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Resumen

En este proyecto se realizd una investigacion para establecer una solucion a la necesidad de
analizar la pertinencia de las ofertas académicas de posgrado de la Universidad de Cartagena frente a las
necesidades del mercado laboral. Esta necesidad se fundamenta en el hecho que la Universidad de
Cartagena carece de estudios de trayectoria laboral en sus egresados de posgrado, lo que impide la correcta

la evaluacion de los programas académicos de posgrado.

Como solucidn a esta necesidad se propuso el desarrollo de un sistema de informacion gerencial
para el seguimiento a egresados de posgrado utilizando como marco de trabajo el proceso unificado de
desarrollo de software. El desarrollo de la investigacion se fundamenta tedricamente a partir de estudios
realizados sobre: sistemas de informacion gerencial, metodologia de desarrollo RUP y la investigacion
sobre el seguimiento a egresados. La metodologia aplicada para el analisis y disefio del sistema fue la
investigacion de forma aplicada, la recoleccion de informacion mediante la entrevista y referencias

bibliograficas.

Al final de este proyecto se obtuvo un sistema de informacion gerencial para el seguimiento a
egresados de posgrado como apoyo al Centro de Insercién Laboral y Responsabilidad Social,
proporcionando datos estadisticos para determinar las condiciones laborales de la sociedad y la
pertenencia de la oferta académica de los programas de posgrado. Este proyecto permite a la Universidad
de Cartagena enriquecer su proceso de autoevaluacién de los entes académicos de posgrado promoviendo

las oportunidades de mejora continua de la institucion.



Xi

Abstract
In this project, we did an investigation to find a solution and analyze the relevance of the
postgraduate academic offers of the University of Cartagena with the needs of the labor market. This need

is based on the fact that the University of Cartagena lacks studies of employment history in the graduate

students.

As a solution to this need, the propose is the development of a management Information system to
follow the graduate students, using the unified software development process as a framework. The
development of investigation is based on studies carried out on management information systems, RUP
development methodology and research on monitoring graduates. The methodology applied for the
analysis and design of the system was the investigation, information collection and the Interview and

bibliographic references.

At the end of this project, a management information system was obtained to monitor graduate
students in support of the center for labor insertion and social responsibility, providing statistics data to
determine the working conditions of the society and the membership of the academic offer of the graduate
students. This project allowed the University of Cartagena to enrich its self-evaluation process for

postgraduate academic entities, promoting opportunities for continuous improvement of the institution.



1. Introduccion

En Colombia, las instituciones de educacion superior estan en una constante busqueda de mantener
y mejorar la calidad en sus procesos académicos. Si bien, el aseguramiento de la calidad se basa en tres
aspectos: la informacion, la evaluacion y el fomento de competencias en docentes y directivos (Facundo,
2011). Para las instituciones de educacion superior uno de los grandes retos a los que se ven enfrentadas
es al momento de establecer pautas que le permitan medir la calidad de sus programas o la pertinencia de
estos frente a la sociedad, dada la falta de una relacion clara entre las necesidades del sector productivo y
la formacion profesional (Melo, Ramos, & Hernandez, 2014). Con la finalidad de acotar esta brecha, las
instituciones, entre otras, establecen vinculos con sus egresados, los cuales mantienen una relacion con la
formacion recibida por la institucion y las demandas que exige el mercado laboral. Es por ello, que muchas
de estas instituciones planifican un seguimiento a sus egresados, con la finalidad de establecer indicadores
de las fortalezas y areas de oportunidad para evitar ofertas academicas poco pertinentes o alejadas de la
realidad (Fuentes, Carlos, Gurria, Timoteo, & Gordillo Martinez, 2014). Asi mismo, retroalimentando a
las instituciones, con el proposito de proveer bases claras para el mejoramiento de las ofertas académicas

y asi asegurar la calidad de estas.

En la Universidad de Cartagena se realiza el seguimiento a egresados de pregrado desde el afio
2013, acorde con la estrategia implementada por el Observatorio Laboral para la Educacion®. Dicho
seguimiento se aplica mediante una encuesta a egresados que permite recopilar, entre otros, datos
cualitativos sobre aspectos laborales de los egresados y su grado de satisfaccion con la formacién recibida.

Este seguimiento es gestionado desde la direccion del Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad

1 El Observatorio Laboral para la Educacion es un sistema de informacion especializado para el analisis de la
pertinencia en la educacidn superior a partir del seguimiento a los graduados del pais y su empleabilidad en el mercado laboral
colombiano. https://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-212301.html



https://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-212301.html

Social de la Universidad de Cartagena, en el cual se requiere analizar la trayectoria laboral de los
egresados. El seguimiento empieza con el diligenciamiento de una encuesta como requisito que deben
cumplir los estudiantes proximos a graduarse. Lo que ha favorecido la participacion de la comunidad
estudiantil de los programas de pregrado para los estudios que requiere el Centro de Insercion Laboral y

Responsabilidad Social.

No obstante, uno de los inconvenientes que tiene presente la Universidad de Cartagena es que los
programas académicos de posgrados de la institucion no cuentan con estrategias para el seguimiento de
sus egresados y la evaluacion de sus unidades académicas. Esta necesidad fue evidenciada desde la
direccion del Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social, el cual destaca la falta de informacion
acerca de la trayectoria laboral de los egresados de posgrados, lo que dificulta la evaluacion de las unidades

académicas.

Como solucion, en este proyecto se desarrollo un sistema de informacion gerencial para gestionar
el seguimiento a egresados de posgrado de la Universidad de Cartagena. Esta iniciativa tuvo como fin
establecer una herramienta que proporciona un estado de resultados que refleja las condiciones laborales

en lasociedad y la pertinencia de la oferta académica ofrecida respecto a la demanda del sector productivo.

El resultado de este proyecto verificd las investigaciones mencionadas en los antecedentes (estado
del arte) dando lugar a una herramienta para el seguimiento a egresados de posgrado con indicadores
acorde a los intereses de la universidad. Asi mismo, dando lugar al analisis de datos cualitativos con los
cuales se puede calificar el grado de pertinencia de sus programas académicos de posgrado en relacion

con las necesidades del mercado laboral.

La implementacion de este proyecto se desplego en el Centro de Insercion Laboral y

Responsabilidad Social de la Universidad de Cartagena permitiendo consigo el reconocimiento del



programa de Ingenieria de Sistemas para el desarrollo de herramientas que propicien la solucién de

problemas y el mejoramiento de los procesos de la universidad.

2. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcion del Problema

En los Gltimos afios, las universidades estan en constante bldsqueda de la calidad desde diferentes
ambitos como el politico, institucional e individual, esto conlleva a una revision integral de los diversos
aspectos de la universidad (Atria, 2012). Para esto, las instituciones han de tomar decisiones basadas en
la experiencia, basandose en un conjunto de estandares y orientaciones acerca de lo que se consideran
procedimientos confiables y reconocidos de aseguramiento de la calidad. Segun Becerra y compaifiia, (de
Becerra, Gonzalez, Reyes, Camargo, & Alfonso, 2008). Estos estudios permiten establecer una relacion
entre la institucion y los egresados, analizando aspectos como historial academico, la situacién laboral y

el grado de satisfaccion con la institucion.

Actualmente, la Universidad de Cartagena implementa el seguimiento a egresados para los programas
de pregrado a través del Observatorio Laboral para la educacién. Este Gltimo utiliza la encuesta como
estrategia para realizar el seguimiento de la trayectoria laboral aplicando la misma en 4 (Cuatro)

momentos:
1. Momento 0 (MO) Para estudiantes que estan préximos a graduarse.
2. Momento 1 (M1) Para egresados con 1 afio después del grado.
3. Momento 3 (M3) Para egresados con 3 afios después del grado.

4. Momento 5 (M5) Para egresados con 5 afios después del grado.



Desde el afio 2013, en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social se ha gestionado el
seguimiento de los egresados. No obstante, la directora del centro, la doctora Laura Villanueva Arévalo,
ha expresado la dificultad para la tabulacion y andlisis de los resultados comunicando que con el recurso
humano que tiene el Centro de Insercion Laboral el trabajo es excesivo y no se alcanza a tabular todas las

respuestas.

De modo que, se pudo evidenciar que los programas de posgrado de la Universidad de Cartagena
carecen de estrategias o herramientas que apoyen el seguimiento de sus egresados, lo que se ha presentado
como una dificultad existente en la institucion. Como sefiala Vargas, se debe incluir el componente
estudiantil en una evaluacion que pretende obtener una vision cercana a la realidad sobre la calidad
obtenida y esperada de las universidades, dado que omitir este aspecto es acortar la vision del que hacer
de la institucion (Vargas, 2014). Lo que podria implicar que a falta de un programa de seguimiento de
egresados no se pueda tener una perspectiva frente a la situacion en que se encuentran éstos, su impacto

en la sociedad y la pertinencia de los programas academicos ofrecidos.

Conforme a la situacion que existe en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social y el
proceso de mejora continua en que se encuentra la institucion, se traduce en pertinente el desarrollo de un
sistema de informacion gerencial que brinde soporte a la toma de decisiones con respecto al seguimiento
a egresados de posgrado de la Universidad de Cartagena.

2.2. Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede gestionar el seguimiento a egresados de las unidades académicas de
posgrados de la Universidad de Cartagena con el proposito de optimizar el manejo de la informacion, la
consolidacion de reportes y a la contribucion de latoma de decisiones por parte de las unidades académicas

y del Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social?



3. Justificacion

Las instituciones de educacion superior tienen como deber formar profesionales con las
capacidades necesarias para desempefiarse en la sociedad. Por ello, se buscan estrategias que permitan
evaluar la calidad de la oferta recibida y los aspectos que la sociedad demanda en los profesionales. El
principal vinculo entre las demandas de la sociedad y las instituciones son sus propios estudiantes una vez
han finalizado su periodo académico y comienzan su trayectoria laboral. De modo que, las instituciones
estan en busqueda de la retroalimentacion por parte de sus egresados. La Universidad de Cartagena
también busca establecer vinculos con sus egresados con el fin de obtener indicadores que le permitan
medir los aspectos necesarios para la mejora continua de sus programas académicos. Como comenta el
actual rector Edgar Parra Chacon “La universidad es reconocida por sus programas acreditados, programas
de maestria, programas de doctorados, revistas indexadas, publicaciones cientificas de nuestros
investigadores en revistas de alto impacto, elementos de patentes, todo da visibilidad”. (Caracol Radio,

2017)

Actualmente la Universidad de Cartagena no cuenta con estrategias para gestionar el seguimiento
a egresados en los programas académicos a nivel de posgrado, esto dificulta la evaluacién con respecto a
la formacion recibida. Con el proposito de mantener el reconocimiento de estos programas y en beneficio
de que la universidad cuente con un programa de Ingenieria de Sistemas, se planteo el desarrollo de un

Sistema de Informacidn Gerencial para el Seguimiento a Egresados de Posgrado.

La investigacion concedio el desarrollo de un sistema de informacion gerencial para realizar el
seguimiento de la trayectoria laboral a los egresados de posgrados, estableciendo indicadores que permitan
a la institucién valorar la calidad de los programas académicos y las demandas del mercado laboral. El
sistema facilitd la recopilacion de datos cualitativos sobre las condiciones laborales de los graduados y su

nivel de satisfaccion con la formacion recibida, ademéas de proveer informacion que esté acorde a los



indicadores y fomente la generacién de conocimiento para la evaluacion y mejoramiento de la oferta

académica en la institucion.

Entre los objetivos misionales que forman parte del Ministerio de Educacion se plantea como la
educacion y la innovacién son factores que deben estar inmersos en la educacion para lograr una sociedad
méas competitiva. Este sistema permite establecer fundamentos que reflejen las demandas que exige el
mercado laboral, para asi, contribuir a la toma de decisiones frente a los cambios que se presenten y
preservar la pertinencia de la oferta académica. Mantener una cultura de mejora continua de los procesos
impulsa la competitividad y el desarrollo de los programas académicos (Zafra Tristancho, Martinez
Lozano, & Vergel Ortega, 2014). Es asi, como la Universidad de Cartagena, en caracter de continuar con
su plan de mejora continua, pretende formar una educacion de calidad acorde a las demandas de la

sociedad.

Uno de los aspectos para tener en cuenta es el impacto en el medio ambiente, la Universidad de
Cartagena busca el mejoramiento del medio ambiente abriendo espacios que busquen fomentar una
educacion ambiental (Segrera Lopez & Lora Martinez, 2014). Con el desarrollo de este estudio aplicando
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, renombradas TICs, se contribuye a la reduccion
de consumo de papel en el desarrollo de la encuesta y aportard un impacto positivo al cuidado del medio

ambiente.

Hay que mencionar, ademas que las instituciones estan en una constante busqueda de la calidad,
con lo que se espera que los egresados sean capaces Y eficientes en la labor, pero ademas se busca que los
egresados sean buenos ciudadanos e integros en la labor. Una de las actuales problematicas que existentes
en la sociedad es la corrupcion, si bien comenta Julian de Zubiria, “Las instituciones de educacion superior
colombianas privilegian la ensefianza académica y dejan de lado la formacion integral. Si queremos

construir la paz, hay que equilibrar esta situacion” (Zubiria, 2017). Esta investigacion proporciona a la



Universidad de Cartagena mantener una relacion con los egresados y estratificar bases para afrontar este

momento que vive la educacion en Colombia.

Con el desarrollo de esta investigacion resultd para la Universidad de Cartagena bajos costos en el
desarrollo de estudios a egresados, optimizando el recurso humano que se dispone para el proceso y
obteniendo grandes volumenes de datos, si bien argumenta (Aguilar, 2016), estos volimenes de datos son
un aspecto clave para obtener ventajas competitivas en base a la informacion. Lo que puede ayudar a la
institucion en consolidar su crecimiento como institucion superior de alta calidad. Ademas, los bajos
costes en el desarrollo de este proyecto se originan debido a la orientacion académica e investigativa. Se
orientd el desarrollo con la asesoria de expertos en Ingenieria de Software e Ingenieria de Servicios de
Internet proporcionados con la institucion. A su vez, se contd con el autor ejecutor del proyecto que,
aplicando los conocimientos adquiridos en su formacidn académica en el area de Ingenieria de Sistemas,
se dispuso en el analisis, disefio y desarrollo de la investigacion, con el Unico proposito de crecer
intelectual y profesionalmente. Asi mismo, se contd con el apoyo de un tutor experto en la tematica. Esto
proporcionara ventajas en términos financieros por lo que la institucion no incurrié en la contratacion de

personal externo que brinde soporte al desarrollo del proyecto.



4. Estado del Arte

“Los estudios de seguimiento a egresados son fundamentales para valorar la pertinencia de los
planes y programas que brinda una institucion y su propdsito es la retroalimentacion curricular y la
evaluacion institucional” (Brisefio Hurtado, Mejia Bricaire, Cardoso Espinosa, & Garcia Mendoza, 2014).
Consecuentemente muchas universidades estan encaminadas a recopilar informacion acerca de la
trayectoria laboral de sus egresados, la satisfaccion de estos con el programa académico ofrecido y
evaluaciones del rendimiento laboral de los empleadores.

4.1. Sistemas de Seguimiento a Egresados a Nivel Internacional

Uno de los primeros acercamientos fue realizado por la Universidad de Maastricht nombrado
REFLEX (Van der Velden, y otros, 2003), un proyecto que radico en una encuesta a gran escala entre
graduados de educacion superior de instituciones europeas con el fin analizar las demandas que la sociedad
exige a los graduados de educacion superior y el nivel en que las instituciones de educacién superior
instruyen a sus graduados con las competencias necesarias para satisfacer dichas demandas. Este proyecto
se configuro en tres etapas: un estudio entre la relacion de las instituciones de educacion superior y el
trabajo, un estudio cualitativo sobre las competencias de posgrado en la sociedad del conocimiento y un

estudio de los graduados de educacidn superior en los paises seleccionados.

Ademas, se destaca el proyecto denominado con el acrénimo PROLEX (Mora, Carot, &
Conchado, 2010) liderado por el Centro de Gestion de la Calidad y del Cambio de la Universidad
Politécnica de Valencia, cuyo principal enfoque esta en una herramienta de encuestas a través de internet
y adaptable a las necesidades especificas a los contextos nacionales donde se pretenda implementar. Este
proyecto aplica un cuestionario de mas de 150 preguntas seccionadas en 9 enfoques relacionados con la
formacion recibida experiencias en el &mbito educativo, trayectoria laboral, trabajo actual, organizacion

en la que se labora, competencias, evaluacion de la carrera, valores y orientaciones e informacion personal.



El cuestionario est4 dirigido a los egresados de la institucion cinco afios después de su graduacion. La
contratacion de este servicio esta alrededor de 2000 euros con una muestra de 400 registros permitidos
por la universidad y la posibilidad de incrementar el nimero méximo de registros por un pago adicional.
El gran valor afiadido de la red PROFLEX radica en la posibilidad de cada institucién de comparar sus
resultados con todo el conjunto de instituciones adheridas a esta red a nivel: regional, nacional e

internacional.

Asimismo, se distingue el trabajo desarrollado por la Facultad de Ciencias Agricolas y Recursos
Naturales de la Universidad Tecnoldgica de Texas (McKee, Cepica, Vaughn, & Hopper, 2016) para este
se disefid un instrumento para determinar el estado laboral de sus alumnos basandose en datos
demogréficos, posicionamiento laboral y aspectos de reclutamiento y retencion. En este trabajo se
concluyeron datos entre los cuales se determino como la biblioteca fue uno de los servicios mas utilizado
por los estudiantes de la facultad.

4.2. Sistemas de Seguimiento a Egresados en Latinoamérica

El Instituto Tecnologico de Aguascalientes ubicado en México, desarrollo su propio sistema,
nombrado EGRESATEC (Delgado, Gémez, Gutiérrez, Delgado, & Carmona, 2010), el cual se basa en un
modelo impartido por la asociacion nacional de universidades e instituciones de educacion superior
(ANUIES) de México para el estudio de egresados constituido por 10 categorias, pero adaptado para los
egresados de nivel de posgrados optando solo por 6 de las categorias que abarcan los rasgos generales del
egresado, su trayectoria educativa, la ubicacion en el mercado de trabajo, desempefio profesional, opinién
acerca de la informacion y la valoracién de la institucion. El sistema EGRESATEC se basa en capturar

dicha informacion a través del cuestionario establecido y realizar los reportes respectivos.

Ademas, la Universidad de Veracruzana presento un trabajo acerca de un sistema de informacion

para el seguimiento de egresados denominado SISEG (Velazquez Meléndez, 2010), el cual propone la
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implementacion de una plataforma web para mantener el vinculo con los egresados de la facultad de
contabilidad y administracion de la universidad. Esto realizando cuestionarios tomando las
recomendaciones impartidas por la ANUIES. Sin embargo, la realizacion de estos cuestionarios solo se
impone como un requisito al finalizar el plan académico de la carreray no se realizan estudios méas adelante

cuando podria ser de mas pertinencia debido a la mayor experiencia laboral obtenida.

Otro caso en el mismo rubro fue desarrollado en Bolivia por la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho, bajo el nombre de sistema de seguimiento e informacion de graduados (SIGGA) (Chambi
Gareca, Mamani Portillo, Copa Quispe, Jaramillo, & Yana, 2013) el cual obtuvo como resultados un
estudio piloto donde se especificaban los cuestionarios de los empleadores y graduados; Ademas de un
sistema informético que permite la generacion dinamica de cuestionarios, aplicacion en linea de estos
cuestionarios a graduados y a empresas empleadoras, generacion de resultados graficos y tabulares de los

cuestionarios llenados.

Por otra parte, la Universidad del Altiplano realizé un estudio acerca de la trayectoria laboral de
sus egresados de comunicacion (Sanchez-Olavarria, 2014). Para esta investigacion se disefid un
cuestionario con base a otras investigaciones y enfocado para los comunicadores, el cual fue divulgado a
través de medio fisico y electrénico. Esta investigacion tenia como objetivo el andlisis del &ambito laboral
en gue se encontraban los egresados y la relacion de este con la carrera estudiada. Para ello, se aplico el
programa estadistico SPSS 17.0 para la captura y procesamiento de los datos obtenidos.

4.3. Sistemas de Seguimiento a Egresados en Colombia

En el ambito nacional, el sistema de informacion del Observatorio Laboral para la educacién
(Campo Saavedra, 2011) proporcionado por el Ministerio de educacién es uno de los aportes mas
circunstanciales en el pais, el sistema brinda informacion acerca de la cantidad de egresados y sus perfiles.

Este sistema se especializa en el seguimiento a graduados del pais con el fin de analizar la pertinencia de
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la educacion superior y las condiciones en el mercado laboral colombiano. El sistema brinda informacion
acerca de la cantidad de graduados, perfiles laborales de estos Gltimos, inventario de profesionales,
percepcion de los graduados sobre su vinculacién laboral y una percepcion de los empleadores sobre las

competencias laborales de los graduados.

Por otro lado, la Universidad Industrial de Santander propuso como trabajo de grado el disefio e
implementacién de un sistema de informacion de seguimiento de egresados para su escuela de ingenieria
de sistemas denominado SIEGREUIS (Torres Jimenez & Leal Gomez, 2010). En este se planted una
herramienta para automatizar la recopilacién, recuperacion y administracion de los datos de los egresados
como sus datos personales, actualizaciones académicas, desempefio laboral y publicaciones. A su vez
permite establecer indicadores que abarcan datos como: estado de civil, tiempo en encontrar el primer

empleo, sentido de pertenencia con la institucion, entre otros.

Otro estudio a egresados fue realizado por la Universidad Cooperativa de Colombia (Castro-
Molinares, 2014), este estudio fue realizado al programa de medicina de la institucion y consistié en una
encuesta proporcionada y validada por la misma institucion para la aplicacion de una muestra. Aqui se
exploraron aspectos sociodemograficos, informaciéon laboral, percepcion de los egresados sobre la calidad
de la formacion, necesidades de cualificacion y nivel de satisfaccion académica. Los resultados fueron

tabulados mediante el software Excel para su posterior discusion y analisis.

Los estudios mencionados en los &mbitos internacional, latinoamericano y nacional coinciden en
la aplicacion de la encuesta como el instrumento empleado para el seguimiento de egresados. A lo largo
de esta seccidn se han citado los antecedentes existentes relacionados al area de la educacion superior, con
lo que se destacan los estudios de la relacién de sus programas académicos con el mercado laboral, asi

como aspectos demograficos y la satisfaccion de los egresados con la institucion.
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Aunqgue estos estudios coinciden en el analisis y seguimiento de egresados, los aspectos que
evalUan las instituciones estdn encaminados a sus propios intereses como unidad académica. De manera

que, cada institucion plantea sus propios indicadores para determinar la pertinencia de su oferta académica.

En definitiva, la practica del seguimiento de egresados es aplicada por diferentes entidades,
permitiendo a las instituciones obtener una retrospectiva de las ofertas académicas y un claro acercamiento

a los aspectos que estas ofrecen a sus egresados.

Considerando que la Universidad de Cartagena carece de una fuente de retroalimentacion en sus
programas de posgrado, se hace pertinente la busqueda de herramientas suficientes que permitan a los
entes académicos la autoevaluacion y mejoramiento de la oferta académica suministrada a los estudiantes.
De modo que, desde el programa de pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena
se planeod y desarrolld una herramienta para obtener una retrospectiva de los egresados de posgrado de

manera sistematica y establecer los indicadores pertinentes para la universidad.

5. Marco Teorico

5.1. Sistemas de Informacion

Generalmente, los sistemas de informacién son concebidos como un conjunto de componentes
interrelacionados que capturan, procesan y dan como resultado una salida de la cual da solucion a una
problematica. Los sistemas de informacién comprenden una de las herramientas primordiales de los
gerentes de negocios para optimizar los procesos y desempefiarse mejor en la toma de decisiones. (Laudon
& Laudon, 2004) Estos a su vez son retroalimentados a través de mecanismo de control, los cuales analizan

las salidas con el fin de evaluar y/o corregir la fase de entrada.
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Objetivos

A 4

Mecanismos de
Control

A

A

y

Entradas »  Transformacion Salidas

llustracion 1. Modelo general de un Sistema
Fuente: (Alarcén V. F., 2006)

5.1.1. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.
Los sistemas de informacion son clasificados siguiendo diferentes perspectivas, ya sea bien un
aspecto técnico, administrativo u otro. Para algunos autores la clasificacion de estos varia siguiendo ciertas

pautas de las cuales se establecen.

Segun (Alarcon V. F., 2006) quien analiza los sistemas de informacion desde un aspecto técnico,

asume que estos pueden ser diferenciados segun ciertos criterios como lo son:

e Por su relacion en la toma de decisiones.
e Por la naturaleza de la entrada y de sus salidas.
e Por el origen y grado de personalizacion.

e Por el valor que representa para la organizacion.

Para (Laudon & Laudon, 2004) existen diferentes tipos de sistemas de informacion que dan
fundamento a los distintos grupos a nivel de administracion, es decir, estos se caracterizan por cumplir

cierta funcion acorde a un grupo especifico. Estos se clasifican en:
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e Sistemas de Procesamiento de Transacciones
e Sistemas de Informacion Gerencial

e Sistemas de Soporte de Decisiones

e Sistemas para la Inteligencia de Negocios

5.1.2. Sistemas de informacién gerencial.

Comunmente, los sistemas de informacién gerencial estan encaminados a solucionar problemas a
nivel gerencial, se basan en la cooperacién entre personas, tecnologias, procedimientos y sistemas de
informacion. Los sistemas de informacidn gerencial o SIG estan compuestos por métodos para la gestion
de informacion los que generalmente estan asociados a la automatizacion de los procesos que facilitan la

toma de decisiones. (Ramirez & Vega, 2015)

La comercializacion, produccion, finanzas y otras areas funcionales sobre una misma empresa
pueden ser apoyados por un SIG y deben estar vinculados a traves de una base de datos comdn. (Stair &
Reynolds, 2013) Existen antecedentes de SIG aplicados en diferentes campos para apoyar la toma de
decisiones. En (Machado & Harriman, 2013) se describe la construccién de un SIG que proporcione un
aporte a la toma de decisiones en las diferentes etapas del proceso de venta. Por otro lado, En (Vargas-
Vargas & Mondui-Gonzélez, 2014) se detalla la fabricacion de un SIG que contribuye a integrar todos los
datos sobre la industria que estan dispersos en varias fuentes de datos ya existentes en el sector. Desde
otra perspectiva, En (Martinez, 2016) se analiza como los sistemas de informacidn gerencial proporcionan
una herramienta para que las empresas puedan poseer la informacion adecuada y oportuna para estar al

margen de las demandas existentes en su mercado.

En la academia también hay acercamientos en la aplicacion de los SIG. En (Puello, Cabarcas, &

Martelo, 2013) se enfoca en el andlisis de la administracion de recursos educativos a través de un sistema
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de informacion gerencial en el cual se determina la aplicacion de este se tomen decisiones acertadas y

acorde a la realidad.

Difusion de

Captura de Datos Procesar Datos v
I Informacidn

Almacenar Recuperacion de
Informacion Informacioén

llustracion 2. Niveles de gestién apoyados por un SIG
Fuente: (Wikipedia, La enciclopedia libre, 2017)

Todos estos planteamientos de los sistemas de informacion gerencial permiten especificar las
caracteristicas propias que conlleva este ultimo, como lo son principalmente el aporte a la toma de
decisiones, la integracion de datos desde multiples fuentes que estén acorde con el contexto, la capacidad
mantener la informacion siempre a la mano.

5.2. Calidad en la educacion

Segun el Ministerio de Educacion define el término calidad como “el grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. En (Cabrera, 2005) se conceptualiza la calidad
desde dos perspectivas, primeramente, a la coherencia de sus propias caracteristicas que identifican lo que
es y que no pueda ser otra cosa, y como segundo aspecto alude al grado en que las caracteristicas son

aceptadas y consideradas optimas.
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Para (Gamboa Suarez, Lago de Vergara, & Hernandez Pina, 2015) la calidad de la educacion se
representa de diferentes maneras y varia segun las interacciones de los actores en el entorno de esta. Esto
porque la calidad se torna en base al contexto en que se determina, donde implica la sociedad, economia

y la politica (Tobdn, 2006).

En (Morales, 2016) se resalta como la educacion de calidad debe establecer como objetivos el
respeto de los derechos individuales, la mejora de la igualdad de oportunidades en materia de acceso y
obtencion de resultados y la pertinencia de lo ensefiado. Se puede considerar la calidad de la educacion
cémo el factor que aporta al desarrollo individual y garantiza que el resultado obtenido a partir del proceso
académico es acorde a las demandas actuales existentes en la sociedad.

5.3. Seguimiento de egresados

El seguimiento de egresados nace a partir de la necesidad de evaluar la actividad académica como
un mecanismo para medir el desempefio laboral y personal y asi, establecer indicadores que reflejan la
calidad y eficiencia de las instituciones de educacion superior (Alarcon M. E., 2014). Para alcanzar una
educacion de excelencia en la actualidad se precisa fortalecer la cultura de superacion y evaluacion del
proceso educativo por medio de instrumentos o mecanismos que permitan retroalimentar la calidad de este
proceso (Fernandez Pérez, Reyes Teutli, Davila Ortiz, & Torres Luna, 2006). Es asi, como las instituciones
de educacidn superior toman el seguimiento de egresados como un instrumento que pueda analizar y tomar
decisiones que fomenten la mejora de los procesos académicos y que estos respondan de acuerdo con lo

que el mercado laboral y la sociedad requieran.
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6. Objetivos

6.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacidn gerencial a través de herramientas web, para el seguimiento
de la trayectoria laboral de los egresados de posgrado como apoyo a la toma de decisiones desde el Centro
de Insercién Laboral y Responsabilidad Social de la Universidad de Cartagena.

6.2. Objetivos especificos

o Recopilar los requerimientos necesarios para la gestion del seguimiento de los egresados de
posgrado.

o Disefiar artefactos de disefios de acuerdo con las especificaciones de los requerimientos
identificados y la estrategia para el seguimiento a egresados de los programas de posgrado.

o Implementar el sistema de informacion con base en los artefactos de disefio elaborados y la
estrategia de seguimiento planteada.

o Desplegar sistema de informacion en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social y
con una muestra significativa de egresados de posgrados de los programas académicos de la
Universidad de Cartagena.

o Realizar pruebas unitarias y de aceptacion del sistema de informacion como medida de

refinamiento y valoracion del rendimiento de este.

7. Alcance

El alcance de este proyecto se determind al desarrollo e implantacion de un sistema de informacion
gerencial enfocado en la web, con el fin de proporcionar un mecanismo de seguimiento a egresados de
posgrado y aportar informacion que proporcione fundamento a la toma de decisiones tanto en las unidades
académicas como en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social. Este proyecto proporciond

una herramienta para recopilar entre otros, datos cualitativos sobre las condiciones laborales de los
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egresados y su nivel de satisfaccion con la formacion recibida. Asi como la optimizacion de la tabulacion

y administracion de la informacion y la generacion de reportes. Para que esto se llevard a cabo se

establecieron los siguientes pasos, que a su vez conforman el alcance del proyecto.

Inscripcidn o registro de los estudiantes de proximos a graduarse. Este proceso es efectuado por el
jefe de la seccion de egresados, los coordinadores de las unidades académicas deben remitir un
listado de los estudiantes proximos a graduarse (Este listado debe ser efectuado en un formato
especifico proporcionado por el jefe de seccion de egresados). El jefe de seccion de egresados
podré ingresar a cada estudiante de manera individual o cargar el listado de estudiantes para el
registro de estos en el sistema.

Realizacion de la encuesta y actualizacion de informacion por parte de los estudiantes. Este
proceso se efectlia una vez los estudiantes estan inscritos en el sistema, como parte del proceso de
seguimiento se efectia en cuatro momentos el primero que sera a los estudiantes que estén
proximos de obtener grado, en donde la realizacion de la encuesta sera un requisito de este. Y los
siguientes momentos de la realizacion de la encuesta seran pasados uno, tres y cinco afios después
de obtener el grado para lo cual el sistema notificara por correo electronico a los egresados y/o los
organismos del centro se contactaran con los egresados.

Consulta de estados de las encuestas de los egresados entre los cuales se verifica si los estudiantes
han realizado las encuestas. Este proceso puede ser efectuado por el jefe de seccidn de egresados
y los administradores del sistema que estaran conformados por la direccion del centro y la direccion
de los programas académicos de posgrados. Aqui se podra constatar del cumplimiento del requisito

para el grado de los estudiantes de posgrados.
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e Generacion de reportes de resultados. Este proceso es realizado por los administradores, en el cual
se obtendrén un estado de resultados clasificados por unidades académicas, facultades, nivel de
posgrado (especializacién, maestria, doctorado), afio y periodo de egreso.

El desarrollo del proyecto se limitd al estudio y seguimiento a los egresados de posgrado de la
Universidad de Cartagena, donde la estrategia para el seguimiento estuvo enfocada para un contexto de
graduados de posgrados. Se espera que en un futuro se realice seguimiento a egresados de pregrado. Este
sistema proporciona informacion que soporte la toma de decisiones de las unidades académicas y de la

direccién de centro.

8. Metodologia

8.1. Tipo de Investigacion
Este proyecto forma parte del tipo de Investigacion Aplicada por sus caracteristicas inherentes,

debido a que parte de una situacion problematica que requiere ser intervenida y mejorada. En donde se
analizan los factores que intervienen y los procesos a seguir, con el fin de adquirir un conocimiento teérico
de la situacion; para asi, transformar este conocimiento y consolidarlo en algo practico que aporte a la
institucion.
Esta investigacion se enfocd en un estudio exploratorio en donde se analiz6 la situacion
problematica en budsqueda de determinar los aspectos claves y disefiar una solucion conforme a la misma.
8.2. Técnicas de recoleccion de informacion
Con el fin de obtener la informacion pertinente y enfocada a la investigacién a realizar, se realizo la
recopilacién de informacién a través de la coordinacion del Centro de Insercién Laboral y Responsabilidad
Social, por medio de la entrevista. Asi se permitié dar conocer las necesidades que actualmente rigen

dentro del centro y obtener una perspectiva de la gestion del proceso en la actualidad. Ademas, se recopild
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informacion mediante referencias bibliograficas con relacion a sistemas bajo el mismo rubro, para asi,
enfocar el desarrollo de esta investigacion en base a los antecedentes encontrados.
8.3. Plan de cumplimiento de objetivos
Con el fin de alcanzar cada uno de los objetivos especificos encaminados hacia el logro del objetivo
general se realizaron las siguientes actividades:
a) Recopilar los requerimientos necesarios para la gestion del seguimiento de los egresados de
posgrado.
En este punto se recopilaron estudios de diferentes modelos o sistemas de seguimiento a egresados
aplicados en las diferentes universidades a nivel internacional y nacional con la finalidad de establecer
instrumentos de recoleccidn de informacidn que se aplicaron a las diferentes unidades académicas que

intervienen en el proyecto.

Con el fin de establecer los requisitos funcionales y no funcionales se aplicaron los instrumentos
desarrollados a los entes pertinentes para recopilar toda la informacion acorde.
b) Elaborar artefactos de disefios de acuerdo con las especificaciones de los requerimientos
identificados.
Se desarrollaron cuadros comparativos y evaluaciones sobre posibles arquitecturas que podian ser
aplicadas en este proyecto, donde se evidenciaron las caracteristicas inherentes de cada una, continuando

con su clasificacion y documentacion de la arquitectura optada para la construccion.

Posteriormente se procedio con la construccion de los artefactos de disefio teniendo en cuenta los
requisitos funcionales y no funcionales, ademas de la arquitectura definida para darle lugar al desarrollo

del prototipo.
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Consecuentemente, se derivo en el disefio del modelo de seguimiento a egresados tomando como
punto de referencia los estudios realizados con anterioridad y la informacion recopilada. Formulando los
objetivos a alcanzar con el estudio, seguidamente estableciendo los indicadores necesarios para cumplir
esos objetivos y finalmente clasificando las preguntas conforme a los indicadores establecidos.

c) Implementar el sistema de informacion con base en los artefactos de disefio elaborados y la
estrategia de seguimiento planteada.

Se implementaron los artefactos de disefio realizados para asi obtener los componentes funcionales
que forman parte del prototipo.

d) Desplegar sistema de informacion en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social y

con una muestra significativa de egresados de posgrados de los programas académicos de la

Universidad de Cartagena.

Se ejecutd el prototipo en un campo de aplicacion real con una muestra de usuarios, donde se
establecid un informe de resultados. Para lo cual se realizé un analisis de resultados y se retroalimento en
futuras mejoras para el prototipo.

e) Realizar pruebas del sistema y de aceptacion como medida de refinamiento y valoracion del
rendimiento de este.

Se sometio al prototipo implementado en diferentes pruebas de funcionalidad y de rendimiento,
documentando los resultados obtenidos y fallos encontrados. Se procedié a la solucion de fallos

encontrados.

Se procedio a documentar los aspectos técnicos del prototipo y ademas de la documentacién

asociada a la utilizacion de este.
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Finalmente, se socializd el proyecto a través de una ponencia a los entes interesados donde se
destaco los resultados obtenidos en el proyecto, se resaltaron las conclusiones con respecto a los impactos

esperados y se identificaron posibles lineas futuras como resultado del presente trabajo.

9. Resultados y Discusion

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos con el trabajo realizado en cada una de las
fases del desarrollo del SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL PARA EL SEGUIMIENTO A
EGRESADOS DE POSGRADO COMO APOYO AL CENTRO DE INSERCION LABORAL Y
RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, para lo cual, se describen

cada uno de los objetivos especificos y como estos dieron con el cumplimiento del objetivo general.

9.1. Recopilacion de requerimientos

9.1.1. Construccion de instrumentos de recoleccién de informacion.

Para la recopilacion de los requerimientos del sistema se hizo necesario la especificacion de
instrumentos de recoleccion de informacion. En este apartado se optd por dos instrumentos: analisis
documental y la entrevista. El analisis documental permitio obtener antecedentes para establecer bases
para la comprension y el disefio del sistema mediante fuentes secundarias de datos; es decir, aquella que
se obtuvo indirectamente a través de documentos que fueron testimonios de hechos pasados. Con la
entrevista se logré establecer un canal directo con los usuarios del sistema, por medio de una conversacion
interpersonal y preparada bajo una dindmica de preguntas y respuestas, se dialogd con el propoésito de
especificar las necesidades del proceso de seguimiento a los egresados de posgrado, asi como los

requerimientos del sistema a desarrollar y el alcance de este.

En la construccién de analisis documental se establecieron pautas a seguir o clasificaciones de las
investigaciones encontradas. En donde, se establecieron definiciones de bdsquedas para asi recopilar

diferentes documentaciones enfocadas en la misma rubrica. Para esto, se realizé una primera investigacion
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donde se clasificaron los resultados segun el grado de pertinencia con la tematica. Posteriormente, se

establecio una ficha con los registros bibliogréaficos a indagar en profundidad para su andlisis y

comprension.

Tabla 1: Ficha de registros bibliograficos
Registro de documentos relacionados para anélisis

No.

Registro

01

02

03

04

05

Silvia, C. G., Rosario, M. P., Marisela, C. Q., Héctor, J., & Quispe Laura, Y. O.
Sistema De Seguimiento A Graduados De La UAIJMS Como Herramienta De
Apoyo A La Gestion Universitaria Tracking System Of College Graduates From
UAJMS University As A Tool To Support The University Management.
Sénchez Delgado, L. D. R., Gutiérrez Gomez, E. M., Valdez Gutiérrez, M. E.,
Sanchez Delgado, 1. E., & Reyna Carmona, J. A. (2010). Sistema de Informacion
para el Seguimiento de Egresados de las Maestrias del Instituto Tecnologico de
Aguascalientes” EGRESATEC". Conciencia Tecnoldgica, (40).

Velazquez Meléndez, A. G. (2010). Sistemas de informacion para el seguimiento
de egresados (SISEG). Doctoral dissertation.

Allen, J., & Van der Velden, R. (2007). REFLEX: The Flexible Professional in the
Knowledge Society.

Ejecutivo REFLEX, I. (2007). El profesional flexible en la Sociedad del
Conocimiento. Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion

(ANECA). Madrid, Espafia: Ministerio de Educacion y Ciencia.
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06 Torres Jimenez, J. L., & Leal Gomez, L. M. (2010). Disefio y desarrollo de un
sistema de informacion de seguimiento a egresados para la escuela de ingenieria de

sistemas. Repositorio Institucional Universidad Industrial de Santander.

Fuente: Autores, 2020

Para el desarrollo del segundo instrumento se seleccionaron como usuarios del sistema: la Doctora
Laura Villanueva Arévalo, directora del Centro de Insercién Laboral y Responsabilidad Social, quien esta
a cargo de velar por las funciones del Centro como lo es el proporcionar y suscitar, el acceso al mercado
laboral a estudiantes y egresados universitarios. Ademas, se opté como segundo usuario a los estudiantes
de posgrados, quienes al concluir su etapa como estudiante y durante uno, y cinco afos después de
finalizar; el Centro requiere conocer ciertos datos cualitativos sobre la satisfaccion con la formacion
recibida y sus condiciones laborales, con el objetivo de hacer seguimiento a los egresados de los programas

de posgrados.

Como instrumentos se establecieron ciertos modelos de preguntas, en los cuales cada una de estas
preguntas contaba con un indicador que representa lo que se queria indagar. Con este fin se establecieron
tres modelos para las entrevistas dos enfocados a la direccion del Centro de Insercion Laboral y uno para

la muestra de estudiantes de programas académicos de posgrado.

Tabla 2: Modelo cuestionario entrevista No. 1
Cuestionario de la primera entrevista realizada a la direccién del Centro

No. Pregunta Indicador

¢ Cuéntas personas trabajan en el Centro de Ndmero de personas
01
Insercién Laboral y Responsabilidad Social? administraran la herramienta.



02

03

04

05

06

07

08

¢Quiénes son las personas que interactdan en

el proceso de seguimiento a los egresados?

¢COmo se maneja actualmente el

seguimiento a los egresados?

¢Como funciona o de qué manera se realiza

el seguimiento a los egresados de posgrado?

¢ Cuando se requiere realizar el estudio de la

trayectoria laboral a los egresados?

¢ Cudles son los resultados que se esperan a
través del seguimiento a los egresados de
posgrados?

¢ Qué aspectos se requieren analizar con los
resultados obtenidos en el seguimiento a los
egresados?

¢Quiénes son las personas interesadas en
analizar los resultados obtenidos en el

seguimiento a los egresados?

Numero de personas utilizarian la

herramienta.

Etapas del proceso de seguimiento

a egresados en general.

Etapas del proceso de seguimiento

a los egresados de posgrado.

Espacio de tiempos donde se
requiere el seguimiento a los
egresados.

Magnitud de los resultados
esperados con el seguimiento a
egresados de posgrado.
Dimensidn de los aspectos que se
requieren obtener del seguimiento
a egresados de posgrado.
Dimensién de las entidades que
requieren la informacion del

seguimiento.
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¢En promedio cuantos egresados de Ndmero de los usuarios nuevos
09
posgrados hay por semestre? cada semestre.

¢Qué tan sensibles son los datos
Grado de seguridad que
10  suministrados en el seguimiento a los
requeriria la herramienta.
egresados de posgrados?

¢Qué tan frecuente podria suceder un cambio
Grado de mantenibilidad que
11  en la estrategia empleada para el
requeriria la herramienta.
seguimiento a egresados de posgrados?

Fuente: Autores, 2020

Tabla 3: Modelo cuestionario entrevista No. 2
Cuestionario de la segunda entrevista realizada a la direccién del Centro

No. Pregunta Indicador

Etapas del proceso actual de
¢Podria describir el proceso de seguimiento a
01 seguimiento a egresados de
egresados de pregrado?
pregrado.

¢En qué parte y de qué manera interactian en  Dimension de las funciones que

el proceso de seguimiento la direccion del desempefian los actores que hacen
02
Centro de Insercion Laboral y la auxiliar de  parte de proceso de seguimiento a
proceso? egresados.
Con respecto a los resultados, ¢Son Magnitud del alcance en el
03  prescindibles solamente para el Centro de proceso de seguimiento a

Insercién Laboral y Responsabilidad Social?  egresados.



04

05

¢Con estos informes entregados a las
unidades académicas como toman medidas o
simplemente el proceso de seguimiento no
abarca ese aspecto?

¢Entre los interesados para el seguimiento se
encuentran el Centro de Posgrado y la
Vicerrectoria de Extension y Proyeccion

Social?

Magnitud del alcance en el
analisis del seguimiento a

egresados.

Dimensién de los interesados en el

seguimiento a egresados.

Fuente: Autores, 2020

Tabla 4: Modelo cuestionario entrevista No. 3
Cuestionario de la entrevista realizada a estudiantes de posgrado

No.

Pregunta

Indicador

01

02

03

¢ Qué acciones considera oportunas para
mejorar la oferta de su programa académico

con las demandas actuales del sector laboral?

¢Qué variables considera necesarias analizar
en los egresados para que aporten al proceso
de mejora continua de la Universidad?

Una vez finalizada su etapa académica, e
iniciada su etapa laboral ¢ Qué aspectos
considera a tener en cuenta para el

seguimiento a egresados?

Dimension de la vision del
estudiante con respecto a su
programa académico y el sector
productivo.

Magnitud de las variables
esperadas para el estudio en el

seguimiento.

Magnitud de los aspectos claves
que los estudiantes pueden

aportar al seguimiento.
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¢Qué tiempo en promedio le dedicaria a
Tiempo empleado por los
realizar una encuesta para retroalimentar a la
04 egresados para realizar la
Universidad y ayudar al proceso de
encuesta de seguimiento.
seguimiento a egresados?

Fuente: Autores, 2020

9.1.2. Aplicacién de instrumentos de recoleccion.
Se recolectaron datos a través de investigaciones similares en estudios a egresados de otras

instituciones con lo cual funciono para comprender el d&mbito del seguimiento a egresados y las
caracteristicas inherentes que se deben tener en cuenta a la hora de establecer una estrategia para realizar

un seguimiento a los egresados de posgrado que esté acorde a las variables que la institucion requiere.

Para la recoleccion de informacion acerca del proceso de seguimiento a egresados de posgrado, su
exploracion y posterior clasificacion ontoldgica, se hizo prescindible un analisis de este seguimiento a
través de visitas y entrevistas (Ver anexo 1 y anexo 2) al Centro de Posgrado y al Centro de Insercion
Laboral y Responsabilidad Social de la Universidad de Cartagena. De esta manera y con el
acompafiamiento de la directora Laura Villanueva Arévalo, se especificaron las necesidades del proceso
de seguimiento a los egresados de posgrado, asi como los requerimientos del sistema a desarrollar y el
alcance de este. Ademas, se implemento este instrumento a una muestra de estudiantes de posgrados. Para
esto se realizo una entrevista (Ver anexo 3) a 3 estudiantes con la finalidad de obtener una perspectiva de
lo que pueden aportar a la institucion y las expectativas que ellos esperan obtener de la institucion para
enfrentarse al ambiente laboral.

9.1.3. Andlisis de la Informacion.

Con el resultado de esta recopilacion se identificaron los siguientes perfiles que interacttan en el

proceso de seguimiento a los egresados de posgrados. Estos roles hacen parte del proceso en el entorno
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real. A continuacion, se describe cada uno con los roles correspondientes y las acciones que realizan

durante el proceso.

Egresado: El rol que adquiere un estudiante al finalizar su carrera e incorporarse en el mercado
laboral. Este transmite la informacion acerca de su desarrollo laboral a la institucion.

Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social: Es el ente que tiene como objetivo
principal tiene proporcionar y promover, el acceso al mercado laboral a estudiantes y egresados
universitarios. Entre sus funciones esta la de gestionar el seguimiento a los graduados de la
institucion.

Coordinador de procesos: Es la que se encarga de hacer el monitoreo a los egresados que
diligencian la encuesta, de comunicarles sobre el seguimiento y de verificar a quienes les
corresponde diligenciar que encuesta.

Centro de posgrados: Este tiene como propdsito la gestion de los programas académicos de
posgrados. De sus funciones se destaca impulsar la apertura de nuevas propuestas de programas
de posgrados en coordinacion con las facultades y los departamentos que obedezcan a necesidades
locales, regionales y nacionales.

Unidades académicas: Este tiene como propdsito establecer mecanismos que propicien la mejora
continua de la oferta académica acorde a las necesidades locales, regionales y nacionales. En este

hacen parte cada uno de los programas académicos de posgrado.

Los roles anteriormente descritos hacen parte del proceso de seguimiento a los egresados, pero no

necesariamente repercuten en actores que interacttan con el sistema.

Como conclusién de este proceso de analisis de la informacion obtenida, se permitié especificar

los requisitos del sistema, los que se dividieron en requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos
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funcionales describen las modificaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.
Los requisitos no funcionales son caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar al sistema, por

ejemplo, seguridad, confiabilidad, etc.

Requisitos funcionales.
La lista de requisitos funcionales para el desarrollo del sistema de informacion fue disefiada de
acuerdo con las entrevistas realizadas a la direccion del Centro de Insercion Laboral (denominado con el

rol de administrador) y a los estudiantes de programas académicos de posgrado.

Tabla 5: Requisitos funcionales
Especificacién de requisitos que debe hacer el sistema.

ID
o Requisito funcional Actor Descripcion
requisito
El sistema permitira a los
Responder estudio de
RF-01 Egresado egresados responder la
seguimiento.
encuesta correspondiente.
A traveés del sistema los
Actualizar informacion
RF-02 Egresado egresados podran actualizar
personal.
sus datos personales.
El sistema permitira a los
usuarios (auxiliar de procesos
Verificar estado del Coordinador de
y administracion) verificar el
RF-03 seguimiento a los proceso,
estado del desarrollo de la
egresados. Administrador

encuesta por parte de los

egresados.



RF-04

RF-05

RF- 06

RF- 07

RF- 08

Exportar reportes de
los seguimientos a los

egresados.

Registrar egresados

dentro del sistema.

Crear usuarios

Editar usuarios.

Eliminar usuarios

Coordinador de

proceso,

Administrador

Coordinador de

proceso

Administrador

Administrador

Administrador
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El sistema permitira extraer
informes de los resultados de
las encuestas realizadas.

El sistema permitir4 a los
usuarios (auxiliar de procesos
y administracion) ingresar
nuevos egresados como
usuarios del sistema.

El sistema permitira a los
usuarios (administracion)
crear nuevos usuarios al
sistema.

El sistema permitira a los
usuarios (administracion)
modificar los datos de los
usuarios del sistema.

El sistema permitira a los
usuarios (administracién)

remover usuarios del sistema.

Fuente: Autores, 2020



Requisitos no funcionales.
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Para el desarrollo de este sistema se identifico un alto grado de disponibilidad para los actores que

se ven involucrados en el sistema. Asi como, un nivel alto de seguridad para preservar la informacion

personal de cada egresado.

Tabla 6: Requisitos no funcionales
Especificacion de como debe ser el sistema.

ID
o Requisito no funcional
Requisito

Descripcion

RNF-01 Rendimiento

RNF-02 Seguridad

RNF-03 Disponibilidad

RNF-04 Mantenibilidad

Los procesos realizados por el sistema, no
afecte el desemperio de la base de datos ni el
trafico generado hacia el servidor.

Acceder a la informacion pertinente a través de
la autorizacion con unas credenciales de
ingreso.

El sistema debe estar disponible en todo
momento, con capacidad de atender peticiones
las 24 horas los 7 dias de la semana.

El sistema debe disponer de una documentacion
actualizable que permita realizar operaciones
de mantenimiento con el menor esfuerzo

posible.

Fuente: Autores, 2020
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Para una descripcion méas detallada de los requisitos funcionales y no funcionales se recomienda
el documento Especificacion de Requisitos Software anexo al documento (Ver anexo 4) en donde se
enfatiza en estos y se describen las interfaces tanto de hardware como software.

9.2. Elaboracion de artefactos de disefio

La elaboracion de los artefactos de disefio se clasificd en los siguientes puntos: Arquitectura de

software, Artefactos de disefio del software y Modelo de seguimiento a egresados.

9.2.1. Arquitectura de software.

Para la definir la arquitectura del software, se analizd mediante un estudio comparativo, los
diferentes arquetipos aplicables al sistema, de acuerdo con los requerimientos obtenidos previamente. Para
ello, se realizd un cuadro comparativo (Ver Tabla 7: Cuadro comparativo de arquitecturas) entre los estilos
arquitectonicos destacados. En este, se analizaron los siguientes patrones arquitectonicos: Arquitectura

por capas y Arquitectura dirigida por eventos.

Tabla 7: Cuadro comparativo de arquitecturas
Nombre

Ventajas Desventajas

Arquitectura por capas .

La capa mas baja puede
ser utilizada para las
capas superiores.

Las capas facilitan la
estandarizacion debido a
que se definen
claramente los niveles.
Los cambios pueden ser

realizados en una capa

No es aplicable a todos
los sistemas.

Algunas capas tendrian
que ser omitidas en

algunas situaciones.



Arquitectura dirigida

por eventos

Fuente: Autores, 2020

sin tener que afectar a
las demaés.

Modularidad: una sola
modalidad para eventos
diversos.

Puede mejorar la
eficiencia, eliminando la
necesidad de polling por

ocurrencia de evento.

No hay garantia del lado
del publicador, que el
suscriptor responderé al

evento.
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Como resultado de esta comparativa se optd por la Arquitectura por Capas teniendo en cuenta las

capas de datos, l6gica y de presentacion.

caracteristicas inherentes que permite este patron arquitecténico. Para el disefio se clasifico el software en
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A

Capa de presentacion

v

Capa de logica

—

Capa de datos

llustracion 3. Disefio orientado por capas
Modelo arquitectonico del sistema, este modelo representa los componentes que hacen parte, las interfaces y la comunicacion
entre ellos. Fuente: Autores, 2020.

Capa de datos: En esta capa se maneja todo lo relacionado a la persistencia de datos.
Capa de logica: Aqui se controla toda la Iégica del negocio y como se administran los datos.
Capa de presentacion: Esta capa es la encargada de interactuar con el usuario y el negocio.

Para el proyecto “SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL PARA EL SEGUIMIENTO A
EGRESADOS DE POSGRADO COMO APOYO AL CENTRO DE INSERCION LABORAL Y
RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA? se especifico implementar
los servicios web debido que la disponibilidad es un factor importante y esto permite acceder desde
multiples locaciones. Otros aspectos que sirvieron para considerar el uso de este enfoque orientado a una

solucion web son: accesibilidad, usabilidad, rendimiento y ahorro de costes de mantenimiento.

Se determind implementar tecnologias basadas en Javascript por ser uno de los lenguajes mas

enfocados a la web. Para la capa de presentacion se opt6 por React una libreria de Javascript para el disefio
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de interfaces de usuario. En la capa légica se decidio por Node.js para construir un APl REST y centralizar
toda la légica de negocio. Para la capa de datos se optdé por MongoDB por su flexibilidad con los datos y

rendimiento con consultas a grandes cantidades de datos.

Capa de presentacion

Client

Capa de logica \

n de

API

Capa de datos \

»

mongoDB

llustracién 4. Modelo arquitectdnico (tecnologias implementadas)
Modelo arquitectdnico donde se advierte las herramientas tecnoldgicas implementadas para cada capa del modelo
arquitecténico. Fuente: Autores, 2020

9.2.2. Artefactos de disefio del software.
Para el disefio de los artefactos de disefio del software se adopt6 el Modelo de vistas de arquitectura

4+1 propuesto por Philippe Kruchten.

Vista logica
Para analizar la vista l6gica se tuvieron en cuenta los requerimientos funcionales para asi
descomponer el sistema en una serie de abstracciones definiendo claramente sus principales entidades y

las relaciones entre ellas.



Sistema

Capa de presentacion

Interfaz egresados

Interfaz coordinadores

&
&
&

Intefaz administrador

50

s

Capa de logica

:
(}FTM

s

Capa de datos

E Egresado

E Encuesta

=

Usuario

E Resultados

llustracion 5. Diagrama de componentes.
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Persistencia
}E

Diagrama de componentes de la vista Idgica donde se representa la descripcion grafica de la estructura de los componentes del

sistema. Fuente: Autores, 2020



Capa de presentacion

EgresadosUl CoordinadorUl AdminUl
- +crearlUsuariof)
+autenticarse() +autenticarse() Q Nl 4
+actualizarinfo() +registrarEgresados() :sg‘:::::ﬂ;ﬁ:ﬁggo
+obtenerinfa() +obtenerEgresados()

+actualizarUsuario()

+obtenerEncuestal) +obtenerResultades()
+guardarEncuesta() +obtenerCarreras()
+obtenerCarreras{)
Capa de logic:
AutenticacionValidador
AR bl
: +obtener()
H e +guardar()
; . el el +actugizar()
: s T . +elimirfar()
. T "--.tp‘t!te lerUno()
EgresadosControlador CarrerasControlador ResultadosControlador EncuestaControlador UsuarioControlador
+actualizarEgresado() +obtenerCarreras() +obtenerResultados() +obtenerEncuesta() +guardarUsuario()
+obtenerEgresado() X u +guardarEncuesta() +obtenerUsuarios()
+guardarEgresados() X +actualizarUsuario()
+obtenerEgresados() i B H +eliminarUsuario()
T : +obtenerUsuario()
: : Capa tle datos ' :
v v v s s
EgresadoEsquema CarreraEsquema ResultadosEsquema EncuestaEsquema UsuarioEsquema

+tipoDocumento: string
+documento: string 1
+nombre: string

+segundoMombre: string

+codigo: number
+nombre: string
+nivel: string
+facultad: string

+apellidos: string

+genero: string

+carrera: CarreraEsguema
+pais: string

+telefona: string

+correo: string
+fechaEgreso: FechaEgreso

FechaEgreso

+afio: number
+periodo: number

+egresado: EgresadoEsquema
+carrera: CarreraEsguema
+momento: number
+respuestas: Array
+fechaEgreso: FechaEgreso

+momento: number
+preguntas: Array
+reglas: Array

+usuario: string
+contrasefia: string
+rol: string

v

Esquema
+_id: string
+_wvint

+buscar(): Esquema
+buscarUno(): Esquema
+actualizar(): Esquema
+eliminar(): Esguema
+guardar(): Esquema

llustracion 6. Diagrama de clases.
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Modelo que representa mediante clases la forma como las entidades del mundo real y componentes brindan un anélisis funcional

del sistema Fuente: Autores, 2020
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Vista de escenarios
En la vista de escenarios se materializaron los requerimientos funcionales a través de casos de

usos, describiendo las interacciones entre los procesos y los actores.

Actualizar
informacion
personal

Respander
estudio de
seguimiento

Egresado

llustracién 7. Casos de uso de egresado.
Diagrama de casos de uso para los egresados: representa la descripcion grafica de todas las responsabilidades a cargo de este
perfil. Fuente: Autores, 2020

Verificar
O estado de
seguimiento por

egresado

Registrar

egresados

Generar

Coordinador de proceso reportte de
seguimiento

llustracion 8. Casos de uso de Coordinador de proceso.
Diagrama de casos de uso para el Coordinador de proceso: representa la descripcidn grafica de todas las responsabilidades a
cargo de este perfil. Fuente: Autores, 2020
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Eliminar usuario

Crear usuario

<<extend>>

Verificar
estado de
seguimiento por
egresado

<<extend>>
S

Administrar
usuarios

<<extend>>
) Generar
Actualizar reporte de
usuario Administrador seguimienta

llustracion 9. Casos de uso de Administrador.
Diagrama de casos de uso para el Administrador: representa la descripcién grafica de todas las responsabilidades a cargo de

este perfil. Fuente: Autores, 2020
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Prototipos
En esta fase, se disefiaron los prototipos del sistema para concretar las funcionalidades de este y

predefinir un marco referencial en la interfaz de usuario para el desarrollo.

PI’OVEI:CiDI‘I Social Egresados  Coordinadores

Centro de Insercién Laboral y Responsabilidad Social

Lorem ipsum dolor sit amet.
consectetur

Salssr ik

Lorem ipsum
Egresado Coordinadores
L -
[ N7 ] Tl
== =2

llustracién 10. Prototipo pagina principal.
Fuente: Autores, 2020



Your name

llustracion 11. Prototipo inicio de sesion de egresados.
Fuente: Autores, 2020
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Proyeccién Social

Perfil Encuesta

Nombre:

Segundo nombre:

Apellidos:

Docurnento:

Carrera: [ na
Genero: Seleccione genero.

Correo:

llustracion 12. Prototipo perfil egresado.
Fuente: Autores, 2020

Proyeccion Social

Perfil Encuesta

Seccion A

1. Pregunta numero 17
' Opcion 1
() Opcion 2
© Opcion 3
() Opcion 4

2. Pregunta numero 27

3. Pregunta numero 37

Seleccione una opcion v

llustracion 13. Prototipo encuesta.
Fuente: Autores, 2020

Jane Doe
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Universidad
de Cartagena

Fundada en 1827

Usuario

Contrasena:

llustracién 14. Prototipo inicio de sesion administrador.
Fuente: Autores, 2020

Proyeccion Social Jane Doe

Registro Resultados Usuarios

a Columna 1 Columna 2 Columna 3 Cohumnna 4

llustracion 15. Prototipo registro de egresados.
Fuente: Autores, 2020

[>
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Proyeccién Social Jane Doe (>

Registro Resultados Usuarios

_ S

Pregunta 1
i #Respuestas Pregunta 1
Opciones & Respuestas
500
Opcion 1 2
400
i)
100
200
Ipcion 4
100
i 1
Cpl Cp2 Opd Cpé OpS Opchones

llustracion 16. Prototipo seccion de resultados.
Fuente: Autores, 2020

Proyeccién Social Jane Doe >

Registro Resultados Usuarios

# Usuario Rol Ubtimo acceso

1 edoe Bl H mam Ef i
2 jandce Admin Boger Ef i
3 testuse G adon & E’f i
4 testuser? Cacedinadar Hace un mes Ef i
5 pestiiser Caoedinador Hace un moments el |

llustracion 17. Prototipo administracion de usuarios.
Fuente: Autores, 2020
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En la vista de procesos se tomaron en cuenta algunos requerimientos no funcionales. En este, se

especifican los procesos del sistema y como se comunican entre si.

Egresado

interaction Actualizar peril egresado_)

‘ EgresadoUl

EgresadoControlador

1: Click en guardar perfi

2 - Solicitar recurso

3 Validar usuario logueado

-_'

it

Usuario no autenticado

13" Confirma actualzacion

12 Retomar perfil egresado

7 Retornar informacion de usuario
8 Actualizal egresado

9 : Actualizar recurso

11 Retomar egresado actualizade

OO I |‘ "" 16" Hotomar recurse anaizade r

llustracion 18. Diagrama de secuencia para actualizar perfil de un egresado.
Diagrama de secuencia para actualizar el perfil de un egresado: representa la descripcién grafica del proceso para esta

funcionalidad. Fuente: Autores, 2020

Administrador

interaction Actualizar usuario )

‘ AdministradorUl |

UsuarioControlador AutenticacionValidador

1: Ingresar a pagina de actualizacion de usuarig

2 - Solicitar datos de usuairo
3 : Actualizar usuanio

e

0

15 : Confirmar usuarno actualizado

4 : Solicitar recurso
5 : Validar usuario logueado
alt Usuario no autenticado ) -
] [ < & Autsnticacion invaiida
e -k b - e 7 Informar no autonzacion
: & Redirigir a pagina de login
o e ree e e
G - Retomar informacion de usuario L
10 : Actualizar usuario
o ononmnsm s s e e < 13" Retomar usvano
14 : Retomar usuano Slomarusuane

11 : Actualizar recurso

12 Retornar recurso

llustracion 19. Diagrama de secuencia para editar un usuario.
Diagrama de secuencia para actualizar un usuario: representa la descripcion gréafica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:

Autores, 2020



[interaction Crear usvaro J

Administrador

AdministradorUl

1: Ingresar a pagina de creacion de usuario _

.

"2 Solicitar datos de usuaio
3 : Registrar usuario

4 : Solicitar recurso

UsuarioControlador

AutenticacionValidador

5 : Validar usuario logueado

alt Usuario no autenticado J

8 Redirig a pagina de login

7 2 Informar no autonzacion

& Autenticacion invalida

AGenan

b
14 Retomar usuano

15 Confimar usuario creado Lt

9 : Retomar informacion de usuario

10 - Guardar usuario

11 : Guardar recurso

12 : Retomar recurso

13 : Refomar usuario

llustracion 20. Diagrama de secuencia para crear un usuario.
Diagrama de secuencia para crear un usuario: representa la descripcion grafica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:

Autores, 2020

interaction Eiminar usuario J

Administrador

1 : Eliminar usuario

AdministradorUl

2 : Solicitar recurso

UsuarioControlador

AutenticacionValidador

3 : Validar usuario logueado

alt Usuario no autenticado J

<

& Redirigir a pagina de iogin

4" Autenticacion invalida

13 : Confirmar usuario eliminado

12 : Retomar usuario

7 : Retomar informacion de usuarno

8 : Eliminar usbario

9 . Eliminar recurso

11 : Retomar usuario

10 : Retornar recurso

llustracion 21. Diagrama de secuencia para eliminar un usuario.
Diagrama de secuencia para la eliminar un usuario: representa la descripcién grafica del proceso para esta funcionalidad.

Fuente: Autores

, 2020
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[interaction Guardar encuesta J

Egresado

1: Click en guardar encuesta

EgresadoUl

2 : Solicitar recurso

ResultadosControlador

3 : Validar

Persistencia

usuario logueado

=

t Usuario no autenicado J

& Redirigic a pagina de login

. [

4 Autenticacion invalida

13 " Confirmar encuesta completada

7 - Retornar informacion de usuario

8 - Guardar

9 . Guardar recurso

12" Retomar resutados T

Ko eemmmnm s nenmeeeenean

11" Retomar resultados

-lé""iﬁ' Retorar recurso

1

llustracion 22. Diagrama de secuencia para guardar encuesta.
Diagrama de secuencia para guardar una encuesta: representa la descripcion grafica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:

Autores, 2020

interaction Obtener encuesta J

Egresado

1. Ingresar a encuesta

EgresadoUl

2 - Solicitar recurso

3 : Validar usuario logueado

&

Usuario ro autenticado_J

& Redirigir a pagina de login

5 : Informar ne auterizacion

Iy

invalida

Retomnar informacion de usuario |

8 : Solicitar encuesta para egresado logueado

9 - Solicitar recurso

N 10 : Retomar recurso

alt Encuesta no disponible )

13" Wiensaje dé encuesta no disponibie

12 : Informar encuesta no disponible

11 Refomar encuesta no disponible

Requiere actualizar perfil ]

187 Rediiigir a pagina de perfi

15" informar require aciualizar perfl

14~ Retoma encuesta requiere actualzar perti

19 : Mostrar encuesta

18 : Retornar encuesta

17 - Retomnar encuesta

llustracion 23. Diagrama de secuencia para obtener encuesta.
Diagrama de secuencia para obtener encuesta: representa la descripcidn gréafica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:

Autores, 2020
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interaction Obtener perfil egresado )

Egresado

EgresadoUl

Persistencia

| EgresadoControlador

| [* |

1: Ingresar a perfi

2 : Solicitar recurso

3 : Validar usuario logueado

&

Usuario no autenticado_J

6 Redirigir a pagina de login

5 - Informar no autorizacion

4 invalida

7 - Retornar informacion de usuario

8 - Buscar egresado

9 - Solicitar datos

&

Datos no encontrados_J

13" Redirigir a pagina no encontrada.

12 : Informar no datos

11" Respander no daios encontrados

10 : No data encontrada

17 " Mostar perfil def agresado

167 Reétomar perfi

157 Rétomar daios de egresado

14 - Retomnar datos .

llustracion 24. Diagrama de secuencia para obtener perfil de egresado.
Diagrama de secuencia para obtener perfil de egresado: representa la descripcion grafica del proceso para esta funcionalidad.

Fuente: Autores, 2020

Ontener resultados por egresados )

|

1: Solicitar resultados por egresado

2 - Solicitar recurso

3 - Validar usuario logueado

alt Usuario no autenicado J

B Rdding & pagina de login

o 47 Autemticacion invalida

13 Mostrar resultados

te
{ |” 12:Retomar resultados

7 - Retomar informacion usuario

8 : Buscar resultados

9 Solicitar recursas

ke errenaeeerrree e e e s s n e e s e e e e s

112 Obtener resultados

10 : Obtener racursos

llustracion 25. Diagrama de secuencia para obtener resultados por egresado.
Diagrama de secuencia para obtener resultados por egresados: representa la descripcion gréfica del proceso para esta
funcionalidad. Fuente: Autores, 2020
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interaction Obiener resuliados por progiama_J

‘Administrador Admin ] | ‘ | ‘ i ‘ ‘

1 : Solicitar resultados por programa

2 : Solicitar recurso 3 : Validar usuario logueado

alt Usuario no autenticado_J L sezezeemmee e reeezeeneenenen
! b eseseeaeneeremeeeecsceens

e SR TR OL R R T 5 - Informar no autorizacion 4 - Autenticacion invalida
i &~ dingir a pagina de login

7 Retomar informacion usuario

e
8 Buscar resultados 9 Solicitar recursos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10 - Obtener recursos

e 12 Retomar resuitados L)
13 Mostrar resultados T i

11 : Obtener resultados

llustracion 26. Diagrama de secuencia para obtener resultados por programa académico.
Diagrama de secuencia para obtener resultados por programa: representa la descripcion grafica del proceso para esta
funcionalidad. Fuente: Autores, 2020

[interaction Gbtener usuarios J

Administrador AdministradorUl UsuarioControlador i i w | i ‘ | istenci |

1 - Obtener usuarios

2 : Solicitar recurso

3 : Validar usuario logueado

alt Usuario no autentcado J SRR

<
& " Reirigit & pagin de iogin 5 : Informar no autonzacion

""" 7~ Retomar informacion de usuario

8 : Obtener usiarios

1 T .

9 - Obtener recurso

13" Mostrar ustiarios

llustracion 27. Diagrama de secuencia para obtener usuarios.
Diagrama de secuencia para obtener usuarios: representa la descripcion gréfica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:
Autores, 2020
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[interaction Registrar egresados

Adminitrador | AdministradorUl

Persistencia

| EgresadoControlador

AutenticacionValidador EgresadoEsquema

4 : Solicitar recurso i 5 : Validar usuario logueado

alt Usuario no autenticado_) ‘

& Redirigir a pagina de iogin

1

—

llustracion 28. Diagrama de secuencia para registro de egresados.
Diagrama de secuencia para registrar usuarios: representa la descripcién grafica del proceso para esta funcionalidad. Fuente:
Autores, 2020

9.2.3. Modelo de seguimiento a egresados.

Para establecer el modelo se seguimiento para los egresados de posgrados se tom6 como base el
modelo propuesto por el Observatorio Laboral para los egresados de pregrado (Ver anexo 5). Para ello,
con el apoyo de la directora del Centro de Proyeccion Social y Responsabilidad Social, se analiz6 cada
seccidn de la encuesta propuesta a los egresados de pregrado para ajustarse a los indicadores requeridos
para los egresados de posgrado. Esto resulto en un documento con las correcciones pertinentes (\Ver anexo
6) para la encuesta propuesta para los egresados de posgrado. Para esta, se tomaron como indicadores a

estudiar los siguientes:

Informacion personal y familiar

e Historia académica y financiacion
e Competencias

e Plan de vida

e Situacion laboral
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e Nivel de identidad con la institucion

e Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la institucion

Cada indicador fue representado en diferentes secciones del modelo de seguimiento a los egresados
de posgrado.

9.3. Implementacion del sistema

Al aplicar los artefactos de disefio se observa de forma general la ubicacién de los componentes
del sistema y sus relaciones funcionales. Ademas, en esta fase se construyo la vista de desarrollo, donde
se ilustra la organizacion de los componentes desde la perspectiva del desarrollador. Para esto, se empled

un diagrama de paquetes (Ver llustracion 31: Diagrama de paquetes).
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Capa de
presentacién Cliente

Componentes """ servicios
i
Capa de
légica APl
WA (AL
]
Controladores Librerias
&

Modelos | T Repositorios

Capa de ¥
datos
Esquemas

v
L

Base de datos ‘

‘ ‘ .CE'_____

llustracién 29. Diagrama de paquetes.
Fuente: Autores, 2020

Los modelos de la arquitectura antes mencionada muestran lo planteado en la fase previa del disefio
de los madulos, donde se determind el alcance del proyecto y se especificaron los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema. Esta fase representa la materializacion de los modelos de la arquitectura
antes mencionada.

En esta seccion se especifican los lenguajes y programas utilizados en la implementacion del
software; seleccionadas por su facilidad de uso, confiabilidad y seguridad.

- Lenguaje implementado en el servidor: NodeJS v12.13.0
- Framework para APl REST: ExpressJS v 4.16.4
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- Lenguaje implementado en la vista: React v16.8.6
- Motor de base de datos: MongoDB v3.4
- Herramienta de despliegue: Docker v19.03.5

A continuacion, se muestran algunos modulos desarrollados en cumplimiento de este objetivo.
1. Inicio sesién en el sistema como egresado: El sistema permite el acceso a los egresados por

medio de la carrera, tipo y nimero de documento.

Universidad

de Cartagena

Fundada en 1827

Egresado Coordinador Administrador
Seleccione su programa académico:
Seleccione una carrera

Tipo de documento:

Seleccione tipo de documento

No. documento:

Mantener la sesion iniciada

llustracién 30. Formulario inicio de sesién para egresados.
Fuente: Autores, 2020
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2. Seccion perfil de egresado: El sistema permite modificar la informacion de los egresados.

Guardar

llustracién 31. Formulario de actualizacién de perfil de egresado.
Fuente: Autores, 2020



56

3. Seccion encuesta a egresado: El sistema permite al egresado responder la encuesta asignada

segun su fecha de egreso.

Parte A. Informacion Personal y Familiar

1. Estado Civil actual: *
O Solicro{al

O Casadofz)y Unidn b

2. Numero de hijos: *

3. La vivienda donde vive actualmente es: *

4. ;De acuerdo con su cultura y rasgos fisicos, usted es o se reconoce comao: *

e |2 antaniones

5. iTiene usted alguna de las siguientes limitaciones permanentes? *

Mo tanga

llustracion 32. Formulario de encuesta a egresados.
Fuente: Autores, 2020
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4. Inicio sesién al sistema como coordinador: El sistema permite el acceso a los coordinadores

y administrativos por medio de usuario y contrasefia. Accediendo a las opciones

correspondientes para cada rol en configurado.

Universidad
artagena
ndada e 827

n 182

Egresado Coordinador

Usuario:

Contrasefia:

Mantener la sesién iniciada

Administrador

llustracién 33. Formulario inicio de sesion a coordinador.
Fuente: Autores, 2020

5. Inicio sesion al sistema como administrativo: El sistema permite el acceso a los

coordinadores y administrativos por medio de usuario y contrasefia. Accediendo a las opciones

correspondientes para cada rol en configurado.

" Universidad
de Cartagena

Fundada en 1827

Egresado Coordinador

Usuario:

Contrasefia:

Mantener la sesién iniciada

Administrador

INGRESAR

llustracién 34. Formulario inicio de sesién a administrativos.
Fuente: Autores, 2020
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6. Registro de egresados: El sistema permite importar archivo para registro de egresados.

Seleccione Carrera Academica

ESPECIALIZACION - EN GERENCIA DE IMPUESTOS

v

Arrastre y suelte algunos archivos aqui, o haga clic para seleccionar archivos

# Tipo de documento Numero de Identificacién Apellidos Nombres Carrera

Guardar

llustracion 35. Formulario para registro de egresados
Fuente: Autores, 2020

7. Resultados de seguimiento por egresados: El sistema permite obtener los resultados de las

encuestas realizadas por los egresados.

Filtros
Tipo de resultados: ® egresados O programas académicos
Filtar por carrera: Todas las carreras v
Fecha de egreso: Todos los periodos M
Momenta: Todos v
Aplicar Filtros
Estado Civil actual
.. - 2
Estado Civil Nimero de Convenciones
actual Personas
1 2 1.5 1 Soltero(a)
Total 2

0.5

llustracion 36. Seccién de resultados por egresados
Fuente: Autores, 2020



8. Listado de usuarios: El sistema permite obtener el listado de los usuarios actuales.

# Usuario Rol Ultimo acceso Nuevo usuzrio
1 ecastro ADMIN in 4 minutes E ﬂ
2 Willanueva COORDINATOR E ﬂ

llustracién 37. Listado de usuarios del sistema.
Fuente: Autores, 2020

9. Formulario de creacion de usuario: El sistema permite registrar nuevos usuarios.

Nuevo Usuario

Usuario;

Mombre de usuario

Rol:

Seleccione un rol ¥

Contrasefa:

Contrasena

Confirmar contraseria:

llustracién 38. Formulario de creacién de usuario.
Fuente: Autores, 2020
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10. Formulario de actualizacién de usuario: El sistema permite actualizar los datos de un

usuario.

Actualizar Usuario

Usuario:

ecastro

Rol:

Administrador

llustracién 39. Formulario de actualizaciéon de usuario.
Fuente: Autores, 2020

11. Confirmacion para eliminar usuario: El sistema permite eliminar un usuario.

Eliminar usuario

;Esta sequro que desea eliminar el usuario?

llustracién 40. Confirmacion de eliminacién de usuario.
Fuente: Autores, 2020

9.4. Despliegue del sistema
Para dar lugar al despliegue del sistema se analizaron los elementos que componen el sistema

mediante un diagrama de despliegue que expone la forma como estan organizados los nodos fisicos o

hardware dentro del entorno que lo conforma y la localizacion dentro del sistema, esto desde un punto de

vista fisico.



«ilevices

+HTTP

Mavegador web

[

Usuario

llustracién 41. Diagrama de despliegue.
Fuente: Autores, 2020

Servidor web

Cliente

+

HTTP

Servidor web

«ExecutionEnvironments
Nodejs

API

-ODM

Servidor de base de datos

MongoDB
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El servidor web con el cliente tiene como mision servir todo el contenido visible para el usuario.

En este se accede mediante el DNS desde cualquier navegador web con acceso a internet.

El API se aislo6 en otro servidor web para asegurar la accesibilidad a este nodo. Su misién es aceptar

peticiones a recursos y controlar las acciones pertinentes segun la légica del negocio. Este nodo acepta o

rechaza las peticiones de acuerdo con la seguridad establecida por el desarrollador.
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El nodo de base de datos de mongo es el responsable del almacenamiento de datos, este servidor
se ha convertido en una de las bases de datos no relaciones mas popular debido a su capacidad de

almacenamiento, alto rendimiento y capacidad de escalabilidad.

En esta seccion se especifican los servicios utilizados para el despliegue del software;

seleccionados por su capa gratuita con el fin de reducir los costos de esta investigacion.

- Parael despliegue del APl REST: DigitalOcean
- Para el despliegue del cliente web: Google Firebase Hosting

- Para el motor de base de datos: Mongo Atlas

A continuacion, se muestran los modulos desplegados en cada servicio en cumplimiento de este

objetivo.

Class project / Educational purposes / Staging / Proyecto de grado de la Universidad de Cartagena - Sist...

1 4 SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL PARA EL SEGU...

Resources

DROPLETS (1)

o O APl )12

DOMAINS (1)

egresadosunicartagena.online 2A/3NS/150A

llustracién 42. Panel administrativo de DigitalOcean.
Fuente: Autores, 2020



‘ Firebase

A Project Overview

Develop

a Authentication
Database
Siorage
Hosting

-)  Functions

ML Kit

Quality

&, Crashiytics
@ Performance

[ TestLab

Nebula ~

Hosting

Dashboard Usage

nebula-46176 domains

Domain Status

llustracion 43. Panel administrativo de Google Firebase Hosting.

Fuente: Autores, 2020

.mongoDB.Anas All Clusters

CONTEXT

Sistemas Egresa...

ATLAS

Clusters

Data Lake
SECURITY

Database Access
Network Access
Advanced

PROJECT

Access Management
Activity Feed

Alerts

Integrations

CENTAURI (ORGANIZATION) > SISTEMAS EGRESADOS POSGRADO UDEC
M Clusters
Q

@ CentauriCluster 1] 0

CONNECT = METRICS =~ COLLECTIONS | =«
CLUSTER TIER
REGION
TYPE

LINKED STITCH APP

llustracién 44. Panel administrativo de MongoDB Atlas.

Fuente: Autores, 2020

9.5. Pruebas del sistema y de aceptacion

Para garantizar el correcto funcionamiento del

63

Gotodocs M yﬁ

View

detals Edgar Castro

Build a New Cluster

28 MB

Enhance Your Experience

For d

:

sistema, se realizaron pruebas al cddigo

desarrollado y a cada uno de los requisitos funcionales especificados en la recopilacion de requerimientos.
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La implementacion del sistema se basé en el Desarrollo dirigido por pruebas?. Este enfoque
permitié garantizar la calidad del cddigo desarrollado y garantizar un cédigo cubierto por pruebas. Por
otra parte, para determinar si los requisitos funcionales se cumplieron de manera satisfactoria, los usuarios
finales comprobaron cada una de las funcionalidades haciendo uso del sistema, donde se verifico el

resultado esperado para cada una.

9.5.1. Pruebas del sistema
Con el desarrollo orientado a pruebas se realizaron pruebas unitarias a lo largo de la
implementacién del sistema aplicando la herramienta de pruebas JEST. Con esta, se obtuvo un reporte

con el porcentaje de codigo cubierto por pruebas.

All files

100% Statements 31e/310 99.15% Branches 1167117 100% Functions e8/68 100% Lines 3es/385

Press n orj to go to the next uncovered block, b, p or k for the previous block.

File = Statements Branches Functions Lines

db/models ] 100% 31/31 100% 2/2 100% 2/2 100% 31/31
enums ] 100% 4/4 100% 0/0 100% 0/0 100% 4/4
libs ] 100% 156/156 98.61%  71/72 100% 34/34 100% 155/155
models ] 100% 14/14 100% 2/2 100% 6/6 100% 10/10
repositories I 100% 105/105 100% = 41/41 100% | 26/26 100% 105/105

llustracién 45. Reporte de cubrimiento del codigo (API)
Fuente: Autores, 2020

2 TDD o Test-Driven Development (desarrollo dirigido por pruebas) es una practica de programacion que consiste en
escribir primero las pruebas (generalmente unitarias), después escribir el cddigo fuente que pase la prueba satisfactoriamente
y, por ultimo, refactorizar el codigo escrito. https://www.paradigmadigital.com/dev/tdd-como-metodologia-de-diseno-de-
software/



https://www.paradigmadigital.com/dev/tdd-como-metodologia-de-diseno-de-software/
https://www.paradigmadigital.com/dev/tdd-como-metodologia-de-diseno-de-software/
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All files
BBAL% Statements |z 55 BO% Functions sz BB.02% Lines sy
F Staement Eranchas Funct Li

I | 8182% 1822 7805% 1518 88.67% 23 81.80% 1822
/ap: | 100% ECE 100% 1818 100% 1818 100% 3232
srolcomponents/EmptyCard I 00% 2 100% 010 100% in 00% 202
a0 1 1 T4 40 a0 1
— 100% n 100% 01 100% 10 100% 33
| 100% 14114 100% 15045 875% 713 100% 14114
| 100% 1919 100% i 0231% 12113 100% 1918
| 100% 15115 100% 5i5 00% LUl 100% 15015

84.20% 1828 5% 1218 45.45% &M 85.38%
| 100% S 100% 09 100% " 100% 313

| 100% L 100% 7 100% a3 100%
| 1313 100% o9 100% ] 100% 1313

0 3.33% ]
100% ] 60% ans

| 414 100% 00 100% 22 100% 44
| 100% 414 100% 1 100% 2 100% 44
| 100% 414 5% 304 100% " 100% 44
— 100% 22 100% 01 100% 010 100% 22

| 100% 5/5 100% 1010 100% 44 100%
| 100% an 100% 00 100% " 100% 2
| 100% 414 100% 09 100% " 100% 44
| 100% n 100% 0 100% " 100% "

llustracion 46. Reporte de cubrimiento del codigo (Client)
Fuente: Autores, 2020

9.5.2. Pruebas de aceptacion

Con la finalidad de determinar si el sistema cumplié con los requerimientos recopilados se
realizaron pruebas funcionales en tiempo real. Para esto, se especificaron los aspectos a verificar mediante

los modelos de pruebas de aceptacion:

Tabla 8: Modelo prueba de aceptacion
No. Pregunta

1.  ¢Pudo ingresar al sistema utilizando su carrera, tipo y nimero de documento?
2. ¢Pudo obtener la informacidn de su perfil al iniciar sesion en el sistema?

3. ¢Pudo ingresar a la seccion de encuesta dentro de su cuenta?

4.  ¢Pudo responder su encuesta sin inconvenientes?

5. ¢Pudo cerrar su sesion sin ninguna dificultad?

6.  ¢Pudo ingresar al sistema utilizando su usuario y contrasefia?

7. ¢Pudo acceder al registro de egresados?

8.  ¢Pudo obtener los resultados por egresados?



10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢, Pudo obtener los resultados por programa académico?
¢Pudo exportar los resultados?

¢Pudo crear un usuario?

¢Pudo obtener los usuarios registrados en el sistema?
¢Pudo eliminar un usuario?

¢Pudo actualizar la informacion de un usuario?

¢,Pudo cerrar su sesion sin ninguna dificultad?

¢Hay términos en idiomas diferentes mezclados?

¢ Es simple el vocabulario utilizado?

¢El sistema es facil de operar para alguien que no recibié capacitacion en su operacion?
¢Se entienden la interfaz y su contenido?

¢Son apropiados los mensajes presentado por el sistema?

¢ El sistema informa claramente sobre los errores presentados?

¢Se presenta al usuario la informacion que sélo necesita?
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Fuente: Autores, 2020

Para una descripcion mas detallada de la ejecucion de las pruebas de aceptacion dirigirse al Plan

de pruebas de aceptacion (Ver anexo 7: Especificacion de Pruebas de aceptacion).

En las pruebas de aceptacion participd la directora del Centro de Insercién Laboral y

Responsabilidad Social, LAURA PATRICIA VILLANUEVA AREVALDO y el Coordinador de proceso,

JORGE LUIS MONTERO MESTRE (Ver anexos 8-9). Ademas, se socializo el sistema con la directora

de posgrado ALIX RUIZ ARIZA.

Los usuarios realizaron actividades correspondientes a cada uno de los roles dentro del sistema, a

lo que el “SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL PARA EL SEGUIMIENTO A EGRESADOS
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DE POSGRADO COMO APOYO AL CENTRO DE INSERCION LABORAL Y RESPONSABILIDAD
SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA” respondié satisfactoriamente. Ademas, se
comprobo la disponibilidad del sistema accediendo desde diferentes dispositivos con acceso a internet,
también se verifico la seguridad del sistema accediendo a partes del sistema con el uso de credenciales.
Complementario a la prueba realizada, se efectud el registro de los programas académicos de posgrado y
los modelos de encuestas con el fin de sostener la base de datos para la ejecucion de las pruebas

correspondientes.

Asi mismo, se realizaron las pruebas en estudiantes de posgrado. La carrera seleccionada fue la
Especializacion en Gestion de la Calidad y Auditoria en Salud perteneciente a la Facultad de Ciencias
Economicas. A continuacion, se presentan los resultados mas significativos del seguimiento a egresados
de posgrado para la carrera:

7. ;Desde el momento en que se graduo de profesional, cuanto tiempo transcurrié antes de matricularse en un
programa de postgrado?

[e=]

Ndmero de Personas Convenciones

1 3

2 4 y 1 Norecuerda

3 2 . 2 Mas de seis meses y hasta
4 5 1 afio

5 4

M
o8]

Menos de tres meses
Total 18

4 Entre tres y seis meses

5  Masde 1 afio

llustracién 47. Resultados Pregunta 7 - Encuesta a egresados de posgrado (Momento 0).
Fuente: Autores, 2020
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8. ;Cual fue la principal razon para no haber ingresado a un programa de postgrado tan pronto se graduo de

profesional?

Numero de Personas

1 4
2 2
3 10
Total 16

llustracion 48. Resultados Pregunta 8 - Encuesta a egresados de posgrado (Momento 0).

Fuente: Autores, 2020

12]

0-

Convenciones

1 Para trabajar

2 Realizar cursos no formales

3 Falta de recursos

9. De los siguientes factores, ;cual considera que fue el mas importante en el momento seleccionar su postgrado?

Numero de Personas

1 7
2 5
3 5
4 1
Total 18

llustracion 49. Resultados Pregunta 9 - Encuesta a egresados de posgrado (Momento 0).

Fuente: Autores, 2020

8

Convenciones

1 Sus habilidades y destrezas

2 Suvocacién

3 Lesingresos de los
profesionales de esta

carrera

4 Lafamilia
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10. ;Cual o cuales fue(ron) la(s) principal(es) fuente(s) de recursos para asumir los costos de sus estudios?

.
Nimero de Personas = .
Convenciones

1 11

w
—ry

Recursos propios

8]

5

2

95}

_ 2 Padres / acudientes
4 1
5 1 3 Becas / subsidios

3
Total 20 4 Otros familiares

2 3 4 5 5 Crédito educativo

llustracion 50. Resultados Pregunta 10 - Encuesta a egresados de posgrado (Momento 0).
Fuente: Autores, 2020

De los resultados obtenidos se identificaron aspectos claves con los que la Universidad puede
tomar accion para resolver y/o impulsar con el fin de garantizar una oferta académica acorde a las

respuestas de sus estudiantes.

- EI 80% de los egresados se costearon los estudios o fueron pagados por acudientes y/o padres.
- Solo el 10% accedi6 a un programa de posgrado inmediatamente completaron sus estudios de
pregrado.

- Mas del 60% no accedio a un programa de egresados por falta de recursos.

Es preciso sefialar que los resultados obtenidos estan basados en una muestra de estudiantes de
posgrado seleccionados por la direccion del Centro de Insercion Laboral y contactados en su horario
habitual de clases para realizar la prueba al sistema. No obstante, las tendencias denotadas pueden indicar
aspectos que permitan a la Universidad acercarse mas a sus egresados, asi, por ejemplo, dado estos datos
se puede determinar la tendencia de las personas a optar por un estudio de posgrado. En sintesis, con los
resultados obtenidos, se pueden establecer pautas para el seguimiento de los egresados de posgrado de la
Universidad que se encuentren enfocados a la toma de decisiones de esta. Es importante resaltar que estos

resultados concuerdan con los estudios mencionados en los antecedentes, obteniendo asi, una herramienta
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para obtener una retrospectiva de los egresados de posgrado de manera sistematica. Se debe agregar que
en este proyecto se incluyeron entre sus aspectos para analizar: las competencias adquiridas, planes de
vida, historial académico y financiamiento de la educacion recibida. Estableciendo asi, indicadores

pertinentes y especificos para la universidad.

10. Conclusiones

Con este proyecto se obtuvo como resultado principal un sistema para el seguimiento a egresados
de posgrado. Este sistema es utilizado como solucion a los problemas identificados en el Centro de
Insercion Laboral y Responsabilidad Social de la Universidad de Cartagena y las diferentes unidades
académicas de posgrado, en relacion con el seguimiento de los egresados y el andlisis de la oferta
académica. Este sistema proporciona datos estadisticos para determinar las condiciones laborales de la

sociedad y la pertenencia de la oferta academica de los programas de posgrado.

Para el desarrollo de este proyecto se establecio un objetivo general y objetivos especificos, los

cuales se cumplieron a cabalidad, con lo que se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

e La recopilacion de informacion se realizd de manera satisfactoria. Realizando la entrevista a los
actores principales dentro del proceso y analizando los antecedentes bibliograficos referentes a la
tematica. Con ello, se identificaron y definieron los requerimientos necesarios para el desarrollo
del sistema.

e Se estableci6 la arquitectura orientada por capas para dividir el sistema en los niveles
estandarizados. Ademas, se realizaron artefactos de disefio basados en el Modelo de Vistas de
Arquitectura 4+1 para describir la arquitectura del software antes del desarrollo. Se materializ6 un
modelo de seguimiento para los egresados de posgrado tomando como base modelos efectuados a

egresados de pregrado.
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e Se implementd el sistema de acuerdo con lo planeado teniendo en cuenta los requerimientos y
artefactos de disefio para dar lugar al prototipo del sistema de seguimiento a egresados de posgrado.

e Se despleg6 el sistema satisfactoriamente en un ambiente real preservando su accesibilidad para el
publico objetivo.

e Se realizaron las pruebas de aceptacion pertinentes por parte de los actores involucrados en el

proceso para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y las oportunidades de mejora.

Las necesidades identificadas en el Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social durante

la recopilacion de requisitos se resolvieron con la implementacion de este proyecto. Permitiendo que:

e Los egresados pueden a) actualizar su informacion personal, b) responder encuesta de
seguimiento correspondiente a su fecha de egreso.

e Coordinadores y Administrativos pueden a) registrar a los egresados, b) consultar
resultados de seguimiento por egresado, c) consultar resultados de seguimiento por
programa académico, d) generar reportes consolidados.

e Administrativos pueden a) gestionar los usuarios dentro del sistema.

Con el desarrollo de este proyecto y el cumplimiento de sus objetivos especificos se obtuvo como
resultado principal, un sistema de seguimiento de la trayectoria laboral de los egresados de posgrado de la
Universidad de Cartagena, lo cual permite establecer una relacion con los egresados de programas
académicos de posgrado, dando lugar a una retrospeccion de las ofertas académicas, aportando
informacion para la toma de decisiones. Con esto, se dio respuesta a la formulacion del problema planteado
al inicio de este proyecto, respecto a “;De qué manera se puede gestionar el seguimiento a egresados de
las unidades académicas de posgrados de la Universidad de Cartagena con el proposito de optimizar el

manejo de la informacion, la consolidacion de reportes y a la contribucién de la toma de decisiones por
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parte de las unidades académicas y del Centro de Insercion Laboral y Responsabilidad Social?”.
Concediéndole a la universidad una herramienta para el seguimiento de sus egresados de posgrado,
permitiéndole alinear la oferta académica de los programas de posgrado con las necesidades que exige el
mercado laboral. Certificando al programa de Ingenieria de Sistemas para el desarrollo de herramientas
que propicien la solucién de problemas y el mejoramiento de los procesos de la universidad. Asi mismo,
y como aporte a los investigadores, se obtuvo conocimiento acerca del seguimiento a egresados de la
Universidad de Cartagena y se reforzaron las habilidades en el desarrollo de aplicaciones web empleando

tecnologias de vanguardia.

Los resultados obtenidos al concluir esta investigacion comprueban como el seguimiento permite
analizar el grado de satisfaccion de los egresados con la institucion y la relacion de la oferta académica
con el mercado laboral, coincidiendo con los estudios mencionados en los antecedentes, entre los cuales
se destacan los trabajos realizados por la Universidad de Veracruzana (Velazquez Meléndez, 2010) y la
Universidad Industrial de Santander (Torres Jimenez & Leal Gomez, 2010) donde resulto en un sistema
de informacién para la ejecucion de este seguimiento. Cabe resaltar que esta investigacion amplio los
aspectos para analizar incluyendo entre estos: las competencias adquiridas, planes de vida, historial
académico y financiamiento de la educacion recibida. Ahora bien, se debe agregar como resultado
inesperado, errores identificados en el registro de los egresados al sistema, siendo este, un proceso manual.
Esto permitié evidenciar oportunidades de mejora en futuras investigaciones para mitigar los errores en
este proceso. Ademas, por decision de la direccion del Centro y con la finalidad de simplificar la aplicacion
de este seguimiento, se ajustd el resultado de esta investigacion para efectuar el seguimiento en tres
momentos: al momento de graduarse, un afio después de graduarse y al pasar 5 afios de la fecha de grado.
Con esto, se removid el seguimiento al tercer afio de haber concluido la carrera mencionado en el alcance

de este proyecto.



73

Este proyecto permite a la Universidad de Cartagena establecer una relacion con los egresados de
sus programas academicos de posgrado, dando lugar al analisis de datos cualitativos como el grado de
satisfaccidon con la formacion recibida, su historial académico, la experiencia laboral, las competencias
adquiridas, planes de vida, y financiamiento de la educacién recibida. De manera que, la institucion se
enriquece de informacién que favorece la autoevaluacion de su oferta académica promoviendo las

oportunidades de mejora continua.
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11. Recomendaciones

El sistema se encuentra limitado para el estudio de los egresados de programas académicos de
posgrado de la Universidad de Cartagena con un instrumento de seguimiento hecho a la medida
para el publico objetivo y los datos de interés por parte del Centro de Insercién Laboral y
Responsabilidad Social. Se recomienda en futuras investigaciones extender el sistema para
recopilar y analizar la trayectoria laboral de los egresados de programas académicos de pregrado.
Las encuestas, programas académicos y paises registrados dentro del sistema se realizaron en una
carga inicial, tomando los programas académicos de posgrado activos en la Universidad de
Cartagena y los paises principales, sin una seccién para la administracion de estos dentro del
sistema. Se recomienda la implementacion de médulos de configuracion para agregar, editar y
eliminar programas académicos y paises al sistema, asi como la edicidn de las encuestas, aportando
asi la facil adaptabilidad ante cualquier cambio en alguna de estas entidades.

Dado que el registro de egresados conlleva en parte un proceso manual este se encuentra propenso
a errores, se sugiere implementar la edicion de la informacion de los egresados por parte del
coordinador y/o administrador, para permitir la correccion o actualizacion después de la
inscripcion de los egresados.

Este sistema fue desarrollado para entornos web, por lo cual es indispensable para su
funcionamiento, disponer de acceso a internet y el uso de cualquier navegador web, excepto
Internet Explorer.

Los graficos que se encuentran en la seccién de administrativos/coordinadores no soportan el
disefio responsivo para la correcta visualizacion en dispositivos moviles. Se recomienda establecer
un plan de mejoramiento de estos graficos para soportar dispositivos con diferentes tamarfios de

pantalla.
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Para el correcto uso del sistema por parte de los usuarios o cualquier otro personal involucrado en
el proceso de seguimiento a egresados de posgrado, deben ser capacitados con ayuda del manual
de usuario.

Establecer un plan de mantenimiento de la aplicacion asegurando asi la operatividad del sistema y
su continuidad considerando las pruebas unitarias y manteniendo un porcentaje estandar del codigo
cubierto por pruebas.

Plantear el posterior andlisis de las fuentes masivas de datos recopilados en este proyecto, con el
fin de identificar patrones més complejos que permitan la mejora en la toma de decisiones.

Planificar reuniones posteriores con el fin de establecer posibles mejoras al sistema.
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