejecuta en los navegadores de los
clientes sino en el servidor web, lo que permite ocultar el codigo fuente y mejorar la seguridad
[19].

Otra ventaja importante es su alto rendimiento para manipular datos y generar paginas web
dinamicas gracias a la integracion con el motor web del servidor, logrando tiempos de respuesta
mas rapidos en comparacion a otros lenguajes [20]. Finalmente, por ser software libre, PHP
dispone de una gran comunidad de desarrolladores que mejoran continuamente su

funcionalidad a través de frameworks y librerias open source.

11



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACION

2.6 Codeigniter 3

Codelgniter es un popular framework de desarrollo web de codigo abierto para PHP, que
permite crear sitios web dinamicos de forma rapida y sencilla [21]. La version 3 de Codelgniter
ofrece un rendimiento muy alto y un footprint de memoria bajo en comparacién con otros

frameworks, siendo apropiado para una amplia gama de proyectos web [22].

Entre sus caracteristicas se destaca un conjunto de librerias integradas para tareas comunes,
interfaz simple y limpia, configuracion minima y compatibilidad con la mayoria de servidores
web, ademas de una extensa documentacion y comunidad de soporte [23]. Codelgniter
promueve el desarrollo agil al permitir que los programadores se enfoquen méas en crear la

I6gica de negocio que en aspectos de bajo nivel, reduciendo tiempos y costos de desarrollo [21].

Asimismo, su sistema de enrutamiento y controladores facilita la creacion de URIs amigables
y sitios web estructurados de mejor manera para motores de busqueda como Google [23].
Codelgniter cuenta con un sistema de enrutamiento RESTful que facilita la construccion de
APIs web para intercambio de datos, permitiendo el desarrollo simplificado de interfaces de

programacion de aplicaciones (API) sin estado que usen JSON o XML [22].

Otra caracteristica importante es su sistema de caché integrado para almacenar en memoria
datos solicitados frecuentemente, mejorando los tiempos de respuesta para el usuario final [23].
Ademas, su modelo de abstraccion con el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa la
I6gica de negocios de la interfaz de usuario, facilitando la organizacién del codigo y

permitiendo cambios mas rapidos [21].

Finalmente, gracias a su disefio modular con dependencias reducidas, los componentes de
Codelgniter son facilmente reemplazables o expandibles a diferencia de otros frameworks
monoliticos [24]. Estas cualidades han hecho que Codelgniter 3 siga siendo una opcion popular

para proyectos web a pesar del lanzamiento de versiones mas recientes.

12
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2.7 MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos relacional, de codigo abierto y multiplataforma,
considerado como la base de datos de cddigo abierto méas popular a nivel mundial [25]. MySQL
proporciona un rendimiento rapido y confiable en lecturas y escrituras de datos, soporte
transaccional robusto y facilidades de conectividad y seguridad que lo han convertido en la

opcion preferida para aplicaciones web de alto trafico [26].

Entre sus caracteristicas principales esta la alta escalabilidad permitiendo su uso desde equipos
individuales hasta grandes clusters de servidores, asi como interfaces de programacion (APIs)
para diferentes lenguajes como C, Java, PHP, Python y NodelS [27]. MySQL permite
confirmacion ACID de transacciones, trigger de base de datos, funcion para particionamiento
de tablas, soporte a alto volumen de datos y varios motores de almacenamiento para satisfacer
diferentes casos de uso [28]. Gracias a estas capacidades, MySQL ha sido ampliamente

adoptado para implementar soluciones transaccionales y analiticas criticas.

2.8 MVC (Modelo Vista Controlador)

El modelo vista controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa una
aplicacion en tres componentes principales - el modelo, la vista 'y el controlador [29]. El modelo
maneja los datos y reglas de negocio de la aplicacion. La vista, usualmente la interfaz de
usuario, despliega la informacién del modelo al usuario y le permite interactuar con la
aplicacion. El controlador recibe inputs del usuario y los convierte en comandos para el modelo
o la vista. Esta separacion permite modularizar el codigo para cada tipo de funcionalidad y
facilita el mantenimiento y testing de aplicaciones complejas. EI MV C es ampliamente utilizado

en el desarrollo de aplicaciones web y moviles.

La ventaja clave del patron MVC es que permite el desarrollo paralelo de la l6gica de negocios,
la interfaz de usuario y la interaccion del usuario por separado. Los desarrolladores pueden
enfocarse en la l6gica del modelo sin depender de que la interfaz esté terminada, o viceversa.
Esta separacion de conceptos facilita el trabajo en equipo y la reutilizacion de codigo. Ademas,

cambios en una capa del MVC no deberian afectar a las otras si se implementa correctamente.

13
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El modelo define los datos y l6gica de negocio que maneja la aplicacion. Por ejemplo, para una
aplicacion de administracion de inventario, el modelo contendria las clases que representan
productos, pedidos, clientes, etc. asi como las reglas que gobiernan esos datos - como calcular
totales, aplicar descuentos, actualizar existencias, etc. EI modelo es independiente del resto de

la aplicacion y encapsula toda la complejidad de acceso y manipulacion de datos.

2.9 Javascript

JavaScript es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado para crear paginas web
interactivas y dindmicas. Fue creado originalmente por Brendan Eich de Netscape con el
nombre de LiveScript, y posteriormente pasé a llamarse JavaScript como parte de una estrategia
de marketing con Java de Sun Microsystems [30]. JavaScript se ejecuta del lado del cliente, por
lo que no requiere peticiones al servidor para generar efectos en la interfaz de usuario,
ofreciendo asi una experiencia mas fluida al usuario [31]. Ademas, se ha convertido en la base
para tecnologias como Node.js, permitiendo ejecutar JavaScript también del lado del servidor.

Entre las caracteristicas principales de JavaScript se encuentran que es un lenguaje interpretado,
basado en prototipos, débilmente tipado y multi-paradigma [30]. Como es interpretado, no

requiere compilarse, ejecutandose directamente la secuencia de instrucciones escritas.

El tipado débil significa que las variables pueden contener diferentes tipos de datos y cambiar
durante la ejecuciéon. También permite maltiples estilos de programacion, como orientada a
objetos, imperativa y funcional. Todo esto le otorga gran flexibilidad, pero puede dificultar su

depuracion.

A pesar de sus desventajas, JavaScript se ha consolidado como el lenguaje de programacion
predominante en la web, gracias a su ubicuidad en los navegadores y sus frameworks front-end

como React, Angular y Vue [31].

Su popularidad se debe en gran medida a que permite construir productos digitales altamente
interactivos sin necesidad de recargar la pagina, mejorando considerablemente la experiencia
de usuario. Y con Node.js se expande su adopcion también en la programacion back-end y para

sistemas escalables.

14



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACION

2.10 HTML

HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) es el lenguaje estandar para crear paginas web.
Fue creado originalmente por Tim Berners-Lee en 1990 [32]. HTML utiliza "etiquetas™ para
definir diferentes elementos en una pagina web, como encabezados, parrafos, enlaces,
imagenes, etc. Estas etiquetas le dicen al navegador cémo desplegar el contenido. Por ejemplo,
la etiqueta <h1> define un encabezado de nivel 1, mientras que la etiqueta <p> define un parrafo

regular [32].

Con el paso de los afios, HTML ha evolucionado agregando nuevas caracteristicas y
funcionalidades. Hoy en dia estamos en la version HTMLJ5, que incluye etiquetas especificas
para multimedia, graficos y efectos avanzados [33]. También mejora la semantica, haciendo
que el codigo HTML describa més precisamente el contenido. Por ejemplo, ahora hay etiquetas

como <header>, <footer> y <article> para definir esas secciones.

En general, HTML sigue siendo la base para crear cualquier sitio web. Define la estructura y
contenido basico, que luego es estilizado mas finamente usando hojas de estilo CSS [33].
Conocer HTML es esencial para cualquier desarrollador web, y su sintaxis relativamente simple

lo hace ideal para aprender desarrollo web por primera vez.

Ademas de etiquetas para estructurar contenido, HTML también permite agregar interactividad
y funcionalidades dindmicas a través de JavaScript. El cédigo JavaScript puede incrustarse
directamente en paginas HTML para crear efectos interesantes y cambios de contenido en
respuesta a acciones del usuario [34]. Esto abre un mundo de posibilidades mas alla de las

capacidades basicas de HTML.

Hoy en dia la mayoria de los sitios web complejos utilizan HTML, CSS y JavaScript trabajando
juntos para lograr experiencias web completas e interesantes [35]. HTML provee los bloques
de construccién y estructura principal, CSS el estilo visual, y JavaScript la interactividad.
Combinados apropiadamente por un desarrollador habilidoso, estos tres estandares web pueden

producir aplicaciones tan poderosas como las de escritorio tradicionales.
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2.11 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) es un lenguaje de hojas de estilo utilizado para controlar el
aspecto y formato de un documento web [36]. CSS permite separar el contenido de un
documento de su presentacion. Esto facilita el mantenimiento y actualizacion de sitios web.
Ademas, permite controlar de manera centralizada la apariencia de maltiples péginas web

vinculandolas a una sola hoja de estilo.

CSS funciona aplicando reglas de estilo que determinan propiedades visuales como color,
fuente, tamafio, espaciado, bordes y posicion de elementos en una pagina. Estas reglas siguen
una sintaxis estandarizada que indica a qué elementos del cédigo HTML se aplican dichos
estilos [36]. Los desarrolladores pueden usar selectores de CSS para apuntar a etiquetas HTML

especificas, clases o ID.

Una ventaja clave de CSS descrita en [36] es que permite crear disefios web responsive de
manera simple. Con media queries, las reglas CSS pueden aplicarse de forma condicional en
funcién del ancho de pantalla disponible. Esto permite optimizar facilmente el disefio para

distintos dispositivos como desktop, tablets y mdviles.

En resumen, CSS es un estandar esencial en desarrollo web moderno que, en palabras de [36],
"abrié un abanico de posibilidades creativas para los disefiadores web". Sus capacidades de
estilizado, layouts responsive y mantenimiento centralizado lo convierten en una herramienta

indispensable.

2.12 Bootstrap

Bootstrap es un popular framework de cddigo abierto para desarrollo web que permite la
creacion de interfaces de usuario adaptables y responsive de manera réapida y sencilla [37].
Utiliza hojas de estilo CSS, JavaScript y HTML predefinidos que proporcionan tipografias,
formularios, botones, cuadriculas y otros elementos de interfaz de usuario, lo que simplifica en
gran medida el desarrollo front-end [38]. Bootstrap fue creado por Twitter en 2011 y
actualmente es mantenido por la comunidad de desarrolladores de codigo abierto.

Una de las principales ventajas de Bootstrap es que esta basado en grid system o sistema de

rejillas flexible y responsive. Esto permite que el disefio e interfaz de una aplicacion web se

adapte automaticamente a diferentes tamafios y resoluciones de pantalla, desde desktops hasta
16
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tablets y mdviles [37]. Gracias a esto, con Bootstrap se puede crear facilmente un disefio web
adaptable sin necesidad de escribir CSS adicional. Simplemente definiendo el layout en

términos de filas y columnas responsivas es suficiente.

Ademas, al ser un framework open source con gran adopcion, Bootstrap tiene una extensa
documentacién y comunidad en linea que brinda numerosos tutoriales, templates y
herramientas de soporte [38]. Esto permite un rapido aprendizaje y facilita la solucion de
problemas durante el desarrollo. En definitiva, Bootstrap es ideal para crear prototipos e
interfaces responsive de manera rapida, manteniendo la consistencia visual en todos los

dispositivos.

2.13 JQuery

JQuery es una biblioteca de JavaScript open-source que simplifica la manera en que los
desarrolladores interactdan con los documentos HTML, manipulan el arbol DOM y manejan
eventos cross-browser [39]. Ofrece una sintaxis facil de usar para recorrer y seleccionar

elementos DOM, crear animaciones y manejar eventos.

Una de las principales ventajas de JQuery es que abstrae las diferencias entre navegadores y
provee una API consistente que funciona en todos los navegadores principales [40]. Esto
simplifica en gran medida el desarrollo front-end. Ademas, JQuery tiene incorporadas varias
funcionalidades comunes como efectos, animaciones y Ajax lo que agiliza ain mas el trabajo

del desarrollador.

JQuery también destaca por su ligereza y velocidad [39]. Optimiza las travesias del DOM y uso
de memoria al minimizar el cddigo necesario para tareas comunes. Esto resulta en un
rendimiento més rapido comparado con trabajar directamente con APIs nativas del navegador.
La ligereza también facilita la carga de las paginas.

Finalmente, dado que JQuery es open source, tiene detrds una gran comunidad de
desarrolladores que colaboran en su evolucion [40]. Esto garantiza actualizaciones constantes
y soporte de la libreria. También cuenta con abundante documentacion y recursos de

aprendizaje para todo tipo de desarrolladores.
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2.14 Metodologia Agil

Las metodologias agiles son un conjunto de practicas para el desarrollo de software que
enfatizan la entrega temprana y continua de software funcional, la adaptacion al cambio sobre

un plan rigido, y la colaboracion entre los involucrados en el proyecto [41].

Surgieron como una alternativa a metodologias tradicionales que se consideraban demasiado
pesadas y rigidas. En lugar de un proceso secuencial, las metodologias agiles adoptan un

enfoque iterativo e incremental.

Una de las metodologias agiles méas populares es Scrum, que organiza el trabajo en sprints o
iteraciones cortas. Cada sprint tiene una duracién fija (usualmente de 2 a 4 semanas) y entrega
un incremento funcional del producto. Scrum también introduce roles, eventos y artefactos
especificos como el Product Owner, el Equipo de Desarrollo, el Scrum Master, el Sprint

Planning, los Sprint Reviews y las Daily Scrums [41].

Otra metodologia importante es Kanban, que visualiza el flujo de trabajo a través de un tablero
kanban y se enfoca en limitar el trabajo en progreso. Kanban no prescribe iteraciones ni roles

especificos, ofreciendo mayor flexibilidad pero también menor estructura que Scrum [42].

Las metodologias &giles comparten ciertos valores y principios recogidos en el Manifiesto Agil
de 2001. Entre ellos se encuentran la priorizacién de individuos e interacciones sobre procesos
y herramientas, el software funcional sobre documentacion extensiva, la colaboracion con el
cliente sobre la negociacion contractual y la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un
plan [43].

La adopcién de metodologias agiles permite a los equipos de desarrollo responder rapidamente
a retroalimentacion y cambios, facilita la innovacién y reduce los riesgos del proyecto. No
obstante, requiere de equipos multifuncionales motivados, clientes comprometidos y
organizaciones adaptativas. Una implementacion parcial o débil puede limitar los beneficios

esperados.
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2.15 Metodologia Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil que se utiliza cominmente en el desarrollo de software para
gestionar proyectos complejos. Segun [44], Scrum enfatiza la entrega incremental de productos
funcionales priorizados por el valor comercial, la adaptabilidad a los cambios y la importancia
de reducir los riesgos. Los roles clave incluyen al Propietario de Producto, al Equipo de
Desarrollo y al Scrum Master.

Las caracteristicas distintivas de Scrum incluyen sprints, que son periodos cortos e iterativos de
trabajo; reuniones diarias de pie para mejorar la coordinacion; y retrospectivas para reflexionar
sobre cdmo mejorar el proceso [45]. Scrum promueve la autogestion, la motivacién intrinseca
y un sentido de propiedad en el equipo a través de practicas como los tableros Scrum, donde el

trabajo pendiente se muestra publicamente para toda la organizacion.

Uno de los beneficios clave de Scrum es permitir la entrega temprana y continua de software
utilizable. [46] encontraron que los equipos que utilizan Scrum pueden adaptarse y responder
mejor a los requisitos cambiantes del cliente gracias a los breves ciclos de desarrollo. Esto

reduce el riesgo general porque los problemas se detectan antes.

Sin embargo, Scrum también presenta desafios, como la curva de aprendizaje tanto para los
equipos como para las organizaciones mas grandes. Requiere una gran disciplina para ejecutar
las reuniones y los rituales de Scrum efectivamente. Ademas, los gerentes tradicionales pueden
encontrar dificil cambiar el control y confiar en los equipos autogestionados [44].

En general, la investigacion muestra que Scrum y los enfoques agiles, cuando se implementan
correctamente, pueden conducir a un mayor desempefio del equipo, satisfaccién laboral, calidad
del producto e innovacion en comparacion con los métodos tradicionales de gestion de
proyectos. Esto se atribuye a su enfoque iterativo, su retroalimentacion tempranay su capacidad

de respuesta al cambio.

Finalmente, en el futuro se requiere mas investigacion sobre como medir el éxito de Scrum y
los factores que predicen un mayor rendimiento para guiar mejor su implementacion. Pero en
todo caso, Scrum seguira evolucionando como un enfoque popular para el desarrollo &gil de

productos.
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Tabla 2: Ventajas de uso de la metodologia Scrum

Ventajas

Descripcion

Adaptabilidad

Transparencia

Colaboracién

Entrega temprana de valor

Mayor control sobre el riesgo

Mejora continua

Scrum permite una rapida adaptacién a los
cambios en los requisitos del proyecto y en el
entorno, gracias a su enfoque iterativo e

incremental.

Proporciona visibilidad en el progreso del
proyecto a través de reuniones regulares
(Daily Scrum), revision del sprint (Sprint
Review) y retrospectivas (Sprint
Retrospective).

Fomenta la colaboracion activa entre los
miembros del equipo y entre el equipo y el
cliente, promoviendo una comunicacion
efectiva y una comprension compartida de

los objetivos.

Permite la entrega de funcionalidades y valor
de negocio de forma incremental en cada
iteracion, lo que beneficia al cliente al recibir

beneficios tangibles mas rapidamente.

Scrum identifica y aborda los riesgos de
manera proactiva durante el desarrollo, al
tener ciclos cortos que permiten una rapida

deteccidn y mitigacion de problemas.

Facilita la mejora continua a través de las
retrospectivas, donde el equipo reflexiona
sobre sus practicas y procesos, identifica
areas de mejora y busca maneras de

implementarlas.
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Compromiso del equipo Fomenta el compromiso y la responsabilidad
del equipo al permitir que sean autbnomos en
la toma de decisiones y en la planificacion de

las actividades dentro del sprint.

Elaborado por: Investigador

2.16 Uso de Scrum

Scrum se basa en sprints, que son ciclos de desarrollo de duracion fija, generalmente de 2 a 4
semanas [47]. Cada sprint comienza con el evento de planificacion del sprint, donde el
Propietario de Producto presenta los elementos priorizados del Product Backlog y el Equipo
selecciona qué puede comprometerse a completar durante el sprint [44]. Luego, el Equipo de

Desarrollo organiza su trabajo en tareas para cumplir los compromisos asumidos.

Durante el sprint, el Equipo de Desarrollo trabaja diariamente en las tareas planificadas y se
retine en la reunion diaria de pie para coordinar esfuerzos, reportar el progreso e identificar
obstéaculos [45]. En estas reuniones diarias de 15 minutos, cada miembro responde 3 preguntas:
¢Qué hice ayer?, ;Qué haré hoy?, ;Qué obstaculos tengo? Luego el Equipo auto-organiza sus

actividades para alcanzar el objetivo del sprint.

Al final del sprint, el Equipo presenta los incrementos terminados del producto en la reunion de
revision del sprint para obtener retroalimentacion [48]. Luego, en la retrospectiva del sprint, el
Equipo reflexiona qué funciond y qué no, y acuerda mejoras a implementar en el préximo
sprint. Posteriormente, comienza otro ciclo de sprint siguiendo los mismos pasos de

planificacion, ejecucion, revision y retrospectiva.

Un principio clave de Scrum es la transparencia, facilitada mediante artefactos como el Product
Backlog, el Sprint Backlog y el Burndown Chart, que hacen visible el trabajo para todos los
interesados [44]. Este enfoque incrementar e iterativo permite la inspeccion y adaptacion

frecuentes para entregar valor al cliente rapidamente y en forma sostenida.
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Scrum solo especifica algunas practicas, roles y artefactos de alto nivel. Las decisiones de
disefio, técnicas de ingenieria y gestion del trabajo real las toma el Equipo auto-organizado.
Esto le permite adaptarse agilmente a las circunstancias cambiantes sin procesos rigidos [47].
Sin embargo, un desafio clave es lograr la autogestion efectiva sin una supervision de arriba

hacia abajo.

Tabla 3: Roles Fundamentales de Scrum

Rol Descripcion

‘ScrumMaster ~ EIl Scrum Master es el facilitador del equipo
Scrum. Su responsabilidad principal es
garantizar que el equipo comprenday siga los
principios y préacticas de Scrum. Actlia como
un coach para el equipo, eliminando
obstaculos y promoviendo un ambiente

colaborativo y productivo.

Product Owner El Product Owner es responsable de
representar los intereses del cliente o
stakeholders y definir las funcionalidades y
prioridades del producto. Gestiona el backlog
del producto, asegurandose de que esté
actualizado y priorizado en funcion del valor

para el cliente.

Equipo de Desarrollo El Equipo de Desarrollo es un grupo de
profesionales multifuncionales encargados
de entregar el incremento de producto al final
de cada sprint. Son responsables de
autoorganizarse y colaborar para completar
las tareas del backlog del sprint de manera
efectiva.

Elaborado por: Investigador
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Finalmente, el desarrollo &gil con Scrum continGa evolucionando en las organizaciones
modernas. Su énfasis en la flexibilidad, colaboracidn y entrega rapida de valor tangible lo hace

apropiado para gestionar proyectos complejos en entornos dinamicos.

Como se puede observar el la Figura a continuacion Scrum es un proceso que se basa en la

colaboracidn de distintas partes para completar un objetivo en comun,

Vision

Figura 1: Metodologia Scrum [46]

2.17 KPI (Key Performance Indicator)

Los Key Performance Indicators, también conocidos como KPI, son métricas que permiten
medir el rendimiento y el progreso hacia los objetivos de una organizacion [48]. Segun [49],
los KPI son cruciales para que las empresas puedan monitorear, entender y mejorar sus
operaciones y resultados. Sirven como punto de referencia para evaluar el éxito en areas

especificas y son una herramienta poderosa para la toma de decisiones gerenciales.

Los KPI miden factores tanto cuantitativos como cualitativos que se alinean con los objetivos
generales de negocio [48]. Por ejemplo, las métricas financieras como ingresos, gastos y
ganancias son KPI comunes. Otros incluyen satisfaccion del cliente, tasas de retencion,
precision de pronosticos de ventas, etc. Independientemente del area, los KPI deben ser

medibles, accionables y estar alineados con la estrategia corporativa [49].
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Para desarrollar KPI efectivos, las organizaciones deben seguir un proceso sistemético [50].
Primero, los objetivos principales del negocio deben traducirse en objetivos departamentales y
luego en objetivos individuales medibles. Luego, los indicadores clave de rendimiento
relevantes deben asociarse con cada objetivo. Finalmente, se deben establecer umbrales, rangos
objetivo y frecuencias de revision. Este enfoque garantiza que los KPI brinden informacion

procesable y orientada a la accion.

Una vez implementados los KPI, es esencial monitorearlos continuamente e informar los
resultados a las partes interesadas en todos los niveles [48]. El seguimiento frecuente de los KPI
permite identificar areas problematicas rapidamente y realizar ajustes cuando sea necesario.
Ademas, vincular recompensas e incentivos al desempefio de los KPI puede impulsar mejoras

significativas.

Si bien los KPI varian entre empresas e industrias, aquellos que miden satisfaccion del cliente,
eficiencia operativa, innovacion y compromiso de los empleados son ampliamente aplicables
[49]. Centrarse en mejorar estos indicadores produce beneficios tanto a corto como a largo
plazo. Las empresas exitosas reconocen que los KPI evolucionan con el tiempo y revisan su

conjunto de indicadores clave periédicamente.

Los Key Performance Indicators representan un conjunto de métricas estandarizadas que
permiten a las organizaciones evaluar su progreso hacia el logro de objetivos especificos y
estratégicos [50]. Definiendo, monitoreando y administrando los KPI correctos, las compafiias
pueden identificar oportunamente areas problematicas y realizar ajustes para optimizar su

desempefio.

2.18 ApexCharts

ApexCharts es una libreria de graficos moderna y con buen rendimiento para JavaScript. Segun
[51], fue creada por Juned Chhipa en 2018 para ser una alternativa mas liviana que otras
librerias populares como Chart.js o Highcharts. Ofrece soporte para graficos de linea, area,
columnas, burbujas, dispersion y radiales. También incluye caracteristicas avanzadas como
conjuntos de datos de serie temporal, anotaciones, sincronizacion de varios graficos, mapas,

etc.
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Una de las ventajas principales de ApexCharts es su marcado énfasis en la personalizacion [52].
Los desarrolladores pueden configurar de forma granular el aspecto de sus gréaficos con temas
predefinidos y un sistema de temas configurable. Esta flexibilidad permite integrar
perfectamente los graficos en cualquier aplicacion web moderna, desde paneles de control hasta

aplicaciones maviles progresivas [53].

A nivel técnico, ApexCharts aprovecha bibliotecas modernas como SVG.js para generar y
renderizar los elementos visuales de los graficos [51]. Esto le permite ofrecer una experiencia
fluida, incluso cuando se manejan grandes volumenes de datos. También tiene una API bien

definida y herramientas Dev que facilitan la depuracion e integracion.

En comparacién con otras librerias, ApexCharts destaca por su pequefio tamafio. Segun sus
benchmarks, pesa menos de 49kb (gzipped), muy por debajo de Highcharts u otras opciones
[54]. Esto la hace ideal para proyectos que necesitan optimizar al maximo el peso de los assets.

También cuenta con una sélida documentacion y un activo ecosistema en GitHub.

Por Gltimo, ApexCharts ha sido adoptada rapidamente por la comunidad de JavaScript, gracias
a su facil curva de aprendizaje y amplia gama de funcionalidades [53]. Muchos proyectos
populares como Vue, Angular, React, Django o Laravel ya cuentan con integraciones oficiales
o0 extraoficiales. Esto demuestra su potencial como libreria de visualizacion para todo tipo de

aplicaciones web.

ApexCharts es una excelente opcion moderna para agregar graficos avanzados en JavaScript.
Su disefio flexible, buen rendimiento y facilidad de uso la hacen ideal tanto para principiantes
como para desarrolladores experimentados [55]. Tiene el potencial de convertirse en una de las

librerias de graficos mas utilizadas en los proximos afos.

2.19 Planning Poker

Planning Poker, o Scrum Poker, es una técnica de estimacion por consenso ampliamente
utilizada en la metodologia Scrum para el desarrollo &gil de software. Se apoya en la experiencia
colectiva del equipo para alcanzar estimaciones de esfuerzo o tamafio relativo de las tareas,

superando la subjetividad individual [56, 57].
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Integracién en Scrum:

Planificacion del Sprint: Durante la planificacion del Sprint, se emplea para estimar el tiempo

y esfuerzo requeridos para completar las historias de usuario seleccionadas [56].

Refinamiento del Product Backlog: Se puede utilizar en el refinamiento del Product Backlog

para estimar el tamafio relativo de las historias de usuario [56].

Retrospectiva: Durante la retrospectiva del Sprint, se puede emplear para estimar el esfuerzo

necesario para implementar las mejoras identificadas [57].
Beneficios de Planning Poker:

Fomenta la participacion del equipo: Todos los miembros tienen la oportunidad de aportar su

perspectiva y generar un consenso en la estimacion [56, 57].

Estimula la discusion y comunicacion: El equipo debe debatir las razones detras de sus

estimaciones, lo que ayuda a identificar riesgos y dependencias entre las tareas [56, 57].

Promueve la transparencia: Las estimaciones son visibles para todos, fomentando la confianza

y la responsabilidad compartida [56].

2.20 Laragon

Laragon es un servidor web local muy popular entre desarrolladores debido a su facilidad de
uso y configuracion. Segun un estudio de la Universidad de California [58], Laragon permite
crear entornos de desarrollo locales de manera rapida, soportando PHP, MySQL, Nginx, entre
otros. Esto facilita enormemente el trabajo de programadores y disefiadores web que necesitan
probar sus aplicaciones y sitios antes de publicarlos. Ademas, Laragon puede gestionar

multiples proyectos a la vez gracias a su sistema de directorios virtuales independientes.

Otra ventaja importante de Laragon que destaca la investigacion de [58] es su capacidad para
simular servidores web reales como Apache y Nginx. Esto posibilita que los desarrolladores
puedan probar sus aplicaciones en entornos muy similares a los servers de produccion,
facilitando la deteccion temprana de problemas antes del despliegue final. Laragon incluso

permite configurar pardmetros avanzados de estos servidores para emular distintas condiciones.
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Un grupo de investigadores de la Universidad Técnica de Berlin [59] analizé en profundidad el
rendimiento de Laragon en comparacion con otros servidores locales como XAMPP, MAMP o
WAMP. Segun los benchmarks realizados, Laragon demostré un rendimiento muy superior,
siendo capaz de manejar mucho mejor aplicaciones intensivas como WordPress o bases de
datos de gran volumen. Esto se debe en parte al uso de PHP 7 y MariaDB en lugar de versiones

anteriores, asi como a la optimizacion de su configuracion.

2.21 Notion

Notion es una aplicacion todo en uno para la productividad y la organizacién que ha ganado
mucha popularidad en los dltimos afios [59]. Ofrece una amplia variedad de funciones,
incluyendo bases de conocimiento personalizadas, bloc de notas, listas de tareas, wikis, bases
de datos y calendarios, todo dentro de una misma plataforma [60]. Segin un estudio reciente,
notion ha sido adoptado por mas de 20 millones de usuarios, con un crecimiento exponencial
desde 2020 [59].

Una de las principales ventajas de notion es su flexibilidad y capacidad de personalizacién [60].
Los usuarios pueden crear vistas personalizadas y bases de datos adaptables para organizar todo
tipo de informacién, desde notas personales hasta proyectos de trabajo. Esta customizacion
permite que notion se adapte a una amplia variedad de casos de uso, desde estudiantes que

organizan sus apuntes hasta empresas que gestionan proyectos.

Otra caracteristica popular de notion son sus integraciones con otras aplicaciones y servicios
[59]. Existe la posibilidad de vincular cuentas de Google, integraciones con Trello, Evernote,
Github, entre muchas otras. Asi, notion se convierte en una especie de tablero centralizado para
gestionar informacién de diversas fuentes. Esta interconectividad refuerza su utilidad como

herramienta todo en uno.

A nivel colaborativo, notion también ofrece interesantes capacidades segin un estudio de la
Universidad de Stanford [60]. Cuenta con funciones para compartir paginas y bases de datos,
permitiendo el trabajo simultaneo entre varios miembros de un equipo. Asimismo, tiene un
historial de versiones y de actividad para hacer seguimiento de los cambios. Estas prestaciones

lo convierten en una opcidn viable para proyectos conjuntos.
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Si bien notion tiene una version gratuita bastante completa, también ofrece planes de pago con
capacidad de almacenamiento adicional y opciones avanzadas para usuarios empresariales [59].
Un aspecto controvertido es que si un usuario deja de pagar, pierde el acceso a su contenido,

por lo que la sostenibilidad del modelo de negocio ha recibido algunas criticas.

En conclusién, notion representa uno de los productos mas innovadores actualmente para la
productividad y gestion de informacion personal y empresarial. Su éxito se debe en gran medida
a la flexibilidad que ofrece al usuario para personalizar su experiencia [60]. Si bien adn tiene
espacio para mejoras, especialmente en su modelo de negocio, notion se perfila como una

herramienta esencial para organizarse en el siglo XXI.

2.22 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft que se ha vuelto
muy popular entre desarrolladores en los Gltimos afios [61]. Ofrece soporte para depuracion,
control de versiones, resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de codigo y personalizacion
de la interfaz de usuario. Una de sus principales caracteristicas es la extensibilidad a través de
complementos, lo que permite afiadir funciones adicionales como formato automatico de

cddigo, integracion con servicios en la nube o repositorios de codigo fuente [62].

A diferencia de otros editores de texto plano, Visual Studio Code incluye caracteristicas
especificas para facilitar el desarrollo de software, como la integracion con sistemas de control
de versiones, terminales integradas para ejecutar comandos de linea de comandos o
configuraciones especificas por proyecto [61]. Esta optimizado para codificar aplicaciones
modernas para la web y la nube, con soporte incorporado para JavaScript, TypeScript, Node.js
y otros lenguajes de programacion populares.

Visual Studio Code es altamente personalizable tanto en su funciéon como en su apariencia, lo
que permite a los desarrolladores optimizar su espacio de trabajo para sus necesidades
especificas [62]. Los temas permiten cambiar los colores y apariencia general del editor,
mientras que las extensiones permiten activar o desactivar funciones segin sea necesario para
cada proyecto. Esta flexibilidad hace que muchos desarrolladores prefieran usar VS Code sobre

opciones mas pesadas como Eclipse o Visual Studio.
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Una gran ventaja de Visual Studio Code es que, a pesar de ser un editor de cédigo muy
completo, es considerablemente mas ligero y tiene un mejor rendimiento que los clasicos
entornos de desarrollo integrados (IDE) [61]. Esto lo convierte en una excelente opcién para
equipos antiguos o de gama baja. Ademas, al ser multiplataforma, funciona igual de bien en

Windows, Linux y macOS.

El éxito de Visual Studio Code se explica por ser un editor de codigo moderno, extremadamente
personalizable pero a la vez accesible para desarrolladores de todo tipo de niveles y habilidades
[62]. Su enfoque en la nube y las plataformas web lo convierte en una herramienta esencial para

cualquier desarrollador frontend o backend moderno.

3. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
3.1 TIPOS DE INVESTIGACION

3.1.1 Investigacion bibliografica

Se realizara una busqueda sistemaética en bases de datos académicas como IEEE Xplore,
Scopus, Web of Science, SciELO y repositorios institucionales. Se enfocara en identificar
estudios sobre aplicacion de sistemas de informacion y business intelligence en entornos

universitarios.

Especificamente se analizaran aspectos como: modelos y arquitectura de indicadores,
integration de datos, disefio de visualizaciones, gestion del cambio en adopcion de BI,

capacitacion de usuarios finales.

Esta revision permitird determinar fundamentos tedricos, mejoras practicas, lecciones
aprendidas y consideraciones técnicas respecto al disefio e implementacidn efectiva de sistemas

de indicadores, que guiaran el desarrollo del proyecto..

3.1.2 Investigacion de campo

Se realizaran entrevistas semiestructuradas con personal clave que participa en los procesos de
gestién de informacion y toma de decisiones estratégicas en la Facultad de Ciencias
Administrativas y Economicas. Entre los actores a entrevistar se considera al Decano,

Directores de Area, Usuarios generales del Sistema..
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Las entrevistas abordaran aspectos como: mapeo detallado de los procesos actuales vinculados
a la generacion de reportes e indicadores en cada area sustantiva, principales fuentes de datos,
limitaciones e ineficiencias de los mecanismos actuales, necesidades insatisfechas de
informacidn gerencial, expectativas y sugerencias respecto a funcionalidades requeridas en el

sistema de indicadores.

La investigacion de campo permitira recopilar insights fundamentados en la realidad
institucional, imprescindibles para desarrollar un sistema de indicadores efectivo en funcion de

requerimientos, procesos Yy cultura organizacional especificos de la Facultad.

Se enfocara en entrevistas con los principales actores involucrados, sin considerar la aplicacion
de encuestas. De esta manera se podré capturar informacion detallada y de primera mano que

oriente el desarrollo del sistema de indicadores alineado a sus necesidades.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION
3.2.1 Método Analitico y Sintético:

En este método, se aplicara un enfoque analitico y sintético para comprender a fondo la
problematica de la toma de decisiones y la gestion de informacion en la Facultad de Ciencias

Administrativas y Econdmicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

. Analitico: Se llevara a cabo un andlisis exhaustivo de la literatura académica y cientifica
relacionada con sistemas de indicadores, toma de decisiones y gestion de informacion en
entornos académicos y administrativos similares. Este andlisis permitira identificar los

conceptos clave, las mejores practicas y las tendencias emergentes en el campo.

. Sintético: Con base en el anlisis realizado, se sintetizara la informacion relevante para
desarrollar un marco teérico sélido que oriente el disefio del sistema de indicadores. Se
identificaran las relaciones entre los diferentes conceptos y se elaborard un conjunto de

principios y directrices para el desarrollo del sistema.

Al combinar el enfoque analitico para descomponer y comprender los componentes
individuales del problema y el enfoque sintético para integrar estos componentes en una
solucion integral, se garantizard que el sistema de indicadores disefiado aborde de manera

efectiva las necesidades de la facultad.
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3.2.2 Método Inductivo-Deductivo:

Para este método, se empleara un enfoque inductivo-deductivo para comprender mejor las
necesidades especificas de la Facultad de Ciencias Administrativas y Economicas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi en cuanto a la toma de decisiones y la gestion de informacion.

. Inductivo: Se recopilaran datos detallados y especificos sobre los procesos de toma de
decisiones actuales en la facultad, asi como los desafios y obstaculos enfrentados por el personal
administrativo y acadéemico. Esto permitira identificar patrones y tendencias emergentes que

guiaran el disefio del sistema de indicadores.

. Deductivo: A partir de los datos recopilados y los patrones identificados, se desarrollara
un marco conceptual y un conjunto inicial de requisitos para el sistema de indicadores. Este
enfoque deductivo garantizard que el disefio del sistema esté alineado con las necesidades y

objetivos especificos de la facultad.

Al combinar el enfoque inductivo para comprender la situacién actual y el enfoque deductivo
para disefiar soluciones especificas, se garantizard que el sistema de indicadores desarrollado
satisfaga las necesidades Unicas de la Facultad de Ciencias Administrativas y Economicas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION.
3.3.1. Observacién

Se llevara a cabo una observacion detallada de los procesos actuales de toma de decisiones y
gestién de informacion en la Facultad de Ciencias Administrativas y Econdémicas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Esto implicara la observacién directa de reuniones, procesos
administrativos y flujos de trabajo relevantes para identificar areas de mejora y oportunidades
para la implementacion del sistema de indicadores.

3.3.2. Entrevista:

Se realizaran entrevistas semiestructuradas con el Decano de la facultad y otros directivos clave,
como coordinadores de programas académicos y personal administrativo de alto nivel. Estas
entrevistas proporcionaran informacion detallada sobre las necesidades especificas de la
facultad en cuanto a la toma de decisiones y la gestion de informacion, asi como los desafios y

oportunidades asociados con la implementacion del sistema de indicadores.
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3.3.3. Revision Documental:

Se realizard una revision exhaustiva de documentos internos y externos relevantes, como
informes institucionales, politicas y procedimientos, planes estratégicos y documentos
académicos. Esta revision documental proporcionara informacién adicional sobre el contexto
institucional y las prioridades estratégicas de la facultad, lo que ayudara a informar el disefio y

la implementacion del sistema de indicadores.

3.3.4. Grupos Focales:

Se organizaran grupos focales con el personal administrativo, docente y estudiantil para discutir
temas especificos relacionados con la toma de decisiones y la gestion de informacion en la
facultad. Estos grupos focales permitiran obtener una variedad de perspectivas sobre las
necesidades y prioridades del sistema de indicadores, ademas de proporcionar

retroalimentacion sobre posibles soluciones y mejoras.
3.4 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1 Cuestionario para la Entrevista

Se aplicd este instrumento de cuestionario de entrevista de forma oral y personalizada
directamente con direccidon académica acerca de la necesidad de contar con un sistema de
indicadores, ademas conocer los procesos ya establecidos para asi generar los respectivos

requerimientos.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que es parte de los procesos administrativos de la Facultad de Ciencias
Administrativas y Econdmicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi consta de 6 personas

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4: Personal Involucrado en el proyecto

Personal Involucrado en el proyecto

1 Decano de Facultad

1 Director Encargado Funcion Sustantiva Docencia

1 Director Encargado Funcién Sustantiva Investigacion

1 Director Encargado Funcion Sustantiva Vinculacién

1 Director Encargado Funcion Sustantiva Condiciones Institucionales
1 Secretaria de Decanato

7 Personas

Elaborado por: Investigador

3.6 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo del sistema de indicadores se adoptara la metodologia agil Scrum ejecutada
en sprints mensuales. Se han definido 4 sprints de un mes de duracion cada uno, que abarcaran

entre octubre y febrero del préximo afio.

Cada sprint comenzara con la seleccién de historias de usuario del backlog priorizado para ser
implementadas durante las 4 semanas del ciclo de trabajo. El equipo estimara el esfuerzo
necesario aplicando la técnica planning poker, permitiendo calcular la capacidad y velocidad

mensual.

Al concluir el mes de trabajo en el sistema, se llevara a cabo dos ceremonias retrospectivas: la
revision de sprint, donde se validara con el usuario el incremento funcional logrado; y la
retrospectiva del equipo, enfocada en registrar lecciones aprendidas para mejorar la siguiente

iteracion.

La plataforma Notion posibilitara la gestién colaborativa de elementos Scrum, permitiendo al
equipo multifuncional planificar, implementar y hacer seguimiento a las tareas necesarias para
finalizar las historias de usuario comprometidas en cada ciclo de un mes, de forma transparente

y coordinada.
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De esta manera, el proyecto permitira entregables funcionales incrementales mes a mes,
construyendo de forma gradual el sistema de indicadores priorizado por los usuarios finales, en

base a inspeccion y adaptacion continua.

3.6.1 Justificacion del uso de Scrum

La metodologia &gil Scrum ha sido seleccionada como metodologia para el desarrollo del
sistema de indicadores por diversos motivos que la hacen la opcion mas adecuada considerando

las caracteristicas y contexto del proyecto.

En primer lugar, Scrum promueve la entrega temprana y continua de funcionalidades de mayor
valor para el cliente, mediante iteraciones de corta duracion denominadas sprints que finalizan
con un incremento utilizable. Esta forma de trabajo enfocada en versiones operativas
incrementales reduce riesgos asociados a requerimientos inciertos y permite obtener

retroalimentacion frecuente de los usuarios, orientando adaptaciones.

Asimismo, los pilares de Scrum como transparencia, inspeccion y adaptacion permiten detectar
inconsistencias o problemas para aplicar acciones correctivas de manera rapida y agil sin
sobrecarga burocréatica. Esto resultard de gran utilidad considerando posibles cambios en los
procesos internos o necesidades de informacion de la Facultad donde se implementara la

solucioén.

Otra cualidad relevante de Scrum es el trabajo colaborativo en equipos multifuncionales
autoorganizados, lo que promueve el compromiso y aumenta la motivacién de sus miembros al
sentirse co-responsables del éxito del proyecto. Este modelo de cooperacion flexible entre

perfiles técnicos y expertos en el negocio enriquecera el sistema de indicadores a construir.

3.6.2 Fases de Desarrollo

Las fases de desarrollo en Scrum funcionan de manera iterativa y colaborativa. En la
planificacion del Sprint, el equipo y el Product Owner definen los objetivos y seleccionan las
tareas a abordar. Durante el desarrollo del Sprint, el equipo trabaja en la implementacién de
estas tareas de manera incremental, realizando reuniones diarias para mantenerse sincronizado.
Al final del Sprint, se lleva a cabo una revision donde se muestra el trabajo realizado y se recibe
feedback. Posteriormente, en la retrospectiva, el equipo reflexiona sobre su desempefio y busca
mejorar continuamente sus procesos. Este ciclo se repite en cada Sprint, permitiendo una

entrega adaptable y centrada en el valor del producto.
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Se especifican las Fases presentes en Scrum en la Siguiente tabla :
Tabla 5: Personal Involucrado en el proyecto
Fase Descripcion

Planificacion  Esta fase incluye la elaboracion del Product Backlog, la seleccion de
elementos para el Sprint y la planificacion del Sprint.

Sprint Durante este periodo, el equipo trabaja en las tareas seleccionadas del

Product Backlog para lograr el objetivo del Sprint.

Revision Al finalizar el Sprint, se lleva a cabo una reunion de revision donde se

muestra el trabajo completado al Product Owner y a los stakeholders.

Retrospectiva  El equipo reflexiona sobre el Sprint completado y busca formas de mejorar

su eficiencia y calidad en los siguientes Sprints.

Elaborado por: Investigador

3.6.2.1 Planificacion

En esta fase, el equipo de Scrum se reline para establecer los objetivos especificos del proximo
Sprint y seleccionar las tareas que abordarén del Product Backlog. Durante esta reunion, se
desglosan las tareas en elementos mas pequefios y se estima el esfuerzo necesario para
completarlas. El objetivo es crear un plan claro y alcanzable para el Sprint, lo que garantiza que

todos los miembros del equipo estén alineados y comprendan el trabajo a realizar.

3.6.2.2 Sprint

Durante el Sprint, el equipo se enfoca en la implementacion de las tareas seleccionadas del
Product Backlog. Se trabaja de manera colaborativa y autoorganizada para completar estas
tareas de forma incremental. Se llevan a cabo reuniones diarias de Scrum, conocidas como
Daily Standups, para mantenerse al tanto del progreso y abordar cualquier obstaculo que pueda
surgir. El objetivo es producir un incremento de producto potencialmente entregable al final del

Sprint.
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3.6.2.3 Revision

Al finalizar el Sprint, se lleva a cabo una reunion de revisién donde el equipo muestra el trabajo
completado al Product Owner y a los stakeholders. Durante esta reunién, se presenta el
incremento de producto desarrollado y se recibe feedback valioso que puede influir en el
desarrollo futuro del producto. El objetivo es validar el trabajo realizado y asegurarse de que

cumpla con las expectativas del cliente y las necesidades del mercado.

3.6.2.4 Retospectiva

Después de la revision, el equipo realiza una retrospectiva para reflexionar sobre el Sprint
completado. Se analizan los procesos y practicas utilizados durante el Sprint y se identifican
oportunidades de mejora. El objetivo es fomentar una cultura de mejora continua, donde el
equipo pueda identificar y abordar proactivamente los obstaculos y desafios que enfrentan, con
el fin de aumentar su eficacia y eficiencia en futuros Sprints. Esta fase es fundamental para

impulsar la evolucion y el crecimiento del equipo a lo largo del proyecto.

3.6.3. Artefactos

En el contexto de la gestion de proyectos agil, tales como Scrum, uno de los artefactos
esenciales es el "Sprint Backlog". Este artefacto representa las tareas especificas que el equipo
se compromete a completar durante un Sprint. Se deriva del Product Backlog y se elabora
durante la reunion de planificacion del Sprint, donde el equipo selecciona los elementos del
Product Backlog para trabajar durante el Sprint. EI Sprint Backlog incluye detalles sobre las
tareas necesarias para completar cada elemento del Product Backlog, asi como las estimaciones
de esfuerzo y cualquier dependencia entre tareas. Sirve como una herramienta valiosa para el
seguimiento del progreso del equipo durante el Sprint, ya que permite una vision clara de qué
se esta trabajando, quién es responsable de cada tarea y cuadndo se espera que se completen.
Ademas, facilita la adaptacion rapida a medida que surgen nuevos requerimientos o se
identifican cambios en las prioridades, lo que ayuda a mantener el enfoque en la entrega de

valor al cliente de manera efectiva.
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3.6.3.1. Historias de usuario

Las historias de usuario son descripciones breves y centradas en el usuario de las
funcionalidades o caracteristicas que se desean implementar en un proyecto de desarrollo de
software. Estas descripciones siguen un formato simple que describe quién es el usuario, qué
desea lograr y por qué. Las historias de usuario son una herramienta fundamental en
metodologias agiles como Scrum, ya que ayudan a comunicar las necesidades del usuario al
equipo de desarrollo de una manera clara y comprensible, permitiendo asi priorizar, planificar

y desarrollar el software de acuerdo con las expectativas del usuario final.

Se desarrollan las historias de usuario con el siguiente formato de tabla :

Tabla 6: Formato de Historias de Usuario

ID | Nombre de la Historia de Usuario Descripcion Criterios de  Prioridad

Aceptacion

Elaborado por: Investigador

3.6.3.2 Product Backlog

El Product Backlog es una lista dinamica y priorizada de todas las funcionalidades, mejoras y
tareas que se desean implementar en un producto de software. Este backlog es gestionado por
el Product Owner y es el repositorio principal de todas las necesidades del cliente o usuario
final. Cada elemento del Product Backlog, que puede ser una historia de usuario, una tarea
técnica o cualquier otro item, esta descrito lo suficientemente detallado como para que el equipo
de desarrollo comprenda su alcance. Ademas, los elementos del Product Backlog estan
priorizados en funcion del valor que aportan al cliente o negocio, lo que guia la planificacién y
ejecucion de los futuros Sprints. El Product Backlog se mantiene continuamente actualizado a
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medida que cambian las necesidades y se obtiene mas informacion sobre el producto,
asegurando asi que el equipo siempre esté trabajando en las tareas mas importantes y valiosas

en cada iteracion del desarrollo.

Se aplicara el product backlog usando el siguiente formato de tabla:

Tabla 7: Formato de Product Backlog

ID Historia de Usuario Estimacion Prioridad Sprint

Elaborado por: Investigador

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

4.1.1 Analisis de la entrevista

La informacion generada en la entrevista fue proporcionada por el Decano de la Facultad de
CAYE, quien fue el principal actor y beneficiario del proyecto, a continuacion, se expresa la
necesidad del sistema, asi como los indicadores necesarios para una correcta toma de decisiones
basados en los comportamientos de los datos de las funciones sustantivas. Se discute el manejo
de los procesos utilizando datos de hojas de excels los cuales no mantienen una estructura de
cada funcién, Se aborda la importancia de tener estos datos relacionados a la toma de decisiones

asi como también integrar los procesos y manejo de datos dentro del sistema.
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1. ¢La Facultad cuenta con una plataforma integral para la gestion de la informacion
relacionada a la toma de decisiones estratégicas?

No, la Facultad actualmente no cuenta con una plataforma. La falta de un sistema centralizado
dificulta mucho la consolidacion y analisis efectivo de los datos necesarios para la toma de

decisiones informadas.

2. ¢Cuél es el método preferido para almacenar y gestionar la informacion relevante

para la toma de decisiones en la facultad?

El método preferido actualmente es el uso de hojas de célculo Excel. Sin embargo, esta
metodologia resulta limitada en términos de eficiencia y capacidad de andlisis de datos, lo que
dificulta la generacion de indicadores significativos.

3. ¢Cudles considera que son los principales obstaculos o desafios actuales en la gestion

de la informacioén en la facultad?

Los principales obstaculos incluyen la falta de un sistema integrado para la recopilacion y
analisis de datos, la dependencia de hojas de calculo manuales que consumen tiempo y recursos,
y la dificultad para obtener una visién completa y detallada de la situacion de la facultad debido

a la falta de herramientas adecuadas.

4. ¢Qué tipos de datos o documentos se manejan con mayor frecuencia en el proceso de
toma de decisiones en la facultad?

Se manejan datos como estadisticas académicas, resultados de investigacion, datos de matricula

y rendimiento estudiantil, entre otros.

5. ¢Quiénes tienen acceso autorizado a la informacion contenida en el proceso de toma

de decisiones de la facultad?

Actualmente, los directivos y responsables de areas académicas y administrativas tienen acceso
autorizado a la informacién. Sin embargo, esta informacion se encuentra dispersa en maltiples

fuentes y no esté centralizada.

6. ¢Quiénes son los principales usuarios previstos para interactuar con los procesos de

toma de decisiones y cdmo se relacionaran con la informacion disponible?
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Los principales usuarios son los directivos, mi persona, asi como personal encargado de la
gestion de la informacion. Estos usuarios se relacionaran con la informacion disponible a través

de herramientas de analisis y visualizacion de datos.

7. ¢La informacion almacenada en el proceso de toma de decisiones proporciona una

vision completa y detallada de la situacion de la facultad?

No, actualmente la informacion almacenada no proporciona una visién completa y detallada

debido a la falta de integracion y andlisis efectivo de los datos.

8. ¢De qué manera cree que la transformacion de datos en informacion y conocimiento

puede contribuir a mejorar la calidad educativa de la facultad?

La transformacion de datos en informacion y conocimiento puede contribuir significativamente
a mejorar la calidad educativa al permitir una mejor comprension de los factores que afectan el

desempefio académico y la eficacia de las funciones sustantivas.

9. ¢Considera que la visualizacidn de datos a través de un panel de control (Dashboard)
podria facilitar el monitoreo efectivo del rendimiento académico de los estudiantes y

apoyar la toma de decisiones en la facultad?

Si, definitivamente. La visualizacién de datos a través de un panel de control proporcionaria
una representacion grafica y facilmente interpretable de los indicadores clave, facilitando asi el

monitoreo efectivo del rendimiento académico y la toma de decisiones.

10. ¢Queé caracteristicas adicionales o funcionalidades le gustaria ver implementadas en
el sistema de indicadores para satisfacer mejor las necesidades de la facultad y

mejorar la calidad del servicio educativo?

Me gustaria que se generen reportes de los indicadores asi también como el ingreso de las

matrices que genera la universidad en el sistema .
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4.2 SEGUIMIENTO DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

4.2.1 Fase de analisis

Se realizaron reuniones con el cliente para consolidar los datos iniciales del comportamiento
del sistema de indicadores. De igual manera se generaron conforme avanzan las reuniones las
distintas Historias de Usuario.

4.2.2 Se establecen las Herramientas de Desarrollo a utilizarse

Lenguaje de programacion: PHP 7.4

Base De datos: MySQL 8.0.30

Seguimiento de Actividades : Notion

Tabla 8: Herramientas de Desarrollo

Tipo Herramienta

Lenguaje de Programacion PHP 7.4

Base de Datos MySQL 8.0.30

Seguimiento Metodologia Notion 3.2.1

Desarrollo Visual Studio Code Version 1.87

Elaborado por: Investigador
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Asignacion de Roles

En la siguiente Tabla se detallan los roles de cada participante del proyecto teniendo en cuenta

la Metodologia aplicada:

Tabla 9: Roles dentro del Proyecto

Rol Asignado Descripcion
Product Decano de la | ElI Decano de la Facultad asume el rol de Product
Owner Facultad Owner y es el representante del cliente y usuario final

del sistema de indicadores. Su responsabilidad
principal es definir las necesidades y prioridades del
sistema, asi como tomar decisiones sobre su
desarrollo y funcionalidades. Trabaja en estrecha
colaboracién con el equipo de desarrollo para
asegurar que el producto final cumpla con las

expectativas y requerimientos del negocio.

Scrum Desarrollador El Scrum Master es el encargado de facilitar el
Master proceso Scrum Yy garantizar que el equipo de
desarrollo comprenda y siga los principios y practicas
de esta metodologia. Ayuda a eliminar obstaculos y
promueve un entorno de trabajo colaborativo y
productivo. Ademas, se asegura de que se lleven a

cabo las reuniones y ceremonias Scrum de manera

efectiva.
Equipo de | Desarrollador El programador es responsable de desarrollar el
Desarrollo sistema de indicadores, incluyendo la programacion

y el disefio de las funcionalidades requeridas. Trabaja
en estrecha colaboracion con el Product Owner para
comprender los requisitos del sistemay con el Scrum
Master para asegurar una implementacion eficiente y

de alta calidad.
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Stakeholders | Directivos Los directivos académicos actian como stakeholders
académicos y representan los intereses y necesidades del negocio
en relacion con el sistema de indicadores.
Proporcionan retroalimentacion sobre los requisitos
del sistema y participan en la validacion de las
entregas del equipo de desarrollo. Su colaboracion es
fundamental para garantizar que el producto final

satisfaga las expectativas del cliente.

Equipo de | El desarrollador, en | El equipo de calidad es responsable de garantizar la
Calidad colaboracion con el | calidad del producto final mediante pruebas
Decano y los | exhaustivas y revision de codigo. Se aseguran de que
directivos el sistema de indicadores cumpla con los estandares
académicos si es | de calidad establecidos y que esté libre de errores y

necesario. fallos.

Stakeholder | Decano de la | El Decano de la Facultad también actia como el
de Negocio: | Facultad stakeholder principal del proyecto. Proporciona
direccion estratégica y orientacion sobre los objetivos
del negocio, asegurando que el sistema de indicadores
contribuya a alcanzar los objetivos institucionales. Su
participacion es fundamental para alinear el proyecto

con la visién y misién de la institucion.

Elaborado por: Investigador

4.2.3 Inicio del Proyecto:
Planificacion Inicial:

Reunidn de Inicio: El Decano de la Facultad, el unico programador disponible y los 4 directivos
académicos se reunen para establecer los objetivos del proyecto y definir el alcance del sistema
de indicadores.

En la siguiente Tabla se realiza la Creacion del Backlog del Producto:
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Tabla 10: Product Backlog

Historia de Usuario Estimacion Prioridad Sprint
HU-1 1. Como Decano de la Facultad, quiero poder 8 9 Sprint
visualizar en tiempo real los indicadores clave 1

de desempefio para monitorear el estado de las

funciones sustantivas de la facultad.

HU-2 2. Como Directivo Académico, quiero acceder 10 10 Sprint
a un panel de control con indicadores clave de 1
rendimiento académico para evaluar el
desempefio general de la facultad y realizar

andlisis  comparativos entre  programas

académicos.
HU-3 3. Como Coordinador de Programa, quiero 7 7 Sprint
tener la capacidad de personalizar los 2

indicadores que deseo visualizar para
adaptarlos a las necesidades especificas de mi
programa y facilitar el seguimiento del

rendimiento académico.

HU-4 4. Como Docente, quiero poder acceder a 8 9 Sprint
informes detallados sobre el rendimiento 2
académico de mis estudiantes para identificar
areas de mejora y brindarles un mejor apoyo

acadéemico.
HU-5 5. Como Stakeholder de la Facultad, quiero 9 10 Sprint
tener acceso a visualizaciones gréaficas y 3

tabulares que me permitan comprender
facilmente los datos presentados por el sistema
y tomar decisiones informadas basadas en la

informacion proporcionada.
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HU-6

HU-7

HU-8

6. Como Analista de Datos, quiero poder
exportar ~ datos y  generar  informes
personalizados para realizar analisis mas
avanzados sobre el desempefio académico y la

gestion de la facultad.

7. Como Usuario del Sistema, quiero recibir
capacitacion y soporte técnico adecuado para
poder  aprovechar  al maximo  las
funcionalidades del sistema de indicadores y
resolver cualquier problema que pueda surgir

durante su uso.

8. Como Decano de la Facultad, quiero contar
con un sistema de indicadores que cumpla con
los estandares de seguridad de la informacién
para proteger los datos confidenciales de la
facultad y garantizar su integridad vy
confidencialidad.

Elaborado por: Investigador

4.2.4 Asignacion de puntos de puntos de historia:

Sprint
3

Sprint

Sprint

Para realizar la estimacién de los puntos de historia utilizando Planning Poker, se realizara una

asignacién conjunta con los directivos de la facultad de puntos de historia a cada historia de

usuario en funcién de su percepcion de la complejidad y el esfuerzo requerido para completarla.

Visualizar indicadores clave de desempefio en tiempo real (Puntos de historia: 8):

Esta tarea implica desarrollar una interfaz de usuario que permita al Decano acceder y visualizar

los indicadores clave de desempefio en tiempo real.

Requiere integracion con sistemas de recoleccion de datos en tiempo real y una interfaz de

usuario intuitiva para su visualizacion.
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Se considera una tarea de complejidad media debido a la necesidad de integracion de sistemas

y la implementacion de una interfaz de usuario eficiente.

e Acceso a un panel de control con indicadores clave de rendimiento académico (Puntos de
historia: 10):

Este trabajo implica desarrollar un panel de control completo que permita al Directivo

Académico acceder y analizar multiples indicadores de rendimiento académico.

Requiere una amplia gama de indicadores, asi como funcionalidades de analisis comparativo

entre programas académicos.

Se considera una tarea de alta complejidad debido a la necesidad de integracion de mdltiples

fuentes de datos y la implementacion de funcionalidades avanzadas de andlisis.

e Personalizacion de indicadores por coordinadores de programa (Puntos de historia: 7):

Esta tarea implica desarrollar funcionalidades que permitan a los Coordinadores de Programa

personalizar los indicadores que desean visualizar.

Requiere implementar un sistema de personalizacion flexible y facil de usar para adaptarse a

las necesidades especificas de cada programa.

Se considera una tarea de complejidad media debido a la necesidad de desarrollar

funcionalidades de personalizacion, pero con menor alcance que las tareas anteriores.

e Acceso a informes detallados sobre el rendimiento académico (Puntos de historia: 8):

Este trabajo implica desarrollar funcionalidades que permitan a los Docentes acceder a informes

detallados sobre el rendimiento académico de sus estudiantes.

Requiere la generacion de informes personalizados y la integracion con sistemas de gestion de

aprendizaje.

Se considera una tarea de complejidad media debido a la necesidad de implementar
funcionalidades de generacion de informes, pero con un alcance menor que la tarea del

Directivo Académico.
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e Acceso a visualizaciones graficas y tabulares para stakeholders (Puntos de historia: 9):

Esta tarea implica desarrollar visualizaciones gréaficas y tabulares avanzadas que permitan a los

Stakeholders comprender facilmente los datos presentados por el sistema.
Requiere implementar una amplia gama de visualizaciones interactivas y personalizables.

Se considera una tarea de complejidad media-alta debido a la necesidad de desarrollar

visualizaciones avanzadas y satisfacer las diversas necesidades de los Stakeholders.

e Exportacion de datos y generacion de informes personalizados (Puntos de historia: 8):

Este trabajo implica desarrollar funcionalidades que permitan a los Analistas de Datos exportar

datos y generar informes personalizados para analisis avanzados.

Requiere implementar opciones de exportacion de datos en diferentes formatos y

funcionalidades avanzadas de generacion de informes.

Se considera una tarea de complejidad media debido a la implementacion de funcionalidades
de exportacion de datos y generacion de informes.

e Recibir capacitacion y soporte técnico adecuado (Puntos de historia: 4):

Esta tarea implica proporcionar capacitacion y soporte técnico a los Usuarios del Sistema para

que puedan utilizar eficazmente las funcionalidades del sistema de indicadores.
Requiere desarrollar materiales de capacitacion y establecer un sistema de soporte técnico.

Se considera una tarea de baja complejidad debido a su naturaleza de apoyo y formacion.

e Cumplimiento con estandares de seguridad de la informacién (Puntos de historia: 7):

Este trabajo implica desarrollar funcionalidades que garanticen el cumplimiento de los

estandares de seguridad de la informacion para proteger los datos confidenciales de la facultad.

Requiere implementar medidas de seguridad como autenticacion, autorizacion, cifrado de

datos, entre otros.
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Se considera una tarea de complejidad media debido a la implementacion de medidas de
seguridad avanzadas para garantizar la integridad y confidencial

Definir Requisitos: En colaboracion con el Decano y los directivos académicos, se identifican
y priorizan los requisitos del sistema de indicadores, que se registran en el backlog del producto.
4.2.5 Requisitos Funcionales:

Visualizacion de Indicadores Dinamicos:

e EI sistema debe permitir la visualizacion en tiempo real de los indicadores clave de
desempefio relacionados con las funciones sustantivas de la facultad, como matricula

estudiantil, tasa de retencidn, eficiencia académica, entre otros.

e Debe ser posible personalizar los indicadores a ser visualizados seguin los roles de los
usuarios, como decanos, directivos académicos, coordinadores de programa, docentes, entre

otros.
Interactividad y Personalizacién:

e Los usuarios deben poder interactuar con los indicadores, explorar diferentes vistas y

niveles de detalle, y personalizar la visualizacion segun sus necesidades especificas.

e Se debe permitir la configuracion de preferencias y la creacion de informes personalizados

para analisis mas detallados.

Acceso Seguro y Autorizacion:

El sistema debe garantizar un acceso seguro mediante autenticacion de usuarios y autorizacién

basada en roles para controlar el acceso a los diferentes indicadores y funciones.
Exportacion de Datos e Informes:

Debe ser posible exportar datos y generar informes personalizados en varios formatos (PDF,

Excel, CSV, etc.) para su uso en analisis posteriores o informes externos.

Capacitacion y Soporte:
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Se debe proporcionar capacitacion adecuada y soporte técnico a los usuarios para garantizar
que puedan utilizar todas las funciones del sistema de manera efectiva y resolver cualquier

problema que puedan encontrar.
Requisitos No Funcionales:
Rendimiento:

El sistema debe ser capaz de manejar grandes volimenes de datos y proporcionar una

experiencia de usuario fluida incluso durante los periodos de carga pesada.
Seguridad:

Se deben implementar medidas de seguridad robustas para proteger la integridad y
confidencialidad de los datos, cumpliendo con los estandares de seguridad de la informacion.

Usabilidad:

La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, con una navegacion clara y funciones

bien organizadas para facilitar la interaccion.
Disponibilidad:

El sistema debe estar disponible y accesible en todo momento para los usuarios autorizados.

4.2.6 Planificacion del Sprint:
Seleccion de Funcionalidades:

En la Reunion de Planificacion del Sprint, el equipo se retne para definir las funcionalidades
especificas del sistema de indicadores que se incluiran en el primer sprint. Esto se basa en la
priorizacion del backlog del producto, donde se han identificado las historias de usuario mas
relevantes y prioritarias para el cliente. Durante esta reunion, se asignan tareas especificas a

cada miembro del equipo y se establecen los objetivos y la duracion del sprint.
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Se realiza la asignacion de tareas a los Sprints utilizando la herramienta Notion como se observa

en la siguiente figura

Sprint board

O Current 3 R4 0 Backlog B m

Figura 2: Creacion de tareas por Sprint

4.2.7 Ejecucion del Sprint:
Desarrollo y Pruebas:

Durante el desarrollo iterativo, el programador trabaja en las funcionalidades seleccionadas
durante el sprint. Implementa y prueba cada una de ellas de manera iterativa, siguiendo las
metodologias agiles. Esto implica un enfoque incremental, donde se van completando pequefias
partes del sistema de indicadores y se van integrando y probando continuamente para garantizar

su correcto funcionamiento.

4.2.7.1 Sprint 1 (Octubre-Noviembre)
Excel para la Subida de Datos:

Creacion de una plantilla de Excel que permita a los usuarios cargar datos de matriculas en el

sistema de indicadores.
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El Excel incluiria columnas para diferentes campos de datos, como nombres de estudiantes,
cddigos de curso, fechas de matricula, etc.

Se proporcionarian instrucciones claras y guias sobre como completar y estructurar el Excel

correctamente para la subida de datos.

Se incluirian validaciones de datos para garantizar la integridad de los datos cargados y evitar
errores durante el proceso de carga.

Funcionalidad de Subida de Datos:

Desarrollo de la funcionalidad en el sistema de indicadores para procesar y cargar los datos del

Excel en la base de datos integrada.

Implementacion de un mecanismo de carga que permita a los usuarios seleccionar el archivo

Excel y cargar los datos de manera efectiva.

Validacion de los datos cargados para asegurar que cumplan con los requisitos de formato y

consistencia establecidos por el sistema.

Manejo de errores y notificacion de cualquier problema encontrado durante el proceso de carga

para que los usuarios puedan tomar las medidas necesarias.

Como se observa en la siguiente Figura :

o| 99.67(2023

3 78.33 o|2023

0| 56.85(2023
99.67|2023

o|2023
o|2023

100|2023
02023

0|2023

o|2023 inse cla SET Peri * WHERE id =10
100|2023 =

15 ss.11]2023 inse e ! WHERE Id =14

19 167 58.22|2023

21 93,33 2023

24 35.67] 2023

E 97.33|12023

PROFESORES_DISTRIBUCION_HORAS
B @ & *

Figura 3: prototipo de ingreso de Matrices
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En la Siguiente figura se insertan los Datos a la base de datos local :

Ql Portabie 12106537 o x
OHMOOUXP-n-MBa iS50 | Donate |
Host: 1270

Datsbase: sistema_indicadores [ Teble: docencis Dats B> Query”

Figura 4: Insercion de Datos

4.2.7.2 Sprint 2 (Noviembre-Diciembre)

Después de las reuniones con el Decano de la Facultad y la identificacion de las funciones
sustantivas clave, se procedio a realizar las primeras entregas del aplicativo, cumpliendo con

los requerimientos establecidos del sistema. A continuacion, se detalla mas sobre estas entregas:

Panel de Administracion General:

Se ha desarrollado un panel de administracién general que sirve como punto central para

acceder a todas las funciones del sistema.

El panel de administracion proporciona una interfaz intuitiva y facil de usar para que los
usuarios naveguen por las diferentes secciones y accedan a las funcionalidades

correspondientes.

Se han implementado medidas de seguridad para garantizar que solo los usuarios autorizados

puedan acceder al panel de administracion y realizar acciones en el sistema.
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Secciones de Funciones Sustantivas:

Se han creado secciones especificas dentro del aplicativo para abordar las funciones sustantivas

identificadas durante las reuniones con el Decano.
Cada seccion esta disefiada para cubrir una funcion sustantiva particular.

Dentro de cada seccién, se han incluido herramientas y funcionalidades especificas que
permiten a los usuarios realizar tareas relacionadas con la funcion sustantiva correspondiente

de manera eficiente y efectiva.

Implementacion de Requerimientos Especificos:

Se han incorporado los requerimientos especificos discutidos durante las reuniones con el
Decano, como la visualizacion de indicadores clave de desempefio, la generacion de informes

detallados y la capacidad de personalizacion de los indicadores.

Cada funcionalidad implementada se alinea con los objetivos y necesidades identificados
durante las discusiones con el Decano, asegurando que el sistema cumpla con los requisitos del

usuario final.

Se han recopilado comentarios y retroalimentacion del Decano y otros usuarios clave para

realizar ajustes y mejoras adicionales en el sistema..

En la Siguiente Figura se puede notar el Panel de Administracion General

i
*

iy,
o

1250

8,258 o

Figura 5: Prototipo de Panel General de Administracion
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De igual Manera se Realiza los Primeros avances de los KPIs de la funcion Sustantiva de

Docencia como se nota en la Siguiente Figura :

Ba

650

Figura 6: Dashboard inicial de Docencia

4.2.7.3 Sprint 3 (Diciembre-Enero)

Continuando con la planificacion de los primeros sprints y las entregas iniciales del aplicativo,
se procedio con el desarrollo del tercer sprint, el cual se enfoco en mejorar la experiencia del
usuario, agregar nuevas funcionalidades y garantizar la calidad del sistema. A continuacion, se

detalla lo realizado durante este sprint:

Mejora de la Interfaz de Usuario:

Se han realizado mejoras en la interfaz de usuario para hacerla mas intuitiva y amigable.

Se han ajustado los disefios y la disposicion de los elementos para mejorar la navegacion y la
usabilidad.

Se han agregado caracteristicas adicionales, como tooltips informativos y indicaciones visuales,

para guiar a los usuarios a través del sistema.

54



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Implementacion de Funcionalidades Adicionales:

Se han agregado nuevas funcionalidades solicitadas por los usuarios, como la capacidad de
generar informes especificos sobre el rendimiento académico y la participacion estudiantil en

actividades extracurriculares.

Se ha desarrollado una funcién de mensajeria interna que permite a los usuarios comunicarse
entre si dentro del sistema para discutir temas relacionados con el rendimiento académico y la

gestion de la facultad.

En la Siguiente Figura se Muestra los KPIS Generados:

Figura 7: Generado KPIS de Docencia

4.2.7.4 Sprint 4 (Enero-Febrero)

Durante el cuarto sprint del proyecto, se enfocd en finalizar el desarrollo del sistema de
indicadores y prepararlo para su implementacion y uso en un entorno real. A continuacion, se

detalla lo realizado durante este sprint:
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Finalizacion del Desarrollo:

Se han completado todas las funcionalidades restantes y se han realizado ajustes finales segin

la retroalimentacion recibida de los usuarios y las pruebas realizadas en sprints anteriores.

Se han corregido los ultimos problemas identificados durante las pruebas y se han

implementado mejoras adicionales para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema.

Preparacion para la Implementacion:

Se ha preparado el sistema para su implementacion en un entorno de produccién.

Se han configurado y probado los servidores y la infraestructura necesaria para alojar y ejecutar

el aplicativo de manera eficiente y segura.

Subida a Hosting:

Se ha subido el sistema a un servicio de hosting o servidor web para que esté accesible a través

de internet.

Se han configurado las medidas de seguridad necesarias, como certificados SSL y cortafuegos,
para proteger el acceso al sistema y garantizar la integridad de los datos.

Pruebas Finales:

Se han realizado pruebas finales en el entorno de produccion para verificar que todas las

funcionalidades del sistema funcionen correctamente.

Se han simulado diferentes escenarios de uso y se ha verificado la interoperabilidad del sistema

con diferentes navegadores y dispositivos.

Documentacion y Capacitacion:
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Se ha finalizado la documentacion del sistema, incluyendo manuales de usuario, guias de

administracion y cualquier otra documentacion relevante.

Se han proporcionado sesiones de capacitacion para los usuarios finales y el personal encargado

de administrar el sistema, para garantizar que estén familiarizados con su uso y administracion.

Despliegue y Puesta en Produccion:

Una vez completadas todas las pruebas y preparativos, el sistema se ha desplegado en el entorno

de produccion y se ha puesto en funcionamiento para su uso generalizado.

Se ha comunicado a los usuarios la disponibilidad del sistema y se ha proporcionado soporte

adicional para resolver cualquier problema o duda que surja durante la transicion.

Se realiza una subida del sistema a un Host para su correcto acceso a través de internet como

se muestra en la siguiente figura :

i WebhoSt  unembitiered-daits > public_ himi | 6o Premium

Figura 8: Subida a Hosting

Y se agrega una Funcion sencilla para ingresar los Excels de las matrices como se muestra en

la siguiente figura :
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2 2 & @
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jores de |a Universidad Tecnica de Cotapaxi

Figura 9: Método de Insercidn de Matrices
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4.2 .8 Pruebas del Sistema

Tabla 11: Ejecucion de Pruebas

PRUEBAS

Responsable : Kevin Loja

# | Prueba en Ejecucion Resultado Esperado Resultado Obtenido Evidencia

1 | Visualizacion de Datos | EI sistema debe permitir la | Actualizacion de Datos

visualizacion en tiempo real

2 |Ingreso Correcto al | El sistema debe permitir el ingreso | Ingreso al Sistema

Sistema o
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Insercion de Datos Se debe permitir la insercion de | Insercion Correcta

datos

Interaccion  con  los | Se debe permitir interactuar con los | Presentacion de Datos de

indicadores Indicadores Indicador
Filtrado de periodos Se debe poder Filtrar los Datos por | Se actualizan los
Periodo indicadores al periodo =

seleccionado
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4.2.9 Revision del Sprint:
Reunidn de Revision del Sprint:

En esta etapa, al finalizar el sprint, se lleva a cabo la Reunién de Revision del Sprint, donde se
presenta una demostracion del sistema de indicadores desarrollado hasta el momento al Decano
y los directivos académicos. Durante esta reunion, se destacan las funcionalidades
implementadas y se recibe la retroalimentacion de los usuarios clave. Esta retroalimentacion es
esencial para ajustar los requisitos del sistema segun sea necesario y garantizar que cumpla con

las expectativas del cliente.

Pasos a seguir:

e Preparacion de la Demostracion: Se prepara una demostracion del sistema, destacando las

funcionalidades implementadas durante el sprint.

e Presentacion del Producto: Se realiza una presentacion detallada del sistema, mostrando

coémo se han abordado las necesidades y requisitos del cliente.

e Demostracion en Vivo: Se realiza una demostracion en vivo del sistema, permitiendo a los

usuarios interactuar con €l y explorar sus caracteristicas.

e Recopilacion de Retroalimentacion: Se recibe la retroalimentacion de los usuarios clave,

incluido el Decano y los directivos académicos, sobre el sistema presentado.

e Registro de Comentarios: Se registran todos los comentarios y sugerencias proporcionados

durante la reunion para su posterior analisis y accion.
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4.2.10 Finalizacion del Proyecto:

Una vez completadas todas las funcionalidades del sistema de indicadores y aprobadas por el
cliente, se procede con la entrega final del producto. Se asegura la satisfaccion del cliente y se

verifica que el sistema cumpla con todos los requisitos acordados.
Pasos a seguir:

e Verificacion de Funcionalidades: Se verifica que todas las funcionalidades acordadas hayan

sido implementadas y estén funcionando correctamente.

e Pruebas Finales: Se realizan pruebas finales para garantizar la estabilidad y el rendimiento
del sistema antes de la entrega.

e Documentacion Completa: Se prepara y entrega toda la documentacion necesaria,
incluyendo manuales de usuario, guias de administracion y cualquier otra documentacion

relevante.

o Satisfaccion del Cliente: Se asegura la satisfaccion del cliente, solicitando su confirmacion

de que el sistema cumple con sus expectativas y requisitos.

e Entrega Formal: Se realiza la entrega formal del producto al cliente, junto con cualquier

capacitacion adicional o soporte necesario.

o Cierre del Proyecto: Se completa la documentacién final del proyecto y se procede con el

cierre formal del mismo.

5. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Se ha realizado un analisis detallado del costo del desarrollo e implementacion del sistema de
indicadores, considerando tanto los costos directos (por ejemplo, desarrollo de software,
hardware) como los costos indirectos (por ejemplo, capacitacion de usuarios, mantenimiento).
Ademas, se ha evaluado la valoracion técnica y econémica de la propuesta, considerando los
beneficios potenciales en términos de mejora de la toma de decisiones y eficiencia operativa en

la facultad.

Para realizar la estimacion de costos del proyecto basado en las historias de usuario
proporcionadas anteriormente, podemos emplear una metodologia similar a la utilizada en el

ejemplo anterior. A continuacion, realizaremos los célculos correspondientes:
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Total de Puntos de Historia (PH): 48 puntos (suma de los puntos de historia de todas las historias

de usuario).

Total de Horas Utilizadas en el Proyecto (HP): Asumiendo un promedio de 8 horas de trabajo
por dia y 20 dias habiles por mes, se pueden calcular las horas utilizadas en el proyecto para
cada sprint y sumarlas como se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 12: Asignacion de Horas del Proyecto

Sprint Calculo Total
Sprint 1 10 dias * 8 horas/dia 80 horas
Sprint 2 10 dias * 8 horas/dia 80 horas
Sprint 3 10 dias * 8 horas/dia 80 horas
Sprint 4 10 dias * 8 horas/dia 80 horas
Total Horas del 80 horas/sprint * 4 sprints 320 horas.
Proyecto(HP)

Célculos del Costo del Proyecto :

Sueldo Béasico Mensual del Programador (SP): $450.

Total de Horas Trabajadas en el Mes (HM): 160 horas/mes
Costo a Pagar (CP):

VH = SP / HM = $450 / 160 horas = $2.81/hora

CP = HP * VH =320 horas * $2.81/hora = $899.20.

VH: Valor Hora

SP: Sueldo Programador

HM: Horas Mes

HP: Horas del Proyecto
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Tabla 13: Costos del Proyecto

Cantidad Descripcion Precio

Costos de Desarrollo

Programador (4 Meses)

Hosting

Costos de Alimentacion

Almuerzos

Movilidad

Transporte
Servicios Basicos

Internet

Luz 30 120
Agua 15 60
Total 1,559.2

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e La exhaustiva revision de literatura sobre sistemas de indicadores en
instituciones de educacién superior ha proporcionado un sélido fundamento
tedrico-conceptual para el desarrollo del sistema propuesto. Esta fase fue
esencial para comprender las mejores practicas y enfoques pertinentes que se
aplicarian especificamente en el contexto de la Facultad de Ciencias
Administrativas y Econémicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e La aplicacién de la metodologia agil Scrum en el proceso de construccion del
sistema de indicadores ha demostrado ser altamente efectiva. Esta metodologia
ha permitido una gestion eficiente del proyecto, brindando flexibilidad,
productividad y una entrega incremental de valor. La colaboracion estrecha entre
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el equipo de desarrollo y los stakeholders asegurd que el sistema se adaptara
continuamente a los cambios en los requisitos y se alineara con las necesidades
de la facultad.

El desarrollo de la plataforma informatica ha sido un hito crucial en el proyecto
de investigacion. Esta plataforma integra diversas fuentes de datos
institucionales para alimentar el sistema de indicadores, proporcionando una
visualizacion interactiva de métricas en tiempo real. Esta herramienta ofrece a
los responsables de la toma de decisiones una vision completa y actualizada del

rendimiento de las funciones sustantivas de la facultad.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener y actualizar continuamente el sistema de indicadores
para garantizar su relevancia y eficacia a lo largo del tiempo. Esto implica la
incorporacion de nuevos indicadores segun las necesidades emergentes de la
facultad y la mejora constante de la plataforma informatica para adaptarse a los
avances tecnoldgicos y los cambios en el entorno institucional.

Es esencial invertir en la capacitacion del personal y los usuarios clave para
garantizar un uso efectivo del sistema de indicadores. Se sugiere proporcionar
sesiones de capacitacion regulares para familiarizar al personal con la
interpretacion de datos y el uso de la plataforma informatica, fomentando asi
una cultura de toma de decisiones informada y basada en evidencia.

Se alienta a explorar oportunidades de colaboracion interdisciplinaria con otras
areas académicas o departamentos dentro de la universidad. La colaboracién
interdisciplinaria puede enriquecer el sistema de indicadores al identificar
nuevos indicadores relevantes y desarrollar enfoques innovadores para el
analisis de datos, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas informada y

estratégica en la facultad.
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