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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Existen diferentes componentes dentro del proceso de educación superior, la mayoría de las 

universidades del país tienen como objetivo formar profesionales con pensamiento crítico 

que se han especializado en una rama del conocimiento que les permite resolver diferentes 

problemáticas sociales, es por ello que las instituciones hacen su mayor esfuerzo para que los 

futuros profesionales durante su proceso de formación tengan a la mano los mejores recursos 

para garantizar una educación de calidad. 

Además, son varios los elementos que interfieren durante el aprendizaje, infraestructura, 

pénsum académico, valores y principios, etc. Aun que se puedan tomar diferentes puntos de 

vista los docentes son una pieza fundamental durante la formación de futuros profesionales, 

ya que son ellos los encargados de guiar a los mismos durante su trayectoria académica. Por 

consiguiente, se debe poner especial cuidado en cuales son las practicas que los docentes 

imparten en sus cátedras y si estas están alineadas con los estatutos institucionales. Solo de 

esta manera se podrá garantizar que al culminar su proceso de formación un profesional podrá 

desempeñar su cargo de la mejor manera posible. 

Esta herramienta busca simplificar el proceso de evaluación docente para así poder generar 

una retroalimentación constante que permite elevar los estándares de calidad en el proceso 

de aprendizaje. Se utilizó el stack MERN y Docker como herramientas principales para 

facilitar la distribución de la aplicación, todo esto mediante una metodología de desarrollo 

hibrida que recolecta las características más relevantes de las metodologías comunes que se 

adaptan al contexto de desarrollo de la aplicación.  

Palabras Clave: MERN, Docker, sistema web, responsive. 

 

 

 



xvi 

 

 

ABSTRACT 

There are different components within the process of higher education, most universities in 

the country aim to train professionals with critical thinking that have specialized in a branch 

of knowledge that allows them to solve different social problems, which is why the 

institutions make their best effort so that future professionals during their training process 

have at hand the best resources to ensure a quality education. 

In addition, there are several elements that interfere during the learning process, 

infrastructure, academic curriculum, values and principles, etc. Even though different points 

of view may be taken, teachers are a fundamental piece during the formation of future 

professionals, since they are the ones in charge of guiding them during their academic 

trajectory. Therefore, special care should be taken to determine what practices teachers teach 

in their courses and whether these are aligned with the institutional statutes. Only in this way 

will it be possible to guarantee that at the end of their training process a professional will be 

able to perform their position in the best possible way. 

This tool seeks to simplify the teaching evaluation process in order to generate a constant 

feedback that allows raising the quality standards in the learning process. The MERN stack 

and Docker were used as main tools to facilitate the distribution of the application, all this 

through a hybrid development methodology that collects the most relevant features of 

common methodologies that are adapted to the development context of the application.  

Key words:  MERN, Docker, web system, responsive.
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1. Tema de Investigación  

SISTEMA WEB RESPONSIVE UTILIZANDO CONTENEDORES Y EL STACK MERN 

PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA DE USUARIO EN SISTEMA DE EVALUACIÓN 

DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

1.1.1. Planteamiento del Problema    

El sistema de educación superior en todos sus aspectos y niveles está constituido de varios 

factores para que el mismo pueda ser considerado de calidad y por ende de provecho para la 

sociedad. La educación se considera como una relación multidimensional que engloba 

diferentes aspectos como: infraestructura, institución académica, estudiantes, docentes, etc. 

Según Arreola [1] El alumno es el actor social sin el cual no tendría sentido la educación, es 

el protagonista de su propio aprendizaje y por lo tanto el nivel de compromiso que este asuma 

determinará en mucho el logro educativo. Generalmente se señala al estudiante como un 

elemento hegemónico dentro del proceso educativo es necesario señalar que el proceso no 

depende solo de este en cuestión, los diferentes aspectos que lo rodean también son un factor 

importante dentro de la formación de profesionales de provecho para la sociedad. Arreola [1] 

también señala que: dado que son las y los docentes quienes interactúan de manera directa, 

constante y cotidiana con las y los estudiantes, es fundamental el desarrollo de competencias 

no solo propias de la diciplina que imparten sino, además competencias comunicativas, 

sociales, efectivo-emocionales, éticas y de superación profesional permanente. Por lo que es 

importante involucrar de una adecuada manera a los docentes dentro del proceso de 

enseñanza aprendizaje. 

También es importante señalar que la Evaluación docente corresponde a emitir un juicio de 

valor respecto al cumplimiento de las responsabilidades en el proceso enseñanza-aprendizaje, 

a fin de obtener información válida, objetiva y fiable, y, finalmente, determinar los logros 

alcanzados por los estudiantes [2]. Durante su formación los estudiantes son constantemente 

sometidos a diferentes tipos de evaluaciones, uno de los indicadores poco tomados en cuenta 

es el desempeño docente, por esta razón es importante que los educadores sean eficientes 

para poder tener una educación de calidad. 
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La Ley Orgánica de Educación Superior (LOES) [3] emitida en agosto del 2018 en su Título 

VIII, Capítulo II que habla sobre el personal académico, en el artículo 151 titulado 

Evaluación periódica integral, establece que: Las y los profesores se someterán a una 

evaluación periódica integral según los establecido en la presente Ley y Reglamento de 

Carrera y Escalafón del Profesor Investigador del Sistema de Educación Superior, en 

ejercicio de su autonomía responsable. Se observará entre los parámetros de evaluación la 

que realicen los estudiantes a sus docentes.  

Dentro del marco legal que rige a la Universidad Técnica de Ambato en su resolución 0335-

CU-P-2022 [4] el Reglamento de Evaluación del desempeño del Personal Académico y 

Apoyo Académico de la Universidad Técnica de Ambato. Documento en donde se señalan 

cuáles son las directrices que rigen al personal dentro de la institución. El cual dentro de la 

Universidad no pasa de ser un documento al que no se le ha dado la importancia necesaria 

para cumplir eficazmente con sus estatutos. 

1.2. Antecedentes Investigativos 

Existen diversos estudios que hasta la actualidad han reforzado diferentes temas a tratar 

durante el presente trabajo de investigación, entre los cuales se puede resaltar: 

Según Tannya Naranjo [5] en su tesis “Sistema Web para el seguimiento del cumplimiento 

de los contenidos de los sílabos en la Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e 

Industrial” Trabajo realizado como Tesis en el año 2016 en la Universidad Técnica de 

Ambato concluye que: “Al realizar la evaluación de seguimiento del sílabo efectuada por los 

estudiantes de una forma automática y sencilla, se gestionará el desempeño de los docentes 

que imparten los contenidos de las diferentes asignaturas mejorando notablemente el control 

del sílabo en la Facultad.” Al igual que el seguimiento al sílabo la evaluación docente es uno 

de los procesos y requerimientos de cada facultad dentro de la Universidad Técnica de 

Ambato que son necesarios al culminar cada periodo académico, por lo que la automatización 

de dichos procesos libera de carga académica a los docentes responsables. 

Duran et al. [6] Señalan en su investigación titulada “Desarrollo de un sistema web de 

retroalimentación continua para los docentes de la ESFOT.” (Escuela de Formación de 
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Tecnólogos de la Escuela Politécnica Nacional) Que es importante realizar una 

retroalimentación durante el semestre en curso para que sea posible emprender acciones 

correctivas según el caso lo amerite. Además de que el docente en cuestión podrá conocer 

sus falencias durante el periodo académico de una manera más acertada debido a que los 

estudiantes de educación superior no suelen comunicarse. 

Olarte et al. [7] en su trabajo titulado “Evaluación docente como factor de desarrollo 

profesional desde una pedagogía reflexiva” evidenciaron que “dentro de la evaluación 

docente se generan consideraciones pedagógicas que promueven la comprensión de la 

evaluación docente como un proceso reflexivo, formativo e integral que favorece el 

desarrollo profesional de los profesores, los procesos educativos y las prácticas académicas 

de investigación-acción.” 

Por ello se puede señalar al proceso de evaluación docente como un mecanismo que permite 

no solo evaluar las diferentes directrices que rigen a un docente dentro de una institución de 

educación superior, sino también como un mecanismo de desarrollo profesional para los 

diferentes docentes en cada una de sus áreas a cargo. 

En [8] Gómez y Valdez se señalan que los cuestionarios son la manera más usada para evaluar 

a docentes universitarios, en donde a medida que la tecnología crece estos dejan de llenarse 

manualmente para llenarse online. 

La evaluación docente es un componente clave de la educación ya que es la única manera de 

mantener una educación de calidad y que se adapte al contexto social requerido por los 

futuros profesionales 

Gálvez y Milla [9] en su investigación titulada “Evaluación del desempeño docente: 

Preparación para el aprendizaje de los estudiantes en el Marco de Buen Desempeño Docente” 

Señalan que los modelos de evaluación docente pueden incomodar de cierta manera a los 

docentes ya que estos consideran a su desempeño como un perfil privado. Por lo que es 

importante esclarecer las políticas internas de la institución ya que la evaluación docente no 

debería ser considerada como una molestia por parte de los docentes si no como una 
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herramienta para poder mejorar sus aptitudes docentes y así mejorar la calidad de la 

educación, y en algunos casos favoreciendo el reconocimiento de su profesión. 

1.3. Fundamentación Teórica 

Bases de datos no relacionales 

También conocidas como NoSQL (No Structured Query Language) son bases de datos 

diseñadas para patrones de acceso a datos de baja latencia, las bases de datos no relacionales 

funcionan en base a esquemas que tienen esquemas flexibles en donde se da prioridad al 

volumen y rendimiento antes que la integridad de los datos. Al igual que las bases de datos 

relacionales estás pueden almacenar todo tipo de datos como, cadenas, enteros, documentos 

e imágenes, todo esto mediante un sistema de clave valor, documentos, grafos u orientadas a 

columnas [10]. 

MongoDB 

MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran escalabilidad y 

flexibilidad, y un modelo de consultas e indexación avanzado. El modelo de documentos de 

MongoDB resulta muy fácil de aprender y usar, y proporciona a los desarrolladores todas las 

funcionalidades que necesitan para satisfacer los requisitos más complejos a cualquier escala. 

Se proporcionan drivers para más de diez lenguajes, y la comunidad ha desarrollado varias 

decenas más [11]. 

ECMAScript 

ECMAScript es la especificación del lenguaje (JavaScript) propuesta por ECMA 

International, que es una institución encargada de diferentes estándares TC39 es la 

organización encargada de recopilar, pulir e implementar las diferentes características que 

incluso pueden ser añadidas por la comunidad después de un extenuante proceso de pruebas, 

ECMAScript 2023 o ES14 es la última versión disponible a la fecha de esta 

investigación.[12] 
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JavaScript 

Es un lenguaje de programación de alto nivel que se puede definir como la implementación 

de las características y reglas, propuestas por ECMA International. JS como es conocido 

popularmente es un lenguaje interpretado, al no necesitar compilación (transformarse en 

lenguaje máquina) su ejecución es rápida y permite ejecutarse en varios entornos.[13] 

Express 

Express es el framewok más popular de NodeJs, es una librería de trabajo para entornos de 

desarrollo web, es de código abierto y se distribuye bajo la licencia MIT (Massachusetts 

Institute of Technology). Posee varias características que hacen de esta una de las librerías 

más adecuadas para trabajar con servicios web, APIS (Application Programming Interface) 

y protocolos de comunicación web [14]. 

React 

Es una biblioteca desarrollada por Facebook que está orientada al desarrollo front-end web, 

esta implementado de manera declarativa y basado en componentes, además de ser uno de 

los frameworks más utilizados permite escalar aplicaciones de gran escala debido a su 

flexibilidad y retrocompatibilidad con varios navegadores. Además, incorpora 12 métodos 

propios que son conocidos como hooks que facilitan el desarrollo web debido a que le dan 

solución a varios problemas cotidianos [15]. 

Contenedores 

Es una tecnología que permite interactuar directamente con el kernel del sistema operativo 

en donde se crean un ambiente simulado mucho más rápido que una máquina virtual y que 

permite empaquetar diferentes servicios con alto grado de complejidad. Según la Developer 

Survey realizada por Stack Overflow en el año 2022 [16] Docker y Kubernets son las 

herramientas más populares en la actualidad y estas permiten crear arquitecturas basadas en 

servicios de manera aislada, para así empaquetar todo el software como: plataforma, front-

end, back-end, base de datos, redes, sistemas de almacenamiento dentro de un contenedor 

que facilita en gran medida el transporte y despliegue de plataformas en servidores [17]. 
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MERN 

Se conoce como un stack de tecnologías a la agrupación de estas que coexisten dentro de un 

mismo proyecto con características que se benefician entre sí, MERN es el acrónimo de 

MongoDB, Express, React y NodeJs [18]. 

En donde: 

• MongoDB – Base de datos. 

• ExpresJs – Framework web de NodeJs 

• ReactJs – Librería de JavaScript para crear interfaces web. 

• NodeJs – Entorno de ejecución de JavaScript fuera del navegador. 

 

Responsive 

 

Con el exponencial crecimiento del mercado de los dispositivos de consumo multimedia 

como smartphones, tablets, computadoras, televisiones inteligentes y centros de 

entretenimiento, un gran problema para los desarrolladores surge. Y es que todos estos 

dispositivos se inventan según la visión del futuro de cada empresa tecnológica, de esa 

manera es común encontrar en la actualidad dispositivos muy compactos con pantallas muy 

pequeñas, como también dispositivos con pantallas relativamente grandes, es difícil 

establecer un estándar sobre el tamaño de las pantallas de los dispositivos móviles ya que son 

diferentes las necesidades de los usuarios. 

Según Filippova [19] el crecimiento de usuarios de dispositivos móviles se ha ido 

incrementando con el paso de los años, lo que para los usuarios supone un avance tecnológico 

importante, ya que pueden conectarse a los servicios de la red desde cualquier dispositivo en 

cualquier momento, los sitios web que son desarrollados de manera tradicional no 

proporcionan una adecuada experiencia de usuario. Como se puede evidenciar en la figura 1 

durante la última década el número de usuarios móviles web se ha ido incrementando con 

mayor rapidez en relación con el número de usuarios de escritorio. 
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Figura 1. Comparación de usuarios móviles vs de escritorio 

Autor: Filippova L. & Svidelskyi R. [19] 

 

El concepto de responsive o responsivo se ha ido acuñando con el pasar del tiempo y hace 

referencia a la capacidad que tienen las aplicaciones (en este caso web) para adaptar su 

contenido a la resolución de la pantalla del dispositivo desde el cual se está accediendo, todo 

esto manteniendo una correcta relación entre los elementos gráficos para así obtener una 

óptima experiencia de usuario. Existe una popular metáfora dentro de la comunidad de 

programadores alrededor del mundo en donde al hablar de sistemas responsive se refieren al 

contenido de las aplicaciones como si fuera agua, y esta toma la forma del recipiente que la 

contiene, en este caso el tamaño de la pantalla del dispositivo. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar un sistema web utilizando contenedores y el stack MERN para mejorar la 

experiencia de usuario en el Sistema de Evaluación Docente de la Universidad Técnica de 

Ambato. 

1.4.2. Objetivos Específicos  

• Analizar la Experiencia de Usuario en el sistema de Evaluación Docente de la Universidad 

Técnica de Ambato durante el periodo Octubre 2022 – Marzo 2023. 
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• Determinar la metodología de desarrollo que más se adapte al proyecto. 

• Diseñar una arquitectura de Software que se adapte a las necesidades de la Plataforma. 

• Desarrollar un sistema web que se adapte a las necesidades de la Plataforma. 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1. Materiales 

Debido a la naturaleza del proyecto la recolección de la información se realizó con la ayuda 

de formularios de preguntas cerradas, entrevistas a estudiantes y fichas de observación. 

Encuesta Estudiantes 

Como se observa en el Anexo 1, el formulario dirigido a los estudiantes consta de 11 

preguntas cerradas que tuvieron como finalidad recolectar opiniones de los estudiantes de la 

Universidad Técnica de Ambato sobre el Sistema de Evaluación docente y cuan involucrados 

se ven los estudiantes en dicho proceso, para que las opiniones de los estudiantes sean más 

reales no se recolectó datos personales. 

Ficha de Observación 

Como se observa en el Anexo 2, la ficha en cuestión consta de 8 apartados donde se evalúan 

las diferentes características relacionadas la experiencia de usuario (UX) y la interfaz de 

usuario (UI) de la plataforma, estos ítems son evaluados mediante una escala del 1 al 5, 

además la ficha cuenta con un apartado de observación en donde se podrán detallar cuestiones 

que se salgan de la escala principal de evaluación.  

2.2. Métodos 

La investigación tuvo un enfoque mixto, se recolectaron y analizaron datos de los estudiantes 

referentes a su interacción con el Sistema de Evaluación Docente, además se realizó 

investigación de campo referente al Funcionamiento del Sistema de Evaluación Docente e 

investigación Bibliográfica Documental. 
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2.2.1. Modalidad de la Investigación  

Investigación de Campo 

La modalidad de campo fue utiliza debido a que el contexto de la investigación tiene lugar 

en la Universidad Técnica de Ambato, donde todos los actores que intervienen con el sistema 

de Evaluación Docente tienen como punto común el campus Universitario. 

Investigación Bibliográfica-Documental 

Esta modalidad ayudó a recolectar información del estado del arte referente a UX 

(Experiencia de Usuario) y UI (Interfaz de Usuario) y poderla contrastar con las practicas 

que se toman a la hora de implementar el actual Sistema de Evaluación Docente. 

2.2.2. Población y muestra 

Se toman en consideración para la recolección de la información a todos los estudiantes de 

la Universidad Técnica de Ambato que se encuentren matriculados en el periodo académico 

Octubre 2022 – Marzo 2023. Los cuales se toman como referencia del portal universitario en 

su encuesta anual en donde se señala que el número de estudiantes es de 18596 [20].  

Tabla 1. Población con la que se realizó la investigación. 

Autor: David Constante 

Tipo de Población Descripción Número Porcentaje 

Estudiantes 

Estudiantes 

Matriculados con 

acceso al sistema 

integrado de la 

Universidad. 

18596 100% 

Total 18596 100% 
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Dentro de la rama del desarrollo de software se utiliza por convención el parámetro de 5% 

de error y 95% de nivel de confianza. Tajpour y Hosseini utilizan estos parámetros para 

evaluar características a nivel de startups. Debido a que el tiempo es uno de los recursos que 

más limitan el desarrollo del proyecto y que el contexto de la plataforma planteada no engloba 

ningún área crítica como la salud o la economía se optó por utilizar un error del 10% para 

calcular la muestra de estudiantes necesarios. Todo esto con la finalidad de generar un 

Producto Viable Mínimo (MVP) lo más pronto posible para poder realizar los ajustes 

necesarios de ser el caso. 

Ya que la población de estudiantes excede a los 100 individuos se calcula el tamaño de la 

muestra con la siguiente ecuación: 

 

𝑛 =
Nσ2 𝑍2 

(𝑁 − 1)𝑒2 + σ2𝑍2
 

 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Población: 18596 

Z = Nivel de Confianza 95% Equivalente al 1.96 

σ = Desviación estándar constante: 0.5 

e = Margen de error: 0.1 

𝑛 =
18596 ∗ 0.52 ∗ 1.962

18595 ∗  0.12 +  0.52 ∗ 1.962
 

𝑛 = 95.55 
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Por lo que la muestra de estudiantes se puede aproximar a 96 Estudiantes. 

2.2.3. Recolección de la Información 

Para aplicar el formulario a los estudiantes de la Universidad se utilizó los formularios de 

Google, debido a que el alcance y tabulación son facilitadas mediante la misma plataforma. 

Validación del instrumento  

Con la finalidad de que la recolección de la información sea lo más cercana a la realidad se 

utiliza el Alfa de Cronbach para validar el instrumento. 

 

Tabla 2. Varianza de los resultados obtenidos en la encuesta realizada  

Autor: David Constante 

Pregunta Varianza del Ítem 
Varianza del 
Instrumento 

1 0.1074 

4.86 

2 0.1355 

3 0.1074 

4 0.1701 

5 0.1590 

6 0.1343 

7 0.0000 

8 0.1119 

9 0.1607 

10 0.1212 

11 0.1320 

Total 1.340 
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Debido a la pregunta 7 tiene un alto grado de incertidumbre no se la toma en cuenta para 

realizar el cálculo. 

∝=
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑ 𝑠2

𝑠2
] 

 

Donde: 

K es el número de ítems del instrumento: 10 

∑𝑆2 es la sumatoria de la varianza de los ítems: 1.340 

𝑆2 es la varianza total del instrumento: 4.86 

∝=
10

10 − 1
[1 −

∑ 1.342

4.862
] 

∝ = 0.81 

 

Debido a que el Alfa de Cronbach tiene un valor de 0.81, se puede considerar que está dentro 

de los rangos aceptables del instrumento. 

Resultados de la encuesta realizada a Estudiantes 

La encuesta fue aplicada a un total de 107 estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato. 
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Pregunta 1:  

 

Figura 2. Tabulación de resultados pregunta 1. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 2, el 55.1% de los estudiantes que corresponderían a más 

de la mitad de los encuestados están familiarizados con código de ética de la Universidad, un 

36.4% está un poco familiarizado y tan solo un 13.1% no conoce el código de ética. Lo cual 

sugiere que a pesar de que en su mayoría los estudiantes conocen dicho estatuto, una gran 

parte de la comunidad estudiantil no conocen el reglamento en profundidad, por consiguiente, 

al no conocer sus derechos y obligaciones los estudiantes no podrán desenvolverse 

adecuadamente dentro de su formación universitaria.  
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Pregunta 2: 

 

Figura 3. Tabulación de resultados pregunta 2. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 3, el 85% de los encuestados conocen que los docentes 

también están regidos por el reglamento de la universidad, mientras que el 15% de los 

mismos desconoce de dicha situación. Lo que evidencia que en su mayoría los estudiantes 

conocen las acciones que los docentes pueden y deben realizar dentro de su rol como 

educadores. Es importante recalcar que el 15% de los estudiantes que no están familiarizados 

con el código que rige a los docentes representan alrededor de 2700 estudiantes, según datos 

disponibles en el portal universitario esta cantidad equivaldría a una facultad y media, que 

este caso no podría exigir a sus docentes el comportamiento adecuado debido al 

desconocimiento.  
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Pregunta 3: 

 

Figura 4. Tabulación de resultados pregunta 3. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 4, el 62.6% de los estudiantes conocen el Sistema de 

Evaluación Docente lo que es algo común dentro de estudiantes ya que es uno de los 

requisitos que los docentes requieren de sus alumnos para que la nota del parcial se vea 

reflejada en el Sistema Integrado, con el 29% de los estudiantes que solo están familiarizados 

un poco con el sistema se puede inferir que no le dan la importancia necesaria a la evaluación 

y que muchas veces es llenada como una obligación impuesta por el docente de turno y, mas 

no como una herramienta que sirve para evaluar el desempeño del mismo. Por otro lado, el 

8.4% de los estudiantes que no están familiarizados con el sistema pueden pertenecer al grupo 

anterior o a estudiantes de primer semestre que no conozcan aun el proceso. 
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Pregunta 4: 

 

Figura 5. Tabulación de resultados pregunta 4. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 5, el 46.7% de los estudiantes están conformes con el acceso 

al sistema, más de la mitad de los estudiantes encuestados están en desacuerdo con la ruta 

que hay que seguir para acceder al Sistema de Evaluación Docente, el 29% que esta algo 

conforme y el 24.3% que no están de acuerdo con el acceso al sistema, evidencian la 

complejidad para acceder al mismo, lo cual hace que el sistema no pueda cumplir con su 

cometido para el cual fue diseñado. 
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Pregunta 5: 

 

Figura 6. Tabulación de resultados pregunta 5. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 6, el 75.7% de los estudiantes no ha perdido ninguna 

materia por culpa de la metodología de enseñanza de un docente, pero el 24.3% sí, lo que 

sugiere que al menos 4500 estudiantes han perdido una materia debido a la metodología 

utilizada por sus docentes durante cierto periodo académico. Por lo que la metodología del 

docente puede estar sujeta a una evaluación por parte de los estudiantes que es están inscritos 

en la asignatura impartida por el docente.  
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Pregunta 6: 

 

Figura 7. Tabulación de resultados pregunta 6. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 7, el 43.9% de los docentes afirma que los docentes adaptan 

su metodología de clase, mientras que el 40.2% de los estudiantes afirman que los docentes 

adaptan un poco sus metodologías, y el 15,9% de los mismos está de acuerdo con que sus 

docentes no adaptan sus metodologías de enseñanza. Es importante señalar que los cambios 

generacionales y desastres globales hacen que las generaciones académicas sean diferentes 

unas de otras, por lo que, si la excelencia académica es el objetivo de la Universidad, los 

docentes deberían adaptar sus tipos de enseñanza de acorde a su clase. Y en este caso menos 

de la mitad lo hace adecuadamente. 
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Pregunta 8: 

 

Figura 8. Tabulación de resultados pregunta 8. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 8, el 55.1% de los estudiantes afirma que los docentes son 

transparentes con el sistema de calificaciones, el 35% y 9% de los estudiantes afirman que la 

asignación del aprovechamiento no es del todo transparente, lo que cual está en contra del 

reglamento universitario en donde se especifica que las diferentes secciones de 

aprovechamiento deben ser respetadas. 
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Pregunta 9: 

 

Figura 9. Tabulación de resultados pregunta 9. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 9, se puede evidenciar que el 76.6% de los estudiantes de 

cierta manera se ha sentido afectado debido al favoritismo de los docentes hacia algunos de 

sus compañeros, esto tiene una relación con el <grafico tal> que casi la mitad de sus docentes 

no son del todo transparentes con sus estudiantes. Aun que el 23.4% de los estudiantes no 

han tenido que enfrentarse a una situación de este tipo es una realidad que afecta a 3 de cada 

4 estudiantes. 
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Pregunta 10: 

 

Figura 10. Tabulación de resultados pregunta 10. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la Figura 10, el 46.7% de los estudiantes está conforme con el 

desempeño de sus docentes, pero el 40.2% que afirma que está un poco satisfecho con sus 

docentes y el 13.1% de los estudiantes que afirman que no están satisfechos, sumados 

evidencian que más de la mitad de los estudiantes no están totalmente conformes con sus 

educadores, lo que si bien no está del todo mal, en una institución que tiene por objetivo ser 

una de las mejores de la región y el país es una cuestión que debe ser manejada. 
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Pregunta 11: Esta pregunta esta evaluada en la escala de 1= Poco a 5 = Mucho.

 

Figura 11. Tabulación de resultados pregunta 11. 

Autor: David Constante 

 

Análisis e interpretación de resultados 

Según los resultados de la ilustración Figura 11 la tendencia está marcada a que la salud 

mental de los estudiantes se vea medianamente afectada a muy afectada y eso afectara de 

manera directamente relacional al nivel de aprendizaje dentro de las aulas de clase y por ende 

a la calidad de educación y formación de los futuros profesionales. 

 

 

 

 

 

 



40 

 

Resultados ficha de observación al Sistema de Evaluación Docente  

Tabla 3. Resultados de la ficha de observación. 

Autor: David Constante 

N DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 OBSERVACIÓN 

1 
Facilidad de Acceso al 

sistema 
   X  

El sistema se encuentra dentro 

sistema integrado de la 

Universidad por lo que se 

requieren varios clics para 

acceder al sistema. 

2 
Certificados se 

seguridad 
X     

La página no tiene certificado 

https, por lo que muchos 

navegadores la detectan como un 

sitio inseguro. 

3 

Renderizado 

personalizado de los 

elementos 

 X    

Los componentes de Usuario son 

genéricos, no validan la cuenta 

autenticada. 

4 Errores de consola  X    

La página presenta advertencias 

en la consola del navegador, lo que 

puede suponer fallos de seguridad 

dentro de la misma, además 

existen elementos que no se 

pueden cargar adecuadamente. 

5 
Actualización del 

Sistema 
X     

Pese a haber iniciado un nuevo 

periodo académico las fechas con 

respecto a las evaluaciones 
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pertenecen al periodo académico 

anterior. 

6 Sistema Responsive    X  

Solo algunos componentes no 

reaccionan adecuadamente al 

tamaño de la pantalla. 

7 Efectividad del Sistema  X    

A dos semanas de iniciado el 

periodo académico el sistema está 

restringido lo que dificulta la 

correcta evaluación docente 

8 Líneas de diseño   X   

El sistema no sigue las líneas de 

diseño del sistema integrado, 

tiene el aspecto de un sistema 

diferente. 

 

El Sistema de Evaluación Docente podría pasar por un MVP (Mínimo Producto Viable), pero 

no como un sistema ya desplegado que cumple los requerimientos de una institución, además 

de las funcionalidades del sistema presentan redundancias o limitaciones presenta severas 

fallas de seguridad que podrían ser utilizadas para escalar privilegios y atacar a la totalidad 

del sistema integrado.  

2.2.4. Procesamiento y Análisis de Datos 

En base a la información recolectada mediante las encuestas y fichas de observación, una vez 

analizada objetivamente la información se determina que: 

• Todos los estudiantes en su mayoría conocen el comportamiento y limites en los cuales 

se pueden manejar dentro de la Universidad Técnica de Ambato. 

• Un número de estudiantes que es equiparable al número de estudiantes que conforman 

alrededor de una facultad de la Universidad Técnica de Ambato no conoce las 
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obligaciones de sus docentes, por lo que sus estudiantes no pueden exigir el 

comportamiento esperado de sus docentes. 

• Los estudiantes en su mayoría no conocen el proceso ni objetivo por el cual se realiza la 

evaluación docente. 

• La ruta para acceder al Sistema de Evaluación docente no es cómoda a nivel de 

Experiencia de Usuario. 

• Los docentes no se ven involucrados en el proceso de aprendizaje de sus alumnos, más 

de la mitad de ellos no se adaptan a sus grupos de clase. 

• Muchos estudiantes sienten cierto favoritismo hacia algunos de sus compañeros lo que 

lleva a cabo con mucha facilidad al no ser totalmente transparente la asignación de notas 

a los estudiantes. 

• Más de la mitad de los estudiantes en la Universidad Técnica de Ambato no se sienten 

del todo satisfechos con sus docentes. 

• La salud mental es un factor muy fuerte dentro de la vida de los estudiantes, el cual tiene 

una relación con el desempeño de los docentes. 

• El actual Sistema de Evaluación docente no cumple con los principios de usabilidad, no 

sigue las líneas de diseño de los demás sistemas de la Universidad y presenta varios 

errores en su funcionamiento, e incluso algunos pueden representar fallos significativos 

de seguridad. 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

Determinación de la metodología de Desarrollo 

El desarrollo de software es un proceso que nace desde un lienzo en blanco, existen muchas 

maneras en las que se pueden organizar y gestionar los flujos de trabajo para que el producto 

final cumpla con todos los requerimientos iniciales, con el paso de los años se han ido 

acuñando diferentes metodologías de desarrollo como: Extreme Programing (XP), Scrum o 

Kanban que se han ido adaptando a las nuevas necesidades de los desarrolladores. 

Existe una extensa cantidad de literatura que habla sobre las diferentes metodologías de 

desarrollo de software, en mencionados artículos existe una gran variedad de comparaciones 

sobre las diferentes metodologías. Popova [21] sugiere que es importante adaptar una 

metodología de desarrollo para controlar los diferentes aspectos del desarrollo del sistema, 

la planificación y monitoreo ayudan a dividir adecuadamente el trabajo para cumplir con los 

objetivos planeados.  

Según el 13vo informe anual sobre el estado de las metodologías se afirma que: La mayoría 

de las empresas (95%) expresan que al menos uno de sus proyectos ágiles ha tenido éxito, 

mientras que, casi la mayoría (48%) afirman que la mayoría de sus proyectos ágiles han 

presentado mejoras. El informe también señala la tendencia de las empresas a adoptar una 

metodología de desarrollo ágil [22].  

Una vez señalada la importancia de adoptar una metodología de desarrollo durante el proceso 

de desarrollo de un sistema, la incertidumbre se torna hacia la pregunta ¿Qué metodología de 

desarrollo de software utilizar? Las metodologías se adoptan en función del tamaño del 

proyecto, recursos, tiempo, etc. Donde la facilidad de interacción con otro u otros miembros 

del equipo de trabajo agiliza la entrega de un proyecto de software, siempre y cuando exista 

más de un miembro en el equipo de trabajo. 

Entre las metodologías más populares se pueden destacar: 
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Extreme Programing  

 La metodología XP es usada por pequeños equipos que necesitan completar un proyecto en 

un periodo corto de tiempo, esta metodología se caracteriza por pequeñas entregas 

funcionales representadas por historias de usuario que pueden estar basadas en Test Driven 

Development o TDD, lo que garantiza que estos pequeños entregables sean parte de un todo 

funcional. El éxito depende de cuan bien este diseñado el proceso completo, la Planificación, 

Diseño, Codificación, Pruebas y Lanzamientos garantizan el éxito o fracaso a la hora de 

cumplir con un objetivo. Todas estas fases tienen un esquema cíclico, como la figura 12 

señala una característica puede volver al punto de partida y reevaluar nuevos parámetros 

dentro de su implementación en el caso de ser necesario, para así poder tener una constante 

retroalimentación. Una de las desventajas de XP es que tiene un costo elevado a la hora de 

adaptar el proyecto en caso de una modificación del equipo de trabajo o requerimientos [21]. 

 

Figura 12. Flujo de la metodología xp 

Autor: Leonardo Alvarado [23] 
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KANBAN 

KANBAN por otra parte es una metodología de desarrollo que se basa en el principio “just 

in time” o justo a tiempo, que tiene como finalidad cumplir con los plazos acordados por el 

cliente y el equipo de desarrollo, a diferencia de otras metodologías de desarrollo Kanban 

tiene su origen en las instalaciones de Toyota en donde etimológicamente se traduce del 

japones como tablero visual o tarjetas visuales [24]. El proceso KANBAN no tiene un flujo 

como tal por lo que su estructura se basa en tareas acomodadas en columnas dentro de un 

tablero que como tal no siguen un flujo de trabajo, más bien siguen un conjunto de seis reglas 

que se pueden visualizar en la figura 13 las cuales garantizan el correcto funcionamiento del 

proceso. [25] 

 

 

Figura 13. Reglas en las que se basa la metodología Kanban 

Autor: Martin Arango et al.[25] 
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SCRUM 

SCRUM es otra de las metodologías agiles más utilizadas, utiliza un patrón de proceso 

llamado sprint que se puede definir como una unidad de trabajo que engloba subtareas que 

convergen en una funcionalidad específica, cada sprint o tarea puede variar en función de la 

complejidad y tamaño del producto, tiene la facultad de adaptarse en tiempo real a medida 

que el proyecto se reestructure. Tiene un seguimiento constante mediante las reuniones 

SCUM o Daily Meeting que tienen por finalidad tener un feedback sobre el equipo, las 

funcionalidades y problemas con los que se viesen involucrados los integrantes del equipo. 

[23]. Como se puede evidenciar en la figura 14 el flujo de trabajo de SCRUM al igual que 

XP también tiene una forma cíclica, pero en este caso los ciclos de trabajo son más extensos 

y concurrentes. 

 

 

Figura 14. Flujo de la metodología SCRUM 

Autor: Leonardo Alvarado [23] 
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Evaluación de Metodologías 

Las metodologías señaladas anteriormente son las que han ido ganando popularidad con el 

pasar de los años dentro del mundo del desarrollo de software, y si bien se podría desarrollar 

la plataforma con cualquiera de estas, la mala planificación podría incurrir a un desperdicio 

de recursos durante toda la etapa de desarrollo de la plataforma. También resulta complicado 

seleccionar una metodología tradicionalmente definida, debido a que las mismas poseen 

individualmente características favorables para el desarrollo, por consiguiente, se realizó una 

tabla de criterios ponderados en donde se evalúan por separado las diferentes características 

de las diferentes metodologías de desarrollo de software para así poder seleccionar las más 

relevantes para los stakeholders. 

Tabla 4. Criterios ponderados características metodologías 

Autor: David Constante 

Factores 
Peso 

Relativo (%) 

Alternativas 

XP SCRUM KANBAN 

Planificación 20 18 15 5 

Test de Código 10 10 5 5 

Despliegue 10 10 5 8 

Organización 20 10 18 15 

Informes 10 8 10 1 

Manejo de Tareas 30 25 25 20 

Puntuación Total 100 81 78 54 

 

Si bien es cierto que la metodología de Extreme Programing es la que más se adapta a las 

necesidades del proyecto las metodologías SCRUM y KANBAN poseen características que 

pueden ser de un alto valor para el desarrollo del proyecto, por lo que la opción utilizada 

durante la elaboración del presente proyecto fue la utilización de una metodología de 

desarrollo híbrida que tomara como punto de partida la metodología XP a la cual se le 

añadieron las características más relevantes de SCRUM y KANBAN, como se detalla a 

continuación.  



48 

 

Definición de Arquitectura Híbrida 

Una vez recolectada suficiente información se puede concluir que las metodologías no son 

estatutos que deben ser aplicados al pie de la letra, por el contrario, son convenciones de 

trabajo que deben ser adaptadas según las necesidades de la organización para crear el 

proyecto con los recursos que tiene disponible esta.  Es así que se tomó como punto de partida 

la metodología de Extreme Programing,  a la cual se le añadió características de Scrum como 

la implementación de un backlog como banco de tareas principal, las cuales se dividieron en 

grupos según la funcionalidad que se desarrolló, esto permitió  planificar sesiones de trabajo 

cortas que permitían crear una funcionalidad completa que podía ser integrada a medida que 

esta fuese completada, de esta manera se mantiene del principio de integración continua. 

Además, la implementación del tablero de KANBAN hizo posible el monitoreo constante 

del desarrollo de la plataforma para poder seguir una secuencia que vaya de acuerdo con lo 

planificado en la hoja de ruta.  

Algunas de estas características fueron sometidas a una adaptación de acuerdo con las 

necesidades y recursos disponibles, las mismas se detallan en la tabla a continuación. 
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Tabla 5. Metodología híbrida  

Autor: David Constante 

Característica Origen Descripción Motivo Adaptación 

Etapas XP Planificación, 

diseño, codificación, 

pruebas, 

lanzamiento. 

Planificación general del 

proyecto. 

XP requiere de la participación del cliente, por 

lo que los entregables en la fase de lanzamiento 

no son tomados en cuenta. Se remplaza el 

diseño y las tarjetas CRC ya que no se desarrolla 

bajo el paradigma POO, en su defecto se 

especifican los mockups con sus respectivas 

funcionalidades. 

TDD XP Desarrollo basado en 

pruebas. 

Dado que es una 

metodología ágil se requiere 

automatizar test para estresar 

el sistema y garantizar su 

funcionamiento en entornos 

no controlados. 

Solo se realizan test en las funcionalidades 

completas. 
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CI XP Las características se 

integran a medida 

que se completan. 

Desarrollo progresivo del 

producto final. 

 

Backlog SCRUM Lista general de 

todas las tareas 

pendientes. 

Visualización general de los 

requerimientos. 

 

Sprint SCRUM Definir las 

actividades para 

completar una tarea 

en específico en un 

plazo de tiempo. 

Cumplimiento de Objetivos 

claros en la fase de 

desarrollo. 

Los Sprints tendrán una duración de entre dos 

días y tres semanas.  

Hoja de ruta SCRUM Diagrama de tareas y 

fechas límite. 

Visualización de tareas 

necesarias para el desarrollo 

de tareas posteriores. 
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Tablero KANBAN Tablero visual de 3 

columnas: Pendiente, 

en curso, finalizado.  

Visualización general del 

curso de las tareas 

Se añade una columna más al tablero para 

especificar las funcionalidades que están en 

etapa de Testing. 
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Todas las metodologías de desarrollo tienen por objetivo agilizar y gestionar de manera 

óptima los recursos utilizados, el personal y el tiempo son factores clave dentro del desarrollo 

de software, ya que la distribución de estos tendrá un impacto significativo en la entrega final 

del producto o aplicación. La idea de implementar una metodología de desarrollo en su 

mayoría nace de la dificultad de gestionar varios equipos de trabajo y que todos tengan un 

objetivo en común, en este caso la investigación y desarrollo del proyecto se realizó mediante 

un solo equipo de trabajo conformado por el Investigador y su docente tutor, es por ello que 

a pesar de que las metodologías de desarrollo convencionales pretendan agilizar y gestionar  

eficazmente el flujo de trabajo, dadas las circunstancias y naturaleza del proyecto estas por 

el contrario añadirían una carga de trabajo innecesaria y que sobre todo no genera algún tipo 

de valor agregado. 

El planteamiento antes mencionado no desmerita el uso de metodologías de desarrollo, estas 

tienen técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas a conveniencia y si es que las 

circunstancias lo ameritan. De esta manera generar una metodología de desarrollo híbrida 

permite recolectar las técnicas que brindan mejores resultados al desarrollo de la aplicación. 

Como base de la metodología híbrida se toma a la metodología de Extreme Programing, esta 

presenta valores concisos a la hora de gestionar proyectos con un reducido margen de tiempo, 

uno de los inconvenientes encontrados dentro de esta metodología es su fase de diseño, ya 

que esta sugiere que el único producto de la fase de diseño son las tarjetas Clase 

Responsabilidad Colaboración o también conocidas como CRC. Como su nombre lo afirma 

dentro de la palabra “Clase” estas tarjetas son una herramienta utilizada dentro del desarrollo 

de software orientado a objetos, al utilizarse el paradigma de programación reactivo que está 

basado en eventos; no tiene sentido usar tarjetas CRC. En su defecto en la fase de diseño se 

generan mockups con la descripción de las funcionalidades y elementos más relevantes, así 

como las reglas de negocio para el funcionamiento de la aplicación. 

Otra de las características tomadas de la metodología XP es el Test-Driven Development que 

es una característica que le añade robustez a la aplicación. Además, se utilizó la integración 

continua para probar recurrentemente la funcionalidad total de la aplicación. 
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Por parte de la metodología Scrum se utilizó el Backlog para generar las tareas necesarias 

que aplicación necesita para funcionar en su totalidad, tener un banco de tareas permite 

agrupar las tareas en Sprints, los cuales tienen como objetivo desarrollar una tarea en 

específico y por otra parte los Epics permiten agrupar Sprints que cumplan una funcionalidad, 

que a su vez permite generar la hoja de ruta que da una visión completa del estado del 

proyecto. 

Para tener un correcto manejo de las tareas pendientes, en proceso o testeadas, se utilizó el 

tablero Kanban con una ligera adaptación, generalmente este tiene tres columnas, pero debido 

a que la metodología híbrida plantea el uso de TDD, el tablero Kanban tiene una columna 

más enfocada en el testing. 

Flujo de Trabajo 

Para el monitoreo y control de proyecto se utilizó la plataforma JIRA en su versión gratuita, 

esta plataforma permite manejar todo el proyecto de manera online y partir desde plantillas 

que pueden ser modificadas para generar un esquema de trabajo personalizado. Tomando en 

cuenta todas las características recolectadas el flujo de trabajo es el siguiente. 

 

Figura 15. Flujo de trabajo 

Autor: David Constante 
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El flujo de trabajo definido en la Figura 15, cumple con los parámetros establecidos 

anteriormente sobre la metodología de desarrollo de software hibrida. Las tareas en “TO DO” 

son las que se encuentran dentro del Backlog, una vez que se hagan agrupado dentro de un 

sprint estas pasaran al estado de “IN PROGRESS”, en caso de que sea necesario la tarea 

pasara al estado de “TESTING” donde se indica que se están realizando los test 

automatizados, una vez completados los test en caso de requerirse la tarea pasa a un estado 

de “DONE”, lo cual libera el tablero para añadir más Sprints y repetir el ciclo. 

 

 

Figura 16. Tablero metodología híbrida 

Autor: David Constante 

 

Definición de la Arquitectura de Software 

Una arquitectura de software es una representación de alto nivel de las definiciones de un 

sistema, en donde se evidencian las relaciones entre los elementos y sub-elementos con cierto 

nivel de granularidad [26]. Una arquitectura se puede representar mediante un diagrama que 
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permite abstraer el comportamiento de la aplicación con sus respectivos elementos. Esta 

práctica permite tener una vista panorámica de toda la solución planteada, para que en caso 

de que fuese necesario se puedan implementar las diferentes mejoras a nivel de escalabilidad 

si así es requerido. 

Arquitectura de la Plataforma 

Contenedores 

Un contenedor se puede definir según Azure [27], como un paquete de software estándar que 

agrupa el código de una aplicación con las bibliotecas y los archivos de configuración 

asociados, además de las dependencias necesarias para que la aplicación de ejecute con 

normalidad. Esto permite implementar aplicaciones sin que el entorno de ejecución sea un 

problema. 

La principal diferencia entre un contenedor y una máquina virtual (VM) es que: los 

contenedores se suelen medir en MB debido a que varios contenedores pueden interactuar 

directamente con la máquina host , mientras que las VM se miden en GB debido a que cada 

máquina virtual está controlada por un hypervisor, que es una capa adicional de sofware que 

consume recursos y es necesaria para que pueda gestionar cada sistema operativo que se 

encuentre dentro de cada VM [28]. 

 

Figura 17. Diferencias entre VM y Contenedor. 

Autor: Red Hat [28] 
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Los contenedores son ideales para aplicaciones nativas de la nube, aplicaciones con 

microservicios, DevOps y trasladar proyectos de TI escalables [28]. Esto permite que la 

aplicación sea escalable y pueda coexistir en el mismo servidor con elementos que pueden 

ser de utilidad y presenten una configuración diferente, y con sistemas y servicios que sean 

totalmente agnósticos a la plataforma, lo que evita el desperdicio de recursos. 

Una vez definidas las características se decidió usar Docker como sistema de contenedores 

ya que este es libre y se puede usar sin depender de una suscripción u otro servicio de pago. 

Base de Datos 

Las bases de datos se pueden dividir en dos grandes grupos principalmente, SQL (Structured 

Query Language) y NoSQL (Not Only Structured Query Languages). En las siguientes 

comparaciones se muestran las principales diferencias entre estos dos tipos de bases de datos. 

Tabla 6. Sql vs NoSql 

Autor: Wang y Yang [29] 

 SQL NoSQL 

Modelo Relacional. Se almacenan 

datos en una Tabla. 

No-relacional. Los datos se 

almacenan en objetos JSON, pares 

de clave-valor o grafos. 

Modelo de datos Datos Estructurados 

(Relaciones). 

Datos semi estructurados 

(Colecciones). 

Esquema Fijo. Dinámico o Flexible. 

Consistencia y 

Disponibilidad 

Alta consistencia, se prioriza 

sobre el rendimiento. 

La consistencia, disponibilidad y 

rendimiento se adaptan a las 

necesidades de la aplicación. 
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Rendimiento Depende del rendimiento del 

disco duro. 

El rendimiento se puede maximizar 

reduciendo la consistencia. 

Escalabilidad Vertical (Características del 

Servidor). 

Horizontal (Numero de Nodos de la 

BD). 

 

Ningún sistema de base de datos es mejor que otro, pero un sistema de base de datos se puede 

comportar de mejor manera que otro dadas ciertas circunstancias, además de que dependerá 

de las características del sistema. Debido a que la población objetivo de la Universidad ronda 

los 18.000 estudiantes, se espera un alto tráfico de información, dentro de este tráfico de 

información la lectura de datos es uno de los factores más importantes, ya que los estudiantes 

podrán evaluar y comentar el desempeño de los docentes un número limitado de veces, pero 

los mismos usuarios y el público en general podrán leer los mismos datos un número superior 

de veces de los que son escritos. Lo que supone que las operaciones de lectura son las que 

deben tener más importancia. 

 En este caso, como se puede observar en la figura 18; el rendimiento en las operaciones de 

lectura coloca a BerkeleyDB como el sistema más rápido, a MongoDB en segundo lugar y 

MySql como tercero. Según la Developer Survey 2022 [16] BarkeleyDB no figura como uno 

de los lenguajes conocidos entre los desarrolladoras, y dado que la plataforma en general 

debe ser mantenida por varios años esta debe usar una tecnología que presente una 

comunidad contundente, documentación detallada y actualizaciones continuas. Por lo que se 

ha seleccionado MongoDB como motor de base de datos, ya que este presenta un manejo 

adecuado de las operaciones de lectura y además figura como el primer motor de bases de 

datos que soporten NoSQL en el Developer Survey 2022. 
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Figura 18. Operaciones de Lectura y Escritura (menos es mejor) 

Autor: Wang y Yang [29] 

 

Arquitectura del servidor de producción  

La plataforma está alojada en un servidor privado virtual con el sistema operativo Ubuntu en 

su versión 22.1 con arquitectura x64, está de cara a internet con una dirección ip publica que 

permite a los usuarios acceder a la plataforma desde cualquier sitio. El VPS tiene tres 

contenedores: Contenedor 1, MongoDb; Contenedor 2, Backend API; Contenedor 3, 

Frontend. Estos contenedores estarán conectados con una red interna generada 

automáticamente por docker lo que permite tener 3 contenedores agnósticos entre sí, pero 

que están interconectados entre ellos. 
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Figura 19. Arquitectura de la plataforma 

Autor: David Constante 

Docker 

Existen diferentes módulos que componen a Docker y que permiten interactuar con la 

plataforma, los mismos permiten crear diferentes configuraciones según las necesidades de 

la aplicación, las mismas pueden utilizar imágenes base o contenedores ya configurados. Los 

módulos de Docker utilizados en el proyecto son los siguientes: 

• Demonio Docker  

Funciona como cualquier demonio dentro del concepto de sistemas operativos, dockerd 

interactúa con la API de Docker para poder administrar los objetos de la plataforma. 
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• Cliente Docker 

Es la forma en la que se puede interactuar con Docker mediante líneas de comando en la 

terminal. 

 

• Docker Desktop 

Es otro cliente para Docker con una interfaz gráfica que se puede instalar en Windows, 

Mac y Linux. Para el desarrollo se utilizó la versión de Windows, pero en el servidor de 

producción solo se instaló el demonio de Docker. 

 

• Registros de Docker 

Un registro es un almacén de imágenes de Docker, Docker Hub es un registro público el 

cual se utilizó en la construcción de los contenedores necesarios para la aplicación. 

Docker Desktop también permite manejar el registro privado de imágenes de una manera 

más interactiva, esta característica se utilizó para construir contenedores e imágenes 

personalizadas. 

 

 

Figura 20. Docker Hub 

Autor: David Constante 

 

• Imágenes 

Es una plantilla de lectura con instrucciones para crear un contenedor Docker, las 

imágenes pueden estar basadas en otras imágenes. Como se puede observar en la figura 

19, existen imágenes oficiales de diferentes plataformas o servicios, que pueden ser 

configurados previamente antes de crear el contenedor. 
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• Contenedores 

Un contenedor es la instancia ejecutable de una imagen, se puede crear, iniciar, detener, 

reiniciar, mover o eliminar. Un contenedor puede tener una o varias redes, o volúmenes 

de datos enlazados, los contenedores están aislados de los demás. Esta es la característica 

primordial utilizada dentro del desarrollo de la Aplicación, debido a que permite 

configurar diferentes entornos iniciales, como servidores independientes y estos tienen 

paquetes en diferentes versiones que no intervienen con los demás contenedores. 

 

• Docker Compose 

Es una herramienta de Docker que utiliza un archivo con extensión yml para construir 

varios contenedores con instrucciones específicas, esta característica se usó para agilizar 

el proceso de despliegue de la Aplicación.  

 

MongoDB 

Mongo puede ser instalado como un servicio sencillo, pero dado que la Aplicación necesita 

usar transaccionalidad, es necesario crear un clúster de mongodb, que también son conocidos 

como replica sets. La replicación añade una capa de seguridad a los datos a manera de 

redundancia, en caso de que una base de datos falle, los datos están respaldados en otro 

servidor. 

 

Figura 21. Diagrama replica set. 

Autor: MongoDB  [30] 
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Arquitectura del Backend 

El backend de la Aplicación se desarrolló en base al principio de single responsibility, en 

donde cada módulo se encargará de una tarea específica. Las peticiones son gestionadas por 

un servidor general desarrollado en express, en el cual un router se encarga de gestionar las 

peticiones e interactuar con el módulo del controlador que le corresponda a cada entidad, 

para que así las interacciones con la base de datos sigan una línea de proceso fácil de manejar 

y escalar. También se utilizaron middlewares para gestionar las respuestas generadas en caso 

de éxito o fallo. 

 

Figura 22. Arquitectura backend 

Autor: David Constante 

 

Debido a que la Aplicación esta desarrollada sobre NodeJs, se utilizaron varios paquetes 

gestionados mediante npm, tales como: 

• Mongoose 

Es un ODM (Object Document Mapper) que permite interactuar con la base de datos de 

una manera asincrónica y sencilla sin necesidad de escribir querys. Está basado en 

Modelos de documentos, promesas y callbacks [31]. 
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• Morgan 

Es un middleware para NodeJs que sirve para monitorear las peticiones que llegan al 

servidor, y conocer sus estados. Se puede monitorear dentro del proceso de la terminal 

de comandos o como un archivo de log [32]. 

 

• Helmet 

Es una dependencia que ayuda a asegurar el servidor Express añadiendo configuraciones 

para Https [33]. 

 

• Boom 

Específicamente conocido como @hapi/Boom, boom hace parte de una serie de 

herramientas que forman el ecosistema de hapi web framework. Boom es utilizado como 

una herramienta aislada del framework de hapi que sirve para gestionar las respuestas de 

errores de una manera más sencilla, y así generar respuestas más simples de leer en la 

API [34] . 

 

• Bcrypt 

Es una dependencia que es utilizada para encriptar las contraseñas generadas por los 

usuarios, y así estas no sean almacenadas como texto plano dentro de la base de datos. 

Internamente implementa funciones de hash y una frase semilla que son utilizadas para 

encriptar la contraseña, y aun que esta sea generada varias veces con la misma entrada, 

el resultado siempre es diferente [35].  

 

• Jwt-node 

Es un paquete que permite implementar JWT (Json Web Token), estos tokens son 

utilizados para gestionar la identidad dentro de la aplicación web [36]. 

 

• Joi 

Es un sistema de validación de esquemas de objeto, se utilizó para generar modelos y así 

validar las peticiones entrantes en el servidor, y así evitar la carga innecesaria del mismo 

[37]. 
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• Dot-env 

Es un paquete que permite crear variables de entorno dentro de la aplicación, para así 

añadir una capa de seguridad en caso de que la aplicación sea desplegada en otro sitio 

sin autorización [38]. 

 

Integración del stack Mern 

El stack MERN es una pila de tecnología de software que consta de MongoDB, Express, 

React y Node.js. Es una pila popular para el desarrollo de aplicaciones web modernas, 

especialmente para aplicaciones a gran escala. Cada uno de los componentes de la pila 

MERN ofrece un conjunto único de características que se combinan para proporcionar una 

solución completa y escalable para el desarrollo de la plataforma. 

 

MongoDB es una base de datos NoSQL que utiliza documentos para almacenar datos en 

lugar de tablas como en las bases de datos relacionales. MongoDB es escalable y flexible y 

se integra bien con Node.js y Express. La integración de MongoDB en el stack MERN 

permitió crear plataforma flexible que pueden manejar grandes cantidades de datos. 

 

Express es un marco de aplicaciones web para Node.js. que proporciona un conjunto de 

herramientas para el desarrollo web escalable y robusto. Express simplifica la creación de 

aplicaciones web a nivel de backend al proporcionar una capa de abstracción sobre Node.js. 

La integración de Express en el stack MERN permitió crear una API backend flexible y 

escalable. 

 

React es una biblioteca de JavaScript para la creación de interfaces de usuario (UI). React 

posee una variedad de herramientas propias que hacen posible manejar el estado de la 

plataforma de una manera reactiva, esto permite que la plataforma pueda actualizarse en 

tiempo real sin necesidad de actualizar la página.  

 

Node.js es un entorno de tiempo de ejecución de JavaScript construido sobre el motor V8 de 

Google Chrome. Node.js, esto permitió unificar el lenguaje JavaScript para el desarrollo del 
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Frontend y backend de la aplicación y que exista una base sólida de código, la misma que 

puede ser escalada fácilmente debido a que se trata de una sola tecnología. 

 

En resumen, la integración del stack MERN en el desarrollo de la plataforma proporcionó 

una solución completa y escalable para la creación de un sistema completo desde cero. Cada 

uno de los componentes de la pila MERN ofrece un conjunto único de características y 

librerías externas que se combinan para proporcionar una solución completa. 

 

Software Utilizado 

Diseño 

El diseño es parte fundamental en el desarrollo del proyecto, por lo que usar un software que 

ayude a definir los estilos, colores y diseños de toda la interfaz de la aplicación. Existen 

muchas herramientas en el mercado, entre las cuales las más usadas en el mercado se pueden 

diferenciar en la siguiente tabla comparativa. 

Tabla 7. Comparación software para mockup 

Autor: David Constante 

Característica Adobe XD Figma Sketch 

Precio $ 9.99/mes Gratis o $15/mes $ 9.99/mes 

Plataforma Escritorio Web y escritorio Web (visualizar) 

y Escritorio 

Instalación  Requiere paquete de 

programas, 

Instalación única. Instalación 

única. 
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Sistema operativo Windows, Mac OS, 

Android, IOS. 

Windows, Mac OS, 

Android, IOS. 

Mac OS. 

Requisitos Medios. Bajos. Bajos. 

 

Todos los softwares tienen las características necesarias para esquematizar pantallas, botones 

o elementos, para el proyecto se utilizó Figma debido a que es el único que tiene versión 

gratuita con todas sus características más importantes. 

Editor de Código 

La naturaleza de la plataforma es web, eso quiere decir que HTML CSS y JavaScript son los 

elementos que en su mayoría le darán vida a la aplicación. Nativamente se puede codificar 

incluso en un bloc de notas, pero esto añadiría al proyecto una capa de complejidad que no 

está justificada, el desarrollo de software utiliza IDEs o Editores de código, los IDEs están 

enfocados a un lenguaje y proyecto, pero tienen la limitante de que consumen muchos 

recursos y en su mayoría permiten codificar únicamente en un solo lenguaje de 

programación. Por otro lado, los editores de código se pueden definir como un bloc de notas 

mejorado, a este se le pueden añadir o quitar herramientas según las necesidades, una de las 

características principales en un editor de código es la comunidad, ya que esta la que se 

encarga de reportar errores o desarrollar extensiones que se integran nativamente al editor y 

agilizan en gran medida el desarrollo. 

Aun así existen varios editores de código en el mercado, como: Sublime Text, Atom, 

Brackets o Visual Studio Code, siendo el último el más popular por la comunidad con un 

%74.48 de aceptación según la Developer Survey 2022 [16]. Este editor de código es 

propietario de Microsoft desarrollado para Windows, MacOs o Linux e incluso funciona en 

plataformas web. Además de que tiene una biblioteca de extensiones muy extensa, lo que 

brinda opciones para configurar el editor según las necesidades del proyecto. Por estas 

razones este Editor de código es el escogido para desarrollar la Aplicación. 
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Gestor de Peticiones  

Una de las fases críticas en el desarrollo de la Aplicación es la gestión de las peticiones para 

testear los endpoints durante el desarrollo. Esto permite probar la API sin la necesidad de 

desarrollar el frontend y manejar la información de las peticiones como los headers para 

gestionar los Json web tokens, además de verificar de manera las simplificada las respuestas 

que genera la API. En la siguiente tabla comparativa se destacan las características de los 

gestores de peticiones más usados. 

Tabla 8. Comparación gestores de peticiones 

Autor: David Constante 

Característica  Postman Insomia Thunder Client 

Precio Gratis o 

$12/mes. 

Gratis o $50/mes. Gratis. 

Tipo de Software Aplicación 

Escritorio. 

Aplicación 

Escritorio. 

Extensión de Visual 

Studio Code. 

Curva de aprendizaje Alta. Media. Media. 

UI – UX Completa. Simple. Simple. 

Opciones de 

configuración 

Extensas. Básicas. Básicas. 

Sincronización Nube. Nube. No posee. 
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Gestor de Base de datos 

Las bases de datos no relacionales también poseen sistemas SGBD, en este caso MongoDB 

posee diferentes paquetes que permiten monitorear, administrar y manejas las diferentes 

bases de datos. En el siguiente cuadro comparativo se muestran los sistemas gestores de bases 

de datos para MongoDB más utilizados. 

Tabla 9. Comparacion SGBDS para MongoDB 

Autor: David Constante 

Característica  
Mongo-express MongoDB Compass Robomongo 3T 

Precio 
Gratis. Gratis. Gratis. 

Propietario 
Open Source. MongoDB. 3T. 

Tipo de Software 
Imagen de Docker - 

servidor web. 

Aplicación. Aplicación. 

Shell 
No integrada. Integrada. Integrada. 

UI - UX 
Simple. Completa. Anticuada. 

Plataformas 
Multiplataforma. Windows, Linux, 

MacOS. 

Windows, Linux, 

MacOS. 

 

Todos los paquetes de software cumplen con su cometido, mongo-express al funcionar como 

una imagen de Docker añade una carga innecesaria a Docker, por otro lado, Robomongo y 

MongoDB Compass Tienen características similares, pero se decidió usar MongoDB 

Compas debido a que tiene una experiencia de usuario superior y es el software recomendado 

por MongoDB.  
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Redux Toolkit 

Es una librería gratis que se puede implementar cualquier capa de UI o Framework, como 

Angular, Vue y como es el caso ReactJs. React Redux es la rama específica del proyecto que 

permite integrar los elementos y hooks de React con un completo manejador de estado, que 

se utilizó para almacenar de manera temporal como el usuario interactúa con el sistema web, 

antes de generar una petición a la API, reduciendo así la carga de trabajo y acelerando la 

respuesta de la Aplicación [39]. 

Tailwind CSS 

Dado que el Framework tiene herramientas para manejar los media querys de manera mas 

práctica, todo el desarrollo del frontend tiene un enfoque de mobile first, es decir este es 

diseño principal y a partir del cual se gestionan los diferentes breakpoints para las demás 

dimensiones de pantalla. Y se toman las resoluciones más utilizadas por Google. 

 

Tabla 10. Breakpoints según el tamaño de pantalla. 

Autor: David Constante 

Dispositivo Abreviación Resolución 

Smartphone sm 425 px 

Tablet md 768 px 

Laptop lg 1024 px 

Computadora de Escritorio xl 1440 px 
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3.2. Desarrollo de la propuesta 

Planificación  

Para gestionar el desarrollo de la aplicación se utilizaron cuatro categorías para la importancia 

de las tareas, que son: más baja, baja, media, alta y más alta. Dentro de Jira tienen la siguiente 

leyenda: 

 

Figura 23. Leyenda de prioridad de tareas. 

Autor: David Constante 

Para el desarrollo de la Aplicación se definieron seis Sprints con sus respectivas fechas límite 

que están contenidos en cinco Epics. En donde cada Sprint tiene un Epic, a excepción del de 

Api que contiene Sprints para su desarrollo y para Testing. 

 

Figura 24. Sprint 1: Diseño del Mockup 

Autor: David Constante 
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Figura 25. Sprint 2: Inicialización del servidor 

Autor: David Constante 

 

 

Figura 26. Sprint 3: Desarrollo Api 

Autor: David Constante 
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Figura 27. Sprint 4: Test de la Api 

Autor: David Constante 

 

 

Figura 28. Sprint 5: Desarrollo del Frontend 

Autor: David Constante 
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Figura 29. Sprint 6: Despliegue de la plataforma 

Autor: David Constante 

 

 

Figura 30. Hoja de Ruta 

Autor: David Constante 
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 Diseño 

Epic 1 - Mockup 

 

 

Figura 31. Epic 1, Sprint 1 – Diseño del Mockup 

Autor: David Constante 

 

La plataforma de evaluación docente pretende recolectar información por parte de los 

estudiantes para que esta sea más real a las circunstancias en las cuales se desenvuelve el 

periodo académico. Además, permitirá crear una comunidad universitaria en la que los 

estudiantes puedan expresarse de manera objetiva sin temor a las posibles represalias que se 

puedan generar en su contra. Según el reglamento de evaluación del desempeño del personal 

académico y apoyo académico de la universidad técnica de Ambato en su artículo 10 titulado 

Garantías de la evaluación integral del desempeño, señala que: “Para la realización del 

proceso de evaluación integral del desempeño del personal académico, la Universidad 

Técnica de Ambato garantizará la difusión de los propósitos y procedimientos, y la claridad, 

rigor y transparencia en el diseño e implementación del mismo, como el debido proceso, 

tutela efectiva y seguridad jurídica” [4] 

Es por lo que la ruta principal esta visible para cualquier persona que requiera ver la 

información, y solo si tiene la facultad de poder interactuar con la página, el usuario puede 

autenticarse en la misma. Para acceder al login del sistema se muestra al usuario una 

fotografía con la temática de la Universidad Técnica de Ambato o alguna idea relacionada a 

la educación. Esta imagen será suministrada consecutivamente por cualquier integrante de la 
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comunidad universitaria y tiene como objetivo hacer que la misma genere interacciones de 

manera orgánica con la plataforma y así tener una experiencia de usuario más llamativa para 

todos los usuarios. Ya que uno de los objetivos de la plataforma es que los usuarios 

interactúen de manera voluntaria. 

 

Figura 32. Login de Usuario (1/2) 

Autor: David Constante 

El usuario puede acceder al formulario de registro interactuando con el botón de iniciar 

sesión, el cual despliega una ventana pop-up que permite al usuario colocar sus credenciales 

de acceso o ingresar a su vez con su cuenta de Microsoft, que es el mecanismo utilizado para 

autenticarse en otros servicios de la Universidad y así seguir una línea de diseño más concisa. 
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Figura 33. Login de usuario (2/2) 

Autor: David Constante 

 

 

Una vez las credenciales del usuario sean verificadas en el backend de la aplicación se le 

redirige al usuario hacia la pantalla correspondiente. Existen cuatro tipos de usuario con sus 

respectivos permisos que se pueden observar en la siguiente tabla. 

 

Tabla 11. Tipos de usuarios y permisos 

Autor: David Constante 

Nombre Permisos 

Invitado 
• Ver las estadísticas de los docentes. 

Estudiante 
• Ver las estadísticas de los docentes. 

• Realizar evaluaciones a los docentes. 

• Realizar comentarios de los docentes. 
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• Reaccionar a comentarios. 

• Eliminar comentarios que le 

pertenecen. 

Moderador 
• Ocultar comentarios. 

Coordinador 
• Ver estadísticas de la Facultad Y 

Carrera. 

Administrador 
• Crear usuarios, materias, docentes, 

estudiantes. 

 

 

El “hero” de la aplicación contiene un diagrama de araña que permite a los usuarios conocer 

las estadísticas generales de los docentes, el grafico permite tener una perspectiva más amplia 

de las características generales que presentan flaquezas y así tomar las medidas respectivas, 

como capacitaciones a los docentes en las áreas que más lo requieran. También existe un 

listado que permite conocer los docentes mejor puntuados, que pueden ser tomados como 

referente para difundir sus metodologías de enseñanza y como lo estipula el reglamento de 

la Universidad, reciban el reconocimiento respectivo. Además de que existe también un 

elemento de búsqueda que permite a los usuarios conocer las estadísticas de un docente o en 

su defecto realizar la evaluación respectiva. 
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Figura 34. Mockup Home 

Autor: David Constante 

 

Dentro de la pestaña de cada docente se puede visualizar otro grafico de araña que permite 

conocer las estadísticas generales del mismo, estas estadísticas se ponderaran según todas las 
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evaluaciones que realicen los estudiantes. Los estudiantes solo podrán evaluar a los docentes 

que les impartan clase. Cada estudiante tiene la facultad de realizar 5 evaluaciones y 5 

comentarios por semana.  

Estas evaluaciones y los comentarios serán anónimos para proteger la identidad de los 

estudiantes, pero en el caso de los comentarios se genera un nombre aleatorio que permite al 

administrador identificar al estudiante durante el periodo académico. Los moderadores 

tendrán la facultad de ocultad los comentarios ofensivos, para consecutivamente darles 

seguimiento en privado y de ser necesario eliminarlos de la plataforma y se tomen las 

medidas necesarias para con el estudiante.  

Las opiniones pueden ser aceptadas o no por los estudiantes, por lo que los mismos tienen la 

facultad de estar de acuerdo o en desacuerdo con la opinión de uno de sus compañeros y así 

verificar si se trata de una opinión real sobre el desempeño del docente. 

 

 

Figura 35. Mockup Docente Evaluacion 

Autor: David Constante 
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La evaluación docente como tal se realiza mediante una escala lineal que va del uno al cinco, 

en donde uno es lo más bajo y cinco lo más alto. Se utilizan estrellas para interpretar estas 

escalas y así generar una experiencia de usuario agradable para el usuario. 

 

 

Figura 36. Mockup Docente Estadísticas  

Autor: David Constante 

 

Las evaluaciones se realizan bajo seis criterios a considerar los cuales reflejan el desempeño 

del docente. Para obtener el puntaje referencial de un docente se tomó como referencia el 

cálculo de la mediana de todas las evaluaciones del periodo actual en sus respectivas 

características, esto con la finalidad de obtener un valor mas real el cual no se vea afectado 

por estudiantes que hagan mal uso del sistema al no calificar objetivamente a sus docentes, 

los diferentes criterios de evaluación se detallan en la tabla a continuación. 

 

 

 



81 

 

 

Tabla 12. Criterios de evaluación 

Autor: David Constante 

Rubrica ¿Qué evalúa? 

Puntualidad 
En este apartado se evalúa la puntualidad del docente, así como 

el correcto uso de sus horas de clase 

Conocimiento 
En este apartado se evalúa la capacidad del docente para 

solventar las dudas de los estudiantes. (Domina la asignatura) 

Metodología de enseñanza 
En este apartado se evalúa la capacidad del docente para utilizar 

recursos interactivos en su clase y que de esta manera sus 

estudiantes sean capaces de dominar la asignatura. 

Sílabo 
En este apartado se evalúa si el docente cubre en profundidad 

todos los temas establecidos en el sílabo. 

Transparencia con las notas 
En este apartado se evalúa si el docente socializa con sus 

alumnos las notas obtenidas en los diferentes apartados 

(deberes, pruebas, exámenes). Y si hace un correcto uso de la 

rúbrica de calificación. 

Feedback 
En este apartado se evalúa la capacidad del docente para 

retroalimentar su clase, mediante tutorías o clases de refuerzo. 
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Si las credenciales del usuario son de administrador este puede visualizar un panel de 

administración en el cual puede realizar todas las operaciones CRUD sobre las entidades del 

sistema. 

 

Figura 37. Mockup panel de adminsitración 

Autor: David Constante 
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Como se puede evidenciar en la figura 1 los usuarios que utilizan sus dispositivos móviles 

han aumentado en los últimos años y los mismos tienen una tendencia alcista, por 

consiguiente, debido a que uno de los objetivos del proyecto es mejorar la experiencia de 

usuario dentro de la plataforma los diferentes elementos que conforman el UI de la misma 

poseen características responsive, dichos elementos se adaptan al tamaño de la pantalla del 

dispositivo desde el cual acceda el usuario. Los mockups completos se pueden observar en 

el Anexo 3, Anexo 4 y Anexo 5. 

 

Tabla 13. Dieño responsive. 

Autor: David Constante 

Tipo de pantalla Mockup 

Smathphone 

 

Tablet 
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Escritorio 

 

 

Codificación 

Epic 2 - Server 

 

Figura 38. Epic 2, Sprint 2 – Servidor inicial 

Autor: David Constante 

 

Inicializar Proyecto 

Para inicializar la parte del backend se crea un proyecto con el gestor de paquetes npm 

mediante el comando npm init, después de colocar toda la información necesaria se genera 

un archivo con extensión “. json”, al que posteriormente se le añaden todas las dependencias 

necesarias. 

Para el control de versiones se utilizó Git con el servicio Github, la configuración inicial se 

realiza por medio del comando git init, una vez configurado el proyecto con las credenciales 
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del repositorio en la nube se sincronizan los cambios para probar el funcionamiento del 

servicio. 

 

Figura 39. Repositorio en Github 

Autor: David Constante 
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Figura 40. package.json 

Autor: David Constante 
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Configuración del contenedor MongoDB 

Para la base de datos se utilizó una imagen alojada en DockerHub con el nombre de 

“davidconstante/replicaset” esta contiene un cluster de Mongodb con 3 nodos 

interconectados mediante los puertos: 27017, 27018, 27019, el nodo principal arrancara por 

defecto en el puerto 27017. Para el almacenamiento se creó un volumen gestionado 

automáticamente por Docker, al igual que la red con un controlador de tipo bridge. Toda esta 

configuración esta resumida en un archivo de docker-compose.yml.  

 

Figura 41. docker-compose.yml – Configuración MongoDB 

Autor: David Constante 
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Con el contenedor levantado es posible conectarse a la base de datos, ya sea mediante un 

cliente con interfaz gráfica como un cliente desde la línea de comandos, en este caso para 

gestionar y monitorear la base de datos se utilizó MongoDB Compass. 

 

Figura 42. Conexión a MongoDB Compass 

Autor: David Constante 

 

 

Figura 43. Base de datos desde MongoDB Compass 

Autor: David Constante 



89 

 

Configurar Backend 

Para dar consistencia a la arquitectura que se puede ver en la Figura 22, se creó un sistema 

de carpetas dentro de Visual Studio Code, este sistema contiene una carpeta para cada 

funcionalidad, como son: controladores, base de datos, configuración de los contenedores 

Docker, helpers o métodos auxiliares, middlewares y rutas de la aplicación. Para evitar las 

malas prácticas e incurrir en el “spanglish”, las funciones, nombres de variables o 

propiedades fueron declaradas con nombres en inglés, así como los commits de cada 

funcionalidad.  

 

Figura 44. Backend de la Aplicación 

Autor: David Constante 
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Configuración inicial del API 

Para que la aplicación pueda enlazarse con la base de datos se creó un módulo que gestiona 

únicamente las conexiones, este usa dotenv para generar variables de entorno dentro del 

entorno de desarrollo y del sistema de producción, haciendo que las credenciales de acceso a 

la base de datos sean seguras y así evitar posibles fallos de seguridad relacionados a la 

autenticación. Ya que el Proceso de conexión a la base de datos en un proceso asincrónico se 

creó toda la conexión en base a async y await,  

 

Figura 45. Conexión a la Base de Datos 

Autor: David Constante 
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Para la gestión de errores de desarrollo un middleware que permite gestionar los errores 

mediante boom, y darles un formato de respuesta estandarizado. 

 

Figura 46. Middleware manejo de errores 

Autor: David Constante 

 

Dentro del servidor principal se incluyeron las dependencias y librerías necesarias para el 

funcionamiento de la API como tal, dotenv se utilizó para configurar el puerto, se creó un 

servidor mediante express el cual tiene en su ruta principal muestra información relacionada 

al API, este endpoint se utilizó para verificar que el backend este activo. 
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Figura 47. Servidor Inicial 

Autor: David Constante 
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Figura 48. Servidor corriendo en express 

Autor: David Constante 

 

Epic 3 - API 

 

Figura 49. Epic 3, Sprint 3 – Desarrollo Api 

Autor: David Constante 
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Crear modelos para mongoose 

Para interactuar con la base de datos se utilizó la biblioteca de mongoose, esta biblioteca es 

quien se encarga de interactuar con la base de datos mediante esquemas de datos conocidos 

como modelos, los modelos permiten establecer cuáles serán los atributos de cada colección 

y así una vez instanciado el modelo, mongoose se encarga de crearlo en la base de datos. 

Además de que dicha instancia es la que permite interactuar mediante métodos 

preestablecidos por la librería o querys nativos de MongoDB. 

 

Figura 50. Esquema de modelo – comentarios 

Autor: David Constante 
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Los modelos tienen todas las propiedades necesarias, así como las relaciones entre 

colecciones para mantener la integridad de la aplicación. Se crearon bajo el mismo esquema 

los modelos para las entidades de: comentarios, evaluaciones, materias, docentes y 

estudiantes. 

 

Figura 51. Modelos entidades 

Autor: David Constante 

 

Crear controladores para cada entidad 

Los controladores de cada entidad abarcan toda la lógica de negocio de la aplicación, estos 

son la interfaz de comunicación entre los modelos y las rutas con sus respectivos endpoints. 

Cada controlador posee los métodos necesarios para realizar todas las operaciones CRUD 

con la entidad que le corresponde, además de que existe un controlador adicional encargado 

de verificar autenticación de los usuarios en la plataforma. 

 

Figura 52. Método obtener comentarios 

Autor: David Constante 
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Figura 53. Método obtener comentarios mediante un id de docente 

Autor: David Constante 

 

 

Figura 54. Método crear comentario 

Autor: David Constante 
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Figura 55. Método like comentario 

Autor: David Constante 

 

Figura 56. Método dislike comentario 

Autor: David Constante 
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Figura 57. Método actualizar comentario 

Autor: David Constante 

 

Figura 58. Método eliminar comentario 

Autor: David Constante 
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Crear las rutas para cada entidad. 

Las diferentes entidades: comentarios, evaluaciones, materias, docentes y estudiantes tienen 

su propio manejador de rutas, todos estos gestores de rutas convergen en un gestor general 

que es el que contiene distribuye las llamadas de los endpoints a su respectivo router. 

Además, se utilizó un esquema de versiones mediante la sintaxis: api/v1. Esta práctica está 

relacionada con la escalabilidad de la plataforma, ya que permitiría trabajar con dos versiones 

diferentes del backend en un mismo proyecto en caso de que los requerimientos 

institucionales cambien en algún punto del tiempo. 

  

 

Figura 59. Rutas generales 

Autor: David Constante 
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Figura 60. Rutas comentarios 

Autor: David Constante 
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Crear middlewares para las respuestas. 

Para mantener el principio de “single responsibility” se crearon middlewares para manejar 

las respuestas de la API. Para gestionar las sesiones de los usuarios que se autentiquen en la 

plataforma se utilizó JWT, esto permite generar un token que se almacenara en la sesión de 

navegación y se envía en cada una de las peticiones para así garantizar la seguridad de la 

aplicación, y restringir las tareas de los diferentes tipos de usuarios. 

 

 

Figura 61. Generar Json Web Token 

Autor: David Constante 
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Figura 62. Validación del Json Web Token 

Autor: David Constante 

 

Con la finalidad de añadir robustez a la API, además de reducir la carga de trabajo separando 

las peticiones que tengan inconsistencias, se realizaron esquemas de validación con Joi para 

cada una de las entidades, de esta manera se compara el cuerpo de cada petición entrante y 

en caso de no ser el adecuado la petición se rechaza inmediatamente. Estos esquemas se 

realizaron para todas las entidades: comentarios, evaluaciones, materias, docentes y 

estudiantes 
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Figura 63. Esquema Joi comentarios 

Autor: David Constante 
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Figura 64. Middeware validar petición 

Autor: David Constante 

 

Además, se crearon middlewares para verificar los roles de los diferentes usuarios de la 

aplicación. 

 

Figura 65. Rol invitado 

Autor: David Constante 
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Pruebas 

Epic 3 – API Test 

 

Figura 66. Epic 3, Sprint 4 

Autor: David Constante 

 

Para la verificación del estado y funcionamiento de la plataforma se incorporaron test 

automatizados en Jest, que se ejecutan según el entorno en el que se encuentre. Es importante 

definir las variables de entorno para que la plataforma pueda acceder, ya sea al servidor de 

producción como al servidor local de desarrollo. 

 

Figura 67. Test en el puerto de la API 

Autor: David Constante 
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Test 

 

Figura 68. Test login y renew session. 

Autor: David Constante 
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El test verifica el inicio de sesión con un usuario de prueba, así como el token generado con 

el cual el usuario podrá restaurar su sesión automáticamente. 

 

Esta acción se repite con todas las entidades de la aplicación, se utilizó un esquema general 

en donde los test conviven con los módulos dentro del mismo directorio, esto debido a que 

los test son los necesarios para evaluar la ruta crítica de funcionamiento. 

 

Figura 69. Sitema de archivos de modulos y test 

Autor: David Constante 

 

Las entidades users, subjects, teaches, evaluations y comments. Tienen su propio módulo de 

test que evalúa el funcionamiento de la API, esta práctica mejora el despliegue de la 

aplicación debido a que antes de ejecutar el sistema en el servidor de producción los test 

corren de manera automática y así, además de verificar el correcto funcionamiento estos 

evalúan el rendimiento del servidor. 
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Figura 70. Ejecucución de los test 

Autor: David Constante 
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Epic 4 - Frontend 

 

Figura 71. Epic 4, Sprint 5 

Autor: David Constante 

 

Como se puede verificar en el Anexo 3, la plataforma sigue una misma línea de diseño en 

donde lo único que cambia es el tamaño y disposición de los elementos, es por ello que el 

maquetado de la aplicación se realizó en base a componentes que son reutilizados y en 

algunos casos re-renderizados por el navegador según el tamaño del dispositivo del que se 

acceda a la misma. 

La plataforma consta de cuatro páginas con las que el usuario puede interactuar, una Página 

Principal, una Página Docente, una Página Login y Una página de Administración. Los 

elementos de la página se desarrollaron bajo la modalidad mobile-first, y estos reaccionan 

automáticamente al cambio de tamaño de la pantalla, en donde los breakpoints utilizados 

están definidos en la tabla 9. 
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Figura 72. Maquetado Home Page 

Autor: David Constante 
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Figura 73. Maquetado Teacher Page 

Autor: David Constante 
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Figura 74. Maquetado Login Page 

Autor: David Constante 

 

Figura 75. Maquetado Manage Page 

Autor: David Constante 
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Una vez enlazadas a la API de la plataforma, tanto la página de manejo como la de los 

usuarios convencionales pueden realizar todas las acciones permitidas por la plataforma, 

debido a que la página tiene acceso público, todos los usuarios podrán ver las estadísticas y 

comentarios, pero solo los usuarios autenticados (estudiantes reales) son quienes pueden 

comentar, reaccionar a comentarios o evaluar a los docentes. A medida que se evalúen 

docentes las estadísticas generales del docente y de todos los docentes también se verán 

afectadas. 

Lanzamiento 

Epic 5 - Despliegue 

 

Figura 76. Epic 5, Sprint 6 

Autor: David Constante 

 

Debido se utilizó Git y Github como aplicación y servicio de control de versiones 

respectivamente, y como se especifica en la tabla 4; una de las características de la ya definida 

metodología de desarrollo híbrida adaptada al proyecto es la Integración continua o CI. Para 

llevar a cabo dicha tarea se configuraron dos actions runners dentro del servidor de 

producción enlazados a los repositorios del frontend y backend que se encuentran alojados 

en github, estos runners mantienen un socket que escucha todos los cambios que se han 

producido dentro del repositorio, y si es necesario se encargan de volver a clonar el 

repositorio y ejecutar las tareas ya configuradas para su empaquetado y despliegue 

automático. Esto permite tener un flujo de trabajo ágil, ya que para realizar un cambio dentro 

de la plataforma basta con publicar un cambio dentro de la rama principal del repositorio. 
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Así como la Integración continua puede ser una característica muy útil, esta también puede 

hacer que el servidor deje de funcionar. Por lo que durante el desarrollo se mantuvo un 

especial cuidado en la rama principal, ya que esa es un reflejo de lo que se encuentra en el 

servidor de producción, por lo que el desarrollo se realizó en ramas nombradas según la 

característica a desarrollar y estas se integraban secuencialmente en la rama dev. 

 

Figura 77. Action runner CI Backend 

Autor: David Constante 
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Como parte del proceso de despliegue se utilizó un servidor nginx con un proxy inverso que 

redirige el tráfico puerto enlazado el contenedor correspondiente, el sitio está disponible en 

el dominio https://omilec.com/ que fue adquirido por el investigador. La configuración https 

se realizó con la ayuda de certbot en su versión para nginx. 

 

Figura 78. Configuración del proxy inverso nginx 

Autor: David Constante 

 

 

https://omilec.com/
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Gracias a la implementación de una metodología híbrida y el uso de herramientas para el 

manejo y administración de tareas el proyecto se desarrolló con normalidad, y se pudo 

completar una versión funcional en los plazos establecidos. 

 

Figura 79. Hoja de ruta 

Autor: David Constante 

Pruebas de Aceptación 

Dado que los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato son los principales usuarios 

de la plataforma desarrollada, como parte del proceso de desarrollo se realizó una reunión 

con 5 alumnos de los últimos semestres de la carrera de Tecnologías de la Información. Y 

una reunión con un docente de la misma carrera. Los estudiantes se vieron en la capacidad 

de usar el sistema aun sin leer el manual de usuario, lo que sugiere que el UI y UX tienen una 

integración solida con los sistemas usados comúnmente por los mismos, a algunos 

estudiantes se les dificultó interpretar el gráfico inicial de la página, por lo que se adaptó el 

tamaño de los elementos principales dándole más realce al título principal y disminuyendo 

el tamaño del gráfico que muestra las estadísticas generales de la Universidad. 

Por otra parte, el docente sugirió que sería útil un módulo en el cual se puedan comparar 

estadísticas de las diferentes facultades, es por ello que se decidió tomar en cuenta dicha 

observación y se desarrolló un nuevo módulo bajo el perfil de coordinador, el cual puede 
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acceder a una comparación de las diferentes facultades y utilizando dichos gráficos 

comparativos como mejor le convenga.  

Es importante señalar que una de las métricas usadas para medir la mejora de la experiencia 

de usuario es la satisfacción del cliente, es decir de los usuarios finales de la aplicación. Los 

dos grupos seleccionados para las pruebas de aceptación dieron respuestas favorables al 

nuevo sistema de evaluación docente, a las funcionalidades y a la experiencia de usuario en 

general. 

 

 

Figura 80. Página de estadísticas generales cordinador 

Autor: David Constante 
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Figura 81. Página de estadísticas por carrera 

Autor: David Constante 

 

Mejoras en la Experiencia de usuario 

Para evaluar la mejora de experiencia de usuario se tomaron en cuenta tres factores:  

• Número de pasos para evaluar al docente. 

• Dificultad de acceso al sistema (Escala de 1-5).  

• Satisfacción de los usuarios (Escala de 1-5). 

Las reuniones mantenidas con los estudiantes y docentes señalan que hubo una mejora 

significativa en el nuevo sistema de evaluación docente. Como se evidencia en la figura 82 

el número de pasos que un estudiante debe realizar para evaluar a un docente se reducen a la 

mitad, lo que señala que el proceso se vio simplificado de manera significativa. Por otra parte, 

al hablar de la dificultad de acceso al nuevo sistema de evaluación docente es mucho más 
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simple, por lo que los usuarios se sienten más cómodos con el acceso a la plataforma. Por 

último, el nivel de satisfacción de los usuarios al manejar el nuevo sistema de evaluación 

docente es significativamente mayor al del sistema de evaluación docente antiguo. Debido a 

lo anteriormente señalado queda demostrado que si existió una mejora en el nuevo sistema 

de evaluación docente. 

 

Figura 82. Comparación de la UX del sitio anterior vs nuevo 

Autor: David Constante 
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CAPITÚLO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• El actual sistema de evaluación docente no posee una experiencia de usuario adecuada, 

los estándares de desarrollo van cambiando con el tiempo y es importante que la 

Universidad Técnica de Ambato esté a la vanguardia en cuanto a tecnologías, 

metodologías y patrones de desarrollo implementados en sus diferentes procesos. 

• Las metodologías de desarrollo de software son esenciales para el manejo de equipos de 

trabajo, que no se tenga un equipo no significa que se debe desarrollar un proyecto sin 

ninguna metodología. Estas presentan convenciones que son utilizadas bajo 

determinados escenarios, es posible combinar lo mejor de diferentes metodologías según 

estas se adapten a la situación, necesidades y recursos del proyecto, y esto acelerará en 

gran medida el flujo de trabajo para tener como resultado lo antes posible el producto 

final. 

•  Usar el stack MERN facilitó el desarrollo del presente proyecto, ya que con la 

experiencia de otros desarrolladores y la suficiente documentación permitió crear una 

plataforma robusta, que al ser esta desplegada sobre una arquitectura basada en 

contenedores permite tener un sistema fácilmente escalable con diferentes servicios y 

plataformas que son agnósticas entre si. 

• Las fases de planeación permiten tener una idea general del proyecto, es importante no 

solo cumplir las necesidades básicas, sino que también es necesario considerar la 

escalabilidad de la aplicación y desarrollar la misma con los cimientos necesarios para 

que esta pueda escalar de manera fácil sin la necesidad de mucha refactorización. 

• Diseñar una plataforma con características a la vanguardia como en este caso, líneas de 

diseño y responsive, permite reducir la curva de aprendizaje para que los usuarios puedan 

manejar el sistema de manera intuitiva. 

• La librería mongoose facilita la comunicación entre la base de datos y el backend, 

además react-redux permite mantener un estado general de la aplicación. Ambas librerías 

son una de las características principales a la hora de que la información manejada por 

el usuario se perciba como instantánea. 
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4.2. Recomendaciones  

• Los entornos de desarrollo y producción son totalmente diferentes, es importante realizar 

monitoreos constantes para verificar el estado de la plataforma y si el caso lo amerita 

escalar el servidor. 

• Se recomienda para una posterior implementación validar los puertos de desarrollo y 

producción a la hora de refactorizar código, es recomendable no ejecutar test en entornos 

de producción, en su defecto se puede configurar un nuevo servidor con características 

similares para evaluar el rendimiento. 

• Se recomienda estandarizar el diseño de futuras aplicaciones en la misma línea de diseño 

de la universidad, para así tener una experiencia de usuario más consistente en todos los 

servicios de la universidad.  

• Debido a que es un sitio de cara al internet es importante revisar constantemente la 

vigencia del dominio y la vigencia del certificado https. 

• Es importante mantener especial cuidado con las ramas locales de trabajo, ya que estas 

están enlazadas al servidor principal y pueden hacer que el sitio deje de estar disponible. 

Debido a lo anteriormente señalado la seguridad se vuelve un factor primordial por lo 

que es importante configurar la seguridad de los repositorios de Github, así como las 

llaves ssh para acceder al servidor de producción. 

• Se recomienda realizar pruebas de aceptación en grupos más grandes de usuarios para 

así poder obtener un feedback más adecuado y de ser el caso realizar las correcciones 

necesarias. 

• En reuniones mantenidas con la dirección académica se recomienda escalar la presente 

aplicación a la evaluación de infraestructura y ayudar a la mejora de toma de decisiones.  
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ANEXO 1.- ENCUESTA ESTUDIANTES 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

Facultad de Ingeniería en Sistemas Electrónica e Industrial 

Carrera de Tecnologías de la Información 

Ficha de Observación del Sistema de Evaluación Docente 

Autor: Célimo David Constante Prócel 

Fecha: 20/10/2022 

Objetivo: Recolectar opiniones por parte de estudiantes referente al Sistema de Evaluación 

Docente de la Universidad Técnica de Ambato. 

Pregunta 1:  

¿Está familiarizado con el código de ética de la Universidad Técnica de Ambato? 

• Sí 

• No 

• Un Poco 

 

Pregunta 2: 

¿Sabía usted que el código de ética también le exige cierto comportamiento dentro de la 

Universidad a sus docentes? 

• Sí 

• No 

 



 

Pregunta3:  

¿Está usted familiarizad@ con el sistema de Evaluación docente? 

• Sí 

• No 

• Un poco 

 

Pregunta 4: 

¿Le parece cómodo el acceso al sistema de evaluación docente? 

• Sí  

• No  

• Un poco 

 

Pregunta 5: 

¿Ha perdido alguna materia por culpa de la metodología de enseñanza de un docente? 

• Sí 

• No 

 

Pregunta 6: 

¿Sus docentes adaptan la metodología de enseñanza a medida que avanza el periodo 

académico? 

• Sí  

• No 

• Un poco 



 

Pregunta 7: 

¿Qué tan flexible son sus docentes con la metodología de enseñanza? 

• 1 – Muy poco Flexibles 

• 2 

• 3 

• 4 

• 5 – Muy Flexibles 

 

Pregunta 8: 

¿Su docente es transparente con las calificaciones? 

• Sí 

• No 

• Un poco 

 

Pregunta 9: 

¿Alguna vez ha sentido que sus docentes tienen cierto favoritismo hacia algunos estudiantes? 

• Sí 

• No 

• Un poco 

 

Pregunta 10: 

¿Se siente safisfech@ con el desempeño de sus docentes durante el periodo académico? 

• Sí 



 

• No 

• Un poco 

 

Pregunta 11: 

¿En qué medida siente que la metodología de enseñanza de sus docentes afecta su salud 

mental? 

• 1 – Poco 

• 2 

• 3 

• 4 

• 5 – Mucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 2.- FICHA DE OBSERVACIÓN 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

Facultad de Ingeniería en Sistemas Electrónica e Industrial 

Carrera de Tecnologías de la Información 

Ficha de Observación del Sistema de Evaluación Docente 

Autor: Célimo David Constante Prócel 

Fecha: 24/10/2022 

Objetivo: Realizar un análisis desde la perspectiva de un Estudiante al Sistema de Evaluación 

Docente de la Universidad Técnica de Ambato para verificar su funcionamiento.  

Escala de Valoración: 

5: Excelente, 4: Muy Bueno, 3: Bueno, 2: Regular, 1: Insuficiente 

 

N DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 OBSERVACIÓN 

1 Facilidad de Acceso al sistema       

2 Certificados se seguridad       

3 
Renderizado personalizado de los 

elementos 
     

 

4 Errores de consola       



 

5 Actualización del Sistema       

6 Sistema Responsive       

7 Efectividad del Sistema       

8 Líneas de diseño       

 

  



 

ANEXO 3.- MOCKUP WEB 

Ventana de bienvenida  

 

 

Formulario de Acceso 

 

 



 

Hero, estadísticas generales y top 10 

 

 

 

 

 



 

Tarjetas docentes – footer 

  



 

Ventana docente – estadísticas  

 

Ventana docente – evaluación  

 

 



 

ANEXO 4.- MOCKUP TABLET 

Ventana de bienvenida  

 

Formulario de acceso  

 



 

Hero, estadísticas generales y top 10 

 

 

 

 



 

Tarjetas docentes – footer 

 

 

 

 

 



 

Ventana docente – estadísticas  

 

 

 



 

Ventana docente – evaluación  

 

 



 

ANEXO 5.- MOCKUP PHONE 

Ventana de bienvenida  

 

 

 

 

 

 



 

Formulario de acceso  

 

 

 

 

 

 



 

Hero, estadísticas generales y top 10 

 

 



 

Tarjetas docentes – footer 

 

 

 

 

 



 

Ventana docente – estadísticas  

 

 



 

Ventana docente – evaluación  

 

 

 



 

ANEXO 6.- MANUAL DE USUARIO 

 

Manual de Usuario Estudiantes 

https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Estudiantes-

7fd53f5fe08d4e96bcc3f8740e610db2 

 

Manual de Usuario Coordinador 

https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Coordinador-

c1e27fa65b18498db56fca998d96a529 

 

Manual de Usuario Administrador 

https://app.tango.us/app/workflow/Manual-Administradores-

d2cca071072445eb8de444c5a310d856 

https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Estudiantes-7fd53f5fe08d4e96bcc3f8740e610db2
https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Estudiantes-7fd53f5fe08d4e96bcc3f8740e610db2
https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Coordinador-c1e27fa65b18498db56fca998d96a529
https://app.tango.us/app/workflow/Manual-de-Usuario-Coordinador-c1e27fa65b18498db56fca998d96a529
https://app.tango.us/app/workflow/Manual-Administradores-d2cca071072445eb8de444c5a310d856
https://app.tango.us/app/workflow/Manual-Administradores-d2cca071072445eb8de444c5a310d856
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