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Atizapin de Zaragoza, México, 03 de octubre de 2016.

C. OSCAR TEJADA HERNANDEZ
Egresado de Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones
PRESENTE

Por la presente, me permito comunicarle que el tema de su investigacidn por la modalidad de Tesis, bajo
el titulo: "UN CUESTIONARIO GENERICO COMO BASE PARA EL DINAMISMO Y FACIL
INTEGRACION DE FUNCIONALIDADES ADICIONALES EN UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS. CASO DE ESTUDIO: CENTRO
UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO", ha sido registrado en esta Subdireccion
Académica, y que el asesor que Usted propuso Dra. En C. Ed. Gabricls Gavifio Ortiz, también serd
notificado(a) por este medio para que se encargue de guiar su investigacion.

Asi mismo, le recuerdo que tiene usted dos aflos a partir de esta fecha para presentar su trabajo final
liberado por su asesor y revisores que posteriormente se le asignarin y que durante este periodo deberd
presentar un informe cada dos meses, con ¢l Visto Bueno de su Asesor, sobre ¢l avance de su
investigacion en la oficina de Titulacion de este Centro Universitario,

El trabajo de Tesis queda bajo la responsabilidad del egresado tanto en autoria como en su contenido, e
cual deberd tener el nivel que se exige para la obtencién de un Titulo Profesional.
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Atizapin de Zaragoza, Estado de México a 19 de Diciembre del 2016

LIC. PATRICTA ROJAS REYES

SUBDIRECTORA ACADEMICA

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
PRESENTE

Por la presente le informo que el pasante Oscar Tejada Herndndez. de la carrera de
Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones. con No. de cuenta 1028659, presenta el
trabajo de TESIS: UN CUESTIONARIO GENERICO COMO BASE PARA EL DINAMISMO Y FACIL
INTEGRACION DE FUNCIONALIDADES ADICIONALES EN UN SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS. CASO DE ESTUDIO: CENTRO UNIVERSITARIO
UAEM VALLE DE MEXICO, mismo que conforme a la Legislacion Universitaria, ha sido

aprobado por el que suseribe para los fines propios de titulacion del interesado.

Sin més por el momento. reciba un cordial saludo.
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Atizapan de Zaragoza, Estado de México a 4 de abril de 2017

LIC. PATRICIA ROJAS REYES
SUBDIRECTORA ACADEMICA

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
PRESENTE

Por la presente le informamos que el pasante P. OSCAR TEJADA HERNANDEZ, de la
carrera de Ingenierin en Sistemas y Comunicaciones, con No. de cuenta 1028659,
presenta ¢l trabajo de TESIS: ANALISIS CORRELACIONAL COMO MEDIO PARA LA
IDENTIFICACION DE  VARIABLES EXPLICATIVAS EN UN CUESTIONARIO PARA KL
SEGUIMIENTO A EGRESADOS MEDIANTE UN SISTEMA DE INFORMACION, mismoe que
conforme a la Legislacion Universitaria vy 8 las observaciones dictaminadas en ¢l
preexamen, ha sido aprobado por los gue suscribimos, para los fines propios de la

Sustentacion de Evaluacion Profesional del interesado,

Sin més por ¢l momento, reciba un cordial saludo.
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Atizapan de Zaragoza, México, a 17 de Abril de 2017,

C. OSCAR TEJADA HERNANDEZ
Egresado de Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones
PRESENTE

Me permito comunicarle que se autoriza la sustentacion e impresion de su trabajo de titulacion
por la modalidad de Tesis, denominado “ANALISIS CORRELACIONAL COMO MEDIO
PARA LA IDENTIFICACION DE VARIABLES EXPLICATIVAS EN UN
CUESTIONARIO PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS MEDIANTE UN SISTEMA
DE INFORMACION”, para obtener el titulo de Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones, en
virtud de que cuenta con los votos aprobatorios del Asesor y los Revisores asignados para este
efecto, en apego a los lineamientos establecidos para la Evaluacion Profesional.

Nota: No omito comentar que la impresion de sus empastados deberd coincidir con el titulo que
en este documento se autorizd en términos de mayusculas, mintsculas, acentos, comillas,
paréntesis, etc.
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Atizapin de Zaragoza, México, | 7 de abril de 2017

C.OSCAR TEJADA HERNANDEZ
EGRESADO DE LA INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMUNICACIONES
PRESENTE

Por la presente, me permito comunicarle, que visto el estado que guarda su expediente de
evaluacion profesional y derivado de las observaciones que le fueran hechas por sus revisores el 25
de enero del 2017, debera modificar el nombre con el cual registrd su Tesis: "UN
CUESTIONARIO GENERICO COMO BASE PARA EL DINAMISMO Y FACIL
INTEGRACION DE FUNCIONALIDADES ADICIONALES EN UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS. CASO DE ESTUDIO: CENTRO
UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO", para quedar como: "ANALISIS
CORRELACIONAL COMO MEDIO PARA LA IDENTIFICACION DE VARIABLES
EXPLICATIVAS EN UN CUESTIONARIO PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS
MEDIANTE UN SISTEMA DE INFORMACION".

En atenciéon a lo anterior, los votos de los Revisores asignades, asi como la autorizacion de
Impresion de su trabajo, deberdn contemplar el nuevo Titulo.

Sin més por el momento, reciba un cordial saludo,
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Resumen

El seguimiento a egresados, siendo una actividad llevada a cabo en las universidades,
ha servido como un método para conocer el desempefio de sus ex-alumnos en distintos
rubros. La informacion obtenida mediante esta actividad puede fungir como sustento
para la mejora continua dentro de estas instituciones. No obstante, y pese a que ésta
labor sea prioritaria, el tratamiento de los datos y el medio por el cual se consiguen, se

almacenan y computan también lo son.

Por ello, en el presente trabajo de tesis se ha realizado un analisis correlacional
mediante el calculo de los coeficientes de Pearson y Spearman con los datos obtenidos
gracias a un cuestionario para el seguimiento a egresados disefiado en el Centro
Universitario UAEM Valle de México, con el fin identificar aquellas variables explicativas
donde se aprecie un nivel de correlacion relevante entre alguna de estas y, ademas,

denotar cuales preguntas son candidatas a ser correlacionadas.

Algunos de estos resultados han apuntan a que existen preguntas que son candidatas a
ser correlacionadas segun sus caracteristicas, pero no pueden ser tomadas en cuenta
como validas. Por ejemplo, la preguntas de “afio de ingreso” y “afio de egreso” arrojan
un valor alto de correlacion, sin embargo, los datos que éstas preguntas representan

son invalidas segun el canon de la correlacion lineal.

Toda esta evaluacién ha sido posible gracias al desarrollo de un software SINISEG
(Sistema Integral de Informacién para el Seguimiento a Egresados), el cual permite
cubrir tanto la necesidad de recabar informaciéon mediante un cuestionario flexible o
editable, como también el calculo de los coeficientes anteriormente mencionados, el
filtrado de informacion y generacion de reportes por medio de un modulo especifico e

independiente en cada caso.



Abstract

The tracking of students who have graduated has being an activity carried out by the
universities; it has been a method to know the performance of their ex-students in
different areas. The information obtained through this activity can serve as a basis for
continuous improvement within the universities. However, and despite that this work is
the priority and the means by which they get, are stored and are entered in the system’s

computer, also are considered as priority.

Is for this reason that the present thesis work has done a correlational analysis by
calculating the Pearson and Spearman coefficients with the data obtained based on a
questionnaire for follow-up of graduates which was designed by the University UAEM
Valle de México, Mexico, in order to identify explanatory variables to appreciate where a
level of relevant correlation between any of these variables, and likewise denote which

guestions are aptto be correlated.

Some of these findings suggest that there are questions that are candidates to be
correlated depending on their characteristics, but may not be considered as valid. As an
example the questions of income year and year of graduation of the students throw high
value correlation, whoever the data representing these questions are invalid according

to the detail of the linear correlation rules.

The above information has been possible to the development of software called
SINISEG (Integral Information System to Tracking of Student) which can cover both the
need to gather information through a questionnaire flexible or editable, as well as the
calculation of the already above mentioned coefficients: Filtering information and reports

via a module generation specific and independent in each case.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 Antecedentes

En México, las Instituciones de Educacion Superior (IES) ofrecen diversos planes de
estudio, donde los alumnos que completan satisfactoriamente su curricula pueden
obtener un titulo universitario. Cuando esto sucede, un alumno es considerado como

egresado o ex-alumno.

En las IES es frecuente que se necesite conocer el estatus de los egresados con
propositos variados, por ejemplo: la elaboracién de una investigacién aplicada,
identificar las necesidades para la educacion continua, mejorar y actualizar los planes
de estudio, establecer un enlace de comunicacién estrecha con los ex-alumnos,
presentar informes a organismos que asi lo requieran, entre otros. Para cumplir con
estos propositos, es necesario llevar a cabo un andlisis exploratorio por medio de un
método de recoleccion de informacion, como lo puede ser encuestas 0 entrevistas,
siendo las encuestas una de las mas comunes. A su vez, éste método puede ser parte

de una actividad que se le conoce como Seguimiento de Egresados.

La Universidad Autonoma del Estado de México (2015) define al seguimiento de
egresados de manera textual como un estudio que consiste en compilar informacion a
través de cuestionarios sobre las trayectorias laborales de los egresados de una
institucion (en este caso, de los programas de licenciatura de la UAEM); por lo tanto, se
trata de un mecanismo que permite conocer el desempefio profesional de los
egresados para evaluar la pertinencia y factibilidades de los planes de estudio. Por su
parte, Sanchez et al. (2010) detallan al seguimiento de egresados como un
procedimiento que permite a una institucion educativa conocer las actividades
profesionales de sus egresados en el mercado de trabajo, asi como la calidad de la

formacion académica que éstos recibieron.

En la Universidad Autbnoma del Estado de México (UAEM), el seguimiento a egresados

es a nivel institucional, por ello se cuenta con el Programa Institucional de Seguimiento



a Egresados. La importancia que tiene este programa es trascendental, pues es una

estrategia para cumplir los objetivos presentados en el Plan Rector.

“Fortalecer el programa de seguimiento de egresados para retroalimentar y actualizar

los planes y programas de estudio” (PRDI, 2013-2017).

Bajo este enfoque y en el contexto de la UAEM, se ha desarrollado un Sistema de
Informacion (Sl), el cual sirve como un medio donde la universidad puede obtener datos

relevantes de los egresados, como se ve a continuacion.

1.1.1 El Sistema de Seguimiento de Egresados de la UAEM

Dentro de las IES, se requiere contar con informacion de forma correcta y eficiente, tal y
como se manejan los demas recursos existentes. Sin embargo, se debe comprender
que hay costos asociados con la obtencion de la informacion que es manejada en una
institucién. Aunque los datos que requiere un organismo se encuentran a su alrededor,

su obtencion y categorizacion no es gratuita ni tampoco de sencillo acceso.

Por lo anterior, se desarroll6 el Sistema de Seguimiento de Egresados (SISE) a nivel
institucional, teniendo como objetivos la recopilacion de datos sobre los egresados por
medio de una encuesta en linea, integrando la informacion en una base datos, y

obteniendo como resultado la posibilidad de generar reportes especificos.

En la pagina de acceso de usuarios al SISE (2016) de la UAEM se menciona lo
siguiente: Los datos que el SISE te solicita, permitirdn de manera confidencial, contar
con informacién para encauzar acciones en pos del engrandecimiento institucional,
mejoramiento y actualizacién de planes de estudio, asi como establecer canales de
comunicacion permanentes a tu servicio. A pesar de la existencia del SISE como
solucion para el seguimiento de egresados a nivel institucional, han existido dificultades
para ingresar y obtener informacion dentro del Centro Universitario UAEM Valle de
México (CU UAEM VM). Todo esto se detalla en el siguiente apartado.

1.2 Planteamiento del problema

El CU UAEM VM cuenta con caracteristicas y necesidades propias, aunado a que es

uno de los Centros Universitarios mas grandes de la UAEM, ofreciendo 11 licenciaturas



y una maestria, las cuales son: Administracién, Actuaria, Contaduria, Derecho,
Economia, Relaciones Econdmicas Internacionales, Informatica Administrativa,
Informética Administrativa a Distancia, Ingenieria Industrial, Ingenieria en Computacion,
Ingenieria en Sistemasy Comunicacionesy la Maestria en Ciencias de la Computacion.
Por lo tanto, las necesidades y los problemas se vuelven mas complejos si no se cuenta

con la informacién necesaria en tiempo y forma.

Dentro de este Centro Universitario, la coordinacion de Seguimiento a Egresados y
Educacion Continua esta encargada de mantener un contacto frecuente con los
egresados para cumplir distintos objetivos, como identificar sus necesidades y proponer
estrategias, mantener una base de datos local con informacion actualizada que permita
apreciar su estatus laboral, personal y profesional, entre otros. Por lo tanto, dentro de
esta area existe una necesidad de informacién de manera frecuente originada por
diversos departamentos y organismos internos o externos y esto requiere de tiempo y
recursos para llevar a cabo reportes precisos priorizando la seguridad e integridad de la

informacidn solicitada.
Algunos ejemplos sobre esto son:

e Proporcionar informacién distintos organismos acreditadores.

e Proveer datos expeditos a los administrativos y coordinaciones que asi lo
requieran.

e Realizar investigaciones aplicadas, por ejemplo: Realizar un analisis exhaustivo
de las necesidades de los egresados para el desarrollo y propuesta de
estrategias para la inclusion laboral, conocer ciertos aspectos laborales y
sociales de los egresados, entre otros.

e Contar con indicadores para la evaluar y mejorar los planes de estudio.

e Facilitar el acceso a los datos cuando se requiera en un evento especifico (se
mencionan algunos ejemplos a continuacion).

e Entregar a los egresados de informacién relevante, por ejemplo, datos sobre
cursos, certificaciones, talleres, diplomados, eventos, reuniones, etc.

e Identificar variables explicativas de otras a partir de los datos de los egresados.



La Figura 1.1, muestra la captura de pantalla de un correo donde se solicita informacién
de los egresados para la evaluacion de la carrera Informatica Administrativa a distancia
por los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién Superior
(CIEES).

Con un cordial saludo me comunico con usted para solicitarle su apoyo para la evaluacion de
los CIEES, me estan solicitando la siguiente informacion de los egresados de la carrera de informatica

administrativa a distancia, lospuntos son:

No. de egresados.

Donde trabajan y que puestos tienen.

También no sé si exista un procedimiento para los alumnos a distancia para el registro de Egresado me
lo podria explicar y dar la informacion en papel, y como se lleva el proceso de educacion continua; si
usted tiene mas informacion que me pueda ayudar se lo agradeceria y recordandole que
proximamente en marzo 2016, estaran evaluando esta carrera y solicito su apoyo v cooperacion para

lamisma ya que puede ser entrevistada por los evaluadores.

saludo
Figura 1.1: Solicitud de informacién para la evaluacion de CIEES

Fuente: Coordinacion de Seguimiento a Egresados y Educacién Continua del CU
UAEM VM (2016)

Buscando responder al requerimiento de obtener informacion actualizada, la
coordinacion inicialmente realizaba el seguimiento mediante una base de datos local
basada en una hoja de calculo en Excel. Sin embargo, esto no es suficiente para las

necesidades actuales pues se encuentran los siguientes problemas:

e La complejidad de integrar informacion de los egresados en una base de datos si
el origen de los datos no esta estandarizado.
e Que los egresados no tengan un medio sencillo y accesible para proveer de

informacion a la Universidad sobre su estatus actual.



e Garantizar la integridad de los datos y su disponibilidad.
e Realizar consultas especificas entre toda la informacién contenida en la base de

datos de manera rapiday sencilla.

Como solucién inicial, se han utilizado los servicios que provee el sitio E-encuesta.com.
Este sitio web permite la creacion de encuestas en linea para la obtencion de
informacion, ademas de generar reportes con graficos generales. Esta solucion se
empez6 a utilizar el dia 19 de Febrero del 2015 obteniendo un total de 28 registros

completos.

Una vez creada una encuesta, este sitio permite que los usuarios puedan contestar el
cuestionario mediante un explorador WEB. Sin embargo, no fue una solucion definitiva
debido a que sélo es posible recibir 100 respuestas por encuesta de manera gratuita.
También, no es posible exportar la informacién directamente a una hoja de calculo y no

se permite el filtrado de informacidn ni un control de usuarios (login) personalizable.

Nuevamente, la coordinacién necesitd buscar una solucion mas integral, por lo que se
eligi6 por utilizar Google Forms, un producto ofrecido por Google. Este permite la
creacion de encuestas o formularios en linea para el recabado de informacién. Se
empezo6 a utilizar el 27 de Marzo del 2015 y hasta Marzo del 2016 se obtuvieron 397
registros. Gracias a esto, se permitio facilitar el cotejo de informacion debido a que el
sitio guarda directamente los datos en una hoja de calculo, ademas de permitir ver

estadisticas de los resultados obtenidos por pregunta.

No obstante, Google Forms tampoco puede ser considerada como una solucion
definitiva debido a que no existe la posibilidad de personalizar un control de acceso
(login), tampoco es posible que un egresado pueda ingresar a actualizar sus datos,
pues es necesario que conteste toda la encuesta. Finalmente, y aunque es posible
realizar un filtrado de informacién, es necesario manipular la hoja de calculo donde se

almacenan todas las respuestas.

Llegados a este punto, el SISE pareciera ser la solucion para el seguimiento
especificamente dentro del CU UAEM VM, sin embargo, existen distintas limitaciones

las cuales se describen a continuacion.



1.2.1 Analizando el SISE

Para tener acceso a la informacion que provee el SISE de manera directa, es posible
ingresar para realizar una consulta y generar reportes por cada pregunta hecha en la
encuesta (Figura 1.2). Sin embargo, si se desea obtener datos en conjunto (de varias
preguntas) aplicando filtros especificos, no es posible, pues el sistema soélo ofrece el

listado completo de todas las respuestas hechas por los egresados (Figura 1.3).

| 30501 - CENTRO UNIVERSITARIO UAEM WALLE DE MEXICO Vl

|[T0dos 1 V|
| Buscar | | Limpiar |

Egresados por licenciatura

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO LDE - LICENCIADO EN DERECHO il
CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO LEC - LICENCIADO EN ECONOMIA 1
CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO LRI - LICENCIADO EN RELACIONES ECONOMICAS INTERNACIONALES i

Figura 1.2: Reporte de egresados por licenciatura

Fuente: obtenido de SISE V2 (2016)

Listado de respuestas del egresado

0522938 2.1. Grado de estudios del padre: Eifz 2015-06-11 21:35:26.0
superior
0522938 B odmin ik Ehiisde oz 2015-06-11 21:35:26.0
madre: supericr
0522338 2.3.Actualmente vives : e (51 2015-06-11 21:35:26.0
padres
0522338 #Eeenomicaments EETEE | En sl 2015-06-11 21:35:36.0

2.5. Considerando a todos los
miembros gue trabajan en tu
hegar, aproximadamente £éEn cual  Menos o igual
0522538 X - .
de los intervalos siguientes se 2 5 mil pesos
encuentra tu ingreso mensual

2015-06-11 21:35:26.0

Figura 1.3: Listado de respuestas del egresado
Fuente: obtenido de SISE V2 (2016)

El Unico filtro aplicable es el de busqueda por nimero de cuenta (Figura 1.4),

inhabilitando al usuario de obtener informacion selectiva segin sus necesidades. Por



ejemplo, si se desea realizar la consulta “mostrar el nombre, nimero de cuenta,
direccion de correo electronico, teléfono local y el estatus de titulacion de los egresados
de Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones que trabajan actualmente” no es posible,

pues el sistema carece de esta opcion.

0622175

| 30501 - CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO V|

| [ Todos ] ~
Fantalla W
| Buscar | | Limpiar |
Listado de respuestas del egresado
0822175 2.1. Grado de estudios del padre: Primaria 2015-10-07 11:56:51.0
0622175 B demin i sEms izl Profesional 2015-10-07 11:56:51.0
madre:
0622175 2.3.Actualmente vives : C:::t:“ 2015-10-07 11:56:51.0
0622175 2.4.Econemicamente dependes de: Bz 2015-10-07 11:56:51.0

sueldo

Figura 1.4: Listado de respuestas del egresado aplicando un filtro por nimero de
cuenta

Fuente: obtenido de SISE V2 (2016)

Adicionalmente, la informacion mostrada en el listado de respuestas hechas por los
egresados se muestra de manera poco amigable, ya que todos los datos son
desplegados en forma de lista y cada registro sélo es identificable por el nUmero de
cuenta. Por otro lado, para poder obtener informacion especifica del SISE, es necesario
realizar un proceso administrativo el cual implica la elaboracion, el envio, la recepcion y
el cotejo de oficios, los cuales estan sujetos a ser aprobados por la Direccién de Apoyo
Académico a Estudiantes y Egresados (DAAEE) de la UAEM. Dicho proceso puede
tardar al menos 3 semanas (dato proporcionado por la Coordinacion de Seguimiento a
Egresados del CU UAEM VM), por lo que se debe de analizar si el tiempo y la gestion
son factores importantes antes de realizar la solicitud y determinar si esto es un

obstaculo.



Estos aspectos podrian ser determinantes para que una investigacion especifica sea
pospuesta en diversas ocasiones esperando a que la solicitud sea atendida por el SISE
cumpliendo con las necesidades establecidas. Por ello, el tiempo requerido puede

prolongarse de manera indeterminada hasta llegar al punto de cancelar la peticion.

1.2.2 La correlaciéon de informacién

En los puntos anteriores se ha denotado la relevancia y el impacto que tiene la
ausencia de un medio que permita la obtencion de informacién para diversos
propodsitos, sin embargo, la necesidad de contar con una herramienta para identificar
variables explicativas partiendo de los datos obtenidos de los egresados tiene un

impacto relevante y otorga una arista a la presente investigacion.

La coordinacién de egresados necesita un medio para identificar variables explicativas,
donde pueda apreciarse un nivel de relacion entre dos variables previamente
seleccionadas partiendo del calculo de un coeficiente, por ejemplo: Identificar la
influencia que existe entre el promedio general sobre la cantidad de ingresos
mensuales de los egresados. Adicionalmente, es necesario realizar un andlisis
correlacional de los datos obtenidos hasta la fecha, para identificar algun indicador
relevante de las preguntas actuales del cuestionario para seguimiento a egresados del
CU UAEM VM. Ademas, es necesario identificar aquellas preguntas que son validas,
aguellas que también lo son pero deben ser replanteadas o aquellas no deben ser

tomadas en cuenta.

Finalmente, el CU UAEM VM no cuenta con un software interno dedicado al

seguimiento de sus egresados que ofrezca:

e Simplicidad para la creacion, edicion y eliminacion de preguntas y secciones en
un cuestionario que recopile la informacion de los egresados.

e Una baja o nula dependencia de un especialista en desarrollo de software
cuando se necesite realizar una edicion en el contenido del cuestionario activo.

e Permitir filtrar y reportar los datos previamente almacenados.

e Conceder la facilidad de realizar un estudio correlacional mediante el célculo de

dos coeficientes de correlacion para su comparacion.



e Otorgar una sencilla integracién de nuevas funciones especificas al sistema

(modulos) sin que las ya existentes se vean afectadas.

Todo hace denotar que una aplicacion informatica estatica basada en un cuestionario
predefinido o fijo y, aquella que se limite solamente a almacenar informacién no es
suficiente para cubrir el problema planteado. Por ello, se propone el desarrollo de un Sl
basado en una aplicacién web y cimentado en un cuestionario flexible o expandible que
no solo almacene los datos, sino también los procese. Esta propuesta lleva por nombre

SINISEG (Sistema Integral de Informacion para el Seguimiento a Egresados).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Mediante la correlacion lineal simple, realizar un andlisis al cuestionario para el
seguimiento a egresados del CU UAEM VM, por medio de un médulo especifico en

sistema de informacion basado en una aplicacion web.

1.3.2 Objetivos especificos

e Crear un Sl que permita crear, editar y eliminar preguntas o secciones definiendo
el alcance, los requerimientos basicos para analizar y disefiar cada requerimiento
por medio de iteraciones generando entregables funcionales.

e Realizar tareas de acoplamiento al Sl e importar datos existentes al sistema para
efectuar pruebas en el entorno real.

e Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson y Spearman de cada pregunta
candidata para evaluar y analizar tanto el cuestionario actual del CU UAEM VM

como el sistema terminado.

1.4 Delimitacion

El desarrollo del Sistema Integral de Informacién para el Seguimiento a Egresados
(SINISEG) tendrd una duracién de 17 meses en total, en donde se contempla desde la
concepcion inicial (recopilacién de informacion para determinar los requerimientos
preliminares) hasta la implementacion en el entorno real y la obtencién de los primeros

resultados. Este sistema propuesto se desarrollard y se implementara en el propio



Centro Universitario UAEM Valle de México, ubicado en Boulevard Universitario S/N

Predio San Javier, Atizapan de Zaragoza, Estado de México.

Los datos empleados para el calculo de los coeficientes de correlacién son de aquellos
egresados que han contestado la encuesta en linea del 19 de febrero del 2015 hasta el

20 de diciembre del 2016 sin importar su fecha de ingreso o egreso.

1.4.1 Delimitacion funcional del sistema

El Sl propuesto basado en el esquema de trabajo de Google Forms se delimitara a
realizar consultas a una base de datos con la caracteristica de filtrar la informacion que
se desea obtener para ser desplegada en forma de reportes desarrollando graficos y
estadisticas simples, ademas de ofrecer la posibilidad de extraer los datos en un
formato compatible con Microsoft Excel. Asimismo, sera posible realizar una correlacion
lineal entre los datos previamente almacenados de dos preguntas realizadas en la
encuesta, permitiendo seleccionar entre el coeficiente de Pearson o Spearman y dando

como resultado un indicador para su interpretacion.

La base de datos se poblara por medio de una encuesta en linea que estara disponible
todo el tiempo, donde los egresados podran contestarla sin importar el lugar, la hora o
el dispositivo utilizado. Adicionalmente, ésta propuesta de software proveera de
informacién relevante a la comunidad de egresados permitiendo la publicacion de
noticias de manera sencilla con fines de difusion. Para su funcionamiento formal, el
programa desarrollado sera montado en los servidores de un proveedor de Hosting

(alojamiento web).

1.4.2 Delimitacién de la situacion del sistema

El software propuesto no tiene la intencion de reemplazar al SISE, pues su
implementacion contempla responder Unicamente a las necesidades del CU UAEM VM,
por lo que los dos sistemas funcionaran de manera independiente. También, es
necesario mencionar que cada sistema tiene una base dados propia, por lo que la
informacion que se obtenga con el software interno podra ser compartida al
departamento que administra al SISE (Direccion de Apoyo Académico a Estudiantes y

Egresados, Seguimiento de Egresados).
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A continuacién, en la figura 1.5 se muestra graficamente la coexistencia de ambos
sistemas y los roles que desempefaran cada uno conforme al CU UAEM VM, donde el
SISE solventa solicitudes especfficas mientras que el Sl propuesto funge como
herramienta de primera mano para atender peticiones donde el tiempo sea un recurso

escaso y de alta prioridad.

Figura 1.5: Diagrama mostrando la coexistencia de los sistemas
1.4.3 Delimitacion técnica

El software contemplado para el desarrollo del SI propuesto basado en un cuestionario
flexible abarca el entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés)
NetBeans (kit compatible con tecnologias web) para la programacion, las herramientas
MySQL Workbench, phpMyAdmin para la creacion, administracion y disefio de bases de
datos y XAMPP como servidor de pruebas local. Entre los lenguajes, frameworks,
bibliotecas y técnicas de programacion contemplados se abarca a HTML, PHP, CSS,

JavaScript, jQuery, AJAXy JSON para su desarrollo.

1.5 Hipotesis

Mediante una comparacion entre los coeficientes de correlacion de Pearson y
Spearman con los datos de los egresados de manera flexible, se permitira determinar
aguellas preguntas que ofrezcan informacion correlativa con base en su proposito para

ser conservadas, descartadas o replanteadas en el Sl propuesto.
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1.6 Justificacién

El seguimiento a egresados es de vital importancia para una institucion de educacion
superior por varios motivos: Uno de ellos puede ser atender la cultura de
autoevaluacion y mejora continua de la calidad de sus programas de estudios, otro
puede ser la identificacidon de las necesidades de los egresados y sus empleadores en

un contexto social y laboral (Universidad Autbnoma del Estado de Morelos, 2016).

Una aplicacion informatica dedicada al seguimiento de egresados puede llegar a ser
considerado como un instrumento fundamental, de gran importancia y relevancia
cuando se necesitan tomar medidas o decisiones basandose en la informacion obtenida
por el mismo. A continuacion, se mencionan algunas estrategias de instituciones que

establecen el seguimiento de egresados:

En el sitio web oficial de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (2016) se
menciona que el Programa Institucional de Seguimiento de Egresados (PISE)
representa para esta Universidad una herramienta poderosa para orientar la toma de
decisiones a nivel institucional en torno a la creacion de nuevas opciones educativas, el
incremento de la matricula existente, la implementacién de nuevos y novedosos
programas de educacion continua y/o extension, posibilitando con ello, la socializacion

de dicha formacioén tanto al interior como al exterior de la comunidad universitaria.

La Universidad Autbnoma Metropolitana (2013) en su estudio de Seguimiento de
Egresados comenta la importancia de los estudios del seguimiento a egresados que
constituyen una fuente de informacion relevante para los procesos de disefio y
actualizacién de los planes y programas de estudio, asi como un medio estratégico para
sustentar mejor la formulacion de las politicas institucionales, ademas de que el SISE

por el momento no se encuentra disponible.

Derivado de lo anterior, surge la necesidad de contar con Slinterno para el Seguimiento
a Egresados en el CU UAEM VM, resaltando que todas estas herramientas deben de
cubrir las necesidades especificas de cada institucion respecto a las poliicas,
departamentos, objetivos, matriculas y respondiendo a las demandas de informacién

con los tiempos y precisiones que se requieran.
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1.7 Fundamentacion inicial

1.7.1 Marco conceptual

En México, durante los Ultimos afios los S| han sido parte vital en distintos sectores,
mencionando algunos como: el sector laboral, la educacion o la salud. Se les puede
encontrar en gran parte de las organizaciones o instituciones sin importar su giro o

categoria a la que pertenecen.

Estos sistemas han permitido facilitar y automatizar tareas complejas como, por
ejemplo, el registro y control de inventarios en una gran empresa, recoleccion y
procesamiento de datos o inclusive el calculo predictivo de ventas mensuales en un
futuro. Gracias a esto se pueden obtener grandes beneficios como la simplificacion de
procesos, reduccion de tiempo requerido, de gastos o costos, e inclusive contar con
departamentos totalmente automatizados. Como lo comenta Terrazas (2012), los
sistemas de informacion logran resultados cuyos impactos se manifiestan en una
eficiencia del manejo de los procesos mediante la automatizacién y el acceso a la

informacién de manera oportuna.

Actualmente, el concepto de Sistemas de Informacion estad intimamente ligado con el
control y la organizacion en empresas de gran categoria como lo pueden ser: Sony,
Coca-Cola, Microsoft etc. Sin embargo, esto no quiere decir que los Sistemas de
Informacién sean de uso exclusivo en grandes organizaciones, también se pueden
encontrar en Universidades, PyMES, dependencias del Gobierno y organizaciones

publicas.

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que interactlian entre si con el
fin de apoyar en las actividades de una empresa o negocio (Cohen & Asin, 2000).
Aungue un sistema de informacién no implica el uso de equipo electrénico (hardware) el
término se ha utilizado como sinébnimo de “Sistema de informacion computarizado”.
Dependiendo del uso que se le da y de donde se utilizara, un Sistema de Informacion
realizara diversas actividades con el fin de satisfacer una necesidad. No obstante, un
sistema de informacion tiene por lo menos cuatro actividades béasicas las cuales son:

entrada, almacenamiento, procesamiento y salida.
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1.7.1.1 Tipos de sistemas de informacion

Existen distintos tipos de sistemas. Kendall & Kendall (2011) mencionan los siguientes:

e Sistemas de Procesamiento de Transacciones (TPS): sistema de informacion
computarizado desarrollado con el fin de procesar grandes cantidades de
informacion para las transacciones de negocios rutinarias, como nominas e

inventario.

e Sistemas de Automatizacién de Oficinas (OAS): sistema de Automatizacion que
brindan apoyo a las personas que trabajan con los datos para analizar la
informacién y transformarlos antes de compartirlos de manera formal a través de

una organizacion.

e Sistemas de Soporte a Decisiones (DSS): sistema enfocado a brindar respaldo a
la toma de decisiones en todas sus fases, aunque la decision misma aun

corresponde de manera exclusiva al usuario.

e Sistemas de Soporte a Decisiones en grupo (GDSS): sistema interactivo basado
en computadora, el cual facilita la solucion de problemas no estructurados por un

conjunto de tomadores de decisiones trabajando juntos como un grupo.

e Sistemas de Soporte para Ejecutivos (ESS): sistema de informacién para
directivos que permite automatizar la labor de obtener los datos mas importantes
de una organizacién, resumirlos y presentarlos de la forma mas comprensible

posible.

Analizando lo anterior, el software propuesto puede ser considerado como un sistema
de soporte a decisiones (DSS), tomando en cuenta también lo que menciona Kendall &
Kendall (2011) quienes dicen que el sistema de soporte de decisiones esta enfocado a
brindar respaldo a la toma de decisiones en todas sus fases, aunque la decision misma
aun corresponde de manera exclusiva al usuario. Por lo tanto, es posible decir que un
DSS tiene la intencién de Unicamente dar un soporte adicional para tomar una decision,

mas no de ser el mismo sistema quien toma la decision.
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Es por ello que el Sl propuesto es un sistema de soporte a decisiones, pues este se
encarga de mostrar informacion acerca de los egresados tomando en cuenta sus datos
laborales y su apreciacién de diversos aspectos y, bajo esta perspectiva, pueden

tomarse decisiones por mencionar algunos:

e Dar propuestas de algunos cambios al plan de estudios.
e Partiendo del analisis de las necesidades de especializacion de los egresados,
proveer de certificaciones, cursos, talleres o diplomados.

e Ofrecer informacién oportuna a la comunidad acerca de eventos de interés.

Finalmente, los tipos de sistemas mencionados tienen similitudes y diferencias, ventajas
y desventajas ademas de caracteristicas particulares, no obstante, todos los sistemas

son creados partiendo de la ingenieria de software.

1.7.1.2 Ingenieria de Software

Sommerville (2011) define a la ingenieria de software como una disciplina de la
ingenieria que se interesa por todos los aspectos de la produccion de software, desde
las primeras etapas de la especificacion del sistema hasta el mantenimiento después de
la puesta en marcha. Por otro lado, el autor clasico Fairley (1988) precisa a la ingenieria
de software como la disciplina tecnolégica preocupada de la produccion sistematica y
mantenimiento de los productos de software que son desarrollados y modificados en

tiempo y dentro del presupuesto definido.

Finalmente, Pressman (2002) puntualiza a la Ingenieria de Software como una
disciplina o area de la informatica o ciencia de la computacion, que ofrece técnicas y

métodos para desarrollar y mantener software de calidad que resuelva todo tipo.

Con lo anterior, es posible decir que la intencion de la ingenieria de Software es
garantizar calidad en el producto terminado cumpliendo con todas las restricciones y
acuerdos establecidos ofreciendo una forma o marco de trabajo con caracteristicas
especificas de la materia. Es por esto que se busca que el software a desarrollar

cumpla con ciertas caracteristicas. Sommerville (2011) enlista:
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¢ Mantenimiento: el software debe escribirse buscando su futura evolucién para
satisfacer las necesidades cambiantes del software.

e Confiabilidad y seguridad: el software confiable no debe causar dafio fisico ni
econdmico en caso de fallo, ademas de que los usuarios malintencionados no
deben tener acceso al sistema o dafarlo.

e Eficiencia: el software no debe despreciar recursos.

e Aceptabilidad: el software debe de ser aceptable al tipo de usuario para quienes

se disenia.

A su vez, dentro de la ingenieria de software, existen modelos para el desarrollo del
software los cuales buscan ser la mejor alternativa segln el contexto en donde se

desenvuelve la nueva propuesta.

1.7.1.3 Modelos de ciclo de vida del software
El desarrollo de software es una actividad la cual emplea una serie de modelos que
proponen las distintas etapas. En estas se contempla desde su analisis y disefio,

pasando por el desarrollo, la puesta en marcha y el mantenimiento del producto.

“Un modelo de ciclo de vida del softnare es una vista de las actividades que ocurren
durante el desarrollo de software, intenta determinar el orden de las etapas

involucradas y los criterios de transicion asociados entre estas etapas” (INTC, 2009).

Para resolver los problemas reales de una industria, un ingeniero del software o un
equipo de ingenieros deben incorporar una estrategia de desarrollo que acompafe al
proceso, al método y a las capas de herramientas. Esta estrategia a menudo se le llama

modelo de proceso o paradigma de ingenieria del software (Pressman, 2002).

Existen distintos modelos de ciclo de vida del software, donde estos cuentan con
caracteristicas particulares y estan orientados a cubrir ciertas carencias que pudiensen
existir entre cada uno de ellos. Gracias a esto, es posible seleccionar aquel modelo que
mejor se adapate a las diversas dificultades o necesidaes de un proyecto en particular.
A continuacién, en la Tabla 1.1, se muestra un cuadro comparativo de los modelos mas

importantes.
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Tabla 1.1: Cuadro comparativo de los ciclos de vida del software

Modelo Principal Ventajas Desventajas
Caracteristica
Cascada Ordena rigurosamente v Apropiado para x Dificilmente el cliente
las etapas del ciclo de proyectos estables establece todos los
vida del software v Apropiado cuando requisitos del
se define totalmente sistema
los requisitos del x Los resultados y
software al inicio mejoras no son
v Es bien organizado visibles desde el
y las fases no se principio
mezclan
Modelo en | llustra como las v En cadauna de las | x Sigue siendo un
\ actividades de prueba fases hay modelo muy rigido
se pueden integrar en entregables x Tiene poca
cada fase del ciclo de especificos flexibilidad
vida v'Tiene una alta x No existen prototipos
oportunidad de éxito de software
sobre el modelo
cascada
v Suele funcionar bien
para proyectos
pequefios
lterativo Se basa en iteraciones | v'No hace falta que x Pueden surgir

de varios ciclos de vida

en casada

los requisitos estén
bien definidos desde
el inicio

v Permite gestionar
mejor los riesgos y

las entregas

problemas
relacionados con la
arquitectura al no ser
necesario tener los
requisitos definidos

desde el principio
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Espiral Combina las v'Reduce riesgos del | x Genera mucho
caracteristicas del proyecto trabajo adicional
modelo prototipos y el v'Incorpora objetivos | x El andlisis de riesgos
modelo en cascada. de calidad exige un alto nivel de
Est& pensado para v Integra el desarrollo experiencia y cierta
proyectos largos, caros con el habilidad de los
y complicados. mantenimiento analistas de riesgos

x Puede tornarse un
modelo costoso

x No es adecuado
para proyectos
pequenos

Prototipos | Se basa en la v  Ofrece visibilidad del | x Se puede tornar un

construccion de
prototipos con requisitos
iniciales para definir los

requisitos finales

producto desde el
inicio del ciclo de
vida

v'Ayuda al cliente a
definir mejor sus
requisitos

v Permite introducir
cambios en las
iteraciones

siguientes

desarrollo lento

x Se hacen fuertes
inversiones en un
producto desechable
(los prototipos se van
descartando)

x El desarrollador
puede caer en la
tentacion de ampliar
el prototipo para
construir el sistema
final sin tener en
cuenta los
compromisos de
calidad y

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia en base al INTC (2009)
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En el siguiente capitulo se ha de exponer la metodologia utilizada para el desarrollo de
S| propuesto. No obstante, es necesario el explorar los conceptos de herramientas y

tecnologias establecidas para llegar al desarrollo del producto o software contemplado.

1.7.1.4 Entorno de desarrollo WEB

Las aplicaciones WEB han tenido un auge exponencial en los Ultimos afios, esto debido
a que estan brindando distintas utilidades muy interesantes para los usuarios llegando
al punto de reemplazar a las herramientas tradicionales, y algunos ejemplos claros de
esto son las redes sociales, como Facebook o Twitter, los clientes online de correo
electrénico como Outlook o Yahoo Mail, llegando hasta los servicios de Google como

Google Maps, Google Docs o Google Forms.

Esto es gracias a las propias caracteristicas que proveen las aplicaciones WEB, como
la independencia de la plataforma para su funcionamiento, su facil accesibilidad y su
facil manejo. Sin embargo, desde la perspectiva técnica, las tecnologias y herramientas
empleadas para su desarrollo y funcionamiento juegan un papel todavia mas relevante,
pues estas han evolucionado ofreciendo mas flexibilidad y méas funcionalidad. Es
importante abordar estos temas, ya que serviran para comprender, a grandes rasgos,
su importancia y su presencia en el desarrollo y funcionamiento en las aplicaciones
WEB.

1.7.1.5 Las bases de Datos

Segun Lépez et. al. (2013) una base de datos es una coleccion de informacién
perteneciente a un mismo contexto, que esta almacenada en forma organizada. Por su
parte Silberschatz et. al. (2006), definen a la base de datos cono la coleccion de datos
gue contiene informacion relevante para una empresa. Por lo anterior, una base de
datos puede ser considerada como una atractiva alternativa para almacenamiento de
informacién donde se requieren caracteristicas como integridad y coherencia, ademas
de facil y rapido acceso centralizado o distribuido. Camps et. al. (2005) detallan que las
bases de datos son el método preferido para el almacenamiento estructurado de datos,
pudiéndose encontrar en grandes aplicaciones multiusuario, hasta en los teléfonos
moviles. Esto permite asegurar la integridad de los datos y facilitar su acceso tanto a los

usuarios como a los programadores.
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Sus inicios se basan en la antigua forma de almacenar informacién en ficheros donde
se tenian problemas para ser almacenados y garantizar la integridad de los datos
(evitar redundancia). Adicionalmente, la integracion de lineas de comunicacion permitia
solicitar y actualizar informacion por varios usuarios de manera online. Todo esto
gener6 la necesidad de interrelacionar los ficheros para evitar redundancia de
informacién. Estos conjuntos de ficheros interrelacionados, con estructuras complejas y
compartidos por varios procesos de forma simultanea (online) recibieron el nombre de
Data Banks, para llamarse posteriormente Data Base (Base de Datos, BD) en los inicios
de los 70’s (Camps et. al, 2005).

Por otro lado, el software utilizado para la gestion se comenzaba a ver insuficiente para
atender ciertas caracteristicas, tales como el manejo de interrelaciones o la posibilidad
de que varios usuarios actualizaran datos simultineamente. Esto dio origen a software
mas sofisticado conocidos como Data Base Management Systems (Sistemas Gestores
de Bases de Datos o SGDB). Un SGBD consiste en una coleccion de datos
interrelacionados (base de datos) y un conjunto de programas para acceder a dichos
datos (Silberschatz et. al., 2006). Este es el encargado de administrar y atender
peticiones de los clientes que asi lo solicitan, en donde se inserta, se extrae, se
modifica y se elimina informacion contenida en la base de datos. La Figura 1.6 muestra
un esquema basico de una base de datos, donde existen distintos participantes, como
el cliente (quien realiza la peticién) el servidor (quien atiende la peticion) y la misma

base de datos (donde se almacena la informacion).

Cliente

Programa

usuario

Figura 1.6: Diagrama de peticion de un cliente a un servidor

Fuente: Adaptacion propia obtenida de Camps et. al. (2016)
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1.7.1.5.1 Lapresenciade las bases de datos en el entorno real

El uso de bases de datos en el entorno real es amplio, y es posible encontrarlas en
distintos sectores Silberschatz et. al. (2006) menciona algunos, como la banca, para
informacion de los clientes, cuentas, préstamos y transacciones bancarias; las
universidades, para estudiantes, matriculas en las asignaturas y cursos; en las ventas,
para los clientes, productos y compras; y en la produccién, para la gestion de la cadena
de proveedores y el seguimiento de la produccién de articulos. Esto hace ver que las
bases de datos son parte importante en las organizaciones donde la informacion es

considerada una parte importante de sus actividades.

Finalmente, es posible encontrar bases de datos centralizadas y distribuidas. Una base
de datos centralizada corresponde a aquella que se encuentra en un solo lugar,
mientras que la distribuida figura como un conjunto de ellas que funcionan como una
sola. El uso de una u otra dependera de los recursos con que se cuenten ademas de
los requerimientos especificos del proyecto a emprender. La Figura 1.7, muestra un
esquema basico de una BD centralizada, donde existe un solo servidor y una sola base

de datos.

Cliente 2

Slie .
Cllorte 1 Cliente 3

Servidor

BD

BD del
2 Distribuida

Servidor

Figura 1.7: Esquema basico de una BD centralizada

Fuente: adaptacion propia obtenida de Camps et. al. (2016)
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Como se ha podido observar y desde el punto de vista técnico, las bases de datos son
ttiles en distintos entornos. Ahora bien, es necesario plantear brevemente los
conceptos teodricos basicos acerca de la correlacion lineal simple, con el fin de

comprender su uso y su interpretacion.

1.7.1.6 Correlacion lineal simple

La correlacion, mediante el calculo de un coeficiente, es un grado de medida donde se
indica la fuerza y direccion de una relacion lineal entre dos variables (simple) o mas
(mduiltiple). Aguayo (2007) define a la correlacibn como una técnica matematica que
evalla la asociacion o relacion entre dos variables cuantitativas, tanto en
direccionalidad como en fuerza o intensidad, mientras que el STeL (2015) precisa al
mismo concepto como aquel que se refiere al grado de variacién conjunta existente

entre dos o0 mas variables.

La interpretacion de éste calculo en el aspecto de la fuerza y direccion en una
correlacion es denotada por el coeficiente obtenido, donde el resultado oscila entre -1y
1, siendo los valores mas cercanos a cero una relacion baja, los mas proximos a 1 una
relacion alta y el signo indica la relacion directa (positiva) o inversa (negativa). La Figura

1.8 detalla esto graficamente.

-1 -0.5 0 0.5 %

< B

Correlacion negativa Correlacion positiva

Figura 1.8: Fuerza y direccién de la correlacion

Especificamente en la direccion, la correlacion directa o positiva quiere decir que,
mientras los valores de la primera variable aumentan, los valores de la segunda
también. Al contrario, en la correlacion inversa o negativa, al aumentar los valores de la
primera variable, los valores de la segunda disminuyen, como se observa en la Figura
1.9.

22



Correlacion positiva Correlacion negativa

3| s
2+ 2
Variable 1 Variable 1
i 1
| | 1 - | | | .
1 2 3 1 2 3
Variable 2 Variable 2

Figura 1.9: Direccion de la correlacion

Retomando lo anteriormente mencionado, el grado de correlaciéon puede obtenerse
mediante el calculo de un coeficiente. Para fines de este proyecto, se abordaran dos de

los coeficientes mas usuales: Pearsony Spearman.

1.7.1.6.1 Coeficiente de correlacion de Pearson

Segun STeL (2015), el coeficiente de Pearson (1896) puede ser considerado como el
coeficiente mas utilizado para estudiar el grado de relacion lineal que existe entre dos
variables. Se obtiene tipificando el promedio de los productos de las puntuaciones
diferenciales de cada caso (desviaciones de la media) en las dos variables

correlacionadas, como se muestra a continuacion.

i 2 XY
Xy —
nS,S,
1.7.1.6.2 Coeficiente de correlacion de Spearman
De acuerdo con Carmen (2011), el coeficiente de correlacion de Spearman es una
prueba no paramétrica cuando se requiere medir la medida de relacion existente entre
dos variables y no se cumple el supuesto de normalidad en la distribucion de tales
valores. Por su parte, el ITESM (2002) argumenta que esta prueba es Util para medir el
grado de asociacion entre dos variables que sean al menos del tipo ordinal, midiendo

dos variables en cada uno de los individuos de una muestra y posteriormente
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determinar el rango de cada individuo en cada variable. El coeficiente se calcula de la

siguiente manera:

6 it d;
nn? — 1)

ro =1

Una vez atendida toda esta informacion, es considerable hablar acerca de los

conocimientos que otros estudios han logrado sobre el problema planteado.

1.7.2 Antecedentes investigativos

En cada organizacion, y segun su giro, se tiene uno o varios conceptos fundamentales
los cuales permiten cumplir con sus objetivos. Por ejemplo, en una maquiladora se
necesitara la materia prima para la produccion, en una tienda de electrénica se
necesitaran los productos a vender o en una farmacia se necesitaran los medicamentos
a la venta. Sin embargo, eso no quiere decir que la informacion que se maneja en estas
empresas no sea importante para cumplir sus objetivos. A pesar de que en una
maquiladora solo se requiera la materia prima para trabajar, también se requiere de una
forma de administrar sus materias primas o de administrar el producto terminado. Las
organizaciones siempre han contado con alguna forma de sistema para registrar,
procesar, almacenar, recuperar y presentar informacion sobre sus actividades y

operaciones (S. José, 2008).

El uso de los Sl es tan extendido que los podemos observar en distintos sectores o
lugares, ya sea en una maquiladora, en una cadena comercial, en PyYMES y en
restaurantes. Estos sistemas pueden ser usados en equipos de cémputo, tabletas,
Smartphones, entre otros dispositivos. De igual manera es posible observar el uso de
sistemas de informacion en el sector educativo, particularmente en las Universidades.
Como lo que comenta (José, 2008): Tales sistemas de informacion son esenciales para
la gestion, para lograr enriquecer los resultados de la adopcién de decision y también

para informar las acciones de las Universidades a la sociedad.
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Los sistemas de informacion en una Universidad pueden ser tan complejos o sencillos
como se necesite, pues sus alcances son flexibles segun la tarea que desempefiaran.
Es posible usar un sistema para llevar un control de la matricula universitaria, para
publicar informacién de convocatorias de investigacion, o dar informes acerca de

requisitos para inscripciones a jovenes de nuevo ingreso.

Por otra parte, el uso de sistemas de informacion para el seguimiento a egresados en
las Universidades si bien no es primitivo, tampoco es un tema con gran experiencia.
Existen universidades e instituciones las cuales cuentan por lo menos con la
concepcion de un sistema de seguimiento a egresados hasta la implementacién de un

Sistema de Informacion. Se pueden mencionar:

e Universidad Diego Portales en Santiago, Chile con un sitio web dedicado (UDP,
2016).

e Universidad Veracruzana en Xalapa-Enriquez, Veracruz México con un sitio web
dedicado (UV, 2016).

e Universidad Nacional Autbnoma de México, FES Aragon, Ingenieria en

Computacion, México con un sitio web dedicado (UNAM, 2014).

e Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Egresados de Maestria, Aguascalientes
México (Sanchez et al., 2010).

e Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo Manabi, Ecuador (UTM, 2010).
e Universidad de Chile, Santiago de Chile con un sitio web dedicado (UC, 2016).
e Universidad San Gregorio de Portoviejo, Portoviejo, Ecuador (USGP).

e Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Ingenieria, Ingenieria en
Computacion, México con un sitio web dedicado (UNAM, 2010).

En cada institucion se ha desarrollado y/o implementado un Sistema de informacion con

un proposito en particular. Algunos ejemplos sobre esto son los siguientes.
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En la Facultad de Contaduria y Administracion de la Universidad Veracruzana, se ha
decidido implementar dicho sistema; a fin de conocer donde se encuentran sus
egresados, si se encuentran laborando si fuese el caso, cuanto tiempo les llevo
conseguir el empleo y los datos del mismo; ademas de saber que tan util les ha sido el

conocimiento adquirido durante la licenciatura (Velazquez, 2010).

El sistema de Seguimiento de Egresados es una herramienta muy importante para las
autoridades ya que mediante ella podra mantener una vinculacion entre la universidad y
los profesionales que se formaron en sus aulas; asi como buscar fortalecer su
vinculacion conservando siempre el contacto &gil y eficaz para mantenerlos con

informacion actualizada (Garcia et. al., 2013).

Veldzquez (2010) también menciona lo siguente: “Se busca contar con un directorio y
una base de datos actualizada y confiable de sus egresados, que nos permita saber en
gué ambitos laborales se desarrollan, como ha sido su desempefio profesional y lo mas
importante, a través de sus opiniones, contar con una herramienta de diagnéstico que

permita tener una planeacion educativa”.

“La administracion de la carrera de Ingenieria en Computacién ha realizado diversos
esfuerzos que aunque han sido Gtiles en mejoras locales, aun son parciales y limitados.
Por ello, se requiere de la organizacidén de sistemas de informacion que le permitan la

gestion general de la informacion.” (Terrazas, 2012).

Jallath (1999) menciona lo siguiente en su trabajo de Tesis como objetivo: Proporcionar
las 142 dependencias pertenecientes a la Universidad Nacional Autbnoma de México,
un sistema que permita difundir informacién en forma oportuna y eficiente en los rubros
financieros, presupuestales y de gestion, ademas de aspectos relativos a organizacion,
procedimientos y comunicados con caracter oficial, asi como la transferencia de
aplicaciones via electronica; accediendo para ello, las bases de datos del patronato
desde una computadora personal, con la finalidad de brindar a la comunidad
universitaria, una herramienta que permita disponer de informacién oportuna para la

toma de decisiones”.
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El seguimiento de egresados es un procedimiento que permite a la institucién educativa
conocer las actividades profesionales de sus egresados en el mercado de trabajo, asi
como la calidad de la formacién académica que éstos recibieron. Las opiniones de los
egresados forman parte muy importante en la evaluacion de los planes y programas de
posgrado, éstas deben tomarse en cuenta para fortalecer el funcionamiento de los

mismos (Gutiérrez et. al., 2010).

Pérez & Valenzuela (2012) mencionan como objetivo general: Monitorear su percepcion
respecto a diversos aspectos de sus carreras y la universidad; caracterizar a los
estudiantes que ingresan, indagar en las causales de desercion, y evaluar la calidad de
la insercion laboral temprana de los titulados, entre otros aspectos, lo que permite
informar la toma de decisiones de las unidades académicas y administrativas de la

universidad.

A pesar de que los autores tienen un objetivo general distinto uno de otro, todos ellos se
enfocan en el desarrollo de un sistema para responder a diferentes necesidades de los
egresados en las IES de acuerdo a sus objetivos planteados. Esto puede ser tomado
como punto de partida para indicar que un sistema de informacién es una opcion viable
si se desea llevar un seguimiento a los egresados, cotejar y obtener su informacion o

conocer su desempefio en el ambito laboral.

Es necesario mencionar y hacer notar que, en las situaciones antes mencionadas, no
se comenta o0 se hace referencia a la correlacion lineal de manera explicita debido a
gue su problemética no lo contempla. Tampoco se habla acerca de la flexibilidad dentro
de un Sl para el seguimiento a egresados. A continuacion, se expone la metodologia

utilizada tanto para el desarrollo del proyecto, como el del S| propuesto.

1.8 Metodologia

1.8.1 Metodologia de la investigacion

Las técnicas de investigacion utilizadas en el enfoque cuantitativo (Hernandez et al.,

2006), son la observacion directa, analisis empirico, cuestionarios y entrevista que se
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aplicaron a los usuarios directos con el fin de conocer las especificaciones de los

procesos a automatizar y mejorar (especificaciones funcionales del sistema).

Posteriormente, se analiz6 el desarrollo del sistema y las funciones especfificas
(modulos) verificando su desempefio, simplicidad de construccion e integracion.
Finalmente, se ha de evaluar los coeficientes de correlacién, todo esto orientado a la
problematica. Esto permitira obtener indicadores para la evaluacion de la proposicion

planteada.

1.8.2 Metodologia de desarrollo del sistema

Retomando lo visto en puntos anteriores, en este apartado se describe la metodologia
de desarrollo de SINISEG. En este proyecto se ha utilizado el modelo iterativo, el cual
permite crear versiones superiores a la anterior en cada iteracion. Esto es fundamental,
pues el cliente necesita establecer sus requerimientos iniciales sin llegar a tenerlos
completamente. Sin embargo, también se han afiadido una fase previa al inicio del
modelo y una mas al final, con el fin de establecer claramente los requisitos iniciales de
manera formal y documentada y evaluar tanto al sistema. Cabe mencionar que éste
modelo permite los cambios entre cada iteracion, aumentando las probabilidades de

gue el cliente satisfaga todos sus requerimientos segun se construya cada version.

La fase propuesta anterior al inicio del modelo es Definir los requerimientos béasicos
y alcance: Esta fase permitira fijar un punto de partida para establecer la forma de
trabajo y permitir el inicio del proyecto sin tener claramente definidos los requerimientos.
Posteriormente, las siguientes fases contenidas en cada iteracién (mostradas en la

Figura 1.10) son:

e Andlisis: se analiza el requerimiento particular del cliente.

e Disefo: se realiza un disefio basandose en el requerimiento particular.

e Codificacion: basandose en el disefio, se codifica una versién buscando cubrir
el requerimiento.

e Pruebas: se realizan pruebas de la versién propuesta. El cliente la evalla y
dependiendo de su retroalimentacién, se mejora la version o se cubre otro

requerimiento particular.
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Todas las fases anteriores se repiten tantas veces sea necesario hasta cubrir todos los

requerimientos. La ultima fase adicional es Evaluacion del sistema: Se determinara la

eficiencia del sistema conforme a los requerimientos establecidos. La Figura 1.10,

ilustra la propuesta del modelo y cada fase que le compone.

DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS
BASICOS Y ALCANCE

CONSTRUCCION DEL SISTEMA

A 1 . r
ANALISIS ( ANALISIS ANALISIS
(esic) oseno -
CODIFICACION

CODIFICACION CODIFICACION
PRUEBAS/ PRUEBAS/ PRUEBAS/
EVALUACION EVALUACION EVALUACION

! ACOPLAMIENTO I

[EVALUACION DEL SISTEMA]

Figura 1.10: Modelo de ciclo de vida iterativo propuesto

Fuente: Edicion propia en base al INTC (2016)

1.8.3 Plan de trabajo

Se presenta el siguiente plan de trabajo el cual permitio llevar a cabo el desarrollo del

presente proyecto. El plan es:

1.

2 S o

Realizar un andlisis primario para establecer los requerimientos iniciales del
software y su alcance.

Realizar un disefio inicial a partir del en el punto anterior.

Analizar y disefiar una version cubriendo un requerimiento en particular.
Desarrollar o codificar la version.

El usuario probaray evaluara la versién construida.

Revisar y mejorar la version construida hasta que el usuario quede satisfecho.
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Repetir los pasos del 3 al 6 hasta que se cubran totalmente los requerimientos
del usuario.

Realizar tareas de acoplamiento al sistema.

Implementar el sistema en el entorno real para realizar pruebas y realizar ajustes

Si es necesario.

10.Importar los datos de los egresados existentes hasta el momento al nuevo

sistema.

11.Calcular el coeficiente de Pearson y Spearman de todas las preguntas

candidatas.

12.Analizar y evaluar los datos obtenidos del punto anterior.

1.9 Organizacion de la tesis

Una vez entendida la informacion anterior, se ha de exponer la organizacién de los

capitulos del presente trabajo de tesis y una breve explicacion del contenido.

En el capitulo 2 se presenta todo el desarrollo del software propuesto, donde se
realizard un andlisis de los requerimientos y su alcance mediante el estandar
[IEEE 830, un analisis de distintas alternativas y su factibilidad, asi como el
desarrollo mediante 4 iteraciones y su acoplamiento e instalacién en un servidor
remoto.

En el siguiente capitulo se presenta cdmo se ha computado de los coeficientes
de correlacion de Pearson y Spearman entre distintas preguntas del cuestionario
actual para el seguimiento a egresados del CU UAEM VM. También se analizara
el Sl terminado, la base de datos y sus moédulos que le componen (filtro,
correlacion lineal simple y reportes generales) ademas de presentar coémo
funciona cada uno en el entorno real mediante un ejemplo basico.

Finalmente, en el capitulo 4, se presentan las conclusiones a las cuales se han
llegado gracias a ésta investigacion observando los aspectos estudiados y
desarrollados en los capitulos anteriores, como el cuestionario expandible y la
flexibilidad que otorga al Sl, el analisis correlacional, el seguimiento a egresados,

ademas de recomendaciones y el trabajo futuro.
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Capitulo 2. Construccion de SINISEG

Para la construccion formal de SINISEG vy, partiendo de la primera fase de la
metodologia para el desarrollo del software, se comenzard con el analisis de
requerimientos y el estudio de factibilidad, los cuales permitieron conocer qué entorno

de desarrollo se utilizar, qué herramientas y qué lenguajes de desarrollo emplear.

2.1 Analisis de requerimientos

Para cumplir con la primera fase de la metodologia, se ha utilizado el estandar IEEE
830 (se adjunta documento en el apartado de Anexos), el cual, contempla distintos
aspectos que serviran para identificar los requerimientos, tales como el entorno donde
se desenvuelve la propuesta de software, la especificacion de los objetivos, metas y
beneficios, la perspectiva del producto, caracteristicas de los usuarios, funciones y
restricciones en general, entre otros. Con esto, se ha conseguido esclarecer qué
funciones son realmente necesarias para el S|, definir cuales son los tipos de usuarios y
sus roles, ademas de permitir visualizar, de manera general, las funciones que debe
cumplir el sistema. Entre los puntos mas relevantes del estudio, se pueden enlistar los

siguientes.

2.1.1 Funciones del producto (SI)

El producto esperado soportard la creacidn, edicion y eliminacion de secciones,
preguntas y respuestas contenidas en una encuesta en linea. Dicha encuesta sera
contestada por ciertos usuarios, por lo que el producto soportara la correcta recoleccién
de informacién y su almacenamiento en una base de datos, garantizando su integridad
y seguridad. Posteriormente, el producto permitird la generacién de reportes generales
y el filtrado de informacién previamente almacenada basandose en las preguntas de la

encuesta.

2.1.2 Usuarios

Se definen tres perfiles de usuarios dentro del sistema de informacién, los cuales son:
Egresado, Coordinador y Administrador, teniendo cada vez mas privilegios
respectivamente. Los usuarios “administrador” y “coordinador” se encuentran
fisicamente dentro del CU UAEM VM, mientras que el usuario “egresado” no tiene una

ubicacion fisica definida.
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Los roles de los usuarios son:

e Egresado: es aquel usuario que utilizara el sistema para ingresar su informacion
por medio de una encuesta en linea.

e Coordinador: es aquel usuario que utilizara el sistema para extraer informacion
del sistema con la restriccién de que sélo puede acceder a la informacion de los
egresados pertenecientes a la carrera que coordina.

e Administrador: es aquel usuario que puede administrar la encuesta en linea,
crear noticias, enviar correos electrénicos masivos y extraer informacion del

sistema sin ninguna restriccion.

2.1.3 Restricciones

El software propuesto se desarrolla en un entorno en el cual no se cuenta con gran
cantidad de recursos econdémicos, recursos de hardware y software ni personal
especializado o dedicado que de mantenimiento al software en el futuro. El sistema
debe permitir el acceso a los usuarios de manera remota, por lo menos a los usuarios

de perfil “egresado”, debido a su naturaleza en su ubicacion.

2.1.4 Requisitos futuros

Se espera que el software creado permita la creacién y facil expansién de
funcionalidades en un futuro, ya sea con motivos formales o didacticos. También se
espera que el software sea de facil mantenimiento y contenga la documentacion

necesaria para su posterior expansion.

2.1.5 Interfaces externas

La interfaz de usuario debera permitir su facil uso para los tres tipos de usuario, ademas
de otorgar la facilidad para ser usado en dispositivos modviles, como Smartphones,
tabletas electronicas y laptops. Debido a que el sistema debe de permitir su acceso
remoto para al menos el perfil de “egresado”, es necesario contar con una interfaz que
permita una comunicacion entre cliente-servidor para su comunicacion remota. Para
mas detalle de este apartado, se adjunta documento completo en el apartado de

ANexos.
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2.1.6 Analizando los requerimientos

Se ha aplicado una encuesta (adjunta en el apartado Anexos) a los coordinadores de
carrera con el fin de conocer la situacion, sus necesidades y opinion acerca de este
proyecto. Dicha encuesta fue aplicada a 7 coordinadores de los 10. Entre los resultados
mas relevantes, es posible denotar lo siguiente. Las Figuras 2.1 y 2.2, hacen notar la
importancia que tiene la informacién de los egresados para las coordinaciones,
mientras que las Figuras 2.3 y 2.4, muestran la relevancia y el apoyo que existe para la

creacion de un Sl para el seguimiento a egresados.

Numero de respuestas
O B N W b U1 O N ©©
1

Figura 2.1: Resultados obtenidos a la pregunta "En su tiempo de funcién, ¢Ha
necesitado informacion de los egresados?”

7
807
o c
g5
2
Q4
o
< 3 -
e
o 5
EZ
3

0_

Sl NO

Figura 2.2: Resultados obtenidos a la pregunta "¢ Cree que su departamento llegara a

necesitar informacién de los egresados?"
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Figura 2.3: Resultados obtenidos a la pregunta "¢ Considera importante tener

informacién de los egresados de manera interna?"

Numero de respuestas
O P N W b U1 O N
1

Sl NO

Figura 2.4: Resultados obtenidos a la pregunta "¢ Considera necesario que el CU

UAEM VM cuente con un sistema de seguimiento de egresados que automatice la tarea

de integrar informacion de los egresados para posteriormente realizar consultas?"

Para finalizar este apartado, se enlistan los requerimientos encontrados en el
correspondiente analisis. Cada requisito identificado fue estudiado junto con el cliente
(Coordinacion de Seguimiento a Egresados del CU UAEM VM) y la informacion

anteriormente expuesta. El Sl propuesto debe permitir:

e Que los egresados contesten una encuesta en linea sin importar el dispositivo

utilizado para su acceso ni el lugar en el que se encuentren.
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e Almacenar la informacién que los egresados proporcionen al contestar la
encuesta.

e Lacreacion, edicidony eliminacion de preguntas y secciones.

e Lafutura integracién de nuevas funcionalidades de manera sencilla.

e Filtrar los datos de manera dinamicay selectiva.

e Correlacionar los datos de ciertas preguntas de manera dinamicay selectiva.

e Crearreportes generales de manera dinamica y selectiva.

e Realizar las tareas anteriores sin depender de un especialista (programador).

e Elenvio de correos masivos a los egresados registrados.

e Mantener una interfaz limpia (minimalista) facil de utilizar.

Esto permite tener una base para definir, por ejemplo, la arquitectura del Sl, el lenguaje
de desarrollo, la plataformal/infraestructura para su funcionamiento, entre otros. Esto se

expone a continuacion.

2.2 Estudio de factibilidad

En el estudio de factibilidad (se adjunta documento completo en el apartado de Anexos)
se ha podido definir si el proyecto actual es viable para llevarse a cabo bajo las
condiciones del punto anterior y determinar la mejor opcion para su construccion. En
dicho estudio, se presentan 3 alternativas principales (algunas con variantes) para el

proyecto. Las alternativas son:

e Alternativa 1: desarrollo de una aplicacion de escritorio.
e Alternativa 2: desarrollo de una aplicacion de escritorio multiplataforma y
aplicaciones moviles para distintas plataformas (Windows Phone, iOS y Android).

e Alternativa 3: desarrollo de una aplicacion WEB.

Tanto para la alternativa 1 y 2, se encontraron dos variantes sefialadas con las letras A

y B. Las caracteristicas generales de cada alternativa son:

1. Alternativa 1-A: la primera variante comprende el desarrollo de una aplicacion
diseflada para ser utilizada en Sistema Operativo Windows. Esta propuesta

podra comunicarse a una base de datos implementada en el (SGBD) MySQL
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para almacenar la informacion de los egresados ademas de consultar datos para
su funcionamiento. Es necesario el uso de un servidor dedicado exclusivamente
a la base de datos.

. Alternativa 1-B: la segunda variante de esta alternativa esta basada en la
anterior, pero con un elemento distinto: Un servicio de hosting para una base de
datos en lugar de tener un servidor dedicado.

. Alternativa 2-A: comprende la creacién de varias aplicaciones con el fin de
cubrir mas de una plataforma para su ejecucion (PC convencional y moviles). Las
aplicaciones podran conectarse a una base de datos centralizada basada en el
SGBD MySQL para almacenar la informacion de los egresados ademas de
consultar datos para su funcionamiento. Es necesario el uso de un servidor
dedicado exclusivamente a la base de datos.

. Alternativa 2-B: al igual que la alternativa 1-A, se basa en un servicio de hosting
para una base de datos reemplazando el servidor dedicado.

. Alternativa 3: comprende el desarrollo de una Unica aplicacion alojado en un
servidor WEB tratando de ser compatible con la mayoria de dispositivos posibles,

permitiendo su uso en todos ellos siendo multiplataforma tanto para PC

convencional y equipos moviles sinimportar el Sistema Operativo.

La Tabla 2.1, expone las caracteristicas mas relevantes para cada alternativa.

Tabla 2.1: Cuadro comparativo de las caracteristicas para cada alternativa

Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa _
Concepto Alternativa 3
1-A 1-B 2-A 2-B
Windows, Windows,
_ Linux, Mac |Linux, Mac
Sistemas
: . : OsS, Os, :
operativos Windows Windows . . Independiente
) Windows Windows
compatibles _ _
Phone, iOS y | Phone, iOSy
Android Android
Software MySQL for |MySQL for | MySQL MySQL MySQL
necesario Visual Visual multiplatafor | multiplatafor | Multiplataform
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Studio, Studio, ma, ma, a, MySQL
MySQL MySQL NetBeans, NetBeans, Workbench,
Workbench, | Workbench, |Xcode, Xcode, NetBeans
Visual Studio | Visual Studio | Android Android
Studio, Studio,
Visual Studio | Visual Studio
Express Express
2012 2012
Servidor
para base de .
. Equipo con
Servidor datos,
Hardware _ Mac OS para
_ para base de | N/A equipo con N/A
necesario el desarrollo
datos Mac OS para _
de app iOS
el desarrollo
de app iIOS
_ _ _ HTML, CSS,
Lenguajesde | . ] , _ | Java, Swifty | Java, Swifty ]
| Visual Basic |Visual Basic | . ' | JavaScript,
programacion Visual Basic | Visual Basic BHP

Adicionalmente, cada alternativa requiere de ciertos recursos econémicos, los cuales

son expuestos en la Tabla 2.2, donde se busca el valor mas bajo para minimizar los

costos asociados.

Tabla 2.2: Cuadro comparativo de los recursos econémicos necesarios para cada

alternativa
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Concepto
1-A 1-B 2-A 2-B 3

Servidor $0.00 $6,999.00 $0.00 $6,999.00 $0.00
Sistemade

] ] ) $0.00 $3,279.00 $0.00 $3,279.00 $0.00
alimentacion eléctrica

37




ininterrumpida
Renta de IP fija $0.00 $1,500.00 $0.00 $1,500.00 $0.00
Renta de servicio de
_ $550.00 $0.00 $550.00 $0.00 $550.00
hosting
Equipos especificos
$0.00 $0.00 $16,000.00 | $16,000.00 $0.00
para su desarrollo
TOTAL $550.00 | $11,778.00 | $16,550.00 | $27,778.00 | $550.00

En base a lo anterior, en la Tabla 2.3, se ponderan los conceptos mas relevantes

basandose en la siguiente escala: 1 = Muy bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 = Alto y 5 = Muy

alto (entre mas bajo, mejor).

Tabla 2.3: Tabla de ponderacion general para las alternativas

Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Concepto
1-A 1-B 2-A 2-B 3
Nivel de recursos
. 3 2 4 3 2
requeridos
Hardware para
1 1 4 4 1
su desarrollo
Software para su
2 2 4 4 2
desarrollo
Contratacion de
servicios a un 3 3 3 3 3
tercero
Nivel de dificultad 2 1 5 4 2
Nivel de
incompatibilidad
- 4 4 2 2 1
con distintas
plataformas
TOTAL 15 13 22 20 11
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Gracias a este analisis, es posible determinar que la alternativa numero 3 es la mejor
para este proyecto. Es posible agregar que dicha opcion ofrece las siguientes

caracteristicas:

e Permite un facil acceso, tanto para los egresados que contestan la encuesta en
linea, como también a los coordinadores de carrera y el administrador que
extraen informacion del sistema.

e Es multiplataforma, permitiendo ser utilizado independientemente del dispositivo
utilizado y sistema operativo. También ofrece una interfaz grafica amigable e
intuitiva mediante frameworks.

e Permite su uso con los requerimientos minimos posibles para los usuarios, como
la instalacion de software adicional, arquitectura del dispositivo, caracteristicas
técnicas del dispositivo, etc.

e Se utiliza la misma codificacién independientemente de la plataforma en donde
se quiera utilizar, pues sélo depende de un navegador web actualizado quien

actla como un intérprete.

2.3 Desarrollo del SI

Como se establecio anteriormente, la metodologia para desarrollar el Sl esta cimentada
en el modelo iterativo, donde cada iteracion corresponde al desarrollo del cuestionario
flexible (explicado mas adelante) y 3 moédulos (funciones) para realizar un filtrado de
informacion, realizar reportes generales y correlacionar datos previamente
almacenados. Posteriormente, se han llevado a cabo tareas para acoplar todas las

partes desarrolladas.

La Figura 2.5 muestra un esquema donde se aprecia el orden y el objetivo principal de
cada iteracion partiendo del andlisis de requerimientos planteado con anterioridad. La
primera iteracién obedece al desarrollo de la parte medular del sistema y el cuestionario
flexible. Seguido de esto, cada moédulo se ha desarrollado en las iteraciones 2, 3y 4

respectivamente.
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Iteracion 1

Iteracion 2

"Modulo de
filtrado"

"Cuestionario
flexible"

Iteracion 3

"Médulo de
reporte”

Iteracion 4

"Modulo de
correlacion
lineal"

Acoplamiento

Figura 2.5: Esquema general de las iteraciones

2.3.1 lteracién 1: el cuestionario flexible

El cuestionario flexible dentro del S| hace referencia a aquel en donde es posible
afiadir, editar o eliminar cualquier elemento que le compone de manera dinamica,

permitiendo asi la facil manipulacion de este.

Este cuestionario esta compuesto inicialmente por un titulo, un subtitulo y una
descripcion general. Posteriormente, el contenido esta organizado por secciones que, a
su vez, contienen elementos de contexto como el titulo, los subtitulos, y bloques de
texto. Finalmente, cada seccién puede contener 6 tipos de preguntas: Abierta, Abierta

larga, Seleccion multiple, Casilla de verificacion, Lista, Escalay Fecha.

En la Figura 2.6 se puede apreciar un esquema general donde se muestran los
elementos anteriormente mencionados que componen al cuestionario en una forma

genérica.
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Cuestionario

Titulo
Subtitulo

Descripcian

Seccion 1: Titulo de la seccion
Subtitulo.

Descripcion de la seccion.
¢Pregunta 17
ORespuesta 1
[ORespuesta 2
¢ Pregunta 27
(®Respuesta 1
QORespuesta 2

Seccion 2: Titulo de la seccion

Subfitulo.
Descripcion de la seccian.

¢ Pregunta 17
| Respuesta

Figura 2.6: Esquema béasico de un cuestionario

Para permitir que el cuestionario sea flexible en el software propuesto, se ha utilizado
una técnica propia denominada “Descomposicion de elementos”. Esta técnica consiste
simplemente en identificar cada elemento que le compone, ademas de sus atributos y

subelementos que pueda contener.

La Figura 2.7 muestra visualmente cémo un elemento determinado (genérico) tiene
atributos y subelementos, que a su vez cuenta también con atributos y sub-

subelementos repitiéndose n nimero de veces.

» Elemento genérico
% Atributos
% Sub-elemento genérico 1
% Atributos
& Sub-Sub-elemento genérico 1.1
& Atributos
% Sub-Sub-Sub-elemento genérico 1.1.1
&
% Sub-Sub-elemento genérico 1.2
& Atributos
&
& Sub-elemento genérico 2
&

Figura 2.7: Descomposicion de elementos (genérico)
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Esta técnica ha permitido identificar los elementos que componen al cuestionario
flexible para ser facilmente codificados y transformados en los lenguajes y tecnologias
pertinentes. La Figura 2.8 muestra el cuestionario descompuesto usando dicha técnica,
donde se aprecia el titulo, subtitulo y descripcion del cuestionario, seguido de las

secciones con su titulo, subtitulo y descripcion propios.

» Cuestionario
% Titulo
L Subtitulo
% Descripcidn
% -Seccion
% Titulo
% Subtitulo
% Descripcidn
% Tipo
% Posicidn
% -Pregunta
Posicién
Texto
Tipo
Numero de respuestas
Restricciones
-Respuesta
% Texto

F&EFEEEE

Figura 2.8: Descomposicion del cuestionario

En base al analisis anterior, se pretende conservar el comportamiento del cuestionario
siendo flexible o editable dentro del Sl e imitar la interaccion que tienen todos sus
elementos que le componen de forma genérica. Los atributos, elementos vy
subelementos identificados han permitido la creacion de tablas en una base de datos
relacional, ademas de otros atributos relacionados con la funcionalidad. La Figura 2.9
muestra el diagrama de la base de datos para que el cuestionario tenga un
comportamiento flexible y dinamico, ademas de tablas adicionales para funciones

especificas del sistema.
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Peticion de cambio

m de contrasefia
Seccion

Noticia Elemento N

- Ok oy

Respuesta

Es almacenada en

+4 Pregunta

Pertenece a ayuda °

Figura 2.9: Diagrama de la base de datos terminada para el S| propuesto

Licenciatura

o —~( Nombre
Abreviacion
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En la figura anterior, es posible hallar las entidades identificadas en el analisis del

cuestionario, como lo son: Seccion, Pregunta, Respuesta y Elemento, ademas de otras

entidades relevantes para el funcionamiento del sistema, como lo son Noticia, Tabla,

Licenciatura, Usuario y Peticion de cambio de contrasefia. La Figura 2.10 muestra el

diagrama final de la base de datos, la cual expone gréficamente las tablas, sus

relaciones y cardinalidades dentro de la BD.

"] notice
notice_id SMALLINT(S)
title VARCHAR(50)
subtitie VARCHAR(50)
bt TEXT
img_src VARCHAR(70)
time INT{11)
type TINYINT(3)
priority TIMYINT({3)

>

v

] answer
answer_id SMALLINT(5)

7 question_id SMALLINT(S) | 14
txt VARCHAR(50)
default_ans VARCHAR(4)
display SMALLINT (5)
ans_num SMALLINT{5)

»>

v

] element
element_id SMALLINT(S)

v

element_num SMALLINT(S)

et VARCHAR.(500)
type VARCHAR(3)
% section_id SMALLINT(S)
>

"] question
question_id SMALLINT(5)
ques_num SMALLINT(S)
tab_colum n VARCHAR (45)
et V ARCHAR(400)

& tab_id SMALLINT(5)
type VARCHAR(3)
other VARCHAR{4)

& section_id SMALLINT(5)
restriction TINYINT (3)
min_value FLOAT
max_value FLOAT
max_length SMALLINT(5)
help TEXT

v

opc VARCHAR(4)

] pswrequest ¥
usr_id VARCHAR(20)
time INT(10)
token VARCHAR(258)

>

] section
| section_id SMALLINT(S)
|_ | bt varCHAR(256)

sec_num SMALLINT(S)
opc VARCHAR(4)
— — | % tab_id SMALLINT(S)
@ licen_id TINYINT(3)

v

|

|

|

|

| ¥
| |

| |

| |

|

¥

|

I
- | |~
| 2 |
i "1 licen v I
- licen_id TINYINT(3) |

@b r bt VARCHAR(50) |1 |
tab_id SMALLINT (5) sbrev VARCHAR(S)

tab VARCHAR{100)
3

>

<

] user
usr_id VARCHAR(20)
psw VARCHAR{256)
ape_pat VARCHAR(20)
ape_mat VARCHAR(20)
nom VARCH AR (45)
email V ARCHAR{50)
type TINYINT(3)

@ licen_id TINYINT(3)
last_login IMT( 10)
last_notice_view INT{10)

>

Figura 2.10: Diagrama de la base de datos final en el servidor MySQL

Las tablas que componen a la base de datos son:

relacion con las preguntas.

de texto y su relacidn con las secciones.

Answer: almacena toda la informacion de las respuestas del cuestionario y su

Element: almacena toda la informacién relacionada con los subtitulos y bloques

Question: almacena toda la informacién de las preguntas del cuestionario y su

relacion con las secciones ademas de la tabla en que se almacenaran sus

respuestas.

User: almacena toda la informacién de cada usuario del sistema.
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e Licen: almacena informacion sobre las licenciaturas del CU UAEM VM para
funciones especificas del sistema.

e Section: tabla que almacena toda la informacion de las secciones del
cuestionario, su ubicacion en donde se almacenan las respuestas de toda la
seccion y a qué licenciatura pertenece.

e Tab: almacena el nombre de las tablas creadas dinAmicamente en el sistema
para albergar la informacion generada por los egresados.

e Notice: tabla adicional e independiente del cuestionario. Almacena toda la
informacidn relacionada con las noticias en su correspondiente seccion.

e Pswrequest: tabla adicional e independiente del cuestionario. Almacena las

peticiones de cambio de contrasefia de cada usuario del sistema.

En esta iteracion fue necesario crear un apartado del sistema que participe como la
parte medular para la administracion del cuestionario y la recoleccion de informacion
mediante este. Para lograr esto, se desarrolld un componente para administrar la
encuesta y otro para contestarla, todo enlazado al cuestionario flexible, que a su vez se

comunica con la base de datos. La Figura 2.11 muestra visualmente lo anterior.

Base de Datos

Administrador de la *
encuesta v
Crear, editar y .| Cuestionario
eliminar "Secciones” Flexible
A
Crear, editar y
»| eliminar "Preguntas” \4
y "Elementos”
Contestar
encuesta
Algoritmo

"Organizacion de
secciones por usuario”

Figura 2.11: Interaccién entre elementos para la encuesta en linea

De la imagen anterior, el administrador de la encuesta se desempefia como una interfaz

visual, donde es posible la edicion del cuestionario flexible mediante los apartados para
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crear, editar y eliminar secciones, preguntas y elementos. Por su parte, el apartado para
contestar la encuesta recibe datos del cuestionario flexible que se comunica a la base
de datos y, para ordenar todas las secciones que debe contestar un egresado, se ha

desarrollado el algoritmo “Organizaciéon de secciones por usuario.

En la Figura 2.12 se muestra el diagrama de flujo del algoritmo mencionado, donde es
posible apreciar como el sistema puede determinar la lista de aquellas secciones que el
egresado debe de contestar dependiendo de las respuestas anteriores (Si es que
existen) y la licenciatura a la que pertenecen. También se define la lista de las
secciones por contestar si hay respuestas sin respuesta o secciones donde el egresado

no ha proporcionado ningun registro.

Obtener el ID de todas
las secciones NO
opcionales Sl

Afiadir seccion a la lista Afiadir seccion(es) a la
secm?n?s por |IS§3 bseccmtnets que £ Son todas las
contestar ebe contestar secciones por
F ¥ r Y + revisar?
NO

Consultar el nombre de

> la tabla y la columna

donde se almacenan las NO
respuestas del egresado Cbtener el ID de la

seccion opcional ‘ sl

o

¢ El registro es de una
respuesta vinculada a
una seccion opcional?

4EID del egresado

o existe en la tabla?, ¢El registro es nulo?

L]

Figura 2.12: Algoritmo de organizacién de secciones por usuario

En el siguiente capitulo, se ha de exponer el funcionamiento tanto de este algoritmo
como de la interfaz desarrollada para la administracion del cuestionario flexible y el
recabado de informacién. En las siguientes iteraciones se presentan los 3 modulos
desarrollados para SINISEG.
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2.3.2 Iteracién 2: médulo de filtrado

Uno de los requerimientos identificados de este proyecto es la ausencia de un medio
para acceder a la informacion de los egresados, el cual permita el filtrado de
informacion segun el usuario lo requiera. Para ello, se ha construido un modulo, el cual,

debe cumplir con los siguientes criterios:

o Reflejar los cambios realizados en el cuestionario de forma dinamicay
autbnoma, sin que sea necesario la intervencion de una tercera persona.

e Permitir filtrar informacion utilizando criterios o condiciones segun cada pregunta
creada en el cuestionario.

e Debe desplegar los datos con integridad.

e Los datos filtrados deben de poder ser visibles directamente en la interfaz gréafica

del sistema y permitir su exportacion a una hoja de calculo.

En términos generales, el modulo permite al usuario seleccionar, de las preguntas
disponibles en ese momento, qué desea obtener. Posteriormente, y de la seleccién
anterior serd posible definir o condicionar los resultados para restringirlos y especificar
aun mas la consulta. Finalmente, el solicitante obtiene la informacién en una tabla con
las restricciones anteriormente definidas. La Figura 2.13 expone graficamente, en tres

pasos, el parrafo anterior.

Filtro: Paso 1 Filtro: Paso 2 Filtro: Paso 3

SECcion 1 Pregunta 1 Regiuo iPragunta? | éPregumta?

Egresado Respuesta A | Repuesta B

Egresado 2 Respuesta A | Respuesta B

Pregunta 2

Figura 2.13: Disefio conceptual del formulario para generar filtrados de informacion
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Este modulo basa su funcionalidad en un algoritmo propio, mediante el cual es posible

cumplir con las actividades o pasos anteriormente mostrados. Al iniciar, este obtiene la

lista de identificadores de las preguntas seleccionadas en el paso 1y si la lista no esta

vacia, cada elemento es afiadido a una consulta general seccionada por partes

aplicando restricciones particulares establecidas en el paso 2. Finalmente, cada parte

seccionada de la consulta se integra en una general para realizar la consulta y mostrar

los datos resultantes en una tabla. La Figura 2.14 detalla graficamente el algoritmo

descrito.

INICIO

A 4

|dentificadores
de las preguntas

7 Eltipo de usuario e
administrador?

Sl
h 4

Generar la consulta
especifica por cada |

;La lista de identificadores

esta vacia?

NO
v

Obtener informacion
de referencia de
cada pregunta

Aplicar restriccion de

pregunta
seleccionada

A 4

Organizar cada parte

datos para su
licenciatura

generada en una
consulta general

Datos obtenidos |,

h 4

Realizar la consulta

dentro de unatabla |

\_'/"—\

Figura 2.14: Algoritmo para la generacion de filtros especificos

Mensaje de error:
"Dehe seleccionar al
menos 1 pregunta”
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Desde el punto de vista de los datos, la Figura 2.15 muestra el Diagrama de Flujo de
datos (DFD) del mdédulo en cuestion, donde se aprecia la solicitud, la consulta
generada, los datos consultados y el filtro generado por el usuario, representando el

proceso llevado a cabo en el médulo.

1
Usuario ———————— Solicitud '( W
Motor del filtro

Consulta Datos
generada consultados

Filtro generado \ /

D1 | tablas_designadas

Figura 2.15: Diagrama DFD del apartado filtrado de informacién

2.3.3 lteracién 3: modulo de reporte
Siguiendo con los requerimientos encontrados en la fase 1 de la metodologia

empleada, es necesario permitir la creacién de reportes desplegando graficas sencillas
gue reflejen las respuestas dadas por los egresados. Para ello, se ha desarrollado un
segundo moédulo, el cual permita la creacién de reportes generales por preguntas

graficando cada respuesta y presente los porcentajes de cada respuesta.

Reporte: Paso 1 Reporte: Paso 2

on 1 Pregunta 1

””!Ululill
dilial

QI F

Figura 2.16: Disefio conceptual del formulario para la generacion de reportes
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En este médulo, el usuario debera seleccionar de la lista de preguntas disponibles en
ese momento, aquellas que desea reportar en el paso 1, para posteriormente obtener

las graficas de cada una de ellas y el porcentaje de respuestas seleccionadas en el
paso 2. Esto es representado de manera gréafica por la Figura 2.16.

Al igual que el médulo de filtrado de informacion, este fundamenta su funcionalidad en

un algoritmo propio. Al inicio, se obtiene la lista de identificadores de la seleccion del
paso 1 y si la lista no esta vacia, cuenta y calcula el porcentaje de cada respuesta.

Finalmente, se despliega las gréaficas y los datos calculados en el paso 2. En la Figura

2.17 es posible verificar lo anteriormente mencionado.

INICIC

A

Y

Identificadores
de las preguntas

sLa lista de identificadores
esta vacia?

NO
Mensaje de error:
Eltino d i Obtener informacion 'Debe seleccionar al
¢ |§o_ ?t“s‘c"a ',? g de referencia de menos 1 pregunta”
A0MRISHACOL: cada pregunta

Sl
h 4

Contar todas Aplicar restriccion de
respuestas de cada [« datos para su
egresado licenciatura

!

Calcular el
porcentaje de cada
respuesta

v

Graficas con los
datos y calculos por
pregunta

\__/"\

Figura 2.17: Algoritmo para la generacion de reportes generales
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El diagrama DFD para este médulo es parecido al del anterior, pues se muestra a la
solicitud, la consulta especifica, los datos devueltos y el reporte generado, tal como

puede observarse a continuacion

1
Usuario ——— - Solicitud ( w
Motor del médulo de

reportes

Consulta Datos
especifica consultados

Reporte general \ /

D1 |tablas_designadas

Figura 2.18: Diagrama DFD del modulo de reportes generales

2.3.4 lteracién 4: médulo de correlacion lineal

Finalmente, el requisito identificado “permitir la correlacién simple con los datos
almacenados de los egresados” ha planteado la creacion de un tercer médulo. Este

debe cumplir con los siguientes criterios:

e Permitir calcular los coeficientes de correlacion de Spearman y Pearson.
e Debe desplegar una grafica con los puntos de dispersion.
e Mostrar los calculos realizados-

e Mostrar la lista de los datos contemplados en la correlacion.

Para calcular un coeficiente de correlacion, el usuario deberd seleccionar las preguntas
de una lista, distribuidas en 2 columnas, siendo la primera y segunda variable
respectivamente. Después, el usuario deberd seleccionar el coeficiente a calcular
(Spearman y Pearson) en el paso 1. Al final, en el paso 2, el médulo mostrara la grafica
de dispersion, distintos célculos realizados y el coeficiente computado. Esto puede ser

examinado en la Figura 2.19.
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Correlacion: Paso 1

PRIMERA VARIABLE SEGUNDA VARIABLE

SECCION SECCION
O PREGUNTA 1 @ PREGUNTA 1
® PREGUNTA 2 O PREGUNTA 2
Q PREGUNTA 3 O PREGUNTA 3
SECCION SECCION2
QO PREGUNTA 1 O PREGUNTA 1
COEFICIENTE
® Spearman
O Pearson

Correlacion: Paso 2

° - . .
. . N ¢
Calculos
Valor minimo de X 250
Valor maximo de X 1510
Valor minimo de Y 324
Valor maximo de Y 4574

Coeficiente de correlacion  0.4512

Figura 2.19: Disefio conceptual del formulario para el célculo de correlacion lineal

Este modulo funciona bajo un algoritmo mas, donde al momento de iniciar, se obtienen
los identificadores de cada variable (pregunta del cuestionario) y revisando que las
variables sean distintas, se obtienen los datos en bruto de cada una de ellas obtenidas
por el cuestionario. A continuacion, se adaptan cuantitativamente los datos que no sean
numéricos. Finalmente, si existen registros suficientes, se calculara el coeficiente
seleccionado en el paso 1 y mostrara la grafica y célculos realizados en el paso 2. Esto

puede estudiarse en la Figura 2.20.
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INICIO

A

£

Identificadores
de las variables

Obtener los datos
almacenados
(brutos) excluyendo
registros vacios

Las variables son las
mismas?

NO
h 4

Obtener informacion
de referencia de

+Los datos son
numericos?

A

cada variable

Adaptar los datos
cuantitativamente

J

7Existen mas dée
dos registros?

Sl

;Qué coeficiente
ay que calcular?,

Pearson
h 4

Algoritmo de
Pearson

Mensaje de error:
"Datos insuficientes”

Mensaje de error:
"No es posible

correlacionarla
misma variahle”

Algoritmo de
Spearman

Crear tabla para
presentar los datos

A 4

Mostrar los datos,
grafica y tablas.

calculados

v

Preparar los datos

A

para graficarlos

Figura 2.20: Algoritmo para el célculo de correlacion lineal



Como se puede observar, dentro de este algoritmo se utilizan dos més: El algoritmo de
Pearson y Spearman, los cuales corresponden al cdmputo del coeficiente respectivo y

estan basados en el proceso candnico y manual para su célculo.

Para Pearson, el proceso es bastante lineal, pues Unicamente recibe los datos
preparados para correlacionar, cuenta el total de elementos, calcula e integra en una
lista distintos elementos, obtiene el promedio y las desviaciones tipicas para cada
variable y finalmente calcula la covarianza y el coeficiente de correlacion, como se

observa en la Figura 2.21.
\ 4

Datosa Contar el total de
g —>
correlacionar elementos

y

. lculary listar |
Calcular la sumatoria 22 cacuiany stk jog

D
N 2 2 [€ elementos de x=. y-©,
de x, v. (X)*(y). x°. gt :
Y. (X)*(y). X,y (X)*(¥)
\
Calcular el promedio Saleular i
; desviacion tipica de
de X,y
) Xy
4
Céz'gii';;eée " calcular la
> ™ covarianza
correlacion

Y
Datos
calculados

Figura 2.21: Algoritmo para el célculo del coeficiente de correlacion de Pearson
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En el caso de Spearman, este se vuelve mas complejo debido a que una vez recibido
los datos preparados a correlacionar, se cuentan y se colocan en una lista las
frecuencias de cada variable. Seguido de esto, si hay frecuencias mayores a 1, se
calcula y listan el promedio de su frecuencia, sus sumatorias y se calcula el coeficiente.
Sin embargo, si las frecuencias no son mayores de 1, simplemente se enlista cada
elemento, su diferencia y sus valores al cuadrado para calcular el coeficiente. La

Figura 2.22 representa en un diagrama lo expresado anteriormente.

INICIO

Y

Daftosa Contar y listar las
: —> y
correlacionar frecuencias de x, y

Calculary listar el
promedio del orden
de cada elemento y (€SI

su diferencia al

¢Hay frecuencias
mayoresa 1?

cuadrado
NO
Calcular la sumatoria Listar el orden de
de x2, y2 cada elemento

v v

Calculary listarla
diferencia de cada
elemento y su valor

Calcular el
coeficiente para
valores repetidos

al cuadrado
Datos Calcular el
caicalados <— coeficiente para
valores no repetidos
Y
FIN

Figura 2.22: Algoritmo para el célculo del coeficiente de correlacion de Spearman
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2.3.5 Acoplamiento del sistema

Para el acoplamiento del sistema, fue necesario crear menu e hipervinculos, con los
cuales cada apartado desarrollado en las iteraciones pudiese ser accedido desde otro
dependiendo del tipo de usuario y el lugar donde se encuentre. Por ejemplo, tanto el
usuario “administrador” como “coordinador’ puede tener acceso a los moédulos y al
administrador de la encuesta en linea, mientras que el usuario “egresado” soélo puede

acceder al apartado para contestar la encuesta.

Las Figuras 2.23 y 2.24 detallan cdmo el menu contextual muestra a los usuarios de

tipo “administrador’ y “coordinador” los hipervinculos para acceder a los médulos y la
seccion para administrar la encuesta en linea, mientras que la Figura 2.25 expone el

menu para un egresado, el cual solo puede acceder a contestar la encuesta.

@ng]l <Kl

Eb Noticias

jHola Administrador!

Sistema Integral de Informacion & cens
Seguimiento a Egresados del (
Universitario UAEM Valle de NV [ erevestacnine

: N : ; 2 iz ® Administrar usuarios
SINISEG tiene como objetivo el servir como herramienta interna para la obtencion o~

garantizando un facil acceso. Gracias a esto, es posible obtener indicadores para Iz
contribuyan a la mejora continua dentro del CU UAEM Valle de México, ademas ( Modulos
contacto con los egresados y que estos. a su vez, tengan un canal de comunicacion ca

Filter-S
Nombre. es un gusto saludarle de nuevo. Acceda al los madulos o verifique la encues Correlation-S
en el menu desplegable
Report-S
=SS A R Carrar Qacinn

Figura 2.23: Pantalla principal del SI con el menu contextual para el usuario

“administrador”
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@nﬁmﬁ

o Noticias @3 @

jHola Coordinador!
Sistema Integral de Informa¢ & cien
Seguimiento a Egresados ¢ oo
Universitario UAEM Vallec .,
Secciones para ISC

SINISEG tiene como objetivo el servir como herramienta interna para la ‘
garantizando un facil acceso. Gracias a esto, es posible obtener indicadore M+
contribuyan a la mejora continua dentro del CU UAEM Valle de Meéxico,

contacto con los egresados y que estos, a su vez, tengan un canal de comun Modulos

Administrar egresados de ISC

f Filter-S para ISC

Coordinador, es un gusto saludarle de nuevo. Acceda al los modulos o verif
click en el menu desplegable. Correlation-S para ISC

Rennrt-S nara IS

Figura 2.24: Pantalla principal del SI con el menu contextual para el usuario

“coordinador”

@ ni] <Kl

Eb Noticias €3 €@

jHola Egresadol

Sistema Integral de Informacior ) encuesaentinea@
Seguimiento a Egresados del R cuena
Universitario UAEM Valle de |

SINISEG tiene como objetivo el servir como herramienta interna para la obtenci
garantizando un facil acceso. Gracias a esto, es posible obtener indicadores para
contribuyan a la mejora continua dentro del CU UAEM Valle de México, ademas m_ Reportar problema
contacto con los egresados y que estos, a su vez, tengan un canal de comunicacion
@ ~cercace

Egresado, revisa qué novedades hay haciendo click en el menu desplegable ubicado en la parte superior
derecha.

Cerrar Sesion

Figura 2.25: Pantalla principal del SI con el menu contextual para el usuario “egresado”
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Adicionalmente, en el administrador general de la encuesta en linea, se ha vinculado
todos los apartados para crear, editar y eliminar secciones, preguntas y respuestas
desarrollados de forma independiente, con el fin de mejorar el acceso a cada uno de

estos apartados. A continuacion, se ha de explicar la siguiente figura.

v Secciones para todos los egresados.

@—’ # Nueva Seccién
“v Seccion 1: Datos Personales @_, m@_@
@—’ # Nueva Pregunta

v 1. Teléfono local ® Eliminar
v 2. Teléfono celular @—’ * Eliminar @
v 3. Sexo 3 Eliminar

1. Masculino @_’

2. Femenino

+ Pregunta de tipo lista.
Figura 2.26: Administrador general de la encuesta vinculado a otros apartados
En la Figura 2.26, se pueden identificar los apartados segun los siguientes nimeros:

Apartado para crear una nueva seccion.
Apartado para editar una seccién, en este caso, la seccién “Datos personales”.

Apartado para eliminar una seccién, en este caso, la seccion “Datos personales”.

P o N PR

Apartado para crear una nueva pregunta dentro de la seccion “Datos
personales”.

Apartado para editar una pregunta, en este caso, la pregunta “Teléfono celular”.
Apartado para eliminar una pregunta, en este caso, la pregunta “Teléfono

celular”.
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7. Apartado para eliminar una respuesta, en este caso, la respuesta “Masculino” de

la pregunta “Sexo”.

Finalmente, se han reorganizado los archivos y carpetas del sistema para que fuesen
compatibles con el servidor remoto, moviendo todo en el directorio raiz (/). La siguiente

iImagen muestra todos los archivos reorganizados en el servidor local.

File Home Share View v 0

i(—) - 1 i >|Computer + Local Disk (C:) » xampp » htdocsl v & Search htdocs 2

-
_ . MName Date modified Type Size
[ Favorites N

B Desktop , account File folder
=] Recent places ) css

4. Downloads ) deletes

O WorkSpace | fonts

File folder

File folder

File folder

Figura 2.27: Directorio raiz del servidor local conteniendo los archivos generados por el

sistema

2.4 Importaciéon de los datos actuales al nuevo Sl

Como se hablaba anteriormente, la coordinacion de egresados del CU UAEM VM
realizaba el seguimiento mediante Google Forms basandose en una hoja de calculo en
Excel, sin embargo, se esperan que estos datos no se pierdan y puedan ser importados

al nuevo sistema para su uso.

Para lograr esto, fue necesario desarrollar un apartado donde sea posible importar
datos desde un archivo de texto con el fin de minimizar el tiempo requerido para
trasladar la informacion de todos los egresados de manera manual. Inicialmente se
pensaba colocar esta caracteristica como una funcionalidad adicional del SI, sin
embargo, el servidor remoto no permite la introduccidén de informacién mediante esta
técnica por motivos de seguridad, por lo que esta caracteristica solo fue disefiada para

ser usada en el servidor local (pruebas).

La Figura 2.28 muestra el cddigo utilizado para importar datos desde un archivo con
extension CSV (delimitado por comas), donde la variable $tmp_name es el directorio del
archivo a importar y la funcion sqlAuto (encerrada en un rectangulo) contiene la
sentencia SQL LOAD DATA INFILE.
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Figura 2.28: Cdédigo para importar datos al nuevo sistema mediante CSV

Es imperioso comentar que fue necesario adaptar los datos para que sean compatibles
con el sistema, debido a que las respuestas cerradas son referenciadas con un
identificador dentro del sistema, por lo tanto, se han intercambiado todas esas

respuestas por su clave correspondiente (Figura 2.29).

AB824111, , ,40062,40004,19900112, ,46039
AB921606, , ,40001,40004 19881016, ,46039
48824314, , ,40002,40004 19890904, , 48039
AB6AS968, , ,40001,40004 19950613, ,40039
A8721532, , ,40002,40004 19890120, ,46039
48323474, , ,40061,40004 19830602, ,40039
48725377, , ,40061,40004 19890928, , 48039
48244367, , ,40001,40004 19890922, ,48039
AB824051, , ,400082,40003,19900617, ,46039
AB921679, , ,40001,40004,19811111, ,46039
AB921704, , ,40001,40004,19910420, ,46039
AB725385, , ,40002,40004 19881013, ,40039
AB023059, , ,40001,40003 19816705, ,40041

Figura 2.29: Respuestas de los egresados adaptados para ser importados

Una vez que importado los datos, se procedié a trasladar el sitio desarrollado en el
entorno local a los servidores del proveedor de hosting. Esto se explica en el siguiente

punto.

2.5 Preparacion e instalacion del Sl en el servidor remoto

Para la liberacion del sistema en el entorno real, se han contratado los servicios
ofrecidos por el proveedor Hosting-Mexico. EI dominio adquirido es cuvm.com.mx y se
ha creado un subdominio (Figura 2.30) de uso exclusivo para el sistema:

siniseg.cuvm.com.mx.
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(=) Subdominios

L o002 =

&4 O¢ blog exampie.com y

Figura 2.30: Creacion de subdominio “siniseg.cuvm.com.mx’ en el cPanel

Posteriormente, se han transferido los archivos generados del Sl a los servidores del
proveedor mediante FTP (File Transfer Protocol) utilizando el cliente FTP FileZilla. La
Figura 2.31 muestra la interfaz grafica del programa, donde a la izquierda se muestran
las carpetas locales y a la derecha se muestra el directorio remoto del servidor.

Fle Edt View Tramfe Senver Bockmada  Help  New verion svelabie
A -DEFEE s snaendvn
o Lhrername Prssword: fom : Guickconneny | =
[Sertus Resobang address of Hp cuvm commu -
Sertus Comnecting to 2162852009421,
Sertus Comnecton sstabinhed. wating for welcome memage. v
Local ste | Cluampphesecs) v | Pemctesie |/ v
i Stdocs "
b img
b \nstal
4 Beanae
-4 locae v
— > ¥
Frlename Fileice  Filetype Lamt medified * | Retame Fleste Fiwtype Lant madifed P
b » -
L accourt File foldes W16 1020 b eccount Fite fohder 0EN22ME 0. DTS
b BACK File folder 0122016 04> bocns Fim folder 06120603 O7S5
N ces File folder 0&/112016 (5% L deletey Fiw folder 0ENYWIEDL.,. 0755
) dcietes File folder O4/12/2016 0322 4 tores Flefolde  OBN22016 03 07355
& fonts File folder QI/TL2010 1A & functions Fie foloer eN2016 04 {11p5]
b hunciom File folder 03112/2016 (8.8 b nages File folder o2Men. 0733
L mages File foider 0&/12/2016 0354 b engNotices File folder WMUINE0S.. D7SE
L mghcboen File fclcher OT/RME00E Y | Kk Fiw folse SBN0IG0E.,. OS5 V¥
< » < >
29 fies and 23 drectones. Total sxe: 20901 bytes 3 hles and 11 dwectanes. Total sae 204570 bytes
Server/Locel e Cwechon  Femone fe Sze Prcoty  Sartus
< >
Queved files | faded transters  Sucressiul trndfers
G F e Cueye wmpty .o

Figura 2.31: Pantalla principal del cliente Filezilla con datos transferidos
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A continuacién, se ha exportado la base de datos del servidor local al remoto mediante
las herramientas provistas por phpMyAdmin, quien permite la importacion y exportacion
de bases de datos mediante la generacién de un archivo con extensién SQL.
Finalmente, se han hecho pruebas generales para verificar el funcionamiento del
sistema en el servidor remoto. La Figura 2.32 muestra al sistema funcionando en los

servidores del proveedor.

€« - C = ® IH" ;H--r:—,cu'./m.com.mxl 09 ¥ @ =

Sistema Integral de Informacion para el
Seguimiento a Egresados del Centro
Universitario UAEM Valle de México

SINISEG tiene como objetivo el servir como herramienta interna para la obtencion expedita de informacion
garantizando un facil acceso. Gracias a esto, es posible obtener indicadores para la toma de decisiones que
contribuyan a la mejora continua dentro del CU UAEM Valle de México, ademas de mantener un estrecho
contacto con los egresados y que estos. a su vez, tengan un canal de comunicacion con su institucion

© Algunos elementos. imagenes o fextos podrian cambiar en la version final de SINISEG

Inicia sesion haciendo click en el menu desplegable.

e . |GID=] 2 |G W

Figura 2.32: Pantalla inicial del sistema funcionando en el servidor remoto

Ahora que se ha revisado el desarrollo de SINISEG, se plantea realizar un andlisis del
software realizado, la base de datos, el calculo de los indices de correlacion
anteriormente mencionado, ademas de la interaccién entre el cuestionario flexible y los

modulos.
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Capitulo 3. Andlisis y evaluacionfinal del Si

3.1 Resultados obtenidos de la version final

El sistema ha sido liberado para una fase de pruebas en el entorno real el dia 6 de
diciembre de 2016 con el fin de que algunos egresados puedan probar el software
terminado, ademas de conocer tanto su opinion como algunos errores que se pudiesen
generar. Mediante la Fanpage de “Seguimiento a Egresados y Educacion Continua”,
administrada por la coordinacion del mismo nombre, se han invitado a los egresados a
ingresar al sistema para su prueba en el entorno real. La Figura 3.3 muestra la
publicacion creada.

@ Seguimiento a Egresados y Educacion Continua.

"]

jEstimados egresados! El dia de ayer no fue posible liberar el sistema
debido a problemas técnicos. Sin embargo, actualmente el sistema ya
esta funcionando. Ya pueden ingresar. El link del sistema es
http-//siniseg.cuvm.com.mx Si deseas darte de alta en el sistema,
manda un inbox con los siguientes datos: Nombre completo, nimero
de cuenta y licenciatura. Muchas gracias a todos y cada uno de
ustedes por apoyar este proyecto

SINISEG SINISEG

1857 personas alcanzadas Promocionar publicacion

Figura 3.1: Publicacion invitando a los egresados a ingresar al S| terminado
De lo anterior, se han obtenido los siguientes resultados.

e Se recibieron un total de 35 peticiones para darse de alta en el sistema.
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e De las 35 peticiones, 31 han ingresado y completado la encuesta en linea
dentro del Sl.

e 4 egresados reportaron problemas para ingresar al sistema debido a que la
sesidn se cerraba automaticamente.

e 1 egresado reportd que el sistema era inaccesible.

e Todos los datos proporcionados por los egresados fueron almacenados con éxito

(no hubo perdida de informacién).
e Se tuvo un maximo de 4 sesiones simultaneas.

e Se ha producido un trafico total de mas de 300 MegaBytes de datos transferidos
en 5 dias.

e El dia con maés trafico fue el 6 de diciembre del 2016.

e El subdominio tuvo mas de 450 visitantes Unicos.

En la Figura 3.4 puede observarse el rendimiento medido en KB/min, donde el pico mas

alto (aproximadamente 770KB/min) ocurrié al final del dia 6 de diciembre.

siniseg.cuvm.com.mx — diciembre 2016
800 KB/min =
600 KB/min -
400 KB/min

200 KB/min +

I I I I I I I I | I LI
1 3 53 7 9 11 13 153 17 19 21 23 25 27 29 31

Figura 3.2: Grafica de rendimiento (ancho de banda) para el subdominio

siniseg.cuvm.com.mx en diciembre 2016
Fuente: Obtenido de cPanel del proveedor de hosting (2016)

En la Tabla 3.1 se puede apreciar el trafico generado segun el dia del mes de
diciembre, donde el dia 6 fue el mayor. Es necesario mencionar que este trafico abarca

todo el dominio contratado y no Unicamente al subdominio creado para SINISEG.
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subdominio sinsieg.cuvm.com.mx

Tabla 3.1: Trafico generado por los usuarios del 5 al 9 de diciembre del 2016 en el

Dia Tod.o el Tréfico
trafico HTTP
5 31.63MB [31.63 MB
6 254.07 MB | 254.07 MB
7 10.11 MB 10.11 MB
8 4.85 MB 4.85 MB
9 3.99 MB 3.99 MB
Total 316.05 MB | 316.05 MB

Fuente: cPanel del proveedor (2016)

E——

Jan Feb Mar Spr May Jun  Jul Bug Sep Oct Mow
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Maonth

Jan 2016
Feb 2016
Mar 2016
Apr 2016
May 2016
Jun 2016
Jul 2016
Aug 2016
Sep 2016
Oct 2016
Mow 2016
Dec 2016
Total

Unigue
visitors

0

[ T e T T Y Y Y

w

434
4593

Nurn_b_er of - Hits
visits
0 o] ]
0 o] ]
0 0 0
] i} 0
] i} 0
] i} 0
0 i} 0
0 i} 0
4 8 38
4 5 30
14 67 411
520 2,059 6,348
542 2,139 6,827

en 2016

Finalmente, en la Figura 3.5, se puede apreciar el nimero de visitantes por mes del afio

2016. Diciembre destaca por ser el mes que mas visitantes tuvo.

Dec

DDDDDDDDI

1.28 MB
1.01 MB
1.97 MB
174.33 MB
178.60 MB

Figura 3.3: Grafica de estadisticas generales para el subdominio sinsieg.cuvm.com.mx

Fuente: Advanced Web Statistics, Hosting-Mexico (2016)
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3.2 El software terminado

SINISEG permite crear, editar y eliminar preguntas y secciones gracias a que esta
basado en un cuestionario flexible, siendo amigable a los cambios entorno a la
encuesta en linea para el seguimiento de egresados. En esta primera version, se
pueden afadir 6 tipos de preguntas, ademas de elementos de contexto, como subtitulos
y bloques de texto. Adicionalmente, es posible crear tanto secciones opcionales
(aparecen cuando un egresado seleccione la respuesta de una pregunta en especifico)
como secciones obligatorias (aparecen independientemente de las respuestas
anteriores). También es posible crear secciones generales o especificas para una
licenciatura. Esto, a nivel de disefio del cuestionario para el seguimiento a egresados,

ofrece un gran dinamismo y maleabilidad.

De manera técnica, se ha de abordar como funciona la base de datos en conjunto con
el cuestionario flexible, donde sera posible apreciar su capacidad de expansion para

albergar la informacién de nuevas preguntas.

3.2.1 Base de datos dinamica

Una caracteristica importante de la base de datos es que ésta ira creciendo conforme
se vayan creando nuevas secciones, preguntas y respuestas con el fin de albergar toda
la informacién que los egresados proporcionen al contestar la encuesta. Desde esta
Optica, es posible apreciar como el cuestionario flexible actia dentro del Sly la base de
datos. En la Figura 3.6 se muestra el diagrama de la base de datos final, pero con un
total de 9 secciones, 27 preguntas y 35 respuestas creadas en el sistema por el

administrador de manera dinamica.

] dat_escolares51970 » "] qu_es_52413 > "] nue_sec_de_pruebad5524 » ] dat_personales51956 »
| po_qu_60602 > ] est_de_titulacion52047 » "] est_de_tit__no_titulados_60215 » ] no_rec_isc61279 »
] tu_opi_par_isc61062 » ] pr_ca_06115 > ] pre_esp_par_lia61426 » ] rec_isc61262 »

Figura 3.4: Base de datos con nuevas tablas después de agregar secciones, preguntas

y respuestas
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3.2.2 Los moédulos y el cuestionario flexible

Partiendo del andlisis del cuestionario flexible, fue posible la creaciéon de médulos. Cada
moédulo hace uso de la informacion definida por el cuestionario, permitiendo asi que
cada uno de ellos sea independiente uno de otro y que ademas sean dindmicos. La
Figura 3.7 muestra en forma de diagrama la interaccién entre los elementos

anteriormente nombrados.

Base de
datos

b
-

Filtro

\ 4
v

Cuestionario

Preguntas
Respuestas

A 4

Correlacion

v

Titulos
Secciones

Reportes

v
v

Figura 3.5: Diagrama de la interaccion entre el cuestionario, los médulos y la base de

datos

Cuando en el cuestionario se crean nuevas preguntas, los médulos se ven afectados
por estos cambios. A continuacién, se muestra un ejemplo de esto en el SI. En primera

instancia, se crea una nueva seccion, la cual se llamara “La nueva Seccion” (Figura

3.8).

Titulo seccion

|
Nombre de 13 seccion | ) o1 v
) ES una seccion opelonal? 8 & No v

Seccion para la LUcenciatura I I 1 10¢ ) 18] ~

Figura 3.6: Creacion de una nueva seccion en el sistema propuesto
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Posteriormente, se creara una nueva pregunta de tipo Seleccién multiple (Figura 3.9)

con 3 respuestas (Figura 3.10) colocando respuestas predefinidas al azar (Figura 3.11).

Crear una nueva pregunta

Crear.

Para comenzar, seleccoione la seccidn en la que se creara |a nueva pregunta v el tipo de pregunta que desea

Seccion l GRAL 1. Datos escolares

A

Tipo de pregunta [ ‘Seleccion Multiple

"l‘ﬂ]

X Cancelar Siguiente P

Figura 3.7: Paso 1 para la creacién de una pregunta con sus respuestas para la

seccion creada anteriormente

Crear una nueva pregunta

Ahara, rellene los campos con la informacion que se |e solicita sobre la pregunta.

Seccion [ Datos escolares

(=

Tipo de pregunta [ Seleccion Mlltiple

e

Pregunta: JPregunta?

—_—

Texto de ayuda en la pregunta: Texto de ayuda

Pregunta ohligataria

Numereo de respuestas: 3

[ Incluir 1a respuesta "Otra"

Siguients

Figura 3.8: Paso 2 para la creacién de una pregunta con sus respuestas para la

seccidn creada anteriormente
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Crear una nueva pregunta

Ahara, rellene 1os campas con la informacion que se le salicita sobre 1335 respuestas
correspondientes a la pregunta.

Seccion [ Datos escolares

:
Tipo de pregunta [ Seleccion MUtiple VI
Pregunta: APregunta?
Texto de ayuda en la pregunta: Ayuda
Fregunta obligatoria
O Incluir 12 respuesta "Ofro"
Introduzea larespuesta numero 1 [ ]
Sies seleccionada, i 3 Iz seccidn:
[ Minguna vl
Introduzea larespuesta numero 2 [ ]
Sies seleccionads, if & Iz seccion:
Minguna vl
Introduzea larespuesta numero 3 [ ]

Sies seleccionada, if & Iz seccidn:

[ Minguna vl

Siguiente P

Figura 3.9: Paso 3 para la creacién de una pregunta con sus respuestas para la

seccion creada anteriormente

Una vez creada la pregunta con sus respuestas, sera posible visualizar los cambios en
los modulos. En este caso, se muestra como el médulo de Filtrado de informacion ya

permite seleccionar la pregunta recién creada (Figura 3.12).
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[ Mombre(s)
[ Corren electranico

[ Licenciatura

GRAL - Seccion 1: Datos escolares

[ 1. iCe promedio tienes?

[ 2. jCwien es el principal aportador econamico?

GRAL - Seccion 2: Datos personales

Editado

| [ 2. jPregunta? |

[ 1. jEsta es una pregunta abierta larga?

Figura 3.10: Seleccion de la pregunta creada en el médulo de filtrado de informacion

Por su lado, el médulo de correlacion lineal también permite la seleccion de la pregunta

para su correlacion (Figura 3.13).

Primera Variable

Seccion 1: Datos
escolares

Seccion 2: Datos
personales Editado

Siguiants b

Figura 3.11: Seleccion de la pregunta creada en el médulo de correlacion simple

Segunda Variable

Seccion 1: Datos
escolares

© 1. 4Que promedio tenes

Seccion 2: Datos
personales Editado

Como se hablaba anteriormente, los médulos consiguen su dinamismo gracias a los

datos del cuestionario (preguntas, secciones, respuestas y elementos de contexto). La
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Figura 3.14 muestra un esquema de como los mddulos actian seguin los datos

mencionados.

_| element > | section > | question [

_l @b > | licen > | answer 3

BASE DE DATOS

MODULO MODULO MODULO

MODULOS

Figura 3.12: Interaccion entre los datos del cuestionario y los médulos

Con esto se puede comprender que el cuestionario flexible permitié y puede conceder
el facil desarrollo y acoplamiento de los modulos al sistema, debido a que estos se

basan en sus atributos y subelementos para la dinamizar su contenido.

En los siguientes apartados, se ha de abordar el funcionamiento de los maddulos
desarrollados, con el fin de conocer de manera general su forma de operar y detalles de

uso.

3.2.3 Mddulo de filtrado de informacion

En la segunda iteracion se ha llevado a cabo el desarrollo de este primer médulo
denominado Filter-S. Su principal propoésito es ofrecer un medio para obtener datos de
los egresados adquiridos con la encuesta en linea de manera expedita y personalizable

segun el requerimiento.

Su funcionamiento es simple: En el paso 1, el usuario selecciona qué informacion
desea obtener de los egresados. En este caso se ha seleccionado el nimero de cuenta,

la licenciatura, el sexo y el estado civil (Figura 3.15).
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[ % Marcartodos
[ Mumero de Cuenta
[[J Apellido Paterno
] Apellido Materno
] Nombre(s)

[ Correo electronico

¢ Licenciatura

“ GRAL - Seccion 1: Datos Personales

[] % Marcartodos
[CJ 1. Teléfono local
[[J 2. Teléfono celular
¥ 3. Sexo

l# 4. Estado civil

Figura 3.13: Seleccion de preguntas a filtrar

Posteriormente, el usuario define qué criterios desea aplicar para restringir los datos

obtenidos. Continuando con el ejemplo, aqui se seleccionard aquellos que sean de

sexo Masculino, y estén casados (Figura 3.16).

I_J Ingenieria Industrial
|| Relaciones Economicas Internacionales
|l Maestria en Ciencias de la Computacion

®Dela pregunta "Sexo". mostrar solo a los gue seleccionaron:

1#| Masculino
Il Femenino

(® De la pregunta "Estado civil", mostrar solo a los que seleccionaron:

¥l Casado(a)
) Soltero(a)

Figura 3.14: Criterios para la restriccion de datos a filtrar

72



Finalmente, el usuario obtiene la informacidén que solicita con los criterios establecidos,
con la posibilidad de exportar los datos a una hoja de célculo, La Figura 3.17 muestra el

resultado obtenido.

Numero
de Licenciatura Sexo Es?af:lo
civil
Cuenta
AD023059  Ingenieria Masculino  Casado(a)
Industrial

A0023225 Derecho Masculino  Casado(a)
A0123096  Derecho Masculino  Casado(a)
AD123382 Contaduria Masculino  Casado(a)
A0223174 | Informatica Masculino  Casado(a)

Figura 3.15: Filtrado de informacion especifico

3.2.4 Médulo de reportes generales

El proposito de este segundo médulo denominado Report-S es ofrecer un medio para
generar reportes generales por cada pregunta creada en la encuesta en linea. Para su
uso en este ejemplo, se ha de seleccionar el sexo, el estado civil y la pregunta
¢, Cuantos nifios dependen econémicamente de ti? Cumpliendo asi con el paso 1
(Figura 3.18).

v GRAL - Seccién : Empleo actual

v GRAL - Seccidn 1: Datos Personales

% Marcar todos
4 3. Sexo
#| 4 Estado civil
5. Quién es el principal aportador de ingresos?
7. ¢ Cuantos adultos dependen econdmicamente de 1i?

# 8. ;Cuantos nifios dependen economicamente de ti?

v GRAL - Seccion 2: Datos Escolares
Vv GRAL - Seccién 3: Evaluacion Académica

v GRAL - Seccién 4: Situacién laboral

Figura 3.16: Seleccion de preguntas a reportar
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Finalmente, en la Figura 3.19, el usuario recibe los datos solicitados en forma de

graficas y sus porcentajes por cada respuesta seleccionada por los egresados.

4. "Estado civil”

368

Casado(a Soltero(a

Respuesta Cantidad de respuestas  Porcentaje
1. Casado(a) 77 19.3%
2. Soltero(a) 322 80.7%
Total de egresados 399 100%

Figura 3.17: Reporte general de una pregunta

3.2.5 M6dulo de correlacion lineal

Correlation-S es el tercer y ultimo modulo desarrollado para SINISEG, y su objetivo es
ofrecer una forma sencilla de realizar una correlacion lineal sin necesidad de extraer los
datos mediante el modulo Filter-S y el uso de un sitio o software adicional, ademas de

servir como herramienta para la identificacion de variables explicativas.

Para su uso, en el paso 1 se debe seleccionar de dos columnas la primera y segunda

variable respectivamente. Posteriormente, es necesario seleccionar el coeficiente que

se desea calcular: Spearman o Pearson.

Para este ejemplo, se ha de seleccionar como la primera variable la pregunta Ingresos
actuales, mientras que para la segunda variable se escogera la pregunta ¢Cual es tu
promedio general final? Finalmente, se ha de calcular el coeficiente de correlacion de

Spearman, tal y como se puede observar en la Figura 3.20.
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oportunidad

(0 6. Me gustaria que los cursos
seminarios, talleres, diplomados fueran
impartidos en las instalaciones de mi
empresa

O 7. Me gustaria estar cunstantemen&;
informado de las opciones de
actualizacion profesional y personal
que ofrece la UAEM

® Coeficiente de correlacion de Spearman

oportunidad

) B. Me gustaria que los cursos

seminarios, talleres, diplomados fueran
impartidos en las instalaciones de mi
empresa

O 7. Me gustaria estar constantemen&;

informado de las opciones de
actualizacion profesional y personal
que ofrece la UAEM

Coeficiente a calcular

() Coeficiente de correlacion de Pearson

Figura 3.18: Seleccion de variables y coeficiente de correlacion

Al realizar esto, el modulo calculara el coeficiente de correlacion seleccionado y

mostrara tanto la grafica de dispersion (Figura 3.21) como los resultados propios del

coeficiente (Figura 3.22), como los valores minimos y maximos de X y Y o el total de

elementos.
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Variables

40000

50000 60000 7000073805

Figura 3.19: Grafica de dispersion generada
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Tabla de calculos
Total de elementos 229
7 (d?) 1999568
Valor minimo de X 1000
Valor minimo de Y 70
Valor maximo de X 73800
Valor maximo de Y 100
Coeficiente de correlacion (R) -0.00320543214457

Figura 3.20: Tabla de célculos

Una ves realizada una revision sobre como operan los médulos, se propone realizar un
revisado general sobre dinamismo del sistema terminado y su realcién con los

algoritmos desarrollados en la primera iteracion.

3.2.6 Dinamismo dentro del Sl

Anteriormente se hablaba de que existe dinamismo tanto en los médulos como en la
misma encuesta. En este apartado se trata de explicar cdmo es que se ve reflejado el

dinamismo dentro del sistema gracias al cuestionario.

En la iteracion numero 1, se ha creado un sistema de notificaciones tanto para la
encuesta en linea como para las noticias. Este sistema ofrece una forma visual para

gue el egresado pueda enterarse de cuando hay nuevas preguntas o secciones.

La Figura 3.23 muestra como el egresado, que acaba de iniciar sesion, es notificado

que hay 1 seccion por contestar (sefialado con la letra A).
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r-l L e

I % Noticias € €

Y .
|g;| Encuesta en Linea

® cuenta

Cerrar Sesion

Figura 3.21: Sistema de Notificacion avisando de nueva seccion al egresado

Este sistema funciona gracias a los datos del cuestionario y al algoritmo de
organizacion de secciones por usuario, pues repasa todas las tablas y registros dentro
de la base de datos para saber si el egresado tiene secciones o preguntas por
contestar. Gracias a esta funcionalidad, fue posible que en la pantalla de bienvenida a

la encuesta en linea apareciese lo que muestra la Figura 3.24.

Secciones a contestar

@___’ La siguiente seccién a contestar es: Seccion
opcional : Estatus de Titulacién (no titulados)

Secciones a editar

Haz clic sobre Ia seccidn que deseas editar.
« Seccion 1: Datos Personales

« Seccion 2: Datos Escolares

« Seccion para ISC 1: Tu opinion para ISC
+ Seccion opcional para I1SC : Recomiendo I1SC

Figura 3.22: Apartados de “secciones a contestar’ y “secciones a editar’ en la pantalla

inicial de la encuesta en linea
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En la Figura 3.25 se puede observar como aparece el titulo de la seccién (obtenida de

la tabla section en la base de datos) sefialada con el nimero 1. Igualmente, se

muestran los titulos de las secciones que el egresado ya puede editar (nUmero 2), pues

ya las ha terminado de contestar. De igual manera, cuando los egresados ingresan al

sistema para contestar una seccién, pueden distinguirse los elementos del cuestionario,

Como se ve y explica a continuacion.

A

S

Seccion 1}

Datos Personales

Teléfono local @

Sin guiones a 10 digitos

‘ 123

|— Teléfono celular

Sin guiones a 10 digitos
‘ 123

e SEX O

‘ Masculino ~

aC

Seleccionar...

Femenino

[ Casado(a) V}

Figura 3.23: Formulario generado por el sistema donde el egresado contesta una

seccion

En la Figura 3.25 pueden distinguirse los siguientes elementos:

a h w0 N PE

Numero de la seccidn, obtenida de la tabla section en la columna sec_num.
Nombre de la seccidn, obtenida de la tabla section en la columna txt.
Distintos tipos de pregunta, obtenida de la tabla question en la columna type.
Texto de la pregunta, obtenida de la tabla question en la columna txt.

Respuesta de la pregunta abierta, dependiente del tipo de pregunta.
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6. NUmero de respuestas en la pregunta, dependiente del tipo de pregunta y
obtenida de la tabla answer.
Texto de la pregunta, obtenida de la tabla answer en la columna txt.

Texto de ayuda en la pregunta, obtenida de la tabla question en la columna help.

Gracias a lo anterior, el sistema ofrece un ambiente dinAmico para la encuesta en linea
y ademas puede identificar de manera automatica las secciones por contestar, las que

debe contestar y las ya contestadas por cada egresado, manteniendo integridad.

Por lo tanto, cuando un coordinador o el administrador introduzcan una nueva pregunta
en una seccion anteriormente creada, 0 creen una nueva seccion, el sistema notificara
al egresado de la manera anteriormente expuesta y este pueda contestar todas las

preguntas sin necesidad de contestar completamente la encuesta.

Con todo lo expuesto, se tienen elementos para definir que el sistema mantiene
dinamismo tanto en los modulos, como en la encuesta en linea gracias al cuestionario
flexible. A continuacion, se ha de detallar la modificacion realizada al modulo
Correlation-S para el célculo concurrente de los coeficientes de correlacion necesario

para esta investigacion.

3.3 Calculadora del coeficiente de correlacion concurrente

Como se ha expuesto anteriormente, existe un mddulo exclusivo para el célculo del
coeficiente de Pearson y Spearman, sin embargo, para realizar la correlacion entre
todas las preguntas candidatas del cuestionario actual se ha creado un apartado donde
se modifica ligeramente el algoritmo de correlacién con el fin de simplificar el tiempo y
los recursos necesarios para llevar a cabo el célculo de ambos coeficientes con todas
las preguntas candidatas de manera concurrente. La Figura 3.1 muestra como el
algoritmo tiene la caracteristica de correlacionar todos los datos mediante un bucle,
donde se buscan todas las preguntas candidatas y se calculan ambos coeficientes

entre cada una de estas.

Esto ha automatizado la obtencién de todos estos calculos, sin embargo, esta
caracteristica no esta pensada para estar disponible en el sistema, por lo que no esta

incluida por defecto para ningun usuario. La Figura 3.2 muestra los datos obtenidos
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mediante el algoritmo modificado, donde la tabla muestra el total de elementos, los

coeficientes y sus valores absolutos.

INICIO

v
Consultar todos los
identificadores de

Almacenar los datos
obtenidos en una

h

preguntas )
candidatas lista
v

Cbtener los datos Ohtener informacian

almacenados "
(brutos) excluyendo
registros vacios

de referencia de
cada variable

Adaptar los datos

iLos datos son
cuantitativaments

numéricos?
| J
Y

¢ Existen mas de
dos registros?

¢ Existen mas
preguntas
candidatas?

5l

Algoritmo de M
Spearman
v
Algoritmo de o Almacc:lréalrslgzglatns
Fearson temporalmente
¥
Crear tabla para
Mostrar los datos |« presentar los datos
calculados calculados
_‘_\_\_‘_‘_._._F'_._._,.:-""._'_‘_""'-\._

Figura 3.24: Algoritmo de correlacion lineal modificado
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Sexo

PP Total de |Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
g elementos/Pearson Spearman Pearson (abs) Spearman (abs)
Estado civil 399 0.100696076639 0.100696076639 0.100696076639 0.100696076639

dependen

de ti?

; Cuantos nifios

economicamente

399

-0.0193618156276

-0.00398580123589

0.0193618156276

0.00398580123589

IAflo de ingreso

399

0.00380880877262

0.0109114506079

0.00380880877262

0.0109114506079

IAfio de egreso

399

0.00946471151261

0.0247629690564

0.00946471151261

0.0247629690564

Figura 3.25: Coeficientes de Pearson y Spearman calculados

A continuacién, se detallaran y discutiran los resultados obtenidos y se determinaran las

conclusiones a las cuales se han llegado con base en los resultados de los coeficientes

calculados con esta modificacion y con la informacion expuesta en los apartados

anteriores.
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Capitulo 4. Discusionderesultadosy conclusiones

4.1 El seguimiento a egresados

En primera instancia y hablando sobre el seguimiento a egresados, es imperativo que
una IES (e inclusive, cualquier organizacion) tenga un método o medio para la
recoleccion de informacion sobre el estatus de sus egresados, debido a que con estos
datos seria posible obtener una vision mas certera sobre la calidad tanto de los planes
de estudio y docentes, como de los mismos egresados en el ambito profesional. Esto
permite la mejora continua, la cual es deseable en cualquier institucion u organismo. A
mediano o largo plazo, el software desarrollado en este trabajo podria ser considerado
una herramienta poderosa para la constante monitorizaciéon del cumplimiento de la
misidn y vision institucional, orientandose siempre al progreso dentro del CU UAEM VM

y de la Universidad.

La mejora continua debe ser tomada con seriedad en cualquier organizacion, pues
gracias a ella se permitiria competir con sus equivalentes en el sector donde se
encuentra. Por ejemplo, segun topuniversities en su sitio web, la Universidad Autbnoma
del Estado de México se encuentra rivalizando en el 9° lugar, s6lo por encima de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, y liderando los 3 primeros puestos encontramos
a la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), el Instituto Tecnoldgico y de

Estudios Superiores Monterrey y la Universidad Iberoamericana (UIA).

Aungue este ranking se basa en distintos aspectos descritos en su sitio web, la calidad
y competencia de sus egresados en el entorno laboral es un indicador relevante y al
cual se le debe prestar especial atencion, pues la razén de ser de una Universidad y su

compromiso es para con los alumnos (posteriormente, egresados).

Para finalizar, debe entenderse que el progreso que se puede lograr en el CU UAEM
VM no depende solamente del seguimiento de sus egresados, por lo que es importante
promover la filosofia de la mejora continua en cualquier aspecto de dicho centro

universitario.
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4.2 El cuestionario expandible

Por otra parte, los resultados obtenidos permiten considerar al cuestionario flexible o
expandible como un elemento importante dentro del software desarrollado en este
trabajo, pues su relevancia es tal que gracias a él es posible que el administrador o un
coordinador pueda actualizar, crear o eliminar secciones, preguntas y respuestas sin
que un programador o experto en desarrollo de software intervenga. Cabe mencionar
que lo anterior no quiere decir que el Sl esté exento de mantenimiento por parte de un

especialista.

Sin embargo, analizando estos resultados, es posible realizar una inferencia sobre que
el tiempo necesario para dar mantenimiento (en el aspecto del cuestionario) ha sido
extendido gracias a la flexibilidad que ofrece en todas sus partes. Por ejemplo, cuando
una pregunta dentro de la encuesta resulta ser innecesaria u obsoleta pasado un
tiempo determinado y tratando de responder a la necesidad de obtener informacion
especfifica basada en las tendencias del momento, el administrador puede editar en su

totalidad el cuestionario permitiendo adaptarse a la situacion.

Hoy por hoy, el entorno donde se desarrollan las organizaciones se torna cambiante vy,
en ocasiones, hasta cadtico, por lo que un software utilizado para un fin especifico
puede resultar afectado por esta situacion. Esto aunado a que siempre se busca tener
la mayor cantidad de ingresos o mejoras con la minima inversion posible, un programa
debe ser desarrollado ofreciendo cierta flexibilidad con la filosofia de ser amigable a los
cambios y ser adaptable a su entorno.

4.2.1 Beneficios del software propuesto

Existen diversos beneficios y ventajas que se han obtenido con el desarrollo y la
implementacion de software propuesto. Estos son el automatizar la tarea y reducir el
tiempo para la solicitud y consulta de datos, proveer de indicadores relevantes para la
evaluacion y actualizacion de los planes de estudio, disponer de un canal de
comunicacion mas estrecho con los egresados, conocer la opinion y la demanda de los
empleadores en las organizaciones. También y gracias al Sl desarrollado, es posible

proporcionar un medio para la difusion de informacion especifica para los egresados y
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empleadores, favorecer positivamente a los objetivos del Seguimiento a Egresados y

asegurar que los datos estén siempre disponibles para su consulta.

4.3 Anédlisis de la correlacién lineal

De los resultados obtenidos con la modificacion del médulo Correlation-S explicado en
el capitulo anterior, se ha determinado que no existe una relacion relevante entre las
variables correlacionadas y, ademas, se ha encontrado que pese algunos coeficientes
de correlacibn son mas altos que la mayoria, no pueden ser considerados como
validas. Esto se detalla a continuacion. La Tabla 4.1 muestra los calculos de ambos
coeficientes con la pregunta ¢ Cudl es tu promedio final general?, donde en la columna
pregunta esta aquella con la que se realizd la correlacién, en la siguiente se encuentra
con el numero total de elementos contemplados y finalmente los coeficientes

computados.

Tabla 4.1: Coeficientes de correlacion calculados con la pregunta “4 Cual es tu

promedio final general?”

¢ Cual es tu promedio final general?

P Total de Coeficiente de Coeficiente de
regunta

elementos Pearson Spearman
Sexo 641 0.222983354 0.219801025
Estado civil 641 -0.035585986 -0.02961818
¢Cuantos nifios dependen 641 0.016474725 | 0.024296634
econOémicamente de ti?
Afo de ingreso 641 0.028041024 0.119335665
Afo de egreso 641 0.046572011 0.130687444
; Tuviste alguna interrupcién en
- diog e Iicenciaaura? 640 -0.144329788 | -0.137644922
¢ Estas titulado? 209 0.086006129 0.097924604
¢, Trabajas actualmente? 641 0.078492505 0.077254128
Ingresos actuales 365 -0.045020443 -0.015360104

Segun los resultados obtenidos con este calculo, se ha encontrado que ningun
coeficiente representa un grado relacion relevante entre ellas. Pero si se observa
detenidamente, el coeficiente mas alto es el obtenido con la variable “Sexo” con 0.22 en

el coeficiente de Pearson y 0.21 en Spearman. Estos datos, segun la interpretacion
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canbnica de los coeficientes, no representa una asociacion fuerte, por lo que
estadisticamente hablando, no existe un nivel de correlacion notable a pesar de ser
uno de los valores mas altos entre los obtenidos en esa pregunta. Continuando con el

mismo ejercicio y formato, la Tabla 4.2 expone los coeficientes de la pregunta “afio de

egreso” con el resto.

Tabla 4.2: Coeficientes de correlacion calculados con la pregunta “afio de egreso”

Afo de egreso

P Total de Coeficiente de | Coeficiente de
regunta

elementos Pearson Spearman
Sexo 641 0.029252613 0.049499922
Estado civil 641 0.359323166 0.330513452
¢,Cuantos nifios dependen i i
econbmicamente de £i? 641 0.403299969 0.323242214
Afio de ingreso 641 0.022498673 0.93278334
¢Cual es tu promedio final 641 0.046572011 0.130687444
general?
¢ Twiste alguna interrupcion en 640 10061124884 | -0.076078191
tus estudios de licenciatura?
¢ Estas titulado? 209 0.223571211 0.31716463
¢, Trabajas actualmente? 641 0.311824452 0.341450623
Ingresos actuales 365 -0.399012962 -0.43568111

En esta ocasion, los datos parecen ser mas significativos que los anteriores, pues es
posible encontrar coeficientes muy altos. Se observa como la variable “Afio de ingreso”
tiene un valor muy alto en el coeficiente de Spearman (0.93). Esta cifra es interpretada
como una asociacion muy alta. Sin embargo, su planteamiento carece de l6gica con
respecto a la finalidad de la correlacion lineal. Es evidente que existira un grado muy
alto de relacién entre el afio de ingreso y egreso, puesto de que las dos aumentan
regularmente en cada caso. Por ejemplo, mientras que un ex-alumno ingres6 en 2010 y

egreso en 2015, otro inicié en 2005 y termind en 2010.

Pueden existir variantes, como aquellos que reducen su tiempo de estancia en la
universidad tomando materias de semestres superiores y completar su plan de estudios

en menor tiempo, o aquellos egresados que solicitan una baja temporal y cursan su
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licenciatura en un tempo mayor. Sin embargo, no es posible que alguien ingrese en
2012 y egrese en 2007, por lo que su relacion siempre sera positiva.

Esto hace notar que existen variables que no pueden ser consideradas como Vvalidas
para su correlacion tanto por su naturaleza o su planteamiento, asi como también por
los datos que representa. Por ello, puede establecerse que las preguntas de “afio de
ingreso” y “afio de egreso” no pueden ser contempladas para ser correlacionadas,
debido a los datos que éstas representan entre si. No obstante, la preguntas “Ingresos
actuales” y “¢Cual es tu promedio final general?” son excelentes candidatas para
encontrar alguna relacion, sin embargo, los datos obtenidos en esta investigacion

apuntan a que, entre estas dos, no hay correlacion.

4.4 Conclusionesy contrastacion de la hipotesis

Con el andlisis anterior, se han llegado a las siguientes conclusiones:

Es posible plantear que, si bien, se tiene una cantidad Optima de egresados registrados
en el sistema (mas de 600) para considerar los datos como relevantes y confiables, la
posibilidad de que la informacion actual sea todavia insuficiente debe de ser tomado en
cuenta, esto debido a que la cantidad de ex-alumnos registrados en el sistema es muy
inferior en comparacion con los contabilizados desde la primera generacién en el CU
UAEM VM.

Hay que comprender también que, a lo largo del desarrollo de este proyecto, existieron
nuevas preguntas que fueron integrandose, como la pregunta “;Estas titulado?”
mientras que otras existen desde antes del comienzo de esta investigacion, como la
pregunta “Estado Civil”. Si bien, estas preguntas son candidatas a ser correlacionadas,

su planteamiento dependera para ser tomadas en cuenta como validas.

Esto quiere decir que se debe disefiar una pregunta pensando en que esta sera
correlacionada y qué informacion se desea obtener con ella. Por ejemplo, tomando las
preguntas “Numero de hijos” y “Estado civil”, e imaginando un caso hipotético donde su
indice de correlacién computado es de 0.89, el coeficiente obtenido indica que existe
una correlacion alta, pero ¢Realmente existe una relacion entre estas? ¢ EI nimero de

hijos puede ser explicado por el estado civil? ¢Es de fiar la forma en como esta
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planteada cada pregunta? ¢Qué informacibn se desea obtener?. Mediante la
correlacion lineal es posible determinar el grado de relacion entre dos variables, sin
embargo, es necesario un analisis previo sobre el propésito y la estrategia a llevar a
cabo. Asimismo, es importante mencionar que la Correlacién Lineal Simple no es el
anico método o técnica para verificar el comportamiento ciertas variables, por lo que

puede ser necesario afiadir nuevas técnicas en futuros médulos que se deseen agregar
al sistema actual, como la mineria de datos.

También hay que denotar que si en una investigacion se necesita saber qué variables
influyen en el sueldo final de un egresado y los datos actuales no otorgan ningun
indicador o estos no son validos, SINISEG permite la creacién de nuevas preguntas,
por lo que el investigador no esta forzado a utilizar otros medios para cumplir con su

objetivo, todo esto gracias a la flexibilidad.

Con todo esto, se tienen elementos para confirmar que se ha cumplido con el objetivo
general y los objetivos especificos del proyecto, pues fue posible realizar una
comparaciéon de ambos coeficientes mediante el sistema. Ademas, SINISEG refleja
todos los cambios realizados en el cuestionario y los médulos construidos sin depender

de un especialista en desarrollo de software.

Y finalmente, con los argumentos anteriores, la hipétesis es aceptada como valida pues
el Sl construido ha otorgado indicadores para el analisis de cada pregunta e identificar

aguellas que se deben conservar, descartar o replantear.

4.5 Recomendaciones para versiones superiores del Sl y trabajo futuro

Es evidente que, siendo la primera version, el software desarrollado puede ser
perfeccionado teniendo siempre presente el entorno cambiante en el que se desarrolla.
Por lo que se proponen las siguientes recomendaciones tanto para futuras versiones

del SI, como sugerencias de desarrollo. Estas son:

e Editar la interfaz gréfica segun las tendencias del momento.
e Desarrollar un apartado o moédulo que permita el envio de correos electrénicos

de manera masiva desde el SlI.
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Afadir la funcionalidad de exportacion de reportes generales a un archivo en
formato PDF.

Anadir modulos (funcionalidades) que no afecten a los ya existentes.

Al programar y generar nuevo codigo, hacer que este sea reutilizable para
compactar y ayudar al mantenimiento del mismo.

Siempre realizar respaldos del cédigoy de la base de datos de forma periddica.
Al realizar cualquier cambio, verificar su funcionamiento y realizar pruebas en un
servidor local.

Contemplar la posibilidad de afadir técnicas para el analisis de informacion,
como la mineria de datos.

Se recomienda que el cuestionario para el seguimiento a egresados sea
diseflado de tal manera que estos no se sientan abrumados por la cantidad de
preguntas.

Se deben contemplar a todos los egresados del CU UAEM VM para que
participen en el Seguimiento a Egresados y no restringirlos segun el afio de

egreso.
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Anexo A: Especificacion de requerimientos basado en el Estandar
IEEE 830

A.1l Introduccién

A.1.1 Propdsito

La intencion del presente documento es establecer de manera general los
requerimientos de software en el proyecto del desarrollo de un Sistema de Informacion
para el seguimiento a Egresados dentro del Centro Universitario Valle de México,

perteneciente a la Universidad Autonoma del Estado de México.

A.1.2 Ambito del sistema

Es necesario que el sistema:

e Permita que los egresados contesten una encuesta en linea, para posteriormente
almacenar ésta informacion.

e Permita la creacion, ediciony eliminacion de preguntas y secciones.

e Permita la futura integracion de nuevas funcionalidades de manera sencilla.

e Permita filtrar los datos de manera dinamica y selectiva.

e Permita correlacionar los datos de ciertas preguntas de manera dinamica y
selectiva.

e Permita crear reportes generales de manera dindmica y selectiva.

e Permita realizar las tareas anteriores sin depender de un especialista
(programador).

e Permita el envio de correos masivos a los egresados registrados.
El sistemano realizara:

e Toma de decisiones basadas en la informacion contenida por el mismo sistema.
e Analizar la informacién que almacenara.
e Realizar un andlisis semantico de la informacion que almacenara.

e Clasificar o discriminar la informacion que almacena.
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A.1.2.1 Beneficios, objetivos y metas

El objetivo principal del software es facilitar la integracion de datos con el propdsito
reducir el tiempo y simplificar la gestién necesaria al atender las peticiones especfficas
de la coordinacion de Seguimiento a Egresados, asi como también las del personal del

Centro Universitario UAEM Valle de México.

Existen diversos beneficios y ventajas que se obtendran con el desarrollo y la

implementacion de sistema propuesto. Estos se enlistan a continuacion:

e Automatizar la tarea y reducir el tiempo para la solicitud y consulta de datos.

e Proveer de indicadores relevantes para la evaluacién y actualizacion de los
planes de estudio.

e Disponer de un canal de comunicacibn mas estrecho con los egresados.

e Conocer la opinién y la demanda de los empleadores en las organizaciones.

e Proporcionar un medio para la difusion de informacion especifica para los
egresados y empleadores.

e [Favorecer positivamente a los objetivos del Seguimiento a Egresados.

e Asegurar que los datos estén siempre disponibles para su consulta.
Entre las metas del software requerido, se puede pueden enlistar las siguientes:

e Simplicidad para la creacién, edicion y eliminacion de preguntas en un
cuestionario que recopile la informacion de los egresados.

e Permitir filtrar, reportar y correlacionar los datos previamente almacenados.

e Una baja o nula dependencia de un especialista en desarrollo de software

cuando se necesite realizar una edicion en el contenido del cuestionario activo.

e Permitir la sencilla integracion de nuevas funciones especificas al sistema

(modulos) sin que las ya existentes se vean afectadas.
A.2 Descripcion general

A.2.1 Perspectiva del producto
Existe un software similar llamado Sistema de Informacion de Egresados (SISE), el cual

abarca una escala superior a la del producto, sin embargo, es el motivo principal por el
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cual se necesita el software, por ello, el SISE es independiente al software del presente

proyecto.

El software trata de cubrir parte de un proceso actual llamado “Seguimiento a
egresados”. La intencion es automatizar de cierta manera parte del proceso para
agilizar el proceso en general. Adicional a esto, es producto se desenvolvera dentro del
CU UAEM VM, y se encontrard con mas relevancia dentro de la coordinacion

“Seguimiento a Egresados y Educacion Continua”, perteneciente a dicho centro.

A.2.2 Funciones del producto
El producto esperado soportard la creacion, edicion y eliminacion de secciones,

preguntas y respuestas contenidas en una encuesta en linea.

Dicha encuesta sera contestada por ciertos usuarios, por lo que el producto soportara la
correcta recoleccién de informacién y su almacenamiento en una base de datos,

garantizando su integridad y seguridad.

Posteriormente, el producto permitira la generacién de reportes generales y el filtrado

de informacién previamente almacenada basandose en las preguntas de la encuesta.

A.2.3 Caracteristicas de los usuarios

Se definen tres perfiles de usuarios dentro del sistema de informacién, los cuales son:
Egresado, Coordinador y Administrador, teniendo cada vez mas privilegios
respectivamente. Los usuarios “administrador” y “coordinador’ se encuentran
fisicamente dentro del CU UAEM VM, mientras que el usuario “egresado” no tiene una
ubicacién fisica definida.

Los roles de los usuarios son:

e Egresado: Es aquel usuario que utilizara el sistema para ingresar su informacion
por medio de una encuesta en linea.

e Coordinador: Es aquel usuario que utilizara el sistema para extraer informacién
del sistema con la restriccion de que solo puede acceder a la informacion de los

egresados pertenecientes a la carrera que coordina.
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e Administrador: Es aquel usuario que puede administrar la encuesta en linea,
crear noticias, enviar correos electrénicos masivos y extraer informacion del

sistema sin ninguna restriccion.

Todos los usuarios tienen un nivel académico minimo de licenciatura, llegando hasta el
doctorado. Igualmente, todos han tenido experiencia con el uso de computadoras y
dispositivos mdviles. Sin embargo, no existe garantia de que todos sean expertos en la

materia.

A.2.4 Restricciones

El SI propuesto se desarrolla en un entorno en el cual no se cuenta con gran cantidad
de recursos economicos, recursos de hardware y software ni personal especializado o
dedicado que de mantenimiento al software en el futuro. El sistema debe permitir el
acceso a los usuarios de manera remota, por lo menos a los usuarios de perfil

“egresado”, debido a su naturaleza en su ubicacion.

El desarrollador del software determina los siguientes lenguajes de programacion:

e C.
o C++.
e Java.

e PHP Yy entorno WEB (HTML, CSS y JavaScript).

e Visual Basic.

Es necesario la implementacion de un sistema o0 método de seguridad para

salvaguardar la informacion obtenida por el sistema.

A.2.5 Suposiciones y dependencias
Se asume que los usuarios “coordinador’ y “egresado” no intervienen de manera directa
al desarrollo del sistema. Posteriormente, ningin usuario debera dar mantenimiento al

sistema

Adicionalmente, se presupone que ciertas caracteristicas del sistema funcionen
correctamente segun varios factores, como el envio de correos electronicos masivos o

la correcta utilizacién del sistema dentro del CU UAEM VM, pues es necesaria cierta
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comunicacion entre los coordinadores y el administrador del sistema. También se
presupone que el cliente conoce todos sus requerimientos. Algin cambio en estos

aspectos, puede ser necesario revisar y cambiar los requisitos nuevamente.

A.2.6 Requisitos futuros

Se espera que el software creado permita la creacion y facil expansion de
funcionalidades en un futuro, ya sea con motivos formales o didacticos. También se
espera que el software sea de facil mantenimiento y contenga la documentacién

necesaria para su posterior expansion.

A.3 Requisitos especificos
A continuacion, se muestran los requisitos especificos del sistema, comenzando por las

interfaces externas.

A.3.1 Interfaces Externas

La interfaz de usuario debera permitir su facil uso para los tres tipos de usuario, ademas
de otorgar la facilidad para ser usado en dispositivos moviles, como Smartphones,
tabletas electronicas y laptops. Debido a que el sistema debe de permitir su acceso
remoto para al menos el perfil de “egresado”, es necesario contar con una interfaz que

permita una comunicacion entre cliente-servidor para su comunicacién remota.

A.3.2 Funciones

A continuacion, se especifican las funciones del sistema segun el tipo de usuario.

A.3.2.1 Perfil “egresado”

1. El sistema debera permitir que los usuarios accedan de manera remota
buscando la independencia del dispositivo utilizado (PC, laptop, Smartphone,
tableta, etc).

2. El sistema debera permitir que los usuarios puedan acceder por medio de su
nimero de cuenta como identificador.

3. El sistema debera permitir el ingreso de un correo electrénico y una contrasefia
al momento del primer registro.

4. EIl sistema debera permitir que los usuarios tengan una seccion especffica para

obtener informacion relevante para ellos (noticias).
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El sistema deberd permitir que los usuarios tengan acceso a una encuesta en
linea, la cual siempre esté disponible.

El sistema deberd permitir que los usuarios puedan contestar toda la encuesta
por secciones.

El sistema deberd permitir a los usuarios volver a revisar sus respuestas de
secciones previamente contestadas.

El sistema debera permitir a los usuarios recuperar su contrasefia previamente
almacenada en el sistema de forma segura y eficiente, sin que su seguridad se
vea afectada.

El sistema debera permitir que los usuarios puedan iniciar sesion en distintos

dispositivos a la vez.

10.El sistema debera permitir que los usuarios sean notificados por medio de

indicadores que resalten visualmente en la interfaz grafica cuando se creen

nuevas secciones, preguntas o noticias.

A.3.2.2 Perfil “coordinador”

1.

El sistema debera permitir que los usuarios accedan de manera remota
buscando la independencia del dispositivo utilizado (PC, laptop, Smartphone,
tableta, etc).

El sistema debera permitir que los usuarios puedan acceder por medio de un
user que haga referencia a su hombre completo o a su coordinacion.

El sistema debera permitir el ingreso de un correo electrénico y una contrasefia
al momento del primer registro.

El sistema debera permitir que el usuario genere reportes generales de cada
pregunta creada anteriormente. Dicho reporte deberd desplegar un grafico con
las estadisticas de la pregunta ademas de mostrar porcentajes relevantes con la
restriccién de que sélo se contemplaran a los egresados de su carrera.

El sistema deberd permitir que el usuario pueda filtrar informacion de las
respuestas dada por lo egresados. Dicho filtrado debera ser lo suficientemente
especifico y garantizar que los datos sean legitimos e integros con la restriccion

de que so6lo se contemplaran a los egresados de su carrera.
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6. El sistema debera permitir que los usuarios tengan una seccion especffica para

obtener informacion relevante para ellos (noticias).

A.3.2.3 Perfil “administrador”

1. El sistema debera permitir que el usuario acceda de manera remota buscando la
independencia del dispositivo utilizado (PC, laptop, Smartphone, tableta, etc).

2. El sistema debera permitir que el usuario pueda acceder por medio de un user
gue haga referencia a su nombre completo o a su coordinacion.

3. El sistema debera permitir el ingreso de un correo electrénico y una contrasefia
al momento del primer registro.

4. El sistema debera permitir que el usuario cree secciones segln sea necesario
para la encuesta en linea.

5. El sistema deberd permitir que el usuario cree preguntas con sus respuestas
(Unicamente preguntas cerradas) y que estas estén contenidas en una seccion
de la encuesta previamente creada.

6. El sistema deberd permitir que el usuario edite cualquier seccién, pregunta o
respuesta en el sentido de: cambiar su contenido (texto) o actualizar su ubicacién
segun sea necesario.

7. EIl sistema debera permitir que el usuario elimine cualquier seccién, pregunta o
respuesta sin que el resto de elementos se vean afectos.

8. EIl sistema debera permitir que el usuario genere reportes generales de cada
pregunta creada anteriormente. Dicho reporte debera desplegar un grafico con
las estadisticas de la pregunta ademas de mostrar porcentajes relevantes sin
ninguna restriccion.

9. El sistema debera permitir que el usuario pueda filtrar informacion de las
respuestas dada por lo egresados. Dicho filtrado debera ser lo suficientemente
especifico y garantizar que los datos sean legitimos e integros. No deberd de
existir ninguna restriccion.

10.El sistema debera permitir que el usuario pueda crear noticias con elementos
como titulo, subtitulos, texto e imagenes, ademas de establecer una prioridad.

11.El sistema debera permitir que el usuario pueda editar noticias de los elementos

del punto anterior.
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12.El sistema deberd permitir que el usuario pueda eliminar noticias sin que las

demas se vean afectadas.

A.3.2.4 Funciones sin perfil

Existen requisitos especificos que deben ser atendidos, pero no corresponden a ningun

perfil, estos requisitos son:

1. El sistema debera permitir que cualquier persona puede acceder a la pantalla
inicial del sistema, donde se muestra el objetivo del sistema, las
caracteristicas e informacién relevante del mismo con la restriccién de no dar
acceso a otro contenido si no se ha identificado con un user o nimero de
cuenta y contrasefia.

2. El sistema debera permitir que cualquier persona tengan acceso una seccion
especifica para obtener informacion relevante (noticias) con la restriccién de
gue solo podran visualizar las noticias que el administrador indique (noticias

publicas).

A.3.3 Restricciones de disefio

Es necesario que el software sea construido de tal forma que el usuario pueda
manipular el contenido de forma dindmica sin que este tenga conocimientos de
programacion. También se espera que el usuario pueda realizar lo anterior sin

depender de un experto en desarrollo de software.

A.3.4 Requisitos de rendimiento

Se espera que el software pueda contener al menos 20 sesiones simultaneas y que

pueda procesar al menos 100 registros por mes.

Se espera que el sistema pueda albergar por lo menos a 5000 registros, y que, al
momento de recolectar la informacion en forma de reportes o filtrado, la consulta no

sobrepase 1 minuto de espera.
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Anexo B: Estudio de factibilidad

B.1 Introduccién

B.1.1 Objetivo

El objetivo del presente proyecto es la realizaciéon de un software para el Centro
Universitario Valle de México (CU UAEM VM), perteneciente a la Universidad Autbnoma
del Estado de México (UAEM), el cual estd enfocado a solventar la ausencia de una
fuente de informacién que provea de manera expedita datos de los egresados, como su
estatus laboral, profesional y personal para posteriormente tomar decisiones en base a
los indicadores obtenidos. Todo lo anterior inicia con una actividad llama Seguimiento a

Egresados.

El software debe facilitar la integracion de datos con el propésito reducir el tiempo y
simplificar la gestién necesaria al atender las peticiones especificas de la coordinacion
de Seguimiento a Egresados, asi como también las del personal del Centro

Universitario UAEM Valle de México, mostrando una interfaz facil de usar y administrar.

B.1.2 Estudio del problema
El seguimiento a egresados es una actividad, la cual permite conocer el estatus laboral,

profesional y personal de los egresados con distintos motivos. Algunos de ellos son:

e Proporcionar informacion al organismo a distintos organismos acreditadores.

e Proveer datos expeditos a los administrativos y coordinaciones que asi lo
requieran.

e Realizar investigaciones aplicadas, por ejemplo: Realizar un analisis exhaustivo
de las necesidades de los egresados para el desarrollo y propuesta de
estrategias para la inclusion laboral, conocer ciertos aspectos laborales y
sociales de los egresados, entre otros.

e Contar con indicadores para la evaluar y mejorar los planes de estudio.

Todos estos eventos generan la necesidad de contar con informacion actualizada de los

egresados, ademas de que ésta debe de estar siempre disponible para su consulta.
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Por lo anterior, se desarroll6 el Sistema de Seguimiento de Egresados a nivel
institucional (SISE) teniendo como objetivos la recopilacion de datos sobre los
egresados por medio de una encuesta en linea, integrando la informacién en una base

datos, y obteniendo como resultado la obtencion de reportes especificos.

Sin embargo, SISE no ha sido una solucion integral y eficiente dentro del CU UAEM VM

debido a los siguientes puntos:

e La cantidad de registros de los egresados resulta insuficiente para la mayoria de
las peticiones, pues cuenta con menos de 40 registros.

e No existe la posibilidad de crear preguntas especfficas para el CU UAEM VM de
manera dinamica.

¢ No es posible generar un reporte de varios indicadores a la vez.

o Existen egresados que reportan no poder ingresar al SISE.

Gracias a esto, surge la necesidad de crear un sistema de informacion (Sl) interno, el
cual permita a los egresados del CU UAEM VM ingresen su informacién por medio de
una encuesta en linea con el fin de que tanto los coordinadores de carrera como la
coordinacién de seguimiento a egresados y educaciéon continua puedan acceder a esta

informaciéon de manera directa.

B.2 Descripcion del sistema actual

Para tener acceso a la informacion que provee el SISE de manera directa, es posible
ingresar para realizar una consulta y generar reportes por cada pregunta hecha en la
encuesta. Sin embargo, si se desea obtener datos en conjunto (de varias preguntas)
aplicando filtros especificos, no es posible, pues el sistema so6lo ofrece el listado
completo de todas las respuestas hechas por los egresados El unico filtro aplicable es
el de busqueda por nimero de cuenta, inhabilitando al usuario de obtener informacién

selectiva segun sus necesidades.

Adicionalmente, la informacion mostrada en el listado de respuestas hechas por los
egresados se muestra de manera poco amigable, ya que todos los datos son
desplegados en forma de lista y cada registro solo es identificable por el nimero de

cuenta.
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Por otro lado, dentro del CU UAEM VM no existe un sistema formal para el seguimiento

a egresados que sea autbnomo Yy automatizado.

Realizando un analisis exploratorio de la situacion actual, se ha identificado que las
coordinaciones de las licenciaturas del CU UAEM VM necesitan informacion de los
egresados para atender las necesidades anteriormente mencionadas. Sin embargo, y
debido a la ausencia de informacion, la mayoria de las coordinaciones tienen que
ponerse en contacto directamente con los egresados para obtener la informacion

necesaria.

Aunque el problema puede ser solventado usando el método mencionado, no es del
todo sencillo debido a que los egresados no se encuentran fisicamente dentro del CU
UAEM VM, por lo que es necesario utilizar canales de comunicacion remota, como

internet, telefonia local o telefonia celular.

B.3 Presentacion de alternativas

Teniendo en consideracion todo el andlisis anterior, se hace necesario considerar
distintas alternativas buscando aquella que mas se ajuste a las necesidades del
proyecto, por lo que se proponen 3 alternativas: Aplicacion de escritorio, Aplicaciéon de
escritorio multiplataforma y aplicacion movil para distintas plataformas y aplicaciéon
WEB.

B.3.1 Alternativa 1: aplicacion de escritorio.

La primera alternativa es una aplicacion disefiada para ser utilizada en Sistema
Operativo (SO) Windows. Esta propuesta podra comunicarse a una base de datos
implementada en el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) MySQL para
almacenar la informacion de los egresados ademas de consultar datos para su

funcionamiento.

Para su desarrollo de la aplicacion de escritorio, es posible utilizar el entorno de
desarrollo integrado (IDE por sus siglas en ingés) Visual Studio y el lenguaje de

programacion Visual Basic.
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Para el desarrollo y administracién de la base de datos, es posible utilizar el paquete
MySQL for Visual Studio y la herramienta MySQL Workbench orientada al disefio. Es

necesario el uso de un servidor dedicado exclusivamente a la base de datos.

B.3.2 Alternativa 2: aplicacion de escritorio multiplataforma y aplicaciones
moviles para distintas plataformas

Esta segunda alternativa esta orientada a la creacion de varias aplicaciones con el fin

de cubrir mas de una plataforma para su ejecucion. Las aplicaciones podran conectarse

a una base de datos centralizada basada en el SGBD MySQL para almacenar la

informacién de los egresados ademas de consultar datos para su funcionamiento.

Para el desarrollo de la aplicacién de escritorio, se propone el uso del IDE NetBeans 'y
el lenguaje de programacion Java SE. Con ello, es posible abarcar mas sistemas
operativos de escritorio debido a que la maquina virtual de Java es compatible con
Windows, Linux y Mac OS.

Sin embargo, y debido al creciente uso de los smartphones, se propone el desarrollo de

Apps para las 3 plataformas mas importantes: Windows Phone, iOS y Android.

Para la plataforma Windows Phone, se propone el uso del IDE Visual Studio Express

2012 for Windows Phone y el lenguaje de programacion Visual Basic.

Para la plataforma iOS, se propone el uso del IDE Xcode y el lenguaje de programacion
Swift.

Para la plataforma Android, se propone el uso del IDE Android Studio y el lenguaje de

programacion Java.

Para el desarrollo y administracién de la base de datos, es posible utilizar el paquete
MySQL multiplataforma y la herramienta MySQL Workbench multiplataforma orientada
al disefio. Es necesario el uso de un servidor dedicado exclusivamente a la base de
datos. Esta alternativa cubre tanto a dispositivos moviles como a equipos de escritorio

convencionales.
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B.3.3 Alternativa 3: aplicacion WEB

Esta tercera alternativa esta orientada principalmente a abarcar la mayoria de
dispositivos, habilitando su uso en todos ellos siendo multiplataforma tanto para equipos
de escritorio y equipos moviles. Esta propuesta podra comunicarse a una base de datos
centralizada e implementada en MySQL para almacenar la informacion de los

egresados ademas de consultar datos para su funcionamiento.

Para el desarrollo de la aplicacibon WEB, es posible utlizar el IDE NetBean
HTML5/JavaScript & PHP bundle, y los lenguajes HTML, CSS, JavaScript y PHP.

Para las pruebas pertinentes de manera local, se propone el uso del servidor XAMPP,
el cual contiene el SGBD MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para
lenguajes de script: PHP y Perl. Posteriormente, para su funcionamiento formal y
habilitar su acceso remoto, se propone contratar los servicios de hosteo web con el
proveedor hosting-mexico.com. El proveedor de servicios tiene soporte para base de
datos en MySQL.

B .4 Estudio de factibilidad

B.4.1 Viabilidad operativa de las alternativas

Todas las aplicaciones pueden ser utilizadas tanto por los egresados, como por los
coordinadores y el administrador. Dentro del CU UAEM VM se apoya el proyecto de un
Sl interno para el seguimiento a egresados. Sin embargo, los egresados no estan
fisicamente dentro del Centro, por lo que se hace necesario permitir el acceso de
manera remota. A continuacion, se enlistan algunos aspectos especificos de cada

alternativa.

B.4.1.1 Aplicacion de escritorio

Esta alternativa puede ser facilmente utilizada en los equipos de cOmputo con sistema
operativo Windows, por lo que agilizaria el método de recoleccion de informacion. La
aplicacion puede ofrecer un mantenimiento facil de realizar debido a que Unicamente se

desarrollara una sola aplicacién en un lenguaje con bastante tiempo de presencia.
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B.4.1.2 Aplicacion de escritorio multiplataforma y aplicaciones méviles para
distintas plataformas

Esta alternativa puede ser facilmente utilizada en sus equipos de cOmputo con sistema

operativo Windows, Linux y Mac OS, ademas dispositivos moviles con Windows Phone,

iOS y Android, por lo que agilizaria el método de recoleccién de informacion. Sin

embargo, el sistema requiere de un mantenimiento dificil debido a que se tendrian un

total de 4 aplicaciones, por lo que es necesario que la participacion formal de un

experto en programacion con conocimientos en los lenguajes Java, Visual Basic y Swift.

B.4.1.3 Aplicacion WEB

Esta alternativa puede ser facilmente utilizada en los equipos de coOmputo sin importar
el sistema operativo, pues unicamente depende de un navegador web actualizado. Esto
permitiria agilizar el método de recoleccion de informaciéon. La aplicacion puede ofrecer
un mantenimiento facil de realizar debido a que Unicamente se desarrollard una sola

aplicacion utilizando varios lenguajes con bastante documentacion.

B.4.2 Viabilidad Técnica
Para la alternativa 1 y 2, se han definido variantes de la misma que no pueden ser

consideradas nuevas alternativas por su similitud. Cada variante se ha indicado con la
|etra “A” y HB!!-

Alternativa 1-A: La primera variante de esta alternativa tiene nivel de recursos
medianos, pues tanto para su desarrollo y su uso formal, es necesario un equipo con
Windows. Sin embargo, pueden aplicarse ciertas restricciones si es que la aplicacion
contiene o utiliza caracteristicas exclusivas de sistemas operativos mas actuales, es
decir, que solo sea compatible con Windows 8 o superior. Adicionalmente, es necesario
montar un servidor para la base de datos debido a que la aplicacion se conectara al

servidor y realizara peticiones para obtener informacion.
Los requerimientos minimos del equipo de computo son:

e Procesador doble nicleo @2.4GHz x64
e 4GB de memoria RAM @1333MHz

e 10GB de almacenamiento interno
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e Interfaz para conexion a internet.
e Conexidon siempre activa a internet.

e Sistema de alimentacion con respaldo para garantizar su disponibilidad.

Es necesario que el programador tenga un nivel medio de conocimientos en el lenguaje
Visual Basic.

Alternativa 1-B: La segunda variante de esta alternativa estd basada en la anterior,
pero con un elemento distinto. La Unica diferencia es que esta alternativa propone
adquirir un servicio de hosting para una base de datos en lugar de tener un servidor
dedicado.

Alternativa 2-A: Esta alternativa esta basada en su equivalente la anterior, pero con un
elemento distinto. Aqui se tiene un nivel de recursos medios, pues en algunas
plataformas su desarrollo es exclusivo en ciertos sistemas operativos. LosS
requerimientos minimos del equipo de computo (en caso de no se adquiera servicio de

hosting) son:

e Procesador doble nicleo @2.4GHz x64
e 4GB de memoria RAM @1333MHz

e 10GB de almacenamiento interno

e Interfaz para conexion a internet.

e Conexion siempre activa a internet.

e Sistema de alimentacién con respaldo para garantizar su disponibilidad.

Es necesario que el programador tenga un nivel medio de conocimientos en el lenguaje
Visual Basic, Java y Swift.

Alternativa 2-B: La segunda variante de esta alternativa estad basada en la anterior,
pero con un elemento distinto. La Unica diferencia es que esta alternativa propone

adquirir un servicio de hosting para una base de datos en lugar de tener un servidor
dedicado.
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Alternativa 3: Esta alternativa tiene nivel de recursos bajos, pues es posible desarrollar

la aplicaciéon web sin importar el sistema operativo. Sin embargo, esta alternativa

requiere la adquisicion de un servicio de hosteo web para su funcionamiento. Para el

desarrollo de la aplicacién web, es necesario utilizar un equipo con Mac OS, Windows o

Linux. Es necesario que el programador tenga un nivel medio de conocimientos en los
lenguajes HTML, JavaScript, CSSy PHP.

B.4.3 Viabilidad econ6mica

B.4.3.1 Alternativa 1-A

Software: todas las herramientas necesarias para su desarrollo tienen una

edicion gratuita.

Hardware:

1. Equipo de computo que funja como servidor para la base de datos (en caso
de no adquirir un servicio de hosting) con sistema de alimentacion y conexion
a internet ininterrumpida.

Aspectos adicionales:

1. Renta de una IP fija para acceder de manera remota.

B.4.3.2 Alternativa 1-B

Software: todas las herramientas necesarias para su desarrollo tienen una
edicién gratuita.

Hardware: no es necesario hardware adicional para su funcionamiento.

Aspectos adicionales:

1. Renta de un servicio de hosting.

B.4.3.3 Alternativa 2-A

Software: todas las herramientas necesarias para su desarrollo tienen una

edicion gratuita.

Hardware:

1. Equipo de codmputo que funja como servidor para la base de datos (en caso
de no adquirir un servicio de hosting) con sistema de alimentacién y conexion

a internet ininterrumpida.
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2. Equipo con sistema operativo Mac OS para el desarrollo de la aplicacion para
i0S

e Aspectos adicionales:
1. Renta de una IP fija para acceder de manera remota.

B.4.3.4 Alternativa 2-B
e Software: todas las herramientas necesarias para su desarrollo tienen una
edicién gratuita.
e Hardware:
1. Equipo con sistema operativo Mac OS para el desarrollo de la aplicacion para
i0S
e Aspectos adicionales:

1. Renta de un servicio de hosting.

B.4.3.5 Alternativa 3
e Software: todas las herramientas necesarias para su desarrollo tienen una
edicion gratuita.
e Hardware: no es necesario Hardware adicional.
e Aspectos adicionales:

1. Renta de un servicio de hosting.

B.5 Conclusiones
Basandose en el andlisis anterior, es posible determinar que la alternativa 3 es la mejor

opcién para no comprometer el proyecto, abarcando todos los puntos establecidos en el

presente documento.
Las caracteristicas esenciales de la alternativa 3 son:

e Ofrece un facil acceso, tanto para los egresados que contestan la encuesta en
linea, como también a los coordinadores de carrera y el administrador que

extraen informacion del sistema.
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e Es multiplataforma, permitiendo ser utilizado independientemente del dispositivo
utilizado y sistema operativo. También ofrece una interfaz grafica amigable e
intuitiva mediante frameworks.

e Permite su uso con los requerimientos minimos posibles para los usuarios, como
la instalacion de software adicional, arquitectura del dispositivo, caracteristicas
técnicas del dispositivo, etc.

e Se utiliza la misma codificacién independientemente de la plataforma en donde
se quiera utilizar, pues sélo depende de un navegador web actualizado quien

actla como un intérprete.
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