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Resumen - Este articulo presenta un resumen exhaustivo
de los resultados obtenidos y su relevancia, centrandose en
el desarrollo de un sistema web disefiado especificamente
para mejorar la generacién y visualizacién de informes
destinados al personal implicado en el Programa
Institucional de Tutorias del Instituto Tecnoldgico Superior
de Lerdo. El propdsito principal de este sistema es agilizar y
optimizar el proceso de creacion y acceso a los informes
para garantizar una gestion eficiente del programay facilitar
el seguimiento de los avances y resultados obtenidos. El
enfoque de desarrollo adoptado se basa en una metodologia
incremental, que divide el proyecto en fases para abordar los
requisitos de manera progresiva. Esto involucra analisis,
disefio, desarrollo, pruebas e implementacion en el servidor.
Se emplean tecnologias avanzadas como JavaScript y PHP
parala programacion, SQL para gestionar la base de datos y
herramientas lideres en el mercado como Angular, Laravel,
HTML, CSSy Bootstrap para mejorar la aparienciavisual y la
experiencia del usuario. El sistema se organiza en médulos
especificos, cada uno adaptado a las diversas funciones
desempefiadas por el personal del programa de tutorias.
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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 Tecnolégico 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
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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. INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en la creacion de un "Sistema
Institucional de Tutorias" especificamente disefiado para el
Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo. El propésito principal de
este sistema es mejorar la eficiencia de las tareas administrativas
relacionadas con el Programa Institucional de Tutorias. Esto
incluye la generacion precisa de informes y una gestion 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 Tutorias. Estos
usuarios comprenden tutores, coordinadores de tutorias, el
coordinador institucional y el jefe del departamento de desarrollo
académico. La implementacion de este sistema se llevara a cabo
a través de una aplicacion 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 rapido y un buen desemperfio para
permitir la mejor experiencia de usuario.” (OpenClassrooms,
2017)

Para lograr esto, se emplearan lenguajes de programacién
esenciales como JavaScript y PHP (Preprocesador de
Hipertexto), y se utilizar4 SQL (Structured Query Language) para
la comunicacion con la base de datos. Este documento
proporciona un analisis detallado de las diferentes etapas del
proceso de desarrollo del proyecto, que incluyen analisis, disefio
e implementacién del sistema. Ademas, se describe la
metodologia de trabajo adoptada y se presentan las
herramientas utilizadas en la creacion del sistema.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

A. Metodologia de desarrollo

La metodologia incremental es la base de la mayoria de los
enfoques de desarrollo de software &gil, con ella se han
desarrollado encuestas y entrevistas demostrando su facil
aplicacion, ademéas de generar buenos resultados. Esta
metodologia inicia con un bosquejo de descripcion y finaliza con
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una version final que cumple con los requerimientos de
informacién y administracién, asi como las necesidades del
usuario (Ledn Yacelga, Acosta Espinoza, & Diaz Vasquez, 2021),
las etapas de este modelo se representan en la “Figura1”.

Figura 1
Modelo de desarrollo incremental

ANALISIS ANALISIS

ANALISIS

En el presente desarrollo, se utilizé la metodologia incremental
puesto que se buscé trabajar de manera colectiva bajo etapas,
entregas parciales y funcionales, retroalimentacion temprana,
adaptabilidad, flexibilidad ante cambios, reduccién de riesgos y
pruebas especificas. Lo anterior permitié la generacion de un
sistema que agrega un valor significativo al proceso del sistema
institucional de tutorias.

La fase inicial permiti6 identificar y definir los roles del personal
académico encargados del programa de tutorias, ademas se
obtuvo las especificaciones de los requisitos IEEE 830 que
incluye los requisitos funcionales del sistema. Ademas, de la
metodologia estructurada y la metodologia orientada a objetos
(DFDs y UML). La metodologia estructurada esté basada en la
representacion de las funciones que debe realizar el sistemay el
fluido de datos. Mientras que, en la metodologia 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 sistemay
su entorno (Pierre-Alain, 1997).

B. Andlisis y estudio, diagramas y prototipo

Se identificaron requisitos y necesidades del sistema de
tutorias del Instituto Tecnolégico 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 tutorias” del sistema de gestidon de calidad del
Tecnoldgico de Lerdo, mostrado en la (Figura 2). Para ello se
realizé un estudio y andlisis de las actividades de cada miembro
del personal académico, asi como problemas que se
presentaban con el uso del software de Excel. El siguiente paso
fue la creacion 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 generé un
prototipo estructural que integrd las caracteristicas esenciales
gue conforman el sistema, para ello se utilizé la herramienta de
disefio de imagenes para ejemplificar el mismo, asi como MySQL
Workbench para la generacién de base de datos.
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Figura 2
Diagrama de flujo del procedimiento del programa de tutorias.
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C. Desarrollo de software

En el presente proyecto, se emplearon diversas tecnologias
avanzadas para su desarrollo. La seleccion de estas
herramientas y plataformas fue crucial para asegurar la
eficiencia, robustez y escalabilidad del producto final. Entre las
tecnologias utilizadas se encuentran lenguajes de programacion
modernos, entornos de desarrollo integrados, bases de datos de
alto rendimiento, y frameworks de desarrollo tanto para el
Frontend como para el Backend. A continuacion, se detallan cada
una de ellas.

e PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es
un lenguaje de cédigo abierto muy popular especialmente
adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en
HTML. (Php, 2023)

e SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de
programacion 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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e JavaScript es un lenguaje de programacién disefiado en un
principio para afadir interactividad a las paginas web y crear
aplicaciones web. Se emplea en el desarrollo de paginas web
para tareas como cambiar automaticamente la fecha de una
pagina, hacer que una pagina aparezca en una ventana
emergente al hacer clic en un enlace o que un texto o imagen
cambien al pasar el raton 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 paginas web. (Kolade, 2023)

CSS es un lenguaje de programacion 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 sefialar
aspectos como el espacio entre elementos para dotar de estilo
a una web. (NeoAttack, 2020)

Bootstrap es un kit de herramientas de cddigo 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
librerias CSS y JavaScript. (Suérez, 2020)

Laravel es un framework de desarrollo web de cédigo abierto
escrito en PHP que se utiliza para crear aplicaciones web de
alta calidad y escalables, siendo uno de los frameworks de PHP
mas populares. Se basa en el patrén de disefio MVC (Model-
View-Controller) y utiliza una sintaxis intuitiva que facilita la
lectura y el mantenimiento del cédigo. (Morales, 2023)
Angular 15, la nueva version de uno de los frameworks de
cadigo abierto mas utilizados por los desarrolladores que crean
aplicaciones para la Web, ha sido lanzada trayendo consigo
varias mejoras en términos de rendimiento y correccion 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 conexiéon o de
forma remota con facilidad. (Jacobs et al., 2023)

D. Pruebas, verificacion e implementacion

Para conocer el buen funcionamiento del sistema se realizaron
pruebas locales como a nivel del servidor. Asi mismo, se
generaron capturas de informes correspondientes a las primeras
y segundas sesiones de tutorias para comprobar la robustez del
sistema frente a un elevado nimero de solicitudes simultaneas.
La verificacion permitié validar las funcionalidades asignadas a
cada rol dentro del sistema de tutorias. Finalmente, la
implementacion incluy6 la configuracion, instalacion y ejecucion
del sistema en el servidor.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Resultado del analisis y estudio

Los diagramas se llevaron a cabo con la division 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
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distintos usuarios del sistema y su interaccién. En el siguiente
diagrama de caso de uso representado en la figura 3 se muestran
las funciones del Sistema Institucional de Tutorias (SIT) para el
rol de tutor. Este podra acceder al sistema para consultar la lista
de sus tutorados, elaborar informes de las sesiones de tutoria,
visualizar avisos publicados por el coordinador institucional, el
departamento de desarrollo académico y el coordinador de
tutorias. Ademas, podra gestionar datos y actividades
especificas relacionadas con su rol.

Figura 3
Diagrama de Casos de Uso del tutor

o Registro
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"‘ Consulta Tutorados

"% Registra Informes de tutoria

En el diagrama de casos de uso mostrado en la figura 4 se
presentan las funciones del Sistema para el rol de Coordinador
de Tutorias. Este podra acceder al sistema y asignar alumnos a
los docentes tutores, generar un PDF con la lista de tutorados de
cada tutor y generar informes. Ademas, tendra la capacidad de
gestionar datos y actividades especificas relacionadas con su rol.

Figura 4
Diagrama de Casos de Uso de coordinador de tutorias
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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 podra agregar y visualizar el nombre
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Asi mismo, se disefio el prototipo del Sistema Institucional de
Tutorias. Se estructuré de modo que incorpora algunas de sus
caracteristicas esenciales. Para conseguirlo, se desarrollé un

de la generacion, asignar fechas, cargar datos de alumnos,
docentes y tutores, y generar reportes de indicadores. Ademas,
tendré la capacidad de gestionar datos y actividades especificas
relacionadas con su rol.

Figura 5
Diagrama de Casos de Uso de coordinador institucional.
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En el diagrama de casos de uso de la figura 6 se describen las
funcionalidades del sistema para el rol de desarrollo académico.
Este podréa asignar fechas para las tres sesiones, seleccionando
la generacion y el periodo correspondientes, subir un archivo con
la informacion de los docentes segin la carrera, visualizar y
publicar avisos para tutores, el coordinador institucional y el
coordinador de tutorias. Ademas, tendra la capacidad de
gestionar datos y actividades especificas relacionadas con su rol.

Figura 6

Diagrama de Casos de Uso del desarrollo académico.
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modelo de

las pantallas que conformaran el
acompafiadas de sus funciones correspondientes. En la figura 7

se ejemplifica el primer prototipo del sistema de tutorias.

Figura 7
Prototipo del sistema de tutorias.
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8.Tipo canalizacién
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B. Resultados del desarrollo del software

En el diagrama entidad-relacion 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 organizacion y el
manejo eficiente de la informacion. Estas estructuras y relaciones
permiten al sistema gestionar eficientemente los datos,
facilitando operaciones.
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Figura 8
Diagrama entidad relacion
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En esta Ultima etapa crucial, se muestra como 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 validacion de la integridad de los
archivos, la configuracion de las variables de entorno, y la
instalacion de dependencias especificas del servidor. Ademas,
se visualizan los mecanismos de seguridad implementados para
garantizar que la transferencia de datos se realice de manera
segura y sin interrupciones. La correcta ejecucion de este paso
es fundamental para asegurar que el software funcione de
manera éptima y esté listo para su uso por parte de los usuarios
finales.

verificacion

C. Resultados de |las

implementacion

pruebas, e

El sistema consta de varios métodos que incluyen diferentes

sentencias de programacion, librerias, controladores y otros
componentes. Debido a esta complejidad, se decidi6 realizar
pruebas unitarias (unit testing) para validar cada modulo
programado y asegurar su correcto funcionamiento en funciones
y procesos especificos 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 implementacién en el servidor, y permite
identificar y corregir problemas antes de afectar a los usuarios o
al funcionamiento en produccion.
Durante estas pruebas, se utilizaron los roles de tutores,
coordinador institucional y coordinador de tutorias. En el caso del
coordinador institucional, se cargaron los datos de los docentes
y alumnos de la carrera de ingenieria en informatica a través de
un archivo, verificando que la carga en la base de datos se
realizara sin inconvenientes. Mostrados en las siguientes Figuras
11y 12.
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Figura 11
Prueba de carga de docentes
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Figura 12
Prueba de mensaje de docentes cargados correctamente e interfaz de
alerta

DOCENTES agregados correctamente.
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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 tutorias bajo niveles
extremadamente altos de demanda. El objetivo principal era
identificar posibles debilidades y garantizar un rendimiento
Optimo en escenarios criticos. Durante estas pruebas, se simul6
una carga representativa de los usuarios clave del sistema,
incluidos docentes de ingenieria informatica y alumnos. La
evaluacion se centr6 en observar la respuesta del sistema al
aumento significativo de usuarios, asegurando su estabilidad
bajo condiciones de alta exigencia.

Ademas, se realizaron pruebas de captura de informes de las
primeras y segundas sesiones de tutorias de los tutorados de
diferentes tutores de ingenieria informatica. Estas pruebas
comprobaron la robustez del sistema frente a un elevado nimero
de solicitudes simultidneas, demostrando su capacidad para
gestionar multiples interacciones concurrentes sin fallos. La
captura de los informes se llevé a cabo exitosamente y se
muestran en (Figura 13y 14)

Para la verificacion, se realiz6 una revision exhaustiva para
asegurar que el sistema desarrollado se alineara con los
requisitos establecidos durante la fase de analisis. Ademas, se
validaron las funcionalidades asignadas a cada rol dentro del
sistema de tutorias, garantizando que estuvieran correctamente
definidas y en sintonia con las necesidades y expectativas de los
usuarios.

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

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

SEGUNDO INFORME - FRANCISCO ABEL PEREZ PLACENCIA
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3. ACTIVIDAD TUTORAL

Selecciona una respuesta

5. SITUACION PROBLEMATICA

Selecciona una respuesta

7.TIPO CANALIZACION

Selecciona una respuesta

9. ATENCION DE CANALIZACION

2. HORAS DE ATENCION

Seleceiona una respuesta

4. MODALIDAD

Selecciona una respuesta

6. CANALIZACION

Selecciona una respuests

8. BECA CANALIZACION

Selecciona una respuesta

10. OBSERVACIONES

Selecciona una respuesta v Ingresa observaciones porfavor

Finalmente, para la implementacion el sistema se desplego en el
servidor designado para su funcionamiento. El servidor del
Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo alojé el sistema de
tutorfas; accesible a través del dominio
http://tutorias.itslerdo.edu.mx. El proceso de implementacion
incluyé la configuracion, instalacion 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
sesion

!

[Avenida Tecniologico S/N Periférico aom.’:#o km14.5, Ciudad Lerdo

www.lerdo.tecni

NOMBRE COMPLETO NUMERO DE CONTROL FECHA DE CAPTURA ACCIONES 3 - Dt 4 de'una manera 0‘4{“—
b b ROGRAMA DE TUTORIAS o

FRANCISCO ABEL PEREZ PLACENCIA 242310047 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO )

EDUARDO REQUEJO ESTALA 242310306 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

BRAYAN ALEXIS ESTRADA MONTELONGO 242310077 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

ALAN OSVALDO GUZMAN AGUILAR 242310544 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

OMAR ROBERTO VALLES FALCON 242310015 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

JUAN CARLOS RAMIREZ SIFUENTES 242310759 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

ANGEL DAVID PONCE MORONES 242310687 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO

EVELYN NAYLEA ORTIZ GALARZA 242310313 16/09/2024 - 28/09/2024 CAPTURADO Flnalmentei e' SIStema Se puso en 0peraC|én para |a Carrera de
informatica en noviembre de 2023 dandoles una capacitacion del
funcionamiento. Posteriormente se pretende que el sistema
pueda implementarse en otras carreras del campus. El
mantenimiento deberd ser periddico 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 tutorias, donde se puede visualizar un reporte
mensual por generacion y seleccionar el tipo de informe
necesario, con la opcion de descargarlo en formato PDF.

Figura 16
Pantalla de la Interfaz del reporte mensual para el coordinador
de tutorias

GENERAR REPORTE MENSUAL

UNA GENERACION

SELECCIONA SELECEIoN SELECEIONA INFORM
2023-2027 PRIMERQ PRIMER INFORME > DESCARGAR REPORTE

Tutor Total Tutorados  Primer Informe ~ Segundo Informe  Tercer Informe  Total Informes Terminados ~ Pendientes
DIANA SARAHI MORALES VENEGAS 7 7 7 7 21 0
FRANCISCO EDUARDO RODRIGUEZ CAMPOS 0 0 0 0 ] 0
ROCIO LORENA RODRIGUEZ CHACON 0 0 0 0 ] 0
RAQUEL BUADALUPE SAUCEDO CHACON i 0 0 0 ] 0
JESUS SALAS MARIN 5 5 5 5 15 0
IRMA TINDCO ALCAZAR 4 4 4 4 12 0

En la figura 17 se presenta la pantalla interfaz la asignacion de
tutores a los docentes de la ingenieria dando la opcién de vista
por generacion y la opcién de descarga en formato PDF.

Figura 17
Pantalla de Interfaz de asignaciones de tutores.

VER ASIGNACIONES DE TUTORES

SELECCIONA UNA GENERACION
20232027

~ DESCARGAR REPORTE

TUTOR: DIANA SARAHI MORALES VENEGAS LISTA DE TUTORADOS

NOMBRE APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NUMERO DE CONTROL SEMESTRE  ESTATUS
ANGEL DANIEL MENDOZA COLLAZO 232310064 3 W
WENDY MICHELLE REYES VELIZ 232310841 3 vi
CLAUDIA MONSERRAT ~ RAMIREZ Diaz 232310426 3 vi
MANUEL ESPINO SALAZAR 232310202 3 Vi
DAVID ENRIQUE SANCHEZ MONTOYA 232310197 3 Vi
BETHZY GEMESIS SANGUINO RAMIREZ 232310428 3 Vi
ALONDRA GUADALUPE ~ RAMIREZ RAMIREZ 232310323 3 4
TUTOR: JESUS SALAS MARIN LISTA DE TUTORADOS
NOMBRE APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO NUMERO DECONTROL ~ SEMESTRE = ESTATUS
AXELL YAEL GONZALEZ CORTEZ 232310971 3 VI

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 tutorias acompafado de la
representacion grafica.
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Figura 19
Pantalla de Informe general

PRIMERD

- DESCARGAR REPORTE

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LERDO

NOMBRE DEL <

PRUEBAS INGENIERIA INFORMATICA

s por PE

Figura 20
Pantalla de gréficos.

IV. CONCLUSIONES

Este desarrollo produjo resultados altamente positivos para el
personal vinculado al programa institucional de tutorias,
incluyendo tutores, coordinadores de tutorias y coordinadores
institucionales, asi como para el desarrollo académico. La
esencia de este proyecto radica en la creacion de un sistema web
disefiado para simplificar las tareas administrativas y operativas
del programa, facilitando la elaboracién de informes y la gestion
de tutores, tutorados y personal administrativo.
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Es crucial destacar que este proyecto no solo se enfocd en
alcanzar los objetivos iniciales, sino que también se disefid
pensando en su futura expansién mediante actualizaciones y
mejoras contindias. La exitosa conclusion de este proyecto se
atribuye a la combinacion de una metodologia precisa para la
estructuracién de los procesos y una comprensién detallada de
los requisitos solicitados por el Instituto para su implementacion.

Este desarrollo no solo atiende las necesidades inmediatas, sino
que también se presenta como una herramienta valiosa para el
personal vinculado al programa de tutorias. Su implementacion
conlleva una mejora tangible en la eficiencia de la creacion de
informes, minimizando errores en la elaboracion de reportes y en
la generacion de gréaficos y tablas. Se considera que este sistema
no solo contribuira significativamente al Instituto en el presente,
sino que también evolucionara continuamente para adaptarse a
nuevos requerimientos que puedan surgir en el futuro. La
flexibilidad y capacidad de actualizacién del proyecto estan
disefiadas para garantizar su relevancia a largo plazo y cumplir
con los estandares de calidad en el disefio y desarrollo de
software.
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