Revista Cubana de Informatica Médica 2022:14(1):e468 eciMED

Articulo original

Sistema Web para la gestion de los programas de maestrias del Instituto
“Pedro Kouri”

Web System for the Management of Master’s Degree Programs at “Pedro
Kouri” Institute

Mario Barrientos Rodriguez’ 0000-0002-8518-3875
Marta Ana Castro Peraza * 0000-0002-3469-9345
Grisel Zacca Gonzalez 0000-0003-4670-5092
Delmis Alvarez Gainza * 0000-0002-0851-4167

'Unidad Central de Cooperacién Médica. La Habana. Cuba.

Universidad de Ciencias Médicas de La Habana. Instituto de Medicina Tropical “Pedro
Kouri”. La Habana. Cuba.

3Centro Nacional de Informacién de Ciencias Médicas, Infomed. La Habana Cuba.

Autor para la correspondencia: mariobr@infomed.sld.cu

RESUMEN

Introduccidn: La automatizacion de la informacién en las instituciones cubanas es una
necesidad tecnoldgica en constante evolucidn que requiere de un sistema integral de
automatizacion.

Objetivo: Implementar un sistema web para la gestion de la informacidn relacionada con
los programas de maestrias del Instituto “Pedro Kouri”.

Material y Métodos: Se realizd una investigacion aplicada de desarrollo tecnolégico y
disefio no experimental, descriptivo y de corte transversal; el universo de estudio estuvo
formado por 4 especialistas del departamento docente y para la recoleccidon de la
informacién se utilizd la entrevista no estructurada. La metodologia de desarrollo de
software seleccionada fue Proceso Unificado de Desarrollo y para el modelado del sistema
Lenguaje Unificado de Modelado. Las herramientas de desarrollo empleadas fueron:
Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise Edition, WampServer 2.0f, MySQL 5.1.30, Zend
Studio 5.5.1 y Apache 2.2.11.

Resultados y Discusion: Se especificdé el modelado de las clases conceptuales y se
concibieron los procesos a informatizar. Se realizaron los diagramas de casos de uso del
sistema, de secuencia y de clases de disefio. Se automatizd la gestién de informacién de
manera integrada, lo que permitird obtener y analizar reportes estadisticos y facilitara
llevar a cabo un conjunto de acciones encaminadas a mejorar la calidad de los programas
de maestrias del instituto.
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Conclusiones: El Sistema garantizara la automatizacién de los procesos académicos,
beneficiando tanto a alumnos, como a profesores y especialistas del departamento
docente de la entidad.

Palabras clave: desarrollo de software; gestion docente; programas de maestrias; sistema
web.

ABSTRACT

Introduction: The automation of information in Cuban institutions is a constantly evolving
technological need that requires a comprehensive automation system.

Objective: To implement a web system for the management of information related to the
master's programs of the “Pedro Kouri” Institute.

Material and Methods: An applied research of technological development and non-
experimental, descriptive and cross-sectional design was carried out; the study universe
was made up of four specialists from the teaching department and the unstructured
interview was used to collect the information. The selected software development
methodology was Unified Development Process and the Unified Modeling Language for
modeling the system. As development tools: Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise
Edition, WampServer 2.0f, MySQL 5.1.30, Zend Studio 5.5.1 and Apache 2.2.11.

Results and Discussion: The modeling of the conceptual classes and the processes to be
computerized were conceived and specified, as well as the diagrams of use cases of the
system, sequence and design classes were made. Information management was
automated in an integrated manner, which will allow obtaining and analyzing statistical
reports and will facilitate carrying out a set of actions aimed at improving the quality of
the institute's master's programs.

Conclusions: The System will guarantee the automation of the academic processes,
benefiting students, teachers and specialists of the entity's teaching department.
Keywords: software development; teaching management; master's programs; web
system.
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Introduccion
El avance exponencial de la informdatica en el mundo obliga a la necesidad de emprender
nuevas formas de almacenar la informacién y abordar los procesos de gestidon y toma de
decisiones,"? es por ello que el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TIC) en el desarrollo de nuevas herramientas constituye un aspecto vital e
importante, que otorga valor afiadido a los mencionados procesos. @)

El proceso de informatizacion de la sociedad cubana se ha definido como aquel en que se
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aplican las TIC a las diferentes esferas y sectores sociales para obtener, como resultados,
una mayor eficacia y eficiencia con la optimizacién de recursos y el logro de mayor
productividad y competitividad en dichas esferas y sectores. “

Rodriguez y colaboradores, ®) destacan que la incorporacion de la informatica en el
Sistema de Salud Cubano facilitd la implementacién de nuevos mecanismos para el
control de los procesos y la atencidon docente y asistencial, a través del empleo de
herramientas que viabilizan las vias de comunicacion existentes.

La automatizacion de la informacion en las instituciones del Ministerio de Salud Publica,
ha sido definida por muchos autores, como una necesidad tecnolégica en constante
evolucién que requiere de un sistema integral de automatizacién. (©)

Existen muchos sistemas para la automatizacién de los procesos relacionados con las
actividades docentes en el mercado sin embargo, implican una inversiéon que, algunas
instituciones no estan en condiciones de enfrentar. " El Sistema de Gestion de la Nueva
Universidad (SIGENU), es un ejemplo de sistema nacional disefiado para satisfacer
necesidades especificas de la educacién superior en Cuba, que a pesar de funcionar como
un sistema de gestion académica para las universidades del pais, no satisface las
insuficiencias en la gestion de la informacién docente de postgrado y debe ser adaptado a
cada universidad teniendo en cuenta sus particularidades. (1 Ante este inconveniente es
necesario nuevas alternativas, en las que el software libre ha desempefiado un papel muy
importante.

El avance tecnoldgico en este aspecto ofrece un gran nimero de posibilidades para el
almacenamiento y recuperacién de la informacién, con el surgimiento de nuevas
arquitecturas y herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones informaticas,
capaces de operar y adaptarse en cualquier entorno. (12) | os Sistemas de Gestién basados
en tecnologia web son un ejemplo de ello.

o
|

El Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” (IPK) es una Unidad de Ciencia y Técnica,
qgue desarrolla la politica de trabajo en el campo de la Medicina Tropical en el pais. W) Es 1a
institucion de mas alto nivel cientifico en investigacion, atencion médica y en la formacién
y actualizacidon docente en Medicina Tropical, dentro del Sistema de Salud Cubano.

La integracion asistencial-investigativa-docente del IPK, es de primordial importancia para
el Centro de Posgrado IPK, de la Universidad de Ciencias Médicas de La Habana (UCHM),
con aseguramiento de los resultados en el campo de la actividad docente, en las diversas
modalidades del posgrado,(“) ademads de organizar la superacion profesional, con una
serie de cursos de actualizacién y complementacién, imprescindibles para mantener al dia
a profesionales y técnicos en las diferentes actividades de la asistencia hospitalaria, el
diagndstico microbioldgico y parasitoldgico, los aspectos de la vigilancia epidemiolégica, la
entomologia y el control de vectores.

Toda la informacion relacionada con los programas de Maestrias del IPK se genera en el
departamento de Docencia, como drgano responsable de los distintos procesos docentes,
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en el que la gestion de la informacion se realiza fundamentalmente en un grupo de bases
de datos en Access desarrolladas en el propio departamento y en la UCMH y una pequeiia
minoria de forma manual en ficheros Word y Excel. En ocasiones los especialistas
responsables de los programas de maestrias han confrontado dificultades para obtener
con inmediatez una informacidn en especifico, aunque el dato esté registrado, se dificulta
ofrecer rdpidamente la informacién solicitada, dado al cumulo de actividades que se
realizan en este departamento.

Al momento de realizar los informes correspondientes a los programas de maestrias para
los organismos superiores, los especialistas del departamento docente deben revisar un
gran nimero de documentos en sus ordenadores, o demandar informacién a los demas
profesores de la institucion que retrasa o dificulta la entrega de la informacion solicitada.
Ademas, no existe un sistema de almacenamiento y conservacion de la documentacion
existente, que facilite su busqueda y recuperacidn lo que ocasiona falta de nocién precisa
de lo que se tiene, generacion duplicada de informacidn, gastos excesivos de tiempo y
dificultad para llevar el seguimiento de la informacion generada en la institucién.

Todas las consideraciones planteadas con anterioridad y el hecho de que no se dispone de
una herramienta informatica que permita la gestiéon de este proceso hicieron que fuera
necesario emprender un trabajo de desarrollo tecnolégico con el objetivo de implementar
un sistema web para la gestidon de la informacién relacionada con los programas de
maestrias del IPK.

Material y métodos
Se realizd una investigacion aplicada de desarrollo tecnoldgico, con un disefio no

experimental, descriptivo y de corte transversal. El estudio se realizé en el IPK en el
periodo enero de 2019 a febrero de 2020.

Identificacion de la informacion requerida:

El universo de estudio estuvo formado por 4 especialistas del departamento docente
relacionados de los programas de maestrias de la institucion.

Para la recoleccidon de toda la informacidon necesaria para el desarrollo del proyecto, se
realizd una entrevista no estructurada a la jefa del departamento y a los especialistas
responsables de los programas de maestrias.

Analisis documental:

Se consulté el Reglamento de la Educacion de Posgrado de la Republica de Cuba,
documento que regula la educacion de posgrado en el territorio nacional. (5]

Se analizaron sistemas web nacionales e internacionales existentes encaminadas a la
gestion de la educacién de posgrado y su uso en las instituciones. **?* Ademas de las
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tecnologias y metodologias informaticas adecuadas para el desarrollo de este sistema.
Aspectos éticos:

La investigacion respetd los postulados y principios de la ética y tuvo como objetivo
esencial el puramente cientifico. Se le informd los objetivos perseguidos con Ia
investigacion y se les pidid el consentimiento informado a todos los trabajadores que
aportaron informacion para el sistema (Ver Anexo 1). La privacidad y confidencialidad de
los datos de los alumnos y profesores estara garantizada, solo tendrdn acceso a dichos
datos el personal autorizado por los directivos de la entidad. La informacidn que se obtuvo
se utilizé sélo para los fines de la investigacién. Los archivos de la investigacion se
guardaran por tiempo indefinido, aplicando los métodos de encriptacidn, claves simétricas
para los datos en reposo y claves asimétricas para los datos en movimiento, para
garantizar la confidencialidad, la integridad y proteccién de los datos, que pudieran ser
objeto de futuras investigaciones, con sentido prospectivo de la informaciéon que se va
generando.

Metodologia y herramientas de desarrollo utilizadas:

Para el desarrollo del sistema se emplearon metodologias y herramientas que responden
a la politica actual del gobierno cubano, encaminada a la utilizacién de tecnologias libres.
Estas son:

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) como metodologia de desarrollo de software para
el analisis, implementacién y documentacién de sistemas y que se divide en las fases de
inicio, elaboracién, construccidn y transicién. Contiene artefactos disefiados en cada una
de las fases, que describen detalladamente las caracteristicas del software desde que se
realiza el analisis del problema hasta la entrega final del producto. (26-28)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML), ya que estd consolidado como el lenguaje
estandar en el analisis y disefio de sistemas y la herramienta Case Visual Paradigm for
UML 6.4 Enterprise Edition, por su estabilidad de ejecucién en distintos sistemas
operativos y la facilidad de abrir y trabajar con un modelo UML en el mismo programa
independientemente del sistema operativo y sin que se vea afectado el trabajo hecho. (29)
WampServer 2.0f como entorno de desarrollo ya que su uso permite servir paginas html a
internet y poder gestionar datos en ellas, al mismo tiempo proporciona lenguajes de
programacién para el desarrollo de aplicaciones web. WAMP es el acrénimo usado para
describir un sistema de infraestructura de internet que usa las siguientes herramientas
Apache, como servidor web (v. 2.2.11); MySQL, como gestor de bases de datos (v. 5.1.30)
y PHP (generalmente), Perl o Python, como lenguajes de programacioén (v.5.2.4). (30-33)
Framework Zend Studio 5.5.1, por sus caracteristicas para el desarrollo de las aplicaciones
web. Esta estructura hace posible escoger solo los mdédulos necesarios para lograr una
plataforma de desarrollo acorde con las necesidades individuales. Ademads de separar la
I6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacidn de la aplicacién web. (34)
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Resultados
Se describe a nivel general, el disefio del sistema para para la gestién de los programas de
maestrias del Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”.

Etapas del proceso de desarrollo del software

Las etapas de la metodologia RUP desarrolladas en esta investigacién son modelamiento
del negocio, requerimiento, andlisis, disefio e implementacién del sistema.

Modelamiento del negocio

Esta etapa resulta de gran importancia en este contexto, no se identific6 una clara
referencia a un antecedente directo previo de sistemas para la gestién y control de los
programas de maestrias en una institucion dedicada a la docencia de Postgrado. Por
tanto, resulté necesario identificar los conceptos principales que deben estar presentes en
el nuevo sistema.

Para la comprension del contexto del sistema se analizaron los procesos del negocio.
Luego de esto, se realizé el modelado de las clases conceptuales a través del modelo de
dominio, (33) representacion visual de las clases u objetos del mundo real en un dominio de
interés.

La Fig. 1 presenta el modelo de dominio propuesto para el sistema web en desarrollo. Este
trae implicita una jerarquia compuesta por programas de maestrias, los profesores y los
alumnos matriculados; en cada programa de maestria se establecen los diferentes cursos
y sus respectivos profesores, los cursos contienen evaluaciones que a su vez establecen
indicadores para su evaluacion. La matricula de un alumno, los diferentes cursos y sus
profesores constituyen el concepto principal dentro del sistema, considerados los
eslabones fundamentales del programa docente de postgrado en cuestién. Las
evaluaciones estan asociadas a determinados criterios necesarios con vistas a garantizar
su generaciéon automatica. Finalmente, las evaluaciones pueden tener riesgos asociados, a
raiz de los cuales se toman las diferentes acciones que constituyen la base del plan de
trabajo mensual del departamento docente del IPK.
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Fig. 1- Modelo de dominio del sistema web en desarrollo.

Este marco de trabajo serd tomado como base, tanto para la implementacion como para
la posterior utilizacién de la aplicacién informatica.

Requerimientos
Después de analizado el dominio, se concibieron los procesos a informatizar.
Especificamente, se identificaron los requisitos funcionales que representan necesidades y
cualidades del sistema a desarrollar (36), los cuales se enumeran a continuacion:

RF1: Autenticar usuarios en el sistema.

RF2: Gestionar los perfiles de usuario y accesos al sistema.
RF3: Gestionar los usuarios en el sistema.

RF4: Gestionar las matriculas de los alumnos.

RF5: Aprobar las matriculas de los alumnos.

RF6: Generar constancia de las matriculas.

RF7: Gestionar programas de maestria.

RF8: Gestionar programas de cada curso.

RF9: Gestionar la evaluacién de los alumnos.

RF10: Gestionar las evaluaciones de los profesores.

RF11: Generar reportes de los alumnos.

RF12: Generar reporte de evaluaciones de los profesores.

Basados en estos requerimientos, se realizd el diagrama de casos de uso del sistema,
modelo de las funciones deseadas para el sistema, donde se representan los actores del
sistema y los procesos asociados a estos. *”)

Especificamente, se conciben seis actores del sistema:

Alumno: Solicita la pre-matricula en un programa determinado y desarrolla de forma
obligatoria el programa docente matriculado.
Profesor: Conduce un programa docente de acuerdo a lo planificado.
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Asistente docente: Verifica si los documentos de los alumnos cumplen los requisitos del
programa deseado, realiza la pre-matricula y supervisa los programas en desarrollo.
Gestor docente: Gestiona un programa docente y vela por el cumplimiento del mismo de
acuerdo a lo planificado.

Jefe de departamento: Delega funciones para desarrollar trabajos en especificos vy
supervisa el desarrollo de todos los programas docentes.

Administrador: Encargado de administrar el sistema.

Anadlisis y disefio del sistema
Como artefactos fundamentales en el analisis y disefio del sistema, se desarrollaron los
diagramas de secuencia y los diagramas de clases de disefio del sistema. (38-40)

La Fig. 2 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso: gestionar usuario, en el cual se
puede apreciar que esta accion es iniciada por el administrador desde la vista de usuario,
desde donde se invoca a la pagina del lado del servidor Registro de Usuario, que a su vez
invoca a la clase controladora Validar, encargada de crear una nueva instancia de la clase
Usuario, que es la que contendra la informacidn del usuario en cuestion en el sistema.

AU_Administrador Ment Principal Médulo Seguridad Validar Usuario
M | I

|
1: Acceder al ment principal |

|

|

|

|

|

|

X 1 |

2: Accederala vls&a de usuario |
»

'L 3: Ingresar los datos del usuario
»
'l 4: Validar datos
|
|
|
|
(|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
I 5: Registrar usuario

|
6: Mostrar mensaje rfgisﬂ'o de usuario exitoso

Fig. 2- Diagrama de secuencia del caso de uso gestionar usuario. Escenario Registrar usuario.

Implementacion
Una vez realizado el disefio de la aplicacidn informatica, se procedié a la fase de
implementacién tomando como plataforma de desarrollo Zend Studio, tal y como se
menciond anteriormente. En la presente seccidn se detallardn las principales vistas
obtenidas como resultado de esta etapa.

La Fig. 3 muestra la interfaz de usuario gestionar usuario, e incluye como informacion
basica nombre y apellidos, el tipo y nivel de acceso del usuario, asi como el carnet de
identidad.
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Fig. 3- Interfaz gestionar usuario.

Secuencialmente, el registro del usuario continda con la vista de la Fig. 4, donde es posible
ingresar todos los datos necesarios para efectuar el registro de un nuevo usuario.

@ Sistema de Gestion de los Maestrias del IPK

% v B) v % % v Piginav Seguidad~ Hemomientssv @~

«
SiGM - ‘,’ .o

IPK

>
- m—

Nomer
Registros
Reportes

0000

SISTEMA PARA LA GESTION DE LOS PROGRAMAS DE MAESTRIAS DEL IPK

REGISTRO DE USUARIOS

NUEVO USUARIO

[ .

Fig. 4- Interfaz registrar un nuevo usuario en el sistema.

Asimismo, la interfaz de usuario Gestionar usuario posibilita modificar los datos de un
usuario registrado en el sistema asi como eliminar un usuario del sistema cuando sea

necesario (Fig. 5).
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Fig. 5- Interfaz modificar datos de un nuevo usuario del sistema.

Las interfaces presentadas se corresponden con el flujo de informaciéon del mdédulo de
seguridad del sistema implementado. Es importante resaltar también que fueron
contemplados como flujos principales del software la gestién de usuarios, matriculas,
programas de maestrias, programas de cursos y evaluaciones de alumnos y profesores, asi
como la generacién de constancias de matriculas y reportes de alumnos y profesores.

Discusion

Los sistemas de gestidon docente analizados son de propdsito especifico, responden a
intereses puntuales de los centros educacionales para los cuales fueron concebidos y
abordan solamente una parte del problema; mientras que los de corte mds general, se
ajustan a las caracteristicas del sistema educacional del pais, pero se dificulta su
adquisicidon por los altos costos de compra, mantenimiento y actualizacién; como es el
caso de los sistemas del Consorcio de Universidades Argentinas y de los centros
educativos de Espafia.

Los sistemas explotados en el departamento docente del instituto como el Sistema
Automatizado de Informacién Docente (SAIDO) y el Sistema Automatizado de Gestién de
Cuadros (SAGECU), controlan cada uno, de manera independiente, diferentes entidades.
En el caso del SAIDO, la principal entidad son los estudiantes y sus notas, mientras que el
SAGECU controla los datos del expediente de los profesores o cuadros.

Aunque la nueva version del Sistema Automatizado de Informacidon Docente (SAIDO_F), en
ambiente WEB, no brinda la posibilidad de que el estudiante interactie con él para que
pueda solicitar su matricula de manera automatica y consultar la aplicacién en busca de
sus datos personales, notas, y otros aspectos. Solamente existe una interfaz de usuario
gue le permite a la secretaria docente acceder al sistema para realizar su explotacion.
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Frente a la problematica en torno a la necesidad de una solucién informatica para la
gestion de los programas de maestrias en el departamento docente del IPK y adaptada a
la realidad local, se propuso como solucién la implementacion de un sistema para el
cumplimiento de estos propdsitos. Este proyecto esta a tono con los esfuerzos del pais por
democratizar el uso y aprovechamiento de las TIC en las instituciones educativas
ofreciendo las funcionalidades claves para flexibilizar la gestién e innovando los procesos
en busqueda de una mayor calidad educativa.

Partiendo del estudio de los programas utilizados para la gestion docente en el instituto y
del proceso de gestion de los programas de maestrias, se automatiza la gestién de
informacién de manera integrada, que comprende no sdélo los datos de la matricula del
estudiante y sus evaluaciones, sino que posee y controla la informacion de profesores,
alumnos, programas de maestrias, la planificacion de actividades docentes y académicas,
calendarios y actas del Comité Académico (C/A), tesis, tutores, entre otras opciones. Los
alumnos tienen la posibilidad de interactuar con los profesores y con el C/A de cada
maestria para realizar sus solicitudes. Para ello se estudiaron los principales procesos y los
usuarios participantes.

El sistema de informacidn permitira obtener y analizar reportes estadisticos, que
facilitaran llevar a cabo un conjunto de acciones encaminadas a mejorar la calidad de los
programas de maestrias del IPK desde el punto de vista de su eficiencia y fiabilidad de la
informacién generada ya que se podra controlar a tiempo todo el proceso docente, sin
tener que lamentar pérdidas de informacidn en la ejecucién de los programas educativos

Asi mismo, posibilitarda el trabajo homogéneo del personal docente y no docente
vinculado al proceso docente y los sistemas SIGENU y Akademos no lo toman en cuenta. El
SIGENU, ™ es un sistema disponible Unica y exclusivamente para las secretarias docentes
de las universidades del pais. El mismo, no tiene como funcién hacer publico y divulgativo
los resultados de su gestion para con los usuarios de las universidades y demas
interesados. Akademos es un software disefiado para un centro muy peculiar como lo es
la ucl, *® ests disponible para la consulta y actualizacién de la informacién, ya sea por
directivos, profesores y estudiantes, lo que agilizd la gestidon y elimind la necesidad de
intermediarios entre la informacién y los que la generan o necesitan. Aunque, ambos
sistemas han sido solicitados y desplegados en varias instituciones del pais el
Departamento docente del IPK decidid implementar su propio sistema adaptado a las
caracteristicas y necesidades de su proceso académico.

La aplicacion tendra un gran impacto econdmico, debido a que la instituciéon no tendra
gue pagar por un software que permita viabilizar la gestion de la informacién relacionada
con los programas de maestrias del IPK, ya que ha sido desarrollado con recursos propios
utilizando herramientas de software libre, garantizando que se eliminen los gastos por
conceptos de pagos a terceros por el mantenimiento y actualizacién del sistema, como es
el caso de los sistemas de gestion académica Clickedu, @ de la empresa espanola Clickart
y DocCF, ) del Grupo CF Developer de Colombia.
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Es un ejemplo mds de soberania tecnoldgica, puesto que para el desarrollo de la
aplicacion se cumplié con la politica de software libre que se esta llevando a cabo en
nuestro pais. Para ello se desarrollé basado en la plataforma WAMP (Windows, Apache,
MySQL y PHP), todo lo que debe tener una aplicacién Web, un sistema operativo, un
servidor Web, una base de datos, y un lenguaje de programacion.

Conclusiones
Se implementod el Sistema para la Gestidn de los programas de maestrias del Instituto de
Medicina Tropical “Pedro Kouri” que permitira la automatizacién de los procesos
académicos y la administracién de toda la informacién generada, beneficiando tanto a
alumnos, profesores y especialistas del departamento docente de la entidad.

Durante la contextualizacién, en correspondencia con la fase de inicio del desarrollo de
software, se describid la entidad donde se desarrollé el estudio, los principales procesos
académicos de la institucidn y los procesos objeto de investigacion asi como el flujo actual
de los programas de maestrias del instituto.

Se realizd un analisis critico de la ejecucién de los procesos en la institucién y de los
procesos que se desarrollan en el drea objeto de informatizacidn; y se valoraron estudios
previos relacionados con el dmbito de la presente investigacién que han servido de
solucion a distintos problemas utilizando diversas metodologias.

En el andlisis y disefio, durante la fase de elaboracion, se tuvo en cuenta el marco
conceptual y tecnoldgico, y se explicaron de manera general los conceptos fundamentales
y el entorno tecnoldgico en el cual se desarrollé este estudio.

Se realizé el modelado de negocio, la identificacidon de requisitos, actores y los diagramas
de casos de uso y de actividades por cada caso de uso del sistema.

Por ultimo, en la fase de construccién del sistema, se crearon los modelos y diagramas
necesarios para la fase de implementacidn, los diagramas de clases del disefio, de
secuencia, de componentes y de despliegue asi como el modelo conceptual y fisico de Ia
base de datos.
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