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Resumen - Este artículo presenta un resumen exhaustivo 
de los resultados obtenidos y su relevancia, centrándose en 
el desarrollo de un sistema web diseñado específicamente 
para mejorar la generación y visualización de informes 
destinados al personal implicado en el Programa 
Institucional de Tutorías del Instituto Tecnológico Superior 
de Lerdo. El propósito principal de este sistema es agilizar y 
optimizar el proceso de creación y acceso a los informes 
para garantizar una gestión eficiente del programa y facilitar 
el seguimiento de los avances y resultados obtenidos. El 
enfoque de desarrollo adoptado se basa en una metodología 
incremental, que divide el proyecto en fases para abordar los 
requisitos de manera progresiva. Esto involucra análisis, 
diseño, desarrollo, pruebas e implementación en el servidor. 
Se emplean tecnologías avanzadas como JavaScript y PHP 
para la programación, SQL para gestionar la base de datos y 
herramientas líderes en el mercado como Angular, Laravel, 
HTML, CSS y Bootstrap para mejorar la apariencia visual y la 
experiencia del usuario. El sistema se organiza en módulos 
específicos, cada uno adaptado a las diversas funciones 
desempeñadas por el personal del programa de tutorías.  
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Abstract - This article presents a comprehensive 

summary of the results obtained and their relevance, 

focusing on the development of a web system specifically 

designed to enhance the generation and visualization of 

reports for staff involved in the Institutional Tutoring 

Program at the Instituto Tecnológico Superior de Lerdo. The 

primary purpose of this system is to streamline and optimize 

the process of creating and accessing reports, ensuring 

efficient management of the program and facilitating 

monitoring of progress and results. The development 

approach adopted is based on an incremental methodology, 

dividing the project into phases to address requirements 

progressively. This includes analysis, design, development, 

testing, and server implementation. Advanced technologies 

such as JavaScript and PHP are used for programming, SQL 

for database management, and market-leading tools like 

Angular, Laravel, HTML, CSS, and Bootstrap to enhance 

visual appearance and user experience. The system is 

organized into specific modules, each tailored to the various 

roles performed by tutoring program personnel. 

Furthermore, the article provides a detailed exposition of the 

methodology guiding the development of the Institutional 

Tutoring System. It outlines the steps followed from initial 

analysis to the operation and maintenance of the tutoring 

personnel-oriented system. Conclusions, recommendations, 

and results are presented, demonstrating the system’s 

utility. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se centra en la creación de un "Sistema 

Institucional de Tutorías" específicamente diseñado para el 

Instituto Tecnológico Superior de Lerdo. El propósito principal de 

este sistema es mejorar la eficiencia de las tareas administrativas 

relacionadas con el Programa Institucional de Tutorías. Esto 

incluye la generación precisa de informes y una gestión efectiva 

de tutores, tutorados y personal involucrado en el programa. 

 

El enfoque principal de este estudio es desarrollar un sistema 

altamente funcional que conste de interfaces accesibles para los 

distintos usuarios del Programa Institucional de Tutorías. Estos 

usuarios comprenden tutores, coordinadores de tutorías, el 

coordinador institucional y el jefe del departamento de desarrollo 

académico. La implementación de este sistema se llevará a cabo 

a través de una aplicación web compatible con los navegadores 

convencionales. Donde un “Desarrollo web significa construir y 

mantener sitios web; es el trabajo que tiene lugar en un segundo 

plano y que permite que una web tenga una apariencia 

impecable, un funcionamiento rápido y un buen desempeño para 

permitir la mejor experiencia de usuario.” (OpenClassrooms, 

2017) 

Para lograr esto, se emplearán lenguajes de programación 

esenciales como JavaScript y PHP (Preprocesador de 

Hipertexto), y se utilizará SQL (Structured Query Language) para 

la comunicación con la base de datos. Este documento 

proporciona un análisis detallado de las diferentes etapas del 

proceso de desarrollo del proyecto, que incluyen análisis, diseño 

e implementación del sistema. Además, se describe la 

metodología de trabajo adoptada y se presentan las 

herramientas utilizadas en la creación del sistema. 

II. PARTE TÉCNICA DEL ARTÍCULO 

A.  Metodología de desarrollo  

La metodología incremental es la base de la mayoría de los 

enfoques de desarrollo de software ágil, con ella se han 

desarrollado encuestas y entrevistas demostrando su fácil 

aplicación, además de generar buenos resultados. Esta 

metodología inicia con un bosquejo de descripción y finaliza con 
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una versión final que cumple con los requerimientos de 

información y administración, así como las necesidades del 

usuario (León Yacelga, Acosta Espinoza, & Díaz Vásquez, 2021), 

las etapas de este modelo se representan en la “Figura1”. 

 
Figura 1 

Modelo de desarrollo incremental 

 

 
 

En el presente desarrollo, se utilizó la metodología incremental 

puesto que se buscó trabajar de manera colectiva bajo etapas, 

entregas parciales y funcionales, retroalimentación temprana, 

adaptabilidad, flexibilidad ante cambios, reducción de riesgos y 

pruebas específicas. Lo anterior permitió la generación de un 

sistema que agrega un valor significativo al proceso del sistema 

institucional de tutorías. 

 

La fase inicial permitió identificar y definir los roles del personal 

académico encargados del programa de tutorías, además se 

obtuvo las especificaciones de los requisitos IEEE 830 que 

incluye los requisitos funcionales del sistema. Además, de la 

metodología estructurada y la metodología orientada a objetos 

(DFDs y UML).  La metodología estructurada está basada en la 

representación de las funciones que debe realizar el sistema y el 

fluido de datos. Mientras  que, en la metodología orientada a 

objetos se utiliza el UML que se representa con diagramas (casos 

de uso) y que permite definir el sistema desde el punto de vista 

del usuario estableciendo las relaciones entre el futuro sistema y 

su entorno (Pierre-Alain, 1997).  

B.  Análisis y estudio, diagramas y prototipo  

 
Se identificaron requisitos y necesidades del sistema de 

tutorías del Instituto Tecnológico Superior de Lerdo que se 

implementa a través del software Excel, esto se realiza a través 

del diagrama de procesos del procedimiento del “Programa 

Institucional de tutorías” del sistema de gestión de calidad del 

Tecnológico de Lerdo, mostrado en la  (Figura 2). Para ello se 

realizó un estudio y análisis de las actividades de cada miembro 

del personal académico, así como problemas que se 

presentaban con el uso del software de Excel.  El siguiente paso 

fue la creación de diagramas de casos de uso a través del 

software Lucidchart para representar las relaciones que existen 

entre los distintos usuarios del sistema. Enseguida se generó un 

prototipo estructural que integró las características esenciales 

que conforman el sistema, para ello se utilizó la herramienta de 

diseño de imágenes para ejemplificar el mismo, así como MySQL 

Workbench para la generación de base de datos. 

 

 

Figura 2 
Diagrama de flujo del procedimiento del programa de tutorías. 

 

 

C.  Desarrollo de software  
 

En el presente proyecto, se emplearon diversas tecnologías 

avanzadas para su desarrollo. La selección de estas 

herramientas y plataformas fue crucial para asegurar la 

eficiencia, robustez y escalabilidad del producto final. Entre las 

tecnologías utilizadas se encuentran lenguajes de programación 

modernos, entornos de desarrollo integrados, bases de datos de 

alto rendimiento, y frameworks de desarrollo tanto para el 

Frontend como para el Backend. A continuación, se detallan cada 

una de ellas. 

• PHP (acrónimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es 

un lenguaje de código abierto muy popular especialmente 

adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en 

HTML. (Php, 2023) 

• SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de 

programación que permite manipular los datos y los sistemas 

de bases de datos relacionales. Este lenguaje se utiliza 

principalmente para comunicarse con las bases de datos con el 

fin de gestionar los datos que contienen. (DataScientest, 202) 
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• JavaScript es un lenguaje de programación diseñado en un 

principio para añadir interactividad a las páginas web y crear 

aplicaciones web. Se emplea en el desarrollo de páginas web 

para tareas como cambiar automáticamente la fecha de una 

página, hacer que una página aparezca en una ventana 

emergente al hacer clic en un enlace o que un texto o imagen 

cambien al pasar el ratón por encima. Se ejecuta en el 

ordenador del visitante a la web, por lo que no requiere 

descargas constantes desde el sitio web. (Urrutia, 2020) 

• HTML, lenguaje de marcado de hipertexto o HyperText Markup 

Language por sus siglas en inglés. Es un lenguaje que permite 

definir la estructura a las páginas web. (Kolade, 2023) 

• CSS es un lenguaje de programación que se utiliza para definir 

el estilo y el aspecto de un documento que se ha escrito a 

través de un lenguaje de etiquetas, como HTML. Conocido 

también como hojas de estilo en cascada, es el que se emplea 

para dar colores, indicar tipos 16 de letra o incluso señalar 

aspectos como el espacio entre elementos para dotar de estilo 

a una web. (NeoAttack, 2020) 

• Bootstrap es un kit de herramientas de código abierto para 

desarrollos web responsive con HTML, CSS y JavaScript. Con 

él puedes darle forma a tu sitio web a través del uso de sus 

librerías CSS y JavaScript. (Suárez, 2020) 

• Laravel es un framework de desarrollo web de código abierto 

escrito en PHP que se utiliza para crear aplicaciones web de 

alta calidad y escalables, siendo uno de los frameworks de PHP 

más populares. Se basa en el patrón de diseño MVC (Model-

View-Controller) y utiliza una sintaxis intuitiva que facilita la 

lectura y el mantenimiento del código. (Morales, 2023) 

• Angular 15, la nueva versión de uno de los frameworks de 

código abierto más utilizados por los desarrolladores que crean 

aplicaciones para la Web, ha sido lanzada trayendo consigo 

varias mejoras en términos de rendimiento y corrección de 

errores. (Corredera, 2022) 

• Git es un sistema de control de versiones distribuido, lo que 

significa que un clon local del proyecto es un repositorio de 

control de versiones completo. Estos repositorios locales 

plenamente funcionales permiten trabajar sin conexión o de 

forma remota con facilidad. (Jacobs et al., 2023) 
 

D.  Pruebas, verificación e implementación 
 

Para conocer el buen funcionamiento del sistema se realizaron 

pruebas locales como a nivel del servidor. Así mismo, se 

generaron capturas de informes correspondientes a las primeras 

y segundas sesiones de tutorías para comprobar la robustez del 

sistema frente a un elevado número de solicitudes simultáneas. 

La verificación permitió validar las funcionalidades asignadas a 

cada rol dentro del sistema de tutorías. Finalmente, la 

implementación incluyó la configuración, instalación y ejecución 

del sistema en el servidor.  

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Resultado del análisis y estudio 
 

Los diagramas se llevaron a cabo con la división del sistema 

en componentes independientes, abordando cada uno en su 

desarrollo de manera separada y cohesionada para representar 

de una manera efectiva las relaciones que existen entre los 

distintos usuarios del sistema y su interacción. En el siguiente 

diagrama de caso de uso representado en la figura 3 se muestran 

las funciones del Sistema Institucional de Tutorías (SIT) para el 

rol de tutor. Este podrá acceder al sistema para consultar la lista 

de sus tutorados, elaborar informes de las sesiones de tutoría, 

visualizar avisos publicados por el coordinador institucional, el 

departamento de desarrollo académico y el coordinador de 

tutorías. Además, podrá gestionar datos y actividades 

específicas relacionadas con su rol. 

 

Figura 3 
Diagrama de Casos de Uso del tutor 

 

 
 

En el diagrama de casos de uso mostrado en la figura 4 se 

presentan las funciones del Sistema para el rol de Coordinador 

de Tutorías. Este podrá acceder al sistema y asignar alumnos a 

los docentes tutores, generar un PDF con la lista de tutorados de 

cada tutor y generar informes. Además, tendrá la capacidad de 

gestionar datos y actividades específicas relacionadas con su rol. 

 

Figura 4 
Diagrama de Casos de Uso de coordinador de tutorías 
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El diagrama de casos de uso de la figura 5 se presentan las 

funcionalidades del sistema para el rol de coordinador 

institucional. Este usuario podrá agregar y visualizar el nombre 

de la generación, asignar fechas, cargar datos de alumnos, 

docentes y tutores, y generar reportes de indicadores. Además, 

tendrá la capacidad de gestionar datos y actividades específicas 

relacionadas con su rol. 

 

Figura 5 
Diagrama de Casos de Uso de coordinador institucional. 

 

En el diagrama de casos de uso de la figura 6 se describen las 

funcionalidades del sistema para el rol de desarrollo académico. 

Este podrá asignar fechas para las tres sesiones, seleccionando 

la generación y el período correspondientes, subir un archivo con 

la información de los docentes según la carrera, visualizar y 

publicar avisos para tutores, el coordinador institucional y el 

coordinador de tutorías. Además, tendrá la capacidad de 

gestionar datos y actividades específicas relacionadas con su rol. 

 

Figura 6 
Diagrama de Casos de Uso del desarrollo académico. 

 

 

Así mismo, se diseñó el prototipo del Sistema Institucional de 

Tutorías. Se estructuró de modo que incorpora algunas de sus 

características esenciales. Para conseguirlo, se desarrolló un 

modelo de las pantallas que conformarán el sistema, 

acompañadas de sus funciones correspondientes. En la figura 7 

se ejemplifica el primer prototipo del sistema de tutorías. 

 

Figura 7 
Prototipo del sistema de tutorías. 

 

 
 

B. Resultados del desarrollo del software 
 

En el diagrama entidad-relación que muestra la Figura 8 se 

presentan las tablas que conforman la base de datos del sistema, 

junto con las respectivas relaciones que existen entre ellas. Estas 

tablas y sus conexiones son fundamentales para el correcto 

funcionamiento del sistema, ya que permiten la organización y el 

manejo eficiente de la información. Estas estructuras y relaciones 

permiten al sistema gestionar eficientemente los datos, 

facilitando operaciones. 
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Figura 8 
Diagrama entidad relación  

 

 
 

En esta última etapa crucial, se muestra cómo se transfieren los 

archivos y se configuran los componentes necesarios para que 

el software funcione correctamente en el entorno del servidor. 

Este proceso incluye la validación de la integridad de los 

archivos, la configuración de las variables de entorno, y la 

instalación de dependencias específicas del servidor. Además, 

se visualizan los mecanismos de seguridad implementados para 

garantizar que la transferencia de datos se realice de manera 

segura y sin interrupciones. La correcta ejecución de este paso 

es fundamental para asegurar que el software funcione de 

manera óptima y esté listo para su uso por parte de los usuarios 

finales. 
 

C. Resultados de las pruebas, verificación e 
implementación 

 

El sistema consta de varios métodos que incluyen diferentes 

sentencias de programación, librerías, controladores y otros 

componentes. Debido a esta complejidad, se decidió realizar 

pruebas unitarias (unit testing) para validar cada módulo 

programado y asegurar su correcto funcionamiento en funciones 

y procesos específicos a nivel local antes de integrarlo en el 

sistema principal alojado en el servidor. Esto garantiza una mayor 

calidad y confiabilidad del sistema, reduciendo posibles errores y 

conflictos durante la implementación en el servidor, y permite 

identificar y corregir problemas antes de afectar a los usuarios o 

al funcionamiento en producción. 

Durante estas pruebas, se utilizaron los roles de tutores, 

coordinador institucional y coordinador de tutorías. En el caso del 

coordinador institucional, se cargaron los datos de los docentes 

y alumnos de la carrera de ingeniería en informática a través de 

un archivo, verificando que la carga en la base de datos se 

realizara sin inconvenientes. Mostrados en las siguientes Figuras 

11 y 12. 

Figura 11 
Prueba de carga de docentes  

 

 
 

Figura 12 

Prueba de mensaje de docentes cargados correctamente e interfaz de 

alerta   
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Una vez completadas las pruebas locales, se realizaron pruebas 

de estrés en el servidor, conocidas también como pruebas de 

resistencia, para evaluar el sistema de tutorías bajo niveles 

extremadamente altos de demanda. El objetivo principal era 

identificar posibles debilidades y garantizar un rendimiento 

óptimo en escenarios críticos. Durante estas pruebas, se simuló 

una carga representativa de los usuarios clave del sistema, 

incluidos docentes de ingeniería informática y alumnos. La 

evaluación se centró en observar la respuesta del sistema al 

aumento significativo de usuarios, asegurando su estabilidad 

bajo condiciones de alta exigencia. 

 

Además, se realizaron pruebas de captura de informes de las 

primeras y segundas sesiones de tutorías de los tutorados de 

diferentes tutores de ingeniería informática. Estas pruebas 

comprobaron la robustez del sistema frente a un elevado número 

de solicitudes simultáneas, demostrando su capacidad para 

gestionar múltiples interacciones concurrentes sin fallos. La 

captura de los informes se llevó a cabo exitosamente y se 

muestran en (Figura 13 y 14) 

 

Para la verificación, se realizó una revisión exhaustiva para 

asegurar que el sistema desarrollado se alineará con los 

requisitos establecidos durante la fase de análisis. Además, se 

validaron las funcionalidades asignadas a cada rol dentro del 

sistema de tutorías, garantizando que estuvieran correctamente 

definidas y en sintonía con las necesidades y expectativas de los 

usuarios.  

 

Figura 13 
Pantalla de prueba primer informe captura completa e interfaz de carga 

de informes 

 

 
 

 

 

 

Figura 14 
Pantalla de prueba del registro del primer informe de su interfaz 

 
 

Finalmente, para la implementación el sistema se desplego en el 

servidor designado para su funcionamiento. El servidor del  

Instituto Tecnológico Superior de Lerdo alojó el sistema de 

tutorías; accesible a través del dominio 

http://tutorias.itslerdo.edu.mx. El proceso de implementación 

incluyó la configuración, instalación y puesta en marcha del 

sistema en dicho servidor, asegurando su disponibilidad para la 

comunidad educativa del instituto, como se muestra en la figura 

(Figura 15). 

 
 

Figura 15 
Pantalla del Sistema implementado en el servidor e interfaz de inicio de 

sesión  

 

 
 

Finalmente, el sistema se puso en operación para la carrera de 

informática en noviembre de 2023 dándoles una capacitación del 

funcionamiento. Posteriormente se pretende que el sistema 

pueda implementarse en otras carreras del campus. El 

mantenimiento deberá ser periódico y correctivo, abordando 

cualquier problema que pueda surgir  en su entorno operativo.
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En la pantalla mostrada en la figura 16, se presenta la interfaz del 

coordinador de tutorías, donde se puede visualizar un reporte 

mensual por generación y seleccionar el tipo de informe 

necesario, con la opción de descargarlo en formato PDF. 

 

Figura 16 

Pantalla de la Interfaz del reporte mensual para el coordinador 

de tutorías 

 

 

En la figura 17 se presenta la pantalla interfaz la asignación de 

tutores a los docentes de la ingeniería dando la opción de vista 

por generación y la opción de descarga en formato PDF. 

 

Figura 17 
Pantalla de Interfaz de asignaciones de tutores. 

 

 
 

 

En las figuras 18 y 19 se presentan las pantallas del informe 

general del tutor, los tutorados que tuvo y los datos que en 

particular necesita el coordinador de tutorías acompañado de la 

representación gráfica. 

 

 

 

Figura 19  

Pantalla de Informe general  

 

Figura 20 

Pantalla de gráficos. 

 

 

IV. CONCLUSIONES 

 

Este desarrollo produjo resultados altamente positivos para el 

personal vinculado al programa institucional de tutorías, 

incluyendo tutores, coordinadores de tutorías y coordinadores 

institucionales, así como para el desarrollo académico. La 

esencia de este proyecto radica en la creación de un sistema web 

diseñado para simplificar las tareas administrativas y operativas 

del programa, facilitando la elaboración de informes y la gestión 

de tutores, tutorados y personal administrativo. 
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Es crucial destacar que este proyecto no solo se enfocó en 

alcanzar los objetivos iniciales, sino que también se diseñó 

pensando en su futura expansión mediante actualizaciones y 

mejoras continúas. La exitosa conclusión de este proyecto se 

atribuye a la combinación de una metodología precisa para la 

estructuración de los procesos y una comprensión detallada de 

los requisitos solicitados por el Instituto para su implementación. 
 

Este desarrollo no solo atiende las necesidades inmediatas, sino 
que también se presenta como una herramienta valiosa para el 
personal vinculado al programa de tutorías. Su implementación 
conlleva una mejora tangible en la eficiencia de la creación de 
informes, minimizando errores en la elaboración de reportes y en 
la generación de gráficos y tablas. Se considera que este sistema 
no solo contribuirá significativamente al Instituto en el presente, 
sino que también evolucionará continuamente para adaptarse a 
nuevos requerimientos que puedan surgir en el futuro. La 
flexibilidad y capacidad de actualización del proyecto están 
diseñadas para garantizar su relevancia a largo plazo y cumplir 
con los estándares de calidad en el diseño y desarrollo de 
software. 
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