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Resumen 

En el presente proyecto se desarrolló una aplicación web de gestión de reactivos para 

la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana Campus 

Sur, con el objetivo de facilitar al docente el manejo de cada uno de los reactivos 

creados para sus materias y a su vez, tener un mejor control de los reactivos enviados 

a revisión para su futuro uso en exámenes complexivos o de fin de carrera. 

En el capítulo I se presenta el tema del proyecto, los antecedentes, la justificación, el 

alcance, objetivos y marco metodológico. 

En el capítulo II se presenta el marco teórico en el cual se indica el ciclo de vida que 

se debe seguir para conseguir un producto de software, su calidad, aplicaciones web, 

las herramientas de programación utilizadas, la metodología Scrum y teoría de 

reactivos. 

En el capítulo III se presenta el análisis y el diseño de la aplicación web, procesos 

manuales y automáticos, especificación de requerimientos, casos de uso, modelado 

de la base de datos y diseño de interfaces de la aplicación desarrollada. 

En el capítulo 4 se presenta la construcción del software con los procesos 

automatizados al culminar el desarrollo, los métodos de programación más 

importantes utilizados, la arquitectura utilizada y el diccionario de los datos 

utilizados; adicional se presentan diferentes pruebas que se realizaron durante y 

después del desarrollo de la aplicación. 

Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones obtenidas al culminar el 

desarrollo del proyecto de gestión de reactivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

In the present project of a web application of question management was developed 

for the Systems Engineering career at the Salesian Polytechnic University Campus 

Sur, with the objective of facilitating to the teacher the management of each of the 

questions created for their subjects and in turn, have a better control of the questions 

submitted for review for future use in complex or end of career evaluations. 

Chapter I presents the project theme, background, justification, scope, objectives and 

methodological framework. 

Chapter II presents the theoric framework that indicates the life cycle that must be 

followed to get a software product, its quality, web applications, programming tools 

used, Scrum methodology and questions theory. 

Chapter III presents the analysis and design of the web application, manual and 

automatic processes, specification of requirements, use cases, database modeling and 

interface design of the developed application. 

Chapter 4 presents the construction of software with automated processes at the end 

of development, the most important programming methods used, the architecture 

used and the dictionary of the data used; Additional tests are presented that were 

made during and after the development of the application. 

Finally, the conclusions and recommendations obtained at the end of the 

development of the reagent management project are indicated.
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, debido a los crecientes avances tecnológicos y a las necesidades actuales 

de las instituciones educativas a nivel mundial, se han logrado automatizar un sin 

número de procesos que realizan tanto los docentes como los estudiantes, con el 

objetivo de conservar recursos como costos y tiempo. 

El suministrar a las instituciones educativas de recursos tecnológicos como apoyo 

para sus labores diarias tiene como objetivo mejorar los procesos de enseñanza y 

aprendizaje proveyendo de esta manera, una educación de alta calidad. 

El uso de aplicaciones web dentro de las instituciones educativas ha permitido 

optimizar las tareas que tienen los docentes facilitando su gestión al contar con datos 

centralizados y, a su vez, agilizando las tareas asignadas a los estudiantes; de ahí la 

importancia del uso de la tecnología como apoyo en cada campo incluido el 

educativo. 

Por lo tanto, el objetivo del proyecto de titulación de gestión de reactivos es lograr 

una automatización de los procesos actuales y una centralización de la información 

con el fin de facilitar las tareas de docentes y estudiantes concentrando todos los 

datos en la aplicación web. 

 Antecedentes 

Cada semestre los docentes de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

Politécnica Salesiana deben formular un cierto número de reactivos y enviarlos 

mediante correo electrónico a una comisión para su revisión, el resultado de esta 

revisión puede demorar un tiempo considerable debido a que los integrantes de la 

comisión deben revisar el correo electrónico y enviar la respuesta al respectivo 

docente sin contar con un plazo determinado de contestación, por lo cual se generan 
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tiempos muertos; debido al desarrollo del proceso actual, se dificulta tener un rápido 

procesamiento en lo que respecta a la revisión de reactivos, lo cual eventualmente 

puede provocar un escenario de desorganización ya que se pueden presentar demoras 

entre la elaboración y revisión de los reactivos y también ocasionar una pérdida de 

información debido a la gran cantidad de la misma y a la falta de herramientas para 

su gestión; por lo tanto, este control manual muestra una dificultad en la 

comunicación entre los docentes y la comisión para realizar sus funciones de una 

manera eficaz, eficiente, actualizada y ordenada. 

Justificación 

Las aplicaciones web brindan amplios servicios de resguardo de datos y son 

accesibles desde cualquier lugar; al contar con este tipo de tecnología se ha propuesto 

desarrollar una aplicación web que gestione la creación y uso de reactivos con lo cual 

se pretende conseguir: 

Contar con un flujo de procesos secuenciales y automatizados que eviten la pérdida 

de información 

Disminuir el tiempo de respuesta entre la elaboración de reactivos y su revisión 

Uso efectivo de los reactivos para los diferentes eventos de evaluación 

Contar con inventarios de reactivos vigentes y dados de baja  

 Objetivo  

Objetivo General.  

Desarrollar una aplicación web para la gestión de reactivos en la carrera de 

Ingeniería de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito. 
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Objetivos Específicos. 

Diseñar la aplicación web de gestión de reactivos de modo que se consideren todos 

los requerimientos establecidos para su adecuado funcionamiento. 

Implementar la aplicación utilizando las herramientas de software libre Java y 

PostgreSQL.  

Verificar que los reactivos ingresados por los docentes no se repitan con los 

elaborados anteriormente y que reposan en el sistema. 

Implementar reportes de reactivos vigentes y dados de baja, de elaboración de 

reactivos por parte de los docentes y del número total de reactivos por su estado 

actual.  

Marco metodológico. 

Para la elaboración del proyecto de gestión de reactivos se utilizó la metodología ágil 

de desarrollo de software Scrum; dicha metodología fue escogida por las siguientes 

razones: 

El equipo de trabajo fue de dos personas 

La posibilidad de cambios de forma y fondo fueron considerados como altamente 

probables  

La exigencia del cliente para obtener un producto tecnológico de alta calidad en un 

tiempo corto 

Scrum cuenta con tres tipos de participantes, que en el contexto del presente proyecto 

se lo ha manejado de la siguiente manera: 

Dueño del producto, rol asignado al docente encargado de la denominada comisión, 

quien coordina la gestión de reactivos. 
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Experto Scrum, responsabilidad asignada al docente tutor del proyecto, quien veló y 

asesoró a los miembros del equipo, para que el proyecto se desarrolle guiándose en la 

metodología Scrum. 

Equipo de trabajo conformado por dos desarrolladores. 

Usuarios finales, los cuales son los beneficiarios de la aplicación web desarrollada y 

que aportaron con su opinión y conocimiento desde el inicio del desarrollo; dichos 

usuarios son la comisión y la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

Politécnica Salesiana Campus Sur. 

Se realizó un Product Backlog con el dueño del producto para definir las tareas que 

se debían realizar, a continuación, se indica una parte del mismo: 

Product Backlog 

 
Figura 1. Product Backlog del proyecto 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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De acuerdo a la metodología Scrum se elaboró también el Sprint Backlog en el cual 

se han definido las actividades o tareas a realizarse en cada sprint o iteración, en la 

siguiente figura se detalla una parte del mismo. 

Sprint 1 

Figura 2. Sprint 1 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Sprint 2 

 
Figura 3. Sprint 2 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

El Product Backlog cuenta con 18 requerimientos que se han cumplido durante el 

desarrollo del proyecto, para lo cual se han definido 5 sprints, cada uno con un 

detalle de las tareas a realizarse en cada iteración. Para esta planificación se 

mantuvieron reuniones con el dueño del producto y se documentaron tres entrevistas: 
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1. En la primera entrevista del desarrollo de la aplicación con el responsable de la 

Comisión de reactivos, a la cual en adelante se la denominará la comisión, se 

presentó un prototipo de diseño con las pantallas de ingreso, revisión y 

parametrización.  Posterior a esto se procedió con la construcción de la aplicación y a 

agendar una nueva revisión de las pantallas definitivas en la web. 

2. En la segunda entrevista se presentó la elaboración de reactivos y sus respectivas 

opciones: en dicha entrevista se acordó que primero se ingrese el reactivo en general 

y posteriormente se ingrese una respuesta a la vez ya que era la mejor forma 

dinámica de ingresar de 4 a 7 opciones de respuestas de acuerdo a la parametrización 

de reactivos realizada en la aplicación web; se levantó la observación con el cambio 

de que se deba manejar un número fijo de respuestas para cada reactivo y poder dar 

mayor facilidad al subir las respuestas al sistema. 

3. En la tercera entrevista se verificaron los cambios para su validación y revisión, se 

presentó el módulo de revisión de reactivos, se aprobó y se solicitó que la revisión y 

envío de reactivos sean notificados por mail a los miembros de la comisión o 

docentes, dependiendo del caso. 
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Capítulo 1 

1.1 Alcance 

El proyecto se ha planteado con la finalidad de desarrollar una aplicación web, para 

gestionar los procesos de elaboración de reactivos, su revisión y uso para sus 

diferentes eventos de evaluación. La solución planteada cuenta con los siguientes 

módulos: 

Administración.  

Permite controlar el acceso y uso de la aplicación web, estableciendo perfiles de 

acuerdo al cargo del usuario que ingresa al sistema dependiendo de si es docente, 

integrante de la comisión o estudiante. 

Elaboración de reactivos. 

Permite la elaboración de reactivos por parte de los docentes para que puedan ser 

utilizados en sus materias o puedan ser enviados a la comisión para su revisión. 

Revisión de reactivos. 

Permite la revisión de los reactivos elaborados anteriormente por los docentes, de 

esta manera se cuenta con una base de datos que almacena reactivos para los 

diferentes eventos de evaluaciones. 

Uso de reactivos para diferentes tipos de evaluaciones. 

Permite la generación de exámenes en base al banco de reactivos vigentes para su 

uso en evaluaciones semestrales por parte de los docentes y exámenes complexivos 

por parte de la comisión. 

Generación de reportes. 



 

8 

 

Permite la generación de reportes del proceso de cumplimiento de la carga de los 

reactivos por parte de los docentes, la generación de un inventario de reactivos 

vigentes y dados de baja y un reporte del número total de reactivos por su estado 

actual.  

1.2 Necesidades 

La carrera, a través de su consejo, identificó la necesidad de contar con una 

aplicación web que facilite la elaboración de reactivos para que los docentes puedan 

crearlos y luego usarlos en sus pruebas, y así ser utilizados en los diferentes 

exámenes que la carrera de Ingeniería de Sistemas ejecuta. 

El responsable de la comisión indicó que era necesario que la aplicación web 

desarrollada contara con un módulo que permitiera una revisión de reactivos 

eficiente y eficaz de los reactivos que cada docente envía y a su vez mantener un 

control sobre el estado de los mismos cuando han sido enviados a revisión para su 

utilización en diferentes exámenes de la carrera. 

1.3 Proceso actual de manejo de reactivos 

Una vez realizadas las especificaciones de las necesidades de la carrera de Ingeniería 

de Sistemas y de la comisión, se detallan los procesos manuales que se llevaban a 

cabo antes del desarrollo de la aplicación web como se indica en la figura No. 4. 

En dichos procesos las tareas, tanto de los docentes, como de la comisión y 

estudiantes se realizaba de manera manual; es decir, el docente elaboraba reactivos 

en hojas de papel y los enviaba a la comisión para que aprueben o nieguen los 

mismos, caso contrario los utilizaba para generar evaluaciones de sus propias 

materias. La comisión aprobaba los reactivos recibidos o a su vez los rechazaba y se 

devolvían al docente. Las hojas de papel eran entregadas a los estudiantes quienes 

rendían las diferentes evaluaciones de esta manera. 
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Procesos manuales 

 
Figura 4. Procesos manuales 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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1.4 Requerimientos 

1.4.1 Visión del software. 

De acuerdo a la identificación de los intereses del Responsable de la comisión se 

definieron los siguientes requerimientos: 

La necesidad de realizar el módulo de elaboración de reactivos con el fin de facilitar 

a los docentes de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Politécnica 

Salesiana la elaboración de reactivos de una manera efectiva para su utilización y la 

entrega de los mismos para su uso por parte de la comisión. 

La creación del módulo de Administración de Reactivos en el cual los integrantes de 

la comisión realizan la revisión de los mismos para su utilización en la creación de 

diferentes tipos de exámenes complexivos o de fin de carrera; el módulo de 

administración de reactivos creado brinda a los usuarios integrantes de la comisión 

una interfaz que permite analizar los reactivos que los docentes envían a revisión y 

de acuerdo al análisis realizado la aplicación web permite que la comisión apruebe o 

niegue los mismos; cabe indicar que la comisión puede realizar las siguientes 

acciones con respecto a un reactivo: 

Aprobar un reactivo para su utilización 

Rechazar un reactivo 

Modificar un reactivo y aprobarlo para su utilización   

Negar un reactivo y enviarlo al docente para su corrección 

El siguiente módulo es la utilización de los reactivos creados que tiene dos tipos de 

utilidades: 

Los docentes realizan la parametrización de evaluaciones que desean tomar a sus 

estudiantes, la interfaz permite generar dicha evaluación con las características 

definidas por el docente en la parametrización como número de preguntas a 
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generarse, descripción, período actual, fecha de inicio y fin para rendir la evaluación, 

tiempo de duración y calificación. 

Los integrantes de la comisión utilizan los mismos para la creación de exámenes 

complexivos o de fin de carrera, para que posteriormente los estudiantes rindan 

dichos exámenes. Se encuentran definidos dos tipos de exámenes, manuales y 

automáticos. Los exámenes manuales se generan seleccionando los reactivos de 

acuerdo a las materias previamente escogidas, mientras que los exámenes 

automáticos se generan con reactivos escogidos aleatoriamente y que no hayan sido 

utilizados. 

Una vez creada la evaluación o exámenes complexivos o de fin de carrera por parte 

del docente o por parte de la comisión se indicará a los estudiantes para que ingresen 

a la aplicación web y rindan el examen. 

Con el fin de facilitar la correcta utilización de la aplicación web se definió crear un 

perfil de administrador para que se centralice la administración de usuarios, materias 

y reactivos durante cada semestre de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad Politécnica Salesiana campos Sur.  

Se definieron cinco secciones para las funciones del administrador de la aplicación 

web: 

1. Administración Docente: Permite añadir o editar a los docentes y activar o 

desactivar a los mismos para su acceso al sistema. 

2. Administración de Materias: Permite el ingreso del nivel, materia, el docente 

asignado a dicha materia, categoría a la que pertenece la materia, carrera a la que 

pertenece la materia. 

3. Parametrización general de reactivos: Permite a la comisión parametrizar las 

características generales que tendrán los reactivos como período, descripción del 
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período, bimestre, porcentaje de similitud entre los reactivos creados, número de 

respuestas por reactivo, y los campos opcionales como objetivo o logro de 

aprendizaje, unidad o tema, grado de dificultad del reactivo y argumento. 

4. Administración de alumnos: Permite añadir o editar a los alumnos y activar o 

desactivar a los mismos para su acceso al sistema. 

5. Generación de reportes: Permite generar reportes de reactivos vigentes y dados de 

baja, de elaboración de reactivos por parte de los docentes y del número total de 

reactivos por su estado actual.  

1.4.2 Especificación de requerimientos. 

A continuación, se describen los requerimientos funcionales de la aplicación web 

para la elaboración, revisión y administración de reactivos utilizando un esquema de 

tablas en las cuales se ingresan los siguientes puntos: 

Número de requerimiento: Se ingresa la letra MR seguida de tres números que 

ascenderán secuencialmente. 

Nombre de requerimiento: La funcionalidad que tendrá el requerimiento 

Descripción: Se describe brevemente la funcionalidad que tendrá el requerimiento 

Tabla 1. 

MR001 Ingresar al sistema 
Número MR001 

Nombre Ingresar al sistema 

Descripción En la opción de administración de la aplicación web se debe definir 

el acceso a docentes que pueden elaborar y/o revisar reactivos y 

estudiantes que pueden rendir evaluaciones. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para el ingreso al sistema 

Tabla 2. 

MR002 Permitir la parametrización de reactivos 

Número MR002 
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Nombre Permitir la parametrización de reactivos 

Descripción La aplicación web debe permitir que se realice la parametrización 

bimestral del período del semestre, el porcentaje de similitud de 

los reactivos ingresados y el número de respuestas que tendrá 

cada reactivo.  

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para la parametrización de reactivos 

Tabla 3. 

MR003 Permitir la parametrización de docentes y materias 

Número MR003 

Nombre Permitir la parametrización de docentes y materias 

Descripción La aplicación web debe permitir al administrador asignar un 

docente a cada materia de la carrera. 

Existen dos formas de asignar docentes a las materias: 

Manual: El usuario escoge al docente que asignará a una materia. 

Automático: Se realiza la carga de un archivo que contiene la 

relación de materias con docentes. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos de parametrización de docentes y materias 

Tabla 4. 

MR004 Elaborar reactivos 

Número MR004 

Nombre Elaborar reactivos 

Descripción La aplicación web debe permitir al docente realizar la 

elaboración de reactivos ingresando para cada uno las siguientes 

características definidas por la comisión: 

Opcionales: 

 Ingresar unidad o tema del reactivo que se está 

elaborando 
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 Ingresar el argumento para la creación del reactivo 

 Ingresar la dificultad del reactivo creado 

 Ingresar el objetivo o logro de aprendizaje del 

reactivo que se está creando 

Obligatorias: 

 Ingresar reactivo 

 Ingresar bibliografía 

 Añadir de ser necesario una imagen como guía 

para el reactivo que se está elaborando 

 Guardar el reactivo creado 

 Añadir respuestas para el reactivo creado 

 Ingresar el texto o justificación de cada respuesta 

agregada 

 Seleccionar la respuesta correcta 

 Guardar respuestas 

 Salir 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para elaborar reactivos 

Tabla 5. 

MR005 Revisar reactivos 

Número MR005 

Nombre Revisar reactivos 

Descripción La comisión debe validar cada reactivo enviado por los 

docentes para aprobarlos, modificarlos o rechazarlos. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para la revisión de reactivos 

Tabla 6. 

MR006 Generación de evaluaciones 

Número MR006 
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Nombre Generar evaluaciones 

Descripción Los docentes generan reactivos que serán utilizados para las 

evaluaciones en sus materias. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para generación de evaluaciones 

Tabla 7. 

MR007 Generación de exámenes complexivos o de fin de carrera 

Número MR007 

Nombre Generar exámenes complexivos o de fin de carrera 

Descripción La comisión genera dos tipos de exámenes: 

Examen automático: La comisión escoge los ejes, materias, 

número de reactivos y porcentaje de reactivos para cada eje con 

lo cual se genera de manera aleatoria el examen. 

Examen manual: La comisión escoge las materias, número de 

reactivos y reactivos con lo cual se genera el examen. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para la generación de exámenes 

Tabla 8.  

MR008 Rendir evaluaciones o exámenes complexivos o de fin de carrera 

Número MR008 

Nombre Rendir examen 

Descripción Los estudiantes ingresan a la aplicación para rendir las 

evaluaciones creadas por los docentes o los exámenes creados 

por la comisión. 

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para rendir evaluaciones o exámenes 

Tabla 9.  

MR009 Generar reportes 

Número MR009 

Nombre Generar reportes o inventarios 

Descripción El administrador de la aplicación genera reportes de reactivos 
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vigentes y dados de baja, de elaboración de reactivos por parte 

de los docentes y del número total de reactivos por su estado 

actual.  

Nota: Esta tabla contiene especificación de requerimientos para generar reportes o inventarios 
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Capítulo 2 

Marco teórico 

Es de gran importancia entender las herramientas que han sido utilizadas para el 

desarrollo del proyecto, con el fin de dar al lector una visión amplia y clara de la 

aplicación desarrollada; para lo cual se presentan conceptos que permitirán entender 

el ciclo de vida del proyecto desde el análisis hasta su construcción e 

implementación. 

2.1. Proceso de software 

La aplicación de la ingeniería de software da como resultado un producto de software 

que comprende el software desarrollado con la documentación registrada de dicho 

desarrollo. 

Un modelo de proceso es utilizado como guía para la creación de un producto de 

software; cabe recalcar que el modelo de proceso puede cambiar de acuerdo a cada 

empresa. (Mendez, 2009) 

Para lograr el producto de software, se debe seguir una serie o conjunto de pasos o 

procedimientos llamados procesos de software, con los cuales se obtendrá un 

producto de alta calidad. Un proceso de desarrollo de software es el flujo o ciclo de 

vida del mismo, abarcando las siguientes etapas: 

Análisis: Es definir los requerimientos del programa que se va a desarrollar, esta 

etapa es muy importante ya que permite entender claramente las necesidades del 

negocio y da un enfoque claro de las características que debe tener el producto que se 

elabore. En esta etapa se debe identificar el problema para proponer las soluciones. 

Diseño: Se plasman las características ya identificadas del producto que se está 

desarrollando, determina el funcionamiento de la aplicación. En esta etapa se diseñan 

bosquejos de lo que será el producto desarrollado. 
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Construcción: Es trasladar a codificación las características ya establecidas, 

tomando como base los diseños creados en la etapa anterior; para lo cual se debe 

definir un lenguaje de programación y un gestor de base de datos y demás 

herramientas necesarias.  

“En esta fase se desarrollará la parte final de la aplicación, haciendo uso de templates 

para el correcto desarrollo de las interfaces. Luego de esto se deberá presentar al 

cliente 

el producto final, de modo que pueda dar nuevas sugerencias del software y 

adaptarlas 

posteriormente.” (Tixe & Vivero, 2012) 

Pruebas: Esta etapa permite descubrir errores que se hayan cometido en alguna otra 

etapa de elaboración del producto de software. Las pruebas se deben ejecutar  

mientras se está desarrollando el producto con el objetivo de realizar correcciones a 

tiempo ya que si no se hace podría ocasionar pérdidas en tiempo, costos, calidad, 

entre otros. 

Liberación o estabilización: Es la instalación del software desarrollado en las 

máquinas de los usuarios. 

Mantenimiento: Llamado también como etapa de post producción en la cual se 

corrigen problemas identificados una vez que se implementa el producto de software. 

2.2. Calidad de software 

“La creciente preocupación por la calidad en la industria del software tiene como 

objetivo principal el desarrollo sistemático de productos y servicios de mejor calidad 

y el cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes” (Echeverry, 

Cabrera, & Ayala, 2008) 
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La ingeniería de software abarca métodos, procesos y procedimientos para la 

construcción y mantenimiento de sistemas de software. Comprende todos los 

aspectos para la creación de software desde la obtención de requerimientos hasta su 

mantenimiento, una vez puesto en un ambiente de producción; con lo cual se 

consigue obtener un software de alta calidad con características como usabilidad ya 

que debe ser un software que facilite su uso al usuario, por lo cual debe contar con 

una interfaz apropiada y además con la documentación que guíe al usuario y 

mantenimiento porque debe ser un software que se pueda modificar de acuerdo a las 

necesidades del cliente.  

Se puede evidenciar el aumento en la exigencia de calidad que los clientes de 

productos de software están solicitando actualmente; para cumplir con las 

expectativas de los clientes las empresas desarrolladoras de software deben reafirmar 

sus bases desde el inicio de un proyecto y mantenerlas mientras dure su desarrollo. 

(Echeverry, Cabrera, & Ayala, 2008) 

2.3 Aplicaciones web  

Una aplicación web es un producto de software que contiene herramientas que los 

usuarios pueden utilizar mediante un navegador a través de un servidor web. 

Contiene elementos que permiten una comunicación activa entre los usuarios y la 

información, esto permite que el usuario acceda a los datos de modo interactivo. 

Una de las principales características de las aplicaciones web es la portabilidad ya 

que pueden ser ejecutadas desde muchas plataformas debido a su gran 

compatibilidad. 

La aplicación web emplea una arquitectura cliente servidor, esta comunicación es 

posible mediante el protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), este método 

permite el intercambio de información entre el cliente y el servidor lo cual permite 
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que muchos clientes se encuentren conectados al servidor utilizando las funciones de 

la aplicación web ya que trabajan de manera paralela en la misma. 

La Web 2.0 se refiere a la interacción entre los usuarios con diferentes páginas que se 

encuentran en la web; al contrario, la web 1.0 que contaba únicamente con páginas 

web que mostraban información estática sin posibilidad que los usuarios aporten con 

sus comentarios o conocimientos ya que eran producidos y modificados por una sola 

persona. 

La Web 2.0 comprende aplicaciones y diferentes páginas en la red que brindan 

servicios interactivos que permiten al usuario tener el control de su propia 

información; ha sido un progreso que ha ido desde aplicaciones tradicionales a 

aplicaciones enfocadas en el usuario final. 

La Web 2.0 permite que los usuarios puedan acceder de una manera fácil y gratuita, 

facilita el uso de diferentes páginas con la posibilidad de que cada usuario tenga 

participación con el contenido y comentarios del mismo. (Palchevich, 2008) 

2.4 Herramientas de programación 

Para el desarrollo de la aplicación web se utilizaron lenguajes y herramientas de 

programación descritos a continuación. 

2.4.1 Java Server Faces. 

Java Server Faces (JSF) es un framework que permite crear aplicaciones basadas en 

un modelo vista controlador, permite la creación de interfaces de usuario a través 

de vistas que reúnen componentes gráficos. (Dept. Ciencia de la Computación e IA, 

2014) 

Java Server Faces permite simplificar la integración en desarrollo de interfaces del 

cliente basadas en la web.  
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JSF envía muchas peticiones al servidor, para lo cual para optimizar incorpora 

etiquetas AJAX, lo que permite actualizar sus componentes selectivamente 

otorgando dinamismo a las páginas.  

2.4.2 Primefaces. 

Es una librería de componentes para JSF para facilitar la creación de aplicaciones 

web amigables con el usuario final, siendo una librería de código abierto (OPEN 

SOURCE) para JSF posee una gran cantidad de componente que permite un manejo 

dinámico en las páginas web. 

El manejo de componentes Primefaces dentro de la web es muy ligero, lo cual es una 

ventaja y permite manejar un buen rendimiento de la aplicación. 

2.4.3 Hibernate. 

Es una herramienta que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos 

relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicación para el mapeo 

relacional de objetos y una solución de administración de persistencia o capa de 

persistencia para la plataforma Java. 

Hibernate maneja las consultas de la información mediante su propio lenguaje 

HQL(Hibernate Query Language) potente siendo orientado a objetos lo cual 

comprende herencia, polimorfismo y asociación. (González, 2003) 

Persistencia es una tarea que permite serializar objetos java estructurados en forma 

de árbol a una base de datos de forma tabular y viceversa, surge de la necesidad de 

mapear la columnas y registros de la base de datos para poder optimizar en velocidad 

y eficiencia. 

2.4.4 JBoss. 

Es un servidor de aplicaciones web utilizado en Java, es decir, es la plataforma para 

el desarrollo e implementación de software. Permite que la aplicación esté disponible 
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y brinda servicios que permiten su mantenimiento y el acceso a la información sin 

licencia; es decir, tiene una licencia de código abierto(GPL/LGPL), orientado a 

arquitectura de servicios, permite el manejo de servicios de persistencia de 

objeto/relaciones y consulta para java. (Nieto, 2011) 

2.4.5 Javascript. 

Es un lenguaje de programación orientado a objetos que permite al desarrollador 

presentar una aplicación web dinámica, donde los cambios o modificaciones son 

actualizadas inmediatamente. Una ventaja de JavaScript es que no es necesario 

compilar el código desarrollado para que la aplicación web funcione, sino que se 

ejecuta directamente desde un navegador. (Méndez & Vizuete, 2010) 

2.5 Metodologías de desarrollo de software 

Existen varios marcos de trabajo que pueden ser utilizados para el desarrollo de 

software que contiene herramientas, procesos y procedimientos para brindar un 

soporte y una guía durante el desarrollo de un producto tecnológico. Una 

metodología de desarrollo de software permite administrar y desarrollar un proyecto 

de manera clara y ordenada, organizando el trabajo por etapas y definiendo acciones 

en cada una de ellas y funciones para cada integrante. Para que una metodología sea 

ágil debe permitir realizar entregas que serán incrementales y que se adapten a 

modificaciones solicitadas por el cliente. (Letelier, s.f.) 

Cabe recalcar que no todas las metodologías son aplicables a todos los proyectos, por 

lo cual se debe tener claro cuál de ellas es la que mejor se adapta en cada caso. Existe 

una variedad de metodologías para desarrollar software entre las cuales se encuentran 

RUP, XP, Crystal Methodologies y SCRUM. 



 

23 

 

2.5.1 Scrum. 

“Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para gestionar el 

desarrollo de productos complejos desde principios de los años 90. Scrum no es un 

proceso o una técnica para construir productos; en lugar de eso, es un marco de 

trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos. Scrum muestra 

la eficacia relativa de las prácticas de gestión de producto y las prácticas de 

desarrollo, de modo que podamos mejorar.” (Schwaber & Sutherland, 2013) 

Scrum es una metodología ágil de desarrollo de software con la cual se tiene un 

conjunto de pasos para obtener un producto tecnológico de alta calidad de forma 

iterativa e incremental; Scrum permite trabajar tanto en el desarrollo como en el 

mantenimiento de software. Define un marco para la administración de proyectos, es 

utilizada cuando los requerimientos pueden ir siendo modificados mientras se 

desarrolla el software. 

Scrum utiliza iteraciones llamadas sprints en las cuales se desarrolla un entregable al 

cliente, cada sprint tiene una duración de hasta 4 semanas en las cuales se desarrolla 

el ejecutable a ser entregado y se realizan reuniones diarias entre los desarrolladores 

para evaluar las entregas realizadas y los puntos faltantes. 

En el desarrollo de la aplicación web de gestión de reactivos se utilizó la 

metodología Scrum ya que era necesario la interacción constante entre los 

desarrolladores con el cliente y las reuniones diarias entre los desarrolladores con el 

objetivo de realizar entregables de alta calidad en cada sprint.  

Scrum tiene las siguientes características: 

Flexibilidad a cambios que se puedan dar al presentar los entregables al cliente. 
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En cada entregable el cliente puede utilizar los módulos desarrollados de manera 

completa ya que las entregas son completamente funcionales, lo cual implica que se 

obtendrá un producto de alta calidad. 

La comunicación diaria entre el equipo de trabajo permite obtener mayor 

productividad en los mismos; dentro de la comunicación entre el equipo de trabajo se 

deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

Se debe realizar una reunión de planificación de cada sprint 

Debe realizarse siempre una reunión diaria de aproximadamente 15 minutos 

Debe hacerse una revisión del sprint realizado en conjunto con el cliente y los 

invitados que el dueño del producto defina 

Debe realizarse una retrospectiva del sprint con el fin de evaluar el desempeño del 

equipo de trabajo 

El equipo de trabajo es multifunción y está conformado por dos desarrolladores que a 

la vez se dividen en dueño del producto y Scrum Master. (Schwaber & Sutherland, 

2013) 

El dueño del producto gestiona el Product Backlog o lista del producto la cual 

contiene una lista de las tareas que debe ejecutar cada miembro del equipo. 

El Scrum Master se encarga de controlar que el equipo de desarrollo adopte como 

guía a la metodología Scrum verificando que se cumplan los pasos y tareas que la 

misma contiene. 

Product Backlog es un detalle de los requerimientos que se tienen para todo el 

desarrollo del proyecto. (Gallego, s.f.) 
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El Sprint Backlog es una lista que contiene todas las tareas pendientes de cada Sprint. 

2.6 Teoría de reactivos 

Para el correcto desarrollo de una aplicación web enfocada en gestionar reactivos, es 

necesario contar con información acerca de su elaboración; existen diversas 

recomendaciones que se utilizan para la generación de reactivos que incluyen buenas 

prácticas para evitar redundancia de información. La gestión de reactivos supone 

conocer métodos y técnicas utilizados con el objetivo de elaborar reactivos de una 

manera adecuada. (Velde, 2014) 

Es importante mantener una buena redacción ya que el reactivo creado debe ser claro 

para que el estudiante entienda lo que se le quiere preguntar y a su vez, pueda 

escoger la respuesta correcta. (Valdivia, s.f) 

El objetivo principal de un reactivo es medir el conocimiento que un estudiante tiene 

sobre cierto tema, por lo cual se deben omitir palabras que puedan causar confusión y 

verificar que el nivel de elaboración del reactivo vaya acorde al conocimiento del 

estudiante. (Aparicio, Zurutuza, & Iparraguirre, s.f) 

Un reactivo es una pregunta que se debe contestar solicitando que se ingrese una 

respuesta correcta. Para el desarrollo de la aplicación web de gestión de reactivos se 

utilizó el formato de reactivos de opción múltiple, es decir, el docente elabora el 

reactivo y proporciona múltiples opciones para que el estudiante seleccione la 

respuesta correcta. 

Existen diferentes tipos de reactivos que se suelen utilizar en las evaluaciones, entre 

los cuales se encuentran: 
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Reactivos de opción múltiple, los mismos que son utilizados por la Universidad 

Politécnica Salesiana y consiste en escoger la respuesta correcta de entre varias 

opciones. 

Reactivos de verdadero – falso, comprende en indicar si una afirmación es correcta o 

incorrecta. 

Reactivos de ordenamiento, consiste en ordenar de inicio a fin un grupo de 

respuestas para darle sentido a una oración. 

Reactivos de apareamiento, comprende en unir dos respuestas para darle sentido a 

una oración. 

Reactivos de llenado de espacios en blanco, comprende en llenar los espacios en 

blanco que se encuentran dentro de una oración. 

Reactivos de completamiento de texto, consiste en escribir la respuesta de una 

pregunta definida. (Valdivia, s.f) 

Uno de los requerimientos del cliente partió de la necesidad de que los reactivos 

elaborados por los docentes no se repitan; para lo cual se utilizó un método de 

comparación semántica que analiza la similitud entre los reactivos que se están 

elaborando con los reactivos elaborados anteriormente; si se detecta que los reactivos 

son similares el sistema emite un mensaje indicando que se superó el porcentaje de 

similitud de reactivos. 

Es recomendable pilotear las evaluaciones realizadas, teniendo en cuenta varios 

aspectos en la elaboración de reactivos: 

Grado de dificultad de cada reactivo 
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Tiempo de duración de cada reactivo de acuerdo al grado de dificultad de los 

mismos. 

Número de reactivos que debe tener una evaluación 

Evaluaciones con instrucciones claras para los estudiantes 

Si bien es cierto, es imposible adelantarse a todas las situaciones que se puedan 

presentar, el pilotear las evaluaciones permite ir mejorando cada vez más la calidad 

de pruebas realizadas. 

2.7 BPMN 

BPMN es una notación gráfica que permite visualizar el flujo de los procesos de una 

empresa y su implementación, lo cual facilita a los involucrados entender los pasos 

de cada proceso. (Bizagi, 2014) 

Modelar utilizando BPMN sirve como herramienta para realizar optimización de 

procesos de una empresa ya que se tiene un enfoque visual claro de la secuencia de 

las actividades de la organización y la información involucrada en cada paso. (White 

& Miers, 2009) 

BPMN otorga una amplia y detallada explicación gráfica de cada proceso y 

subprocesos de la empresa, indicando un inicio y un fin en los mismos, con lo cual se 

puede realizar un buen análisis y diseño de software. 
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Capítulo 3 

Diseño del aplicativo 

3.1 Casos de uso  

A continuación, se indica el diagrama de casos de uso en la figura No. 5, que muestra 

los diferentes escenarios en los cuales interactúan los actores intervinientes en la 

aplicación web desarrollada. 

 Diagrama General de casos de uso 

 
Figura 5. Diagrama general de casos de uso 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Se han establecido los siguientes casos de uso de la aplicación web que contienen la 

secuencia de pasos de la misma con sus respectivos actores. 

Administrador de la aplicación: Es la persona que administra la aplicación web con 

el objetivo de permitir el acceso a personas autorizadas y realizar la parametrización 

de periodos, docentes, materias y exámenes. 

Docente: Es la persona que elabora los exámenes para sus materias y envía reactivos 

que serán utilizados para diferentes tipos de exámenes. 
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Comisión de reactivos: Es un grupo seleccionado de docentes que realizan la revisión 

de los reactivos enviados por los docentes para aprobar, modificar o rechazar los 

mismos. 

Estudiante: Es la persona que ingresa a la aplicación para rendir una evaluación de 

cierta materia o un examen complexivo o de fin de carrera.  

Tabla 10. 

Caso de uso 1: Inicio de sesión 

Caso de uso Inicio de sesión 

Descripción Se define el acceso que los usuarios tienen al sistema, 

incluyendo modificaciones como edición, activación o 

desactivación de usuarios. 

Actores Administrador de la aplicación 

Usuarios con diferentes roles o permisos 

Flujo normal Agregar a los usuarios que acceden al sistema: 

1. Ingresar al sistema 

2. Ingresar nuevo usuario 

3. Ingresar cédula 

4. Ingresar nombres 

5. Ingresar apellidos 

6. Ingresar correo electrónico 

Modificar usuarios: 

7. Editar usuario 

8. Activar usuario 

9. Desactivar usuario 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso de inicio de sesión 
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Tabla 11.  

Caso de uso 2: Parametrización de reactivos 

Caso de uso Parametrización de reactivos 

Descripción Parametrizar las características que tienen los reactivos 

Actores Administrador de la aplicación 

Flujo normal 1. Ingresar al sistema 

2. Ingresar el código del período 

3. Ingresar el período 

4. Ingresar el bimestre 

5. Ingresar el porcentaje de similitud 

6. Ingresar el número de respuestas por reactivo 

8. Guardar los cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica opción ingresada incorrecta 

Nota: Caso de uso de parametrización de reactivos 

Tabla 12.  

Caso de uso 3: Administración de docentes por materia 

Caso de uso Administración de docentes por materia 

Descripción Asignar docentes a las diferentes materias de la carrera 

Actores Administrador de la aplicación 

Flujo normal Asignación manual: 

1. Ingresar al sistema 

2. Escoger materia 

3. Escoger docente a asignar a la materia 

4. Guardar cambios 

Asignación automática: 

1.Ingresar al sistema 

2. Cargar archivo de relación de materias con docentes 
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3. Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario inválido 

Nota: Caso de uso de administración de docentes por materia 

Tabla 13.  

Caso de uso 4: Elaboración de reactivos 

Caso de uso Elaboración de reactivos  

Descripción Elaborar reactivos que se utilizarán para que los estudiantes 

rindan los diferentes tipos de evaluaciones o exámenes 

complexivos o de fin de carrera. 

Actores Docentes 

Flujo normal 1.Ingresar al sistema 

Opcionales: 

2.Ingresar unidad o tema del reactivo que se está elaborando 

3.Ingresar el argumento para la creación del reactivo 

4.Ingresar la dificultad del reactivo creado 

5.Ingresar el objetivo o logro de aprendizaje del reactivo que 

se está creando. 

Obligatorias: 

6.Ingresar reactivo 

7.Ingresar bibliografía 

8.Añadir de ser necesario una imagen como guía para el 

reactivo que se está elaborando 

9.Guardar el reactivo creado 

10.Añadir respuestas para el reactivo creado 

11.Ingresar el texto o justificación de cada respuesta agregada 

12.Seleccionar la respuesta correcta 
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13.Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario inválido 

8A. Desplegará un mensaje indicando los formatos válidos 

para añadir imagen 

12A. El sistema indica que se debe marcar la respuesta 

correcta 

Nota: Caso de uso de elaboración de reactivos 

Tabla 14.  
Caso de uso 5: Revisión de reactivos  

Caso de uso Revisión de reactivos  

Descripción La comisión debe revisar los reactivos enviados por los 

docentes para aprobarlos, modificarlos o rechazarlos. 

Actores Comisión de reactivos 

Flujo normal 1. Ingresar al sistema 

2. Revisar reactivo 

3. Se acepta, modifica, devuelve para corrección o rechaza 

reactivo 

4. Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso de revisión de reactivos 

Tabla 15.  

Caso de uso 6: Generación de evaluaciones 

Caso de uso Generación de evaluaciones  

Descripción Los docentes generan reactivos que serán utilizados para las 

evaluaciones en sus materias. 

Actores Docentes 

Flujo normal 1. Ingresar al sistema 
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2. Elaborar reactivo 

3. Escoger los reactivos para la generación de la evaluación 

4. Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso de generación de evaluaciones 

Tabla 16.  

Caso de uso 7: Generación de exámenes complexivos o de fin de carrera 

Caso de uso Generación de exámenes complexivos o de fin de carrera 

Descripción La comisión genera exámenes complexivos o de fin de carrera 

Actores Comisión de reactivos 

Flujo normal 1.Ingresar al sistema 

2.Escoger materias 

3. Escoger número de reactivos 

Examen automático:  

4. Generar examen 

Examen manual:  

4. Escoger los reactivos que serán tomados en cuenta para el 

examen 

5. Generar examen 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso de generación de exámenes 

Tabla 17.  

Caso de uso 8: Rendir evaluación 

Caso de uso Rendir evaluación  

Descripción Ingresar a la aplicación para rendir diferentes tipos de 

exámenes 

Actores Estudiantes 
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Flujo normal 1. Ingresar al sistema 

2. Rendir examen 

3. Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso para rendir evaluación 

Tabla 18.  

Caso de uso 9: Generación de reportes 

Caso de uso Generar reportes  

Descripción Genera reportes de reactivos vigentes y dados de baja, de 

elaboración de reactivos por parte de los docentes y del 

número total de reactivos por su estado actual. 

Actores Administrador de la aplicación 

Flujo normal 1. Ingresar al sistema 

Reporte de reactivos vigentes y dados de baja: 

2. Escoger opción de inventario de reactivos 

3. Escoger período 

4. Escoger bimestre 

5. Escoger nivel 

6. Escoger materias 

7. Escoger tipo (utilizado, no utilizado, todos) 

8. Escoger generar reporte 

Reporte de elaboración de reactivos por parte de los docentes: 

2. Escoger opción de Reactivos por Docente 

3. Escoger período 

4. Escoger bimestre 

5. Escoger docente 
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6. Escoger Generar reporte 

Reporte del número total de reactivos por su estado actual: 

2. Escoger opción Número de Reactivos por Estado 

3. Escoger período 

4. Escoger bimestre 

5. Escoger docente 

6. Escoger estado (Elaborado, pendiente, aprobado, rechazado, 

corrección por parte de la comisión, corrección por parte del 

Docente) 

7. Escoger Generar reporte 

8. Guardar cambios 

Flujo alternativo 1A. El sistema indica usuario incorrecto 

Nota: Caso de uso para generación de reportes 

3.2 Diagrama de la base de datos 

Para el diseño del esquema se basó en el modelo de entidad-relación publicado por 

Peter Chen en 1976 como la mejor práctica, ya que en base a los elementos del 

modelo como entidades, atributos y relaciones permiten representar totalmente la 

información de la base de datos. (Kroenke, 2003) 

En el diseño de esquema se presentaron los desafíos de las relaciones que debe tener 

obligatoriamente un reactivo como el docente que lo crea, materia o subcategoría, 

entre otros; esto conllevó a que se deba estructurar un esquema de relaciones que 

manejen docentes con sus respectivas materias o subcategorías, grupos y niveles que 

maneja regularmente la universidad para adaptarse a la estructura de esta. 

El diseño del esquema está orientado a considerar que no solo debe soportar los datos 

de una carrera sino para otras, en base a la teoría de reactivos se consideró que debe 
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soportar más de un tipo de reactivos que de ser necesario en otras posteriores 

versiones considerar tales reactivos. 

Una buena práctica es manejar nomenclaturas con el objetivo de poder entender y 

manejar más rápido y de manera efectiva los tipos de elementos que se maneja en la 

base de datos. 

 

Nomenclatura de base de datos: 

1. Las tablas deben nombrarse usando la siguiente nomenclatura. - 

<VERBO/ADJETIVO>_<DESCRIPCION> 

Ejemplo: 

REACTIVOS_PREGUNTA 

2. Los campos de una tabla corresponden a los atributos de una entidad, describen 

propiedades de la misma. 

Las columnas deben ser nombradas según los lineamientos a continuación: 

<iniciales del nombre de la tabla>_<tipo>_<descripción>. 

Ejemplo: 

RP_A1_REACTIVO 

RP_DA_FECHA_CREACION 

3. El campo clave de una tabla de nombrarse con las siguientes consideraciones. 

<iniciales del nombre de la tabla>_<IN>_<descripción> 

Ejemplo: Para una tabla de REACTIVOS_PREGUNTA se definirían las claves: 

RP_IN_CODIGO 

A continuación, en la figura No. 6 se muestra el esquema de la base de datos 

relacional de la aplicación web para la administración de reactivos, con sus 

respectivas tablas, campos y relaciones.
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Diagrama de base de datos 

 
Figura 6. Diagrama de la base de datos 
Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha

FK_REACTIVO_REFERENCE_TIPO_REA

FK_REACTIVO_REFERENCE_DOCENTE_

FK_TIPO_SUB_REFERENCE_TIPO_CAT

FK_REACTIVO_REFERENCE_TIPO_SUB

FK_REACTIVO_REFERENCE_REACTIVO

FK_REACTIVO_REFERENCE_ESTADO_R

FK_TIPO_SUB_REFERENCE_CARRERAS

FK_PERMISO__REFERENCE_DOCENTE_

FK_PERMISO__REFERENCE_ROL_USUA

FK_TEMAS_SU_REFERENCE_TIPO_SUB

FK_DOCENTE__REFERENCE_DOCENTE_

FK_DOCENTE__REFERENCE_GRUPO_MA

FK_DOCENTE__REFERENCE_TIPO_SUB

FK_TIPO_SUB_REFERENCE_NIVEL_MA

FK_REACTIVO_REFERENCE_REACTIVO

FK_REACTIVO_REFERENCE_REACTIVO

FK_DOCENTE__REFERENCE_NIVEL_MA

FK_ESTUDIAN_REFERENCE_GRUPO_MA

FK_ESTUDIAN_REFERENCE_TIPO_SUB

FK_ESTUDIAN_REFERENCE_NIVEL_MA

FK_ESTUDIAN_REFERENCE_ESTUDIAN

FK_EXAMEN_P_REFERENCE_TIPO_EXA

FK_EXAMEN_P_REFERENCE_DOCENTE_

FK_EXAMEN_REFERENCE_EXAMEN_P

FK_HISTORIA_REFERENCE_ESTUDIAN

FK_PRUEBAS__REFERENCE_TIPO_EXA

FK_PRUEBAS__REFERENCE_DOCENTE_

FK_PRUEBAS__REFERENCE_TIPO_SUB

FK_PRUEBA_REFERENCE_PRUEBAS_

FK_HISTORIA_REFERENCE_ESTUDIAN

FK_HISTORIA_REFERENCE_PRUEBAS_

FK_EXAMEN_A_REFERENCE_EXAMEN_P

FK_EXAMEN_A_REFERENCE_ESTUDIAN

FK_HISTORIA_REFERENCE_EXAMEN_PFK_HISTORIA_REFERENCE_TIPO_SUB

FK_HISTORIA_REFERENCE_TIPO_SUB
FK_HISTORIA_REFERENCE_TIPO_EXA

TIPO_REACTIVO

TR_IN_CODIGO

TR_A5_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(50)

<pk>

REACTIVOS_PREGUNTA

RP_IN_CODIGO

TR_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

ER_IN_CODIGO

RP_A1_REACTIVO

RP_A_PERIODO

RP_DA_FECHA_CREACION

RP_A50_OBJETIVO

RP_A1_TEMA

RP_A5_OBSERVACIONES

RP_A5_ARGUMENTO

RP_A1_DIFICULTAD

RP_A5_BIBLIOGRAFIA

RP_IM_IMAGEN

RP_VA_ASIGNADO

RP_IN_UTILIZADO

RP_DA_FECHA_UTILIZADO

RP_IN_BIMESTRE

SERIAL

integer

integer

integer

integer

VARCHAR(100000)

VARCHAR(10)

TIMESTAMP

VARCHAR(500)

VARCHAR(100)

VARCHAR(500)

VARCHAR(500)

VARCHAR(10)

VARCHAR(500)

bytea

VARCHAR(50)

integer

TIMESTAMP

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

<fk4>

DOCENTE_SISTEMA

DS_IN_CODIGO

DS_IN_COD_UPS

DS_IN_CEDULA

DS_VA_NOMBRE

DS_VA_APELLIDO

DS_VA_CORREO

DS_VA_CONTRASEÑA

DS_IN_PERIODO

DS_BL_ACTIVO

SERIAL

VARCHAR(10)

VARCHAR(10)

VARCHAR(25)

VARCHAR(25)

VARCHAR(50)

VARCHAR(50)

integer

BOOL

<pk>

ROL_USUARIO

RU_IN_CODIGO

RU_VA_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(100)

<pk>

TIPO_CATEGORIA

TC_IN_CODIGO

TC_VA_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(100)

<pk>

REACTIVOS_OPCIONES_RESPUESTA

ROP_IN_CODIGO

RP_IN_CODIGO

ROP_VAR_DESCRIPCION

ROP_VAR_OPCION

ROP_BOL_CORRECTO

ROP_VAR_JUSTIFICACION

ROP_IM_IMAGEN

SERIAL

integer

VARCHAR(100000)

CHAR(10)

BOOL

VARCHAR(100000)

bytea

<pk>

<fk>

TIPO_SUBCATEGORIA

TS_IN_CODIGO

TS_IN_COD_UPS

TC_IN_CODIGO

CU_IN_CODIGO

NM_IN_CODIGO

TS_VA_DESCRIPCION

TS_IN_PERIODO

SERIAL

integer

integer

integer

integer

VARCHAR(100)

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

REACTIVOS_PARAMETRIZACION

RP_IN_CODIGO

RP_IN_PERIODO

RP_VA_NOMBRE_PERIODO

RP_IN_SEMESTRE

RP_IN_SIMILITUD

RP_IN_ITEMS

RP_IN_ITEMS_RESP

RP_BO_OBJLOGRO

RP_BO_BASEPREGUNTA

RP_BO_ARGUMENTO

RP_BO_DIFICULTAD

RP_BO_TEMA

RP_BO_TEMA_MIN

SERIAL

integer

VARCHAR(50)

integer

integer

integer

integer

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

<pk>

NIVEL_MATERIA

NM_IN_CODIGO

NM_VA_NIVEL

SERIAL

VARCHAR(10)

<pk>

ESTADO_REACTIVO

ER_IN_CODIGO

ER_VA_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(254)

<pk>

CARRERAS_UNIVERSIDAD

CU_IN_CODIGO

CU_VA_AREA

CU_VA_CARRERA

CU_VA_MENCION

SERIAL

VARCHAR(50)

VARCHAR(50)

VARCHAR(50)

<pk>

PERMISO_USUARIO_ROL

PUR_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

RU_IN_CODIGO

SERIAL

integer

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

TEMAS_SUBCATEGORIA

TSC_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

TSC_VA_TEMA

TSC_BO_MINIMO

SERIAL

integer

VARCHAR(50)

BOOL

<pk>

<fk>

DOCENTE_SUBCATEGORIA_GRUPO

DSCT_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

GR_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

NM_IN_CODIGO

DSCT_IN_PERIODO

SERIAL

integer

integer

integer

integer

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

<fk4>

GRUPO_MATERIA

GR_IN_CODIGO

RG_VA_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(50)

<pk>

ESTUDIANTE_SISTEMA

ES_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO_UPS

ES_IN_CEDULA

ES_VA_NOMBRE

ES_VA_APELLIDO

ES_VA_CORREO

ES_VA_CONTRASEÑA

ES_IN_PERIODO

ES_BL_ACTIVO

ES_BL_CULMINADO
...

SERIAL

VARCHAR(10)

VARCHAR(10)

VARCHAR(25)

VARCHAR(25)

VARCHAR(50)

VARCHAR(50)

integer

BOOL

BOOL

<pk>

REACTIVOS_PREGUNTA_HIST

RPH_IN_CODIGO

TR_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

ER_IN_CODIGO

RPH_A1_REACTIVO

RPH_A_PERIODO

RPH_DA_FECHA_CREACION

RPH_A50_OBJETIVO

RPH_A1_TEMA

RPH_A5_OBSERVACIONES

RPH_A5_ARGUMENTO

RPH_A1_DIFICULTAD

RPH_A5_BIBLIOGRAFIA

RPH_IM_IMAGEN

RPH_VA_ASIGNADO

RPH_IN_UTILIZADO

RPH_DA_FECHA_UTILIZADO

RPH_IN_BIMESTRE

SERIAL

integer

integer

integer

integer

VARCHAR(100000)

VARCHAR(10)

TIMESTAMP

VARCHAR(500)

VARCHAR(100)

VARCHAR(500)

VARCHAR(500)

VARCHAR(10)

VARCHAR(500)

bytea

VARCHAR(50)

integer

TIMESTAMP

integer

<pk>

REACTIVOS_OPCIONES_RES_HIST

ROPH_IN_CODIGO

RPH_IN_CODIGO

ROPH_VAR_DESCRIPCION

ROPH_VAR_OPCION

ROPH_BOL_CORRECTO

ROPH_VAR_JUSTIFICACION

ROPH_IM_IMAGEN

SERIAL

integer

VARCHAR(100000)

CHAR(10)

BOOL

VARCHAR(100000)

bytea

<pk>

<fk>

REACTIVOS_PREGUNTA_APROB

RPA_IN_CODIGO

TR_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

ER_IN_CODIGO

RPA_A1_REACTIVO

RPA_A_PERIODO

RPA_DA_FECHA_CREACION

RPA_A50_OBJETIVO

RPA_A1_TEMA

RPA_A5_OBSERVACIONES

RPA_A5_ARGUMENTO

RPA_A1_DIFICULTAD

RPA_A5_BIBLIOGRAFIA

RPA_IM_IMAGEN

RPA_VA_ASIGNADO

RPA_IN_UTILIZADO

RPA_DA_FECHA_UTILIZADO

RPA_IN_BIMESTRE

SERIAL

integer

integer

integer

integer

VARCHAR(100000)

VARCHAR(10)

TIMESTAMP

VARCHAR(500)

VARCHAR(100)

VARCHAR(500)

VARCHAR(500)

VARCHAR(10)

VARCHAR(500)

bytea

VARCHAR(50)

integer

TIMESTAMP

integer

<pk>

REACTIVOS_OPCIONES_RES_APROB

ROPA_IN_CODIGO

RPA_IN_CODIGO

ROPA_VAR_DESCRIPCION

ROPA_VAR_OPCION

ROPA_BOL_CORRECTO

ROPA_VAR_JUSTIFICACION

ROPA_IM_IMAGEN

SERIAL

integer

VARCHAR(100000)

CHAR(10)

BOOL

VARCHAR(100000)

bytea

<pk>

<fk>

ESTUDIANTE_SUBCATEGORIA_GRUPO

ESCT_IN_CODIGO

GR_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

NM_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO

ESCT_IN_PERIODO

...

SERIAL

integer

integer

integer

integer

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

<fk4>

EXAMEN_PARAMETRIACION

EXP_IN_CODIGO

TPEX_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

EXP_A1_DESCRIPCION

EXP_IN_PERIDO

EXP_TI_TIEMPO

EXP_DA_FECHA_CREACION

EXP_DA_FECHA_CADUCIDAD

EXP_IN_CALIFICACION

EXP_IN_ESTADO

SERIAL

integer

integer

VARCHAR(500)

integer

TIME

TIMESTAMP

TIMESTAMP

integer

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

TIPO_EXAMEN

TPEX_IN_CODIGO

TPEX_A1_DESCRIPCION

SERIAL

VARCHAR(100)

<pk>

EXAMEN

EXP_IN_CODIGO

RP_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

TC_IN_CODIGO

EX_IN_PERIODO

integer

integer

integer

integer

integer

<fk>

HISTORIAL_NOTAS_EXAMEN

HINE_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO

EXP_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

HINE_IN_PERIDO

HINE_IN_NOTA

HINE_DA_FECHA_TOMADA

HINE_VA_NOMBRE_ALUMNO

HINE_VA_DESCRIP_EXAMEN
...

SERIAL

integer

integer

integer

integer

integer

TIMESTAMP

varchar(50)

varchar(50)

PRUEBAS_PARAMETRIZACION

PRP_IN_CODIGO

TPEX_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

PRP_A1_DESCRIPCION

PRP_IN_PERIODO

PRP_TI_TIEMPO

PRP_DA_FECHA_CREACION

PRP_DA_FECHA_CADUCIDAD

PRP_IN_CALIFICACION

PRP_IN_ESTADO

SERIAL

integer

integer

integer

VARCHAR(500)

integer

TIME

TIMESTAMP

TIMESTAMP

integer

integer

<pk>

<fk1>

<fk2>

<fk3>

PRUEBA

PRP_IN_CODIGO

RP_IN_CODIGO

PRP_IN_PERIODO

integer

integer

integer

<fk>

HISTORIAL_NOTAS_PRUEBAS

HIEP_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO

PRP_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

TPEX_IN_CODIGO

HIEP_IN_PERIO

HIEP_IN_NOTA

HIEP_DA_FECHA_TOMADA

HIEP_VA_NOMBRE_ALUMNO

HIEP_VA_DESCRIP_EVALUACION

SERIAL

integer

integer

integer

integer

integer

integer

TIMESTAMP

varchar(50)

varchar(50)
EXAMEN_ALUMNO

EXP_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO

integer

integer

<fk1>

<fk2>
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3.3 Diagrama de clases 

Un diagrama de clases permite presentar la estructura de la aplicación, en el presente 

proyecto se estructuró el diagrama en base al modelo MVC que utiliza el enfoque 

orientado a objetos, por lo cual se tienen tres tipos de clases más relevantes para el 

sistema. 

Interface Denominada como vista o view, es la que permite la interacción con el 

usuario y la aplicación. 

Control.  Maneja la interacción entre las bases de datos, aplicación y vista, se 

ejecutan los métodos con la lógica del sistema. 

Model. Clases del mapeo de las tablas correspondiente a la base de datos, estas 

manejan las persistencias automáticamente. 

El diagrama de clases presentado es el general con las clases definidas posterior a su 

fase de desarrollo, ya que mediante esta etapa surgieron cambios necesarios. 

Como se indica en la figura No. 7 se presenta el diagrama de clases que contiene las 

clases y las relaciones entre las mismas. 
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Diagrama de clases 

 
 

Figura 7. Diagrama de clases 
Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

<<control>>

UsuarioSistema

-

-

DocenteSistema

AlumnoSistema

: 

: 

+

+

+

+

+

+

+

VerificarDatos ()

VerificarSesion ()

CerrarSesion ()

Permisos(codRol) ()

ActualizarUsuario ()

GuardarUsuario ()

CambioContraseña ()

: void

: void

: void

: void

: void

: void

: void

<<control>>

ParametrizacionReactivos

- ParametrizacionReactivos : 

+

+

+

+

+

+

+

GuardarParametrizacion ()

ActualizarParametrizacion ()

Cargarparametrizacion ()

ListarMaterias ()

SubirMaterias ()

SubirDocentes ()

SubirAlumnos ()

: void(rol)

: void

: void

: void

: void

: void

: void

<<control>>

ReactivosPregunta

- ReactivosPreguntaBean : 

+

+

+

+

+

+

GuardarPregunta ()

ListarPreguntas ()

ActualizarPregunta ()

ListarPreguntasExamen ()

RevisionReactivos ()

GuardarRevision ()

...

: void

: void

: void

: void

: void

: void

<<control>>

ReactivosRespuesta

- ReactivosRespuesta : 

+

+

+

+

+

+

+

+

GuardarRespuesta ()

validarSelecionRespuesta ()

ListarRespuestas ()

GuardarImagen ()

EditarRespuesta ()

VerImagen ()

EditarRespuestaIndividual ()

ActualizarRespuesta ()

: void

: boolean

: void

: void

: void

: void

: void

: void

<<control>>

ReportesReactivos

+

+

+

+

+

Cargarparametrizacion ()

ListarNiveles ()

GenerarReporteDocente ()

GenerarReportePorEstado ()

GenerarReporteInventario ()

: void

: void

: void

: void

: void

<<control>>

Examenes

+

+

+

+

+

+

ActualiarEstadoExamenesPruebasUsuario ()

CargarAlumnosExamenComplexivo ()

PreguntaEscogidas ()

ObtenerPorcentajes ()

AñadirPorcentaje ()

GenerarExamenPDF ()

: void

: void

: void

: void

: void

: void

Login

+

+

+

ValidarIngreso ()

getUsuario ()

getContraseña ()

: void

: void

: void

Administracion

+

+

+

+

DocenteSistema

AlumnoSistema

Examenes

Parametrizacion

: 

: 

: 

: 

Reactivos

+

+

+

ReactivosPregunta

ReactivosRespuesta

DocenteSistema

: 

: 

: 

Evaluaciones

+

+

+

Examenes

AlumnoSistema

Parametrización

: 

: int

: int

<<model>>

DocenteSistema

-

-

-

-

-

-

-

-

DS_IN_CODIGO

DS_IN_COD_UPS

DS_IN_CEDULA

DS_VA_NOMBRE

DS_VA_APELLIDO

DS_VA_CORREO

DS_VA_CONTRASEÑA

DS_BL_ACTIVO

: long

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: boolean

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getDsInCodigo ()

setDsInCodigo (long newDS_IN_CODIGO)

getDsInCodUps ()

setDsInCodUps (varchar newDS_IN_COD_UPS)

getDsInCedula ()

setDsInCedula (varchar newDS_IN_CEDULA)

getDsVaNombre ()

setDsVaNombre (varchar newDS_VA_NOMBRE)

getDsVaApellido ()

setDsVaApellido (varchar newDS_VA_APELLIDO)

getDsVaCorreo ()

setDsVaCorreo (varchar newDS_VA_CORREO)

getDsVaContrasena ()

setDsVaContrasena (varchar newDS_VA_CONTRASEÑA)

getDsBlActivo ()

setDsBlActivo (boolean newDS_BL_ACTIVO)

<<model>>

EstudianteSistema

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ES_IN_CODIGO

ES_IN_CODIGO_UPS

ES_IN_CEDULA

ES_VA_NOMBRE

ES_VA_APELLIDO

ES_VA_CORREO

ES_VA_CONTRASEÑA

ES_IN_PERIODO

ES_BL_CULMINADO

: long

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: integer

: boolean

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getEsInCodigo ()

setEsInCodigo (long newES_IN_CODIGO)

getEsInCodigoUps ()

setEsInCodigoUps (varchar newES_IN_CODIGO_UPS)

getEsInCedula ()

setEsInCedula (varchar newES_IN_CEDULA)

getEsVaNombre ()

setEsVaNombre (varchar newES_VA_NOMBRE)

getEsVaApellido ()

setEsVaApellido (varchar newES_VA_APELLIDO)

getEsVaCorreo ()

setEsVaCorreo (varchar newES_VA_CORREO)

getEsVaContrasena ()

setEsVaContrasena (varchar newES_VA_CONTRASEÑA)

getEsInPeriodo ()

setEsInPeriodo (integer newES_IN_PERIODO)

getEsBlCulminado ()

setEsBlCulminado (boolean newES_BL_CULMINADO)

<<model>>

ParametrizacionReactivo

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

RP_IN_CODIGO

RP_IN_PERIODO

RP_VA_NOMBRE_PERIODO

RP_IN_SEMESTRE

RP_IN_SIMILITUD

RP_IN_ITEMS

RP_IN_ITEMS_RESP

RP_BO_OBJLOGRO

RP_BO_BASEPREGUNTA

RP_BO_ARGUMENTO

RP_BO_DIFICULTAD

RP_BO_TEMA_MIN

: long

: integer

: varchar

: integer

: integer

: integer

: integer

: boolean

: boolean

: boolean

: boolean

: boolean

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

getRpInCodigo ()

setRpInCodigo (long newRP_IN_CODIGO)

getRpInPeriodo ()

setRpInPeriodo (integer newRP_IN_PERIODO)

getRpVaNombrePeriodo ()

setRpVaNombrePeriodo (varchar newRP_VA_NOMBRE_PERIODO)

getRpInSemestre ()

setRpInSemestre (integer newRP_IN_SEMESTRE)

getRpInSimilitud ()

setRpInSimilitud (integer newRP_IN_SIMILITUD)

getRpInItems ()

setRpInItems (integer newRP_IN_ITEMS)

getRpInItemsResp ()

setRpInItemsResp (integer newRP_IN_ITEMS_RESP)

getRpBoObjlogro ()

...

<<model>>

ReactivoPregunta

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

RP_IN_CODIGO

TR_IN_CODIGO

DS_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

ER_IN_CODIGO

RP_A1_REACTIVO

RP_A_PERIODO

RP_DA_FECHA_CREACION

RP_A50_OBJETIVO

RP_A1_TEMA

RP_A5_OBSERVACIONES

RP_A5_ARGUMENTO

RP_A1_DIFICULTAD

RP_A5_BIBLIOGRAFIA

RP_IM_IMAGEN

RP_VA_ASIGNADO

RP_IN_UTILIZADO

RP_IN_BIMESTRE

: long

: integer

: integer

: integer

: integer

: varchar

: varchar

: java.util.Date

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: varchar

: bytea

: varchar

: integer

: integer

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

getRpInCodigo ()

setRpInCodigo (long newRP_IN_CODIGO)

getTrInCodigo ()

setTrInCodigo (integer newTR_IN_CODIGO)

getDsInCodigo ()

setDsInCodigo (integer newDS_IN_CODIGO)

getTsInCodigo ()

setTsInCodigo (integer newTS_IN_CODIGO)

getErInCodigo ()
...

<<model>>

ReactivoRespuestas

-

-

-

-

-

-

ROP_IN_CODIGO

RP_IN_CODIGO

ROP_VAR_DESCRIPCION

ROP_VAR_OPCION

ROP_BOL_CORRECTO

ROP_IM_IMAGEN

: long

: integer

: varchar

: varchar

: boolean

: bytea

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getRopInCodigo ()

setRopInCodigo (long newROP_IN_CODIGO)

getRpInCodigo ()

setRpInCodigo (integer newRP_IN_CODIGO)

getRopVarDescripcion ()

setRopVarDescripcion (varchar newROP_VAR_DESCRIPCION)

getRopVarOpcion ()

setRopVarOpcion (varchar newROP_VAR_OPCION)

getRopBolCorrecto ()

setRopBolCorrecto (boolean newROP_BOL_CORRECTO)

getRopImImagen ()

setRopImImagen (bytea newROP_IM_IMAGEN)

<<model>>

Categoria

-

-

TC_IN_CODIGO

TC_VA_DESCRIPCION

: long

: varchar

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getTcInCodigo ()

setTcInCodigo (long newTC_IN_CODIGO)

getTcVaDescripcion ()

setTcVaDescripcion (varchar newTC_VA_DESCRIPCION)

<<model>>

SubCategoria

-

-

-

-

-

-

TS_IN_CODIGO

TS_IN_COD_UPS

TC_IN_CODIGO

CU_IN_CODIGO

NM_IN_CODIGO

TS_IN_PERIODO

: long

: integer

: integer

: integer

: integer

: integer

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getTsInCodigo ()

setTsInCodigo (long newTS_IN_CODIGO)

getTsInCodUps ()

setTsInCodUps (integer newTS_IN_COD_UPS)

getTcInCodigo ()

setTcInCodigo (integer newTC_IN_CODIGO)

getCuInCodigo ()

setCuInCodigo (integer newCU_IN_CODIGO)

getNmInCodigo ()

setNmInCodigo (integer newNM_IN_CODIGO)

getTsInPeriodo ()

setTsInPeriodo (integer newTS_IN_PERIODO)

<<model>>

Examen

-

-

-

-

-

expInCodigo

RP_IN_CODIGO

TS_IN_CODIGO

TC_IN_CODIGO

EX_IN_PERIODO

: integer

: integer

: integer

: integer

: integer

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

<<Getter>>

<<Setter>>

getExpInCodigo ()

setExpInCodigo (integer newExpInCodigo)

getRpInCodigo ()

setRpInCodigo (integer newRP_IN_CODIGO)

getTsInCodigo ()

setTsInCodigo (integer newTS_IN_CODIGO)

getTcInCodigo ()

setTcInCodigo (integer newTC_IN_CODIGO)

getExInPeriodo ()

setExInPeriodo (integer newEX_IN_PERIODO)...
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3.4 Diseño de interfaces 

En esta sección se indica el diseño de las pantallas de la aplicación web con la 

funcionalidad que tendrá cada una: 

1. En la figura No. 8 se muestra el diseño de la parametrización de reactivos en la 

cual el administrador del sistema puede parametrizar los mismos ingresando el 

número de respuestas de los exámenes, período, semestre, porcentaje de similitud. 

Diseño parametrización de reactivos 

 
Figura 8. Diseño de la pantalla de parametrización de reactivos 
Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

2. El administrador de la aplicación parametriza la información personal de los 

docentes que acceden al sistema. En la figura No. 9 se muestra cómo se agrega la 

información de docentes y en la figura No. 10 se modifica la misma. 

Diseño ingreso usuario 

 
Figura 9. Diseño de la pantalla de ingreso de usuarios 
Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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 Diseño actualización de usuario 

 
Figura 10. Diseño de la pantalla de actualización de usuarios 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

3. En la  figura No. 11 se muestra la elaboración de reactivos por parte de los 

docentes. Despliega la pantalla en la cual se ingresan uno a uno los reactivos 

elaborados por el docente. 

  

Diseño elaboración de reactivos 
 

 

Figura 11. Diseño de la pantalla de elaboración de reactivos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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Capítulo 4 

Construcción y pruebas 

4.1 Estándares 

Existen diversos estándares o principios que ayudan a definir las características de 

estructura del código y tablas de base de datos que se están creando; son reglas de 

buenas prácticas emitidas como recomendaciones que suelen ser utilizadas a diario 

en las labores profesionales. 

Para el desarrollo de la aplicación web de gestión de reactivos se utilizaron dos 

estilos: Pascal y Camel para definir el manejo de mayúsculas y minúsculas. 

A continuación se detallan ejemplos de clases, variables, métodos, entre otros; con 

los cuales se aplicaron los estilos antes mencionados. 

1. Notación Pascal para nombrar las clases  

public class ReactivosPregunta { } 

2. Notación Pascal para nombrar los métodos  

void GuardarPregunta(string strNombre) { } 

3. Notación de Camell nombrar variables y parámetros de los métodos  

int intCodRespImage= 0; 

void ConsultarPregunta(int intCodigoReactivo) { 

string _strMensajeReactivo = "Pregunta N° " + intCodigoReactivo;  } 

4. Utiliza el prefijo “_”, para variables locales.   

string _strDescripcion; 

int _intCodigoReactivo; 

5. Nombres de Clases o Métodos y funciones deben seguir el siguiente estándar: 

<Acción/Verbo><descripción> 

ConsultarReactivo(); 



 

43 

 

ActualizarReactivo(); 

6. Los comentarios deben estar al mismo nivel que el código: 

// Instancia la clase del modelo usuario 

private UsuarioSistema usrsistem = new UsuarioSistema(); 

7. No se deben usar guiones bajos (_) para nombres de variables globales.  

4.2 Modificaciones 

Una vez definidos los estándares se continúa con el proceso de construcción y 

pruebas en el cual se mantuvieron reuniones con el responsable de la comisión 

identificando en las mismas ciertos cambios que debían realizarse en cuanto a 

estructura y funcionalidad de los módulos de la aplicación web. 

Se presentó el avance del ingreso de reactivos y se levantaron los siguientes 

requerimientos: 

Inicialmente se contaba con dos pantallas, una para el ingreso de reactivos, y la otra 

pantalla para el ingreso de ítems por reactivos. El cambio sugerido fue que se realice 

el ingreso de los reactivos y sus respuestas en la misma pantalla con la posibilidad de 

agregar un anexo. Se realizó la modificación en la cual en la misma pantalla se 

dividen dos tabs, uno para el ingreso del reactivo y otro para el ingreso de las 

respuestas. 

Se solicitó que cada campo tenga su validación de campos vacíos. 

Surgió la necesidad de que el reactivo se maneje por estados, de manera que se 

asignaron los siguientes estados: 

Elaborado 

Pendiente de revisión 

Aprobado 

Rechazado 
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Corrección por parte de la comisión 

Corrección por parte del docente 

Se modificó el esquema inicial de la base de datos  

4.3 Diagrama del proceso automatizado 

A continuación, se describe el diagrama del proceso automatizado en la aplicación 

web para el manejo de reactivos, en el cual se presenta el funcionamiento de los 

procesos de elaboración y revisión de reactivos y el uso de los mismos para 

diferentes tipos de evaluaciones y exámenes. 

Como se muestra en la figura No. 12, el módulo de Administración de la aplicación 

permite realizar la parametrización de reactivos, materias y docentes y modificación 

de usuarios que tienen acceso a la aplicación web. 
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 Proceso automatizado módulo de Administración 

 
Figura 12. Proceso automatizado del módulo de Administración de la aplicación 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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En la figura No. 13 se indica como el proceso continúa con la elaboración de reactivos 

por parte de los docentes, en el mismo se decide si el reactivo es enviado a revisión o si 

será utilizado por el docente para la elaboración de pruebas y/o exámenes propios de su 

materia. 

En caso de que la decisión del docente sea enviar el reactivo a revisión, dicho reactivo 

es transferido al módulo de revisión para que la comisión apruebe, modifique o rechace 

reactivos. 

Si el reactivo es aprobado o modificado por la comisión, el mismo podrá ser utilizado 

en diferentes tipos de exámenes; caso contrario, si el reactivo es negado sin opción de 

corrección, podrá ser utilizado por el docente en evaluaciones de sus materias. 
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Proceso automatizado módulo de manejo de reactivos 

 
Figura 13. Proceso automatizado roles docente, comisión y estudiante 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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4.4 Arquitectura del sistema 

Para la arquitectura del sistema se empleó el (MVC) modelo vista controlador lo cual 

permitió mantener de una forma estructurada la construcción y manejo de la aplicación. 

 Diseño de la arquitectura del sistema 
 

 
Figura 14. Diseño de la arquitectura general de la aplicación 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

En la figura No. 14 se definió la arquitectura general de la aplicación en base al MVC, 

para una mejor forma de manejo de cada uno de los elementos del proyecto se manejó 

un estándar para los paquetes que contienen las clases, pero también define donde las 

clases se localizan en la estructura jerárquica del directorio. 

Paquetes: 

Por defecto todos los paquetes se han escrito en minúsculas y sin utilizar caracteres 

especiales. El paquete base fue definido como com.ups, en este paquete no se ha 

definido ninguna clase. 

Arquitectura Reactivos Web

Arquitectura de la aplicación

interfaces o view

Módulo Administración

Módulo Examenes

Módulo Reactivos

Base de Datos

Reactivos

Fuente del sistema

control

com.ups.bean

com.ups.utils

model

com.ups.model

Persistencia

com.ups.dao
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Se tiene, así mismo, otro nivel extra dentro del paquete definido con el nombre del 

proyecto o del módulo 

A. com.ups.model (model) 

B. com.ups.bean (control) 

C. com.ups.dao (persistencia) 

D. com.ups.utils (utils) 

En la capa Modelo se manejó el modelado de las tablas de base de datos. 

En la vista se han utilizado las interfaces o las páginas de la aplicación en este caso las 

páginas XHTML para JSF. 

En los controladores se manejaron los mananaged Bean y utils que son los que permiten 

la interacción entre la vista con los modelos y la lógica del negocio. 

En la capa Vista, tal como se muestra en la figura No. 15, se han utilizado los ficheros 

XHTML con etiquetas especiales que definen componentes JSF, dichos componentes se 

convierten al final en código que se pasa al navegador para que lo muestre al usuario. 

 Capa vista 
 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 15. Capa vista dentro del proyecto 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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Modelo: Permite el mapeo de las tablas de base de datos con la aplicación mediante 

Hibernate, estos se ubican en el paquete de model, tal como se muestra en la figura No. 

16 

 Capa modelo 
 

 
Figura 16. Capa modelo dentro del paquete en el proyecto 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

Contiene todos los modelos que hacen referencia a todas las tablas que se tiene en BDD, 

estos están ubicados en el paquete de model como por ejemplo el de docente, como se 

indica en la figura No. 17 

Modelo de referencia BDD 

 
 

Figura 17. Clase modelo de mapeo entre la aplicación y la base de datos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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En el controlador están los beans y utils que gestionan la lógica de la aplicación de los 

reactivos y se conectan con la capa vista para su manejo, también manejan los métodos 

que fueron necesarios para el proyecto como por ejemplo el de acceder a la aplicación, 

método para verificar datos, creación de reportes, comparación de la similitud de 

reactivos; estos se ubican en el paquete bean como se indica en la figura No. 18 

 

Capa control 

 
Figura 18. Capa control dentro del paquete en el proyecto 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

4.5 Modelado de interfaces 

Finalizada la construcción de la aplicación web para el manejo de reactivos, se 

presentan las pantallas más relevantes con su funcionalidad. 

1. En la figura No. 19 se muestra que el administrador del sistema puede parametrizar 

los reactivos ingresando el número de respuestas por reactivo, período, bimestre, 

porcentaje de similitud y campos opcionales. 
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 Parametrización de reactivos 

 
Figura 19. Ingreso y actualización de la parametrización de reactivos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

2. El administrador de la aplicación parametriza la información de los docentes que 

acceden al sistema como se muestra en la figura No. 20 

 Administración de docentes 
 

 
Figura 20. Parametrización ingreso y actualización de docentes 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

3. El administrador de la aplicación parametriza las materias existentes en cada 

semestre, como se puede visualizar en la figura No. 21 
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 Administración de materias 
 

 
Figura 21. Parametrización ingreso y actualización de materias 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

4. En la figura No. 22 se muestra la elaboración de reactivos por parte de los docentes y 

se puede visualizar de acuerdo al nivel y materia. 

Elaboración de reactivos 
 

 
Figura 22 Elaboración y actualización de los reactivos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

5. A continuación, en la figura No. 23 se observa que despliega la pantalla en la cual se 

ingresan uno a uno los reactivos elaborados por el docente. 
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 Ingreso de Reactivos 
 

 
Figura 23. Pantalla de ingreso del reactivo 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

6. En la figura No. 24 se visualiza el ingreso de las respuestas para cada reactivo creado 

Ingreso de respuestas 
 

 
Figura 24. Pantalla que muestra el ingreso de respuestas por reactivo 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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4.6 Código relevante 

A continuación, se agrega el código fuente más importante utilizado para el desarrollo 

de la aplicación web. 

4.6.1 Métodos de acceso al sistema. 

En la figura No. 25 se muestra el método que se utiliza para la verificación y validación 

de los usuarios que acceden a la aplicación, este código fuente es muy importante ya 

que, al tratarse de una página de gestión de reactivos deben utilizarse métodos de 

seguridad para el control de ingreso. 

 Métodos de acceso al sistema 
 

 
Figura 25. Método de la clase usuario sistema 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

Utiliza la librería proporcionada por DigestUtils, para realizar la encriptación devuelve 

el valor como una cadena hexadecimal de 32 caracteres. El método recibe la contraseña 

la encripta y la envía para validarla o compararla contra la información almacenada en 

la base de datos, una parte del método se muestra en la figura No. 26 

 Método de encriptación 
 

 
Figura 26. Método que realiza la encriptación de la contraseña 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Si la validación es afirmativa recupera los datos del usuario y valida que tenga asignado 

un rol para el sistema el cual permite ver u ocultar las opciones a las cuales tiene acceso 

el usuario, como se muestra en la figura No. 27 

 Método para la comprobación del rol 

 
 

 

Figura 27. Método que parametriza las pantallas dependiendo del rol de usuario 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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4.6.2 Métodos para los reactivos.  

La aplicación desarrollada, a través del siguiente método permite almacenar o guardar 

un reactivo. 

Utiliza las instancias de la clase controladores o Bean de usuario del sistema, 

parametrización y tipo de reactivos de los cuales recupera la información necesaria para 

guardar y parametrizar los mismos, como se visualiza en la figura No. 28 

Instancia de los Bean 
 

 
Figura 28. Permite manejas los controladores en varias clases de la mismas 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Se visualiza en la figura No. 29 la utilización del método sql.date para obtener la fecha 

actual del servidor 

| Método SQL date 

 
Figura 29. Método que obtiene la fecha actual del sistema  

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

El método GuardarPregunta toma los datos ingresados y también los campos que el 

usuario no ve y que son necesarios para la parametrización del reactivo ingresado como 

se puede apreciar en la figura No. 30 
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Método de guardar reactivo 
 

 
Figura 30. Método que ingresa el reactivo escrito desde la interfaz 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Posterior al ingreso se puede consultar el reactivo ingresado para visualizarlo en 

pantalla y obtener el código único del mismo, lo cual permite asociar las respuestas u 

opciones a un reactivo. 

4.6.3 Métodos para almacenar las respuestas.  

El método visualizado en la figura No. 31 permite almacenar las opciones de respuesta 

que se agregan a un reactivo. Recupera el código único del reactivo que fue creado para 

asociarle a las opciones que se le va a asignar al reactivo. 

 Método para almacenar respuestas 
 

 

 
Figura 31. Método general y recuperación del código del reactivo ingresado 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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Posteriormente el método llama a una sentencia for a través de la cual recorre el número 

de opciones del reactivo de acuerdo al número parametrizado inicialmente cuyo valor es 

entre 4-7 y lo almacena uno a uno. 

A continuación, en la figura No. 32 se muestra una parte del ingreso, el método que 

almacena la información en la base de datos es: rearesdao.GuardarRespuesta(reares) 

 Método del almacenamiento en BDD 

 
Figura 32. Método que ingresa las respuestas por cada reactivo 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

4.6.4 Método para añadir imágenes. 

Se creó un método que permite almacenar temporalmente un anexo antes de ser 

insertado definitivamente a la base de datos.  

El método utiliza un evento Ajax el cual obtiene de manera automática el contenido del 

archivo para almacenarlo en una variable tipo bytes e insertarlo definitivamente en la 

base de datos, como se muestra en la figura No. 33 

 Método para añadir imágenes 
 

 
Figura 33. Método que permite añadir imágenes como anexos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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Primero se obtiene la longitud del archivo para transformar el mismo a bytes. 

El objetivo de que el anexo agregado a un reactivo se almacene temporalmente antes de 

ser almacenado definitivamente se debe a que, para almacenar el reactivo como nuevo 

registro deben llenarse todos los campos y si se inserta la imagen a la base de datos sin 

antes validar los otros campos, este campo se ingresará vacío (null).  

4.6.5 Métodos para generar examen.  

En esta clase se definen los métodos necesarios tanto para el ingreso, parametrización y 

generación de cualquier tipo de examen. 

El método utiliza el componente ITEXT para java que permite generar documentos PDF 

y pre visualizar el mismo en pantalla antes de guardar como se puede visualizar en la 

figura No. 34 

 Librería para Documentos 

 
Figura 34. Librería ITEXT que genera los exámenes en PDF 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

En la figura No. 35 se muestra el método para añadir el número de preguntas que tendrá  

un examen 

 Método añadir número de reactivos 
 

 
Figura 35. Genera el número de reactivos para el examen automático 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

Es importante saber que cada materia está asignada a un eje, cada eje tiene un 

porcentaje establecido, por lo cual se creó un método para que, al generar un examen 

automático, se calcule el número de preguntas por materias o Sub Categorías asignadas 

al eje y dependiendo del porcentaje que corresponde. 
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Partiendo del número total de preguntas por examen y después de establecer un 

porcentaje a cada eje, se realiza un cálculo en base al número de materias que tiene 

dicho eje y se le calcula un número de preguntas. 

Estos métodos permitieron que el docente no añada los reactivos de forma manual al 

elegir generar el examen automático.  

4.6.6 Método para generar el examen en un archivo pdf. 

El método visualizado en la figura No. 36 utiliza el componente itext para java que 

permite generar documentos pdf y pre visualizar el mismo en pantalla antes de guardar. 

 Método para generar el examen PDF 
 

 
Figura 36. Librería ITEXT que genera los exámenes en PDF 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

Después de haber parametrizado los ejes, las materias y las preguntas que se desea para 

el examen, el método genera el examen en pdf. El método primero recorre los ejes y los 

añade al documento. Recupera el código de materia y consulta todos los reactivos de la 

misma como se muestra en la figura No. 37 

Parte del método de añadir reactivos automáticos 

 
Figura 37. Parte del método de añadir reactivos automáticos de acuerdo al porcentaje de sus ejes 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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Como se puede apreciar en la figura No. 38 se utiliza un método que permite codificar 

el contenido HTML de los reactivos que se generara en el pdf ya que al almacenar en 

base de datos se guarda como contenido HTML. 

 Método para codificar contenido HTML 
 

 
Figura 38. Instancia del método que codifica el contenido HTML para añadir a PDF 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Se añaden las respuestas por reactivo y los anexos en caso de que el usuario haya 

seleccionado anteriormente la opción de ver anexos como se puede apreciar en la figura 

No. 39 

Método de para añadir respuestas 
 

 
Figura 39. Parte del método que añada las respuestas delos reactivos en el documento PDF 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

4.6.7 Método para la comparación de la similitud de los reactivos. 

Basado en el análisis léxico que en lingüística es el porcentaje de similitud entre 

conjunto de cadenas, caracteres o palabras; como parte del requerimiento en la 
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validación del ingreso de reactivos en el cual la aplicación permita una comparación 

mediante la parametrización de un límite de porcentaje de similitud entre el reactivo que 

se ingresa con los que reposan en el repositorio de reactivos. 

Se utilizó el algoritmo de LetterPairSimilarity en comparación con otro propuesto, se 

realizaron pruebas de comparación, siendo este el más óptimo ya que refleja valores 

más reales. 

El algoritmo fue impulsado por los siguientes requisitos: 

“Un verdadero reflejo de la similitud léxica - las cadenas con pequeñas diferencias 

deben ser reconocidas como similares. En particular, una superposición significativa de 

subcadenas debería indicar un alto nivel de similitud entre las cadenas. 

Una robustez a los cambios de orden de las palabras - dos cadenas que contienen las 

mismas palabras, pero en un orden diferente, debe ser reconocido como similar. Por otro 

lado, si una cadena es sólo un anagrama aleatorio de los caracteres contenidos en el 

otro, entonces debería (usualmente) ser reconocido como diferente. 

Independencia del lenguaje - el algoritmo debería trabajar no sólo en inglés, sino en 

muchos idiomas diferentes” (Arnott & White, s.f.) 

El algoritmo trabaja con la siguiente fórmula, esta usa pares de caracteres en las dos 

cadenas de caracteres como se visualiza en la figura No. 40  

 Algoritmo de similitud 
 

 
Figura 40. Algoritmo que realiza la comparación entre dos cadenas de caracteres 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

En la figura No. 41 se puede apreciar el ejemplo realizado en la consola de java del 

algoritmo utilizado para la comparación entre las cadenas de caracteres:  
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Pruebas del algoritmo de comparación 

 
Figura 41. Pruebas realizadas del algoritmo para la comparación de cadenas 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Dentro del proyecto se utiliza el método de validación de reactivos, el cual compara la 

similitud del reactivo ingresado, como se indica en la figura No. 42 

 Método de comparación 

 
Figura 42. Instancia del método que permite compara el reactivo ingresado 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

4.7 Diccionario de datos 

Contiene un detalle de todos los datos que intervienen en el sistema. 

Tabla 19.  

REACTIVOS PREGUNTA APROBACIÓN 

Nombre del campo Tipo Longitud Descripción Clave 

RPA_IN_CODIGO SERIAL - Código único del 

reactivo o pregunta 

del sistema 

Clave 

primaria 

TR_IN_CODIGO INTEGER - Código único del tipo 

de reactivo 

- 

DS_IN_CODIGO INTEGER - Código único del 

docente que crea el 

reactivo 

- 
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TS_IN_CODIGO INTEGER - Código único del tipo 

de sub categoría o 

materia asignado 

- 

ER_IN_CODIGO INTEGER - Código único del 

estado del reactivo 

asignado  

- 

RPA_A1_REACTIVO VARCHA

R 

100000 Código único de la 

opción respuesta del 

reactivo 

- 

RPA_A_PERIODO VARCHA

R 

10 Descripción del 

reactivo o pregunta 

- 

RPA_DA_FECHA_CR

EACION 

TIMESTA

MP 

- Fecha de creación del 

reactivo 

- 

RPA_A50_OBJETIVO VARCHA

R 

500 Objetivo del reactivo - 

RPA_A1_TEMA VARCHA

R 

100 Tema de reactivo - 

RPA_A5_OBSERVAC

IONES 

VARCHA

R 

500 Observaciones del 

reactivo 

- 

RPA_A5_ARGUMEN

TO 

VARCHA

R 

500 Argumento del 

reactivo 

- 

RPA_A1_DIFICULTA VARCHA 10 Dificultad del reactivo - 
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D R 

RPA_A5_BIBLIOGRA

FIA 

VARCHA

R 

500 Bibliografía del 

reactivo 

- 

RPA_IM_IMAGEN BYTEA - Anexo del reactivo 

tipo imagen 

- 

RPA_VA_ASIGNADO VARCHA

R 

50 Descripción del 

usuario que creo el 

reactivo 

- 

RPA_IN_UTILIZADO INTEGER - Si reactivo está 

vigente o dado de baja 

- 

RPA_DA_FECHA_UT

ILIZADO 

TIMESTA

MP 

- Fecha en la cual un 

reactivo es utilizado 

- 

RPA_IN_BIMESTRE INTEGER - Bimestre en el cual el 

reactivo es utilizado 

- 

Nota: Contiene los datos de la tabla REACTIVOS PREGUNTA APROBACIÓN 

Tabla 20.  

REACTIVOS OPCIONES RESPUESTAS APROBADAS 

Nombre del campo Tipo Longitud Descripción Clave 

ROPA_IN_CODIGO SERIAL - Código único 

de la opción 

respuesta del 

reactivo 

Clave 

primaria 

RPA_IN CODIGO INTEGER - Código único 

del reactivo o 

Clave 

secundaria 
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pregunta 

ROPA_VAR_DESCRIPCION VARCHAR 100000 Descripción 

de la opción 

respuesta 

- 

ROPA_VAR_OPCION CHAR  10 Descripción 

de la opción 

- 

ROPA_BOL_CORRECTO BOOL - True o false 

en el caso de 

ser correcta o 

incorrecta la 

opción 

- 

ROPA_VAR_JUSTIFICACION VARCHAR 100000 Descripción 

de la 

justificación 

para la 

respuesta 

- 

ROPA_IM_IMAGEN BYTEA - Anexo de la 

opción tipo 

imagen 

- 

Nota: Contiene los datos de la tabla REACTIVOS OPCIONES RESPUESTAS APROBADAS 

4.8 Pruebas 

Existen diferentes tipos de pruebas para evaluar la calidad de la aplicación web 

desarrollada. 
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Para registrar los tipos de pruebas con los resultados obtenidos se creó la siguiente 

plantilla: 

Tabla 211.  

Plantilla de pruebas 

ID Código de la prueba realizada. Se establece el ID de la 

prueba con las siguientes iniciales: PR (Prueba) seguida 

de un número secuencial que aumentará desde el número 

1 

Nombre  Nombre de la prueba realizada 

Descripción Descripción de la prueba realizada 

Pasos Pasos para la ejecución de la prueba 

Resultado Resultado de la prueba realizada  

Errores Errores presentados 

Responsable  Responsable de ejecutar la prueba 

Nota: Plantilla para ingresar los datos de las pruebas realizadas 

A continuación, se detallan los tipos de pruebas a realizarse. 

4.8.1 Pruebas unitarias. 

Las pruebas unitarias permitieron evaluar el desarrollo del producto tecnológico por 

módulos separados. 

Tabla 22.  

Prueba 1 

ID PR1 

Nombre  Módulo de administración 

Descripción Se realiza el ingreso al módulo de administración de 
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la aplicación web para evaluar las opciones que se 

tienen en el mismo. 

Pasos Ingresar al sistema como administrador 

Identificar las opciones que se habilitan al ingresar 

Escoger cada una de las opciones y probarlas 

Resultado Resultado de la prueba realizada  

Errores No se presentaron errores 

Responsable  Giovanny Yancha 

Nota: Prueba en módulo de administración 

Tabla 23.  

Prueba 2 

ID PR2 

Nombre  Módulo de elaboración de reactivos 

Descripción Se realiza el ingreso al módulo de elaboración de 

reactivos de la aplicación web para evaluar las 

opciones que se tienen en el mismo. 

Pasos Ingresar al sistema como docente 

Identificar las opciones que se habilitan al ingresar 

Escoger cada una de las opciones y probarlas 

Resultado Resultado de la prueba realizada  

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Prueba en módulo de elaboración de reactivos 

Tabla 24.  

Prueba 3 
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ID PR3 

Nombre  Módulo de revisión de reactivos 

Descripción Se realiza el ingreso al módulo de revisión de 

reactivos de la aplicación web para evaluar las 

opciones que se tienen en el mismo. 

Pasos Ingresar al sistema como usuario de la comisión 

Identificar las opciones que se habilitan al ingresar 

Escoger cada una de las opciones y probarlas 

Resultado Resultado de la prueba realizada  

Errores No se presentaron errores 

Responsable ejecución Giovanny Yancha 

Nota: Prueba en módulo de revisión de reactivos 

4.8.2 Pruebas funcionales. 

Las pruebas funcionales realizadas en el software desarrollado ayudaron a verificar su 

correcta funcionalidad. 

Tabla 25.  

Prueba 4 

ID PR6 

Nombre  Ingreso al sistema con usuarios autorizados 

Descripción Intentar ingresar al sistema con usuarios autorizados  

Pasos Intentar loguearse con usuarios autorizados que tienen 

acceso a la aplicación 

Resultado Se verificó que el sistema permite que los usuarios 

autorizados pueden acceder. 
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Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas para ingresar al sistema con usuarios autorizados 

Tabla 26.  

Prueba 5 

ID PR7 

Nombre  Roles establecidos para usuario docente 

Descripción Verificar que los usuarios puedan acceder a la 

aplicación web y se desplieguen únicamente las 

opciones de acuerdo a su rol  

Pasos -Ingresar al sistema como docente 

-Verificar las opciones que el usuario puede visualizar 

Resultado Se verificó que el sistema permite a los docentes 

visualizar las opciones únicamente de acuerdo a su 

rol. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas con rol de docente 

Tabla 27.  

Prueba 6 

ID PR8 

Nombre  Roles establecidos para usuario administrador 

Descripción Verificar que el usuario administrador pueda acceder 

a la aplicación web y se desplieguen únicamente las 
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opciones de acuerdo a su rol  

Pasos -Ingresar al sistema como administrador 

-Verificar las opciones que el usuario puede visualizar 

Resultado Se verificó que el sistema permite al usuario 

administrador visualizar las opciones de acuerdo a su 

rol. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas con rol de administrador 

Tabla 28.  

Prueba 7 

ID PR9 

Nombre  Roles establecidos para usuario de la comisión 

Descripción Verificar que cada usuario pueda acceder a la 

aplicación web y se desplieguen únicamente las 

opciones de acuerdo a su rol  

Pasos -Ingresar al sistema como comisión 

-Verificar las opciones que el usuario puede visualizar 

Resultado Se verificó que el sistema permite a los usuarios que 

son parte de la comisión visualizar las opciones de 

acuerdo a su rol. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas con rol de usuario de la comisión 
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Tabla 29.  

Prueba 8 

ID PR10 

Nombre  Roles establecidos para usuario estudiante 

Descripción Verificar que cada usuario pueda acceder a la 

aplicación web y se desplieguen únicamente las 

opciones de acuerdo a su rol  

Pasos -Ingresar al sistema como estudiante 

-Verificar las opciones que el usuario puede visualizar 

Resultado Se verificó que el sistema permite a los estudiantes 

visualizar únicamente las opciones de acuerdo a su 

rol. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas con rol de estudiante 

Tabla 30.  

Prueba 9 

ID PR12 

Nombre  Revisión y aprobación de reactivos 

Descripción Revisión de reactivos y aprobación para su uso en 

diferentes exámenes 

Pasos -Se realiza la revisión de reactivos enviados por los 

docentes 
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-Se aprueban reactivos para su uso en elaboración de 

exámenes. 

Resultado -La aplicación web permitió visualizar todos los 

reactivos que los docentes enviaron para revisión. 

-La aplicación web permitió aprobar reactivos para su 

posterior uso en la elaboración de exámenes. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas de revisión y aprobación de reactivos 

Tabla 35.  

Prueba 10 

ID PR15 

Nombre  Elaboración de exámenes 

Descripción Elaboración de exámenes por parte de la comisión 

Pasos Se realiza la elaboración de exámenes definiendo el 

número de preguntas y escogiendo usuarios o niveles 

que accederán a los mismos. 

Resultado La aplicación web permitió realizar la elaboración de 

diferentes tipos de exámenes para que los estudiantes 

rindan los mismos. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable  Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas de elaboración de exámenes 
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4.8.3 Pruebas de integración. 

Tabla 36.  

Prueba 11 

ID PR16 

Nombre  Elaboración de reactivos para exámenes 

Descripción Ingreso al sistema para crear reactivos utilizados en 

exámenes complexivos 

Pasos Se ingresa al sistema con rol de docente, se elaboran 

reactivos y se envían a revisión.  

Se ingresa al sistema con rol de comisión, se aprueban 

reactivos y se genera examen complexivo. 

Resultado La aplicación web permitió realizar la elaboración de 

reactivos para enviarlos a revisión. 

Los reactivos se aprobaron y se generó de manera 

exitosa el examen complexivo. 

Errores No se presentaron errores 

Responsable ejecución Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas de elaboración de reactivos para exámenes 

 

 

 

 

Tabla 37. 

Prueba 12 

ID PR17 

Nombre  Elaboración de reactivos para evaluaciones de la 
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materia 

Descripción Ingreso al sistema para crear reactivos utilizados en 

pruebas de la materia 

Pasos Se ingresa al sistema con rol de docente, se elaboran 

reactivos y utilizan para generar evaluaciones de las 

propias materias  

Resultado La aplicación web permitió realizar la elaboración de 

reactivos para usarlos en evaluaciones de las materias 

de los docentes 

Errores No se presentaron errores 

Responsable ejecución Giovanny Yancha 

Nota: Pruebas de elaboración de reactivos para evaluaciones de las materias del docente 

4.8.4 Pruebas de rendimiento. 

Para poder realizar las pruebas de rendimiento se utilizó la herramienta JMeter, la cual 

está desarrollada en java y permite medir el comportamiento de servidores. Dicha 

aplicación permite establecer un número específico de usuarios para simular en la 

prueba el período de tiempo y el número de veces que se ejecutará la misma. 

4.8.4.1 Prueba 1. 

La primera prueba se estableció con 1400 usuarios en un periodo de 10 segundos, cada 

hilo se inició 0,007 segundos después de que el hilo anterior fue comenzado y se repitió 

sólo una vez 
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Prueba 1 de rendimiento con 1400 usuarios tabla de resumen 
 

 
Figura 43. Se realizó una prueba de rendimiento con 1400 usuario en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Prueba 1 de rendimiento con 1400 usuarios gráfico 

 
Figura 43. Se realizó una prueba de rendimiento con 1400 usuario en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

En la figura No. 43 se muestra un resumen que permite ver que el rendimiento es 

óptimo ya que en resumen muestra que la media de respuesta fue de 544 milisegundos; 

y en la figura No. 44 el rendimiento estuvo debajo de 1078 milisegundos. 

4.8.4.2 Prueba 2. 

Se realizó la segunda prueba de la página de parametrización estableciendo los 

siguientes parámetros: 
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Se establecieron 100 usuarios en un periodo de 10 segundos y se repitió una sola vez 

para comprobar la respuesta de la página evaluada; para la prueba se tomó en cuenta 

que la parametrización es visible únicamente para el rol del administrador por lo cual se 

establecieron 100 usuarios como un máximo, aunque con el rol de administrador el 

acceso a la página sería máximo de dos usuarios. 

Prueba 2 de rendimiento con 100 usuarios tabla de resumen 

 

 
Figura 44. Se realizó una prueba de rendimiento con 100 usuarios en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

 Prueba 2 de rendimiento con 100 usuarios gráfico 

 
Figura 45. Se realizó una prueba de rendimiento con 100 usuario en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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En la figura No. 45 se muestra un resumen que permite ver que el rendimiento fue 

óptimo al realizar la prueba con 100 usuarios teniendo en cuenta que a la página 

analizada por default accederán máximo 2 usuarios; la media de respuesta fue de 82832 

milisegundos equivalentes a 0,82 segundos de respuesta por usuario y en la figura No. 

46 el rendimiento fue por debajo de 99428 milisegundos. 

4.8.4.3 Prueba 3. 

Para esta tercera prueba de la página de los roles de docentes y comisión se 

establecieron los siguientes parámetros: 

Se establecieron 100 usuarios (docentes) en un periodo de 10 segundos repitiéndose una 

sola vez para comprobar la respuesta de la aplicación; teniendo en cuenta que la página 

es visible únicamente para el rol de comisión y docentes, razón por la cual se 

establecieron 100 usuarios como máximo aunque realmente el número de docentes que 

accederán a la página es de aproximadamente 40. 

 Prueba 3 de rendimiento con 100 docentes tabla de resumen 

 
Figura 46. Se realizó una prueba de rendimiento con 100 docentes en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 
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 Prueba 3 de rendimiento con 100 docentes gráfico 

 
Figura 47. Se realizó una prueba de rendimiento con 100 docentes en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

En la figura No. 47 se muestra un resumen que permite ver que el rendimiento fue 

óptimo, la media de respuesta fue de 68226 milisegundos equivalentes a 0,68 segundos 

de respuesta por usuario y en la figura No. 48 el rendimiento fue por debajo de 81911 

milisegundos. 

4.8.4.4 Prueba 4. 

Para la cuarta prueba de la página de exámenes se establecieron los siguientes 

parámetros: 

Se establecieron 1000 usuarios en un periodo de 10 segundos repitiéndose una sola vez 

para comprobar la respuesta de la aplicación, a esta página se simuló el acceso de los 

estudiantes a rendir las diferentes evaluaciones, actualmente se tienen 625 estudiantes 

en la carrera de Ingeniería de Sistemas. 
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Prueba 4 de rendimiento con 1000 usuarios tabla de resumen 
 

 
Figura 48. Se realizó una prueba de rendimiento con 1000 usuarios en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

 

Prueba 4 de rendimiento con 1000 usuarios gráfico 
 

 
Figura 49. Se realizó una prueba de rendimiento con 1000 usuarios en 10 segundos 

Elaborado por: Gabriela Tipán y Giovanny Yancha 

En la figura No. 49 se muestra un resumen que permite ver que el rendimiento fue 

óptimo ya que en resumen muestra que la media de respuesta fue de 24542 

milisegundos equivalentes a 0,24  segundos de respuesta por usuario y en la figura No. 

50 el rendimiento estuvo por debajo de 31845 milisegundos. 
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CONCLUSIONES 

 El uso de la metodología SCRUM permitió la constante comunicación con el 

cliente, lo cual ayudó a obtener una clara especificación de requerimientos para 

el desarrollo del proyecto obteniendo así una gran adaptación y flexibilidad; 

 permitió una mejor mitigación de riesgos al tener dividido al proyecto en 

iteraciones o sprints; los riesgos fueron los cambios de especificaciones que 

pudieron haber ocasionado pérdidas de recursos como costos y tiempo. 

 

 El uso de la herramienta Hibernate en el desarrollo de la aplicación informática, 

permitió lograr gran facilidad en el manejo de la base de datos con los objetos, 

además, permitió manejar de forma automatizada y transparente la persistencia 

dependiendo de la forma con la que se realicen las consultas, lo cual significó un 

aporte significativo para la gestión de la arquitectura MVC. 

 

 El uso de Primefaces como framework para JSF en el diseño de la páginas 

ofreció componentes de calidad, con lo cual se consiguió que el manejo de la 

parametrización, ingreso de reactivos, visualización de las evaluaciones sean 

amigables con el usuario. 

 

 Realizar pruebas de rendimiento con la herramienta Jmeter permitió validar 

errores al someter la aplicación  a una carga más amplia de usuarios de forma 

concurrente, posteriormente, una vez vistos los resultados, se corrigieron estas 

anomalías y se validó el funcionamiento de la aplicación con la cantidad de 

usuarios necesarios, logrando con esto, un desempeño óptimo. 
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 El manejo de Hibernate es muy práctico en la comunicación con la base de 

datos, sin embargo es recomendable para el manejo de ésta,  tener conocimientos 

básicos sobre su uso en su propio lenguaje HQL ya que esta sintaxis no es igual 

a la que normalmente se ejecuta en los motores de bases de datos.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Para hacer uso de la metodología ágil SCRUM para desarrollo de software es 

indispensable que el equipo de trabajo se encuentre comprometido con el 

proyecto ya que el logro de los objetivos en cada iteración dependen únicamente 

de cada uno de los miembros. 

 

 Como manejo de buenas prácticas en el desarrollo de proyectos tecnológicos es 

recomendable manejar estándares para todos los componentes del proyecto, base 

de datos,  modelos de proyecto y código fuente, lo cual permita una fácil 

compresión. 

 

 En base al desarrollo del proyecto, específicamente sobre el requerimiento de la 

comparación de reactivos, el algoritmo compara las cadenas en base al lenguaje 

semántico; es recomendable para esta comparación utilizar un algoritmo que 

permita implementar inteligencia artificial para obtener así un resultado más 

real. 

 

 El uso de Hibernate ofrece la implementación del CRUD, que son operaciones o 

métodos rápidos que permiten crear la sentencia HQL con el objetivo de 

optimizar las consultas con persistencia, por lo que es recomendable el uso en 

aplicaciones orientadas a la web con al menos cientos de peticiones cuyos 

milisegundos  y latencia son primordiales. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

HTTP. -  Hypertext Transfer Protocol o en español protocolo de transferencia de 

hipertexto 

MVC. -  Modelo-Vista-Controlador 

XHTML.- Extensible HyperText Markup Language, es básicamente HTML expresado 

como XML válido. 

JSF. - Java Server Faces 

AJAX. - Acrónimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asíncrono y 

XML) 

HQL. - Hibernate Query Language 

JEE. -  Java Plataform, Enterprise Edition 

CRUD .- Create, Read, Update y Delete o Insertar, leer, actualizar y eliminar  

GPL. - Licencia Pública General 

LGPL. - Licencia Pública General Reducida de GNU 

HTML. - Siglas en inglés de HyperText Markup lenguaje de marcas de hipertexto 

BDD .-  Base de datos 
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