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GLOSARIO

FRONTEND: El desarrollo frontend se basa en crear servidores que consumen los
clientes o usuarios finales de una aplicacion web, se encarga de crear interfaces
graficas amigables, accesibles, y mantenibles para el desarrollo de aplicaciones
altamente escalables. [4]

BACKEND: El desarrollo backend se basa en separar la I6gica de los procesos o
servicios de una aplicacion de la presentacion de la informacién por lo que se crear
servidores que se encargan de realizar el procesamiento de los datos, autenticacion,
y prestacién de los servicios necesarios para satisfacer las necesidades de una
aplicacion. [4]

ARQUITECTURA DE SOFTWARE: La arquitectura de software es una herramienta
que nos permite organizar los diferentes componentes que interactian dentro de un
sistema informéatico para lograr definir los indicadores de rendimiento, la I6gica de
negocio, entre otros. [3][7]

FRAMEWORK: Un framework o libreria web, son paquetes de software de terceros
gue permiten simplificar y mejorar los procesos de desarrollo de aplicaciones en
cualquier lenguaje de programacién o entorno de ejecucion, por lo que se vuelven
importantes al momento de desarrollar sistemas informaticos fiables y mantenibles
en el tiempo. [1]

CODIGO FUENTE: El codigo fuente de una aplicacion son los archivos escritos en
un lenguaje de programacion cémo lo puede ser JavaScript, python, entre otros;
para poder definir los procesos l6gicos necesarios para poder prestar un servicio
informético, por lo general estos archivos estan escritos siguiendo una metodologia
de desarrollo definida en la arquitectura del software y las buenas préacticas en el
desarrollo de software para crear sistemas seguros, mantenibles y accesibles. [2]



RESUMEN

Este documento se realiza como trabajo de grado para la facultad de ingenieria de
telecomunicaciones de la universidad Santo Toméas de la sede de Bogota D.C.,
consiste en el desarrollo de un sistema de votacion implementando las herramientas
web aprendidas a lo largo de las materias del durante el programa.

Este sistema de votaciones se realiza por peticion de la secretaria general de la
universidad teniendo en cuenta las probleméticas en los procesos electorales. Para
dar solucién a dichas probleméticas, se identificaron los procesos actuales que
intervienen en las elecciones universitarias, reconociendo errores, fallas y falta de
organizacion. A partir de esto, se plantea el disefio y realizacion de un sistema capaz
de suplir las necesidades para que esté en la habilidad de llevar a cabo el proceso
de un voto seguro.

PALABRAS CLAVE: Sistema de votaciones, Herramientas web, Arquitectura de
software, Votantes, Votos, Postulados, Transparencia, Requerimientos, Votaciones



1. INTRODUCCION

La universidad Santo Tomas es una institucion educativa superior, con presencia a
nivel nacional en la ciudad de Bogot4, Tunja, Medellin, Bucaramanga y Villavicencio,
la cual la convierte en una universidad Multicampus. El enfoque humanistico de la
universidad ensefa a sus estudiantes la importancia del sentido de pertenencia de
la institucion defendiendo la democracia y la institucionalidad de los diferentes
organos de control internos, por lo que se realizan votaciones para la seleccion de
los representantes de diferentes areas, como son la representacion de decanos de
divisiones o facultades, administrativos de recursos humanos, estudiantes a nivel
de semestres hasta el representante general de la universidad ante el mayor érgano
estudiantil de la universidad que es el consejo superior.

Pero el proceso de realizar estas elecciones se realiza de una manera muy poco
organizada y sin poder realizar un adecuado seguimiento de las votaciones, por lo
gue se decidié realizar un sistema integral para gestionar, automatizar, y auditar los
diferentes procesos de votaciones estudiantiies de la universidad a nivel
multicampus respetando los lineamientos definidos en el reglamento estudiantil y la
resolucién No. 45 del 13 de junio de 2022; gracias a esta resolucion se logro definir
los requerimientos necesarios para poder solucionar la problemética actual de la
universidad. Se desarroll6 un sistema que funciona para poder crear, gestionar y
auditar las votaciones, definiendo roles que permiten tener un mayor control de los
accesos al sistema, al igual que se realiza la integracion con el sistema académico
SAC, con el fin de que el sistema se encuentre en todo momento actualizado.

Lo anterior se llevara a cabo con el conocimiento adquirido a lo largo de la carrera,
utiizando herramientas y metodologias de desarrollo de software para hacer
entrega de un sistema de calidad, respetando las buenas practicas de desarrollo
que permitan poder actualizarlo y gestionarlo de una manera sencilla y rapida.
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2. PRESENTACION DEL PROYECTO
2.1 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un prototipo funcional para un sistema de votaciones estudiantiles a
través de diferentes herramientas de desarrollo web.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el sistema de votacién actual en la Universidad Santo Tomas para las
elecciones de representantes estudiantiles.

Definir los requerimientos de los clientes para desarrollar el software para el sistema
de votaciones estudiantiles en un entorno web.

Codificar el prototipo funcional que brinde los servicios necesarios para satisfacer
los requerimientos definidos por el cliente.
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2.2 SITUACION PROBLEMATICA
DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente el sistema de elecciones de la Universidad Santo Toméas no es el
adecuado para una organizacion estudiantil a nivel multicampus, puesto que las
elecciones se hacen por medio de formularios no oficiales o por medio de métodos
informales como lo son: levantar la mano o escribir en un papel el voto deseado. De
la misma manera, los tiempos para comunicar el ganador de una votacion hacia el
directivo correspondiente son demasiado largos, lo que supone una demora en la
oficializacién del puesto.

Es por esto que surge la pregunta ¢ Es posible solucionar este problema por medio
de una aplicacion web?

JUSTIFICACION

Es necesario tener un sistema que logre estandarizar el proceso de votaciones
estudiantiles dentro de la universidad Santo Tomas a nivel multicampus, para poder
tener un mejor orden, claridad y transparencia en la forma en la que se selecciona
los representantes de las facultades ante los directivos de la universidad. Por lo que
se propuso realizar el desarrollo de una aplicacion web que permita el seguimiento
de las diferentes votaciones estudiantiles, con los conocimientos adquiridos en
diferentes materias como lo son aplicaciones de software en telecomunicaciones,
arquitectura de soluciones en la nube, entre otras. Todo esto para poder resolver
inconvenientes que se han presentado en los procesos de votaciones estudiantiles
a nivel multicampus.
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2.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto tiene la finalidad de realizar un prototipo funcional de un sistema de
votaciones de estudiantes para la Universidad Santo Tomas a nivel multicampus
basado en los requerimientos recolectados al cliente.

Este prototipo se desarrollard con herramientas web utilizando el entorno de
ejecucion para aplicaciones escritas en el lenguaje de programacion JavaScript
NodeJs debido a su rapidez y operatividad en los entornos web, para el desarrollo
frontend se utilizara el framework Vue.js con el servidor de desarrollo Vite, ya que
permite tener un mejor rendimiento y facilidad en el momento de desarrollar
interfaces graficas. Para el desarrollo backend se utilizo el framework fastify con el
fin realizar un servidor http el cual realice todos los procesos necesarios para cada
uno de los servicios que presta el sistema de votaciones, de la misma manera, se
han definido cuatro tipos de votaciones.

Votacién estudiantil por curso nivel o médulo: En este proceso electoral los
estudiantes de cada semestre pueden realizar su postulacion para representar a los
estudiantes de su semestre actual, siempre y cuando cumplan unos requisitos
especificos que serdn evaluados por la secretaria de divisibn del programa
correspondiente. Después de esto, todos los estudiantes de cada programa podran
votar por un representante estudiantil segiin su semestre académico matriculado en
el periodo de la votacion.

En el caso de que un estudiante se encuentre realizando una doble titulacion podra
participar en el proceso electoral del programa donde cuente con un nimero mayor
de créditos inscritos ese semestre.

Para el caso de primer semestre se deben postular por lo menos 3 estudiantes para
hacer efectiva la votacion, de lo contrario la votacion podra ser dada como desierta,
generando un nuevo proceso electoral.

Votacion de representante estudiantil por programa: En esta votacion solo participan
los estudiantes designados como representantes estudiantiles por curso, nivel o
moédulo de cada programa, entre ellos se escoge un representante que sera
designado como el representante estudiantil del programa.
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Para poder ser designado como representante estudiantil del programa el
estudiante debe contar con al menos el 50% de los créditos cursados en su
programa respectivo.

Votacion de representante estudiantil ante el consejo académico del programa: En
esta votacion participan los representantes por curso, nivel o médulo del programa,
entre ellos escogen un representante que sera designado como el representante
estudiantil ante el consejo académico del programa. El representante estudiantil del
programa no puede ocupar este cargo.

Votacién de representante estudiantil ante el consejo superior: Para esta votacion
solo participan los estudiantes designados como representantes de cada programa
académico, ellos podran votar o ser elegidos. El candidato con mayor niumero de
votos sera designado como el representante estudiantil ante el consejo superior.
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2.4 TECNOLOGIAS USADAS

A continuacion, se describen las tecnologias usadas para el desarrollo frontend,
backend y el motor de base de datos.

El framework para JavaScript, Vue.js, permite la construccion de interfaces
de usuario, puede ser usado en el desarrollo de aplicaciones mdviles o
aplicaciones web. Vue esta basado en HTML, CSS y JavaScript estandar lo
gue permite la facilidad de uso para nuevos desarrolladores.

Pinia es una libreria del ecosistema de Vue, permite el manejo de estados a
través de los stores del navegador.

Los estados se manejan por medio del componente “Actions” de la Figura 1,
esta es la Unica forma de cambiar o mutar un estado desde Vue. El estado
se puede consultar desde el Devtools de cualquier navegador. [8]

........... » Backend api

Function call

........... > Dev tools

Figura 1. Diagrama de funcionamiento de Pinia con Vue, Autor: Emil Hein

Node.js es un entorno de ejecuciéon para JavaScript el cual sirve para crear
aplicaciones que requieran una gran escalabilidad. Tiene la capacidad de
manejar multiples clientes al mismo tiempo con la caracteristica “bucle de
eventos”, este bucle espera indefinidamente las peticiones, previamente, las
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peticiones se han puesto en una cola esperando a ser seleccionadas por el
bucle. Luego asigna un hilo para procesar dicha peticion. [9]

En la figura 2 se muestra la arquitectura usada por Node para el manejo de
los clientes y la asignacién de los hilos para una peticion.

—lp
Incoming - — Event
Requests Loop
ﬁ —
F ©
i : Worker
Event Queue Thread pool

Figura 2. Arquitectura de Node.js, Autor. Kinsta Team

Fastify es un framework para Node destinado al desarrollo de aplicaciones
web desde el lado del servidor. Esta enfocado a la velocidad y eficiencia de
uso de recursos.

Para afianzar la seguridad en las peticiones se usa la libreria JSON Web
Token. En el momento que un usuario inicia sesion en el sistema, la libreria
crea un token y lo retorna al servidor. El servidor debe validar el token y
retornar una respuesta para las peticiones del cliente.

En el Token se puede encontrar informacién sensible de un cliente. La libreria
tiene la capacidad de usar diferentes tipos de codificaciones evitando fugas
de informacion.

Se usa Git para el control de manejo de versiones del sistema. El equipo de
desarrollo puede tener un repositorio en donde se guardan las versiones o
cambios anteriores. Esto evita que se destine un Unico lugar de
almacenamiento para el programa o proyecto.

MongoDB es un sistema de almacenamiento NoSQL orientado a
documentos el cual permite una gran flexibilidad entre documentos ya que la
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estructura de un dato puede cambiarse a lo largo del desarrollo de una
aplicacion.

2.5 METODOLOGIA

Teniendo en cuenta las intenciones del proyecto, se usara la metodologia
explicativa, ya que se basa en comprender una tematica en especifico, para asi
realizar teorias o proponer soluciones a una problematica relacionada [17]. Esta
metodologia logra dar valor a este tipo de trabajos ya que permite tener una vision
detallada del estado actual del problema y poder analizar con criterio cada una de
las partes del proyecto.

Gracias a esta metodologia se identifican los procesos involucrados en las
elecciones de representantes estudiantiles para definir un alcance y cuales son las
verdaderas necesidades que se necesitan cumplir para que el software logre su
objetivo de gestionar, organizar y mejorar los procesos electorales estudiantiles de
la universidad.

En resumen, a partir de estos procesos explicar como un sistema digital que utiliza
diferentes herramientas web, con sus beneficios como lo son la alta disponibilidad
0 acceso desde multiples dispositivos, puede mejorar la seguridad y seguimiento de
las votaciones evitando corrupcion dentro de la universidad.

Para llevar a cabo lo anterior, se definieron cuatro fases del proyecto: Primero, una
fase de levantamiento de requerimientos. Durante esta, se realizaron reuniones con
profesionales de apoyo de la secretaria general y el profesor tutor para definir las
caracteristicas del sistema.

Luego, se pasa a la etapa de disefio la cual se fundamenta en recopilar toda la
informacion, con las técnicas aprendidas en clase, aterrizamos las ideas en user

stories para asi definir un plan con el cual comenzar a codificar

En la etapa de codificacion se utilizan las user stories para poder asignarla entre
todos, separando cuales tareas son de backend y cuales de frontend.

Por ultimo, se realizé algunas reuniones con la secretaria general mostrando el
avance del sistema.

17



3. ANTECEDENTES Y OTROS SISTEMAS DE VOTACIONES

3.1. SITUACION ACTUAL EN LA UNIVERSIDAD

La situacion actual del sistema de votaciones de la universidad Santo Tomas a nivel
multicampus es muy desordenada, sin un estandar definido para todas las
facultades o cuerpos de gobierno que conforman el organigrama de la institucion.

En las diferentes reglamentaciones se puede encontrar informacién sobre los
organos de gobierno que necesitan realizar una votacion para seleccionar un
representante estudiantil, como lo son los definidos en el estatuto organico de la
universidad en el cual describe los actores de cada érgano de gobierno, en donde
participan los diferentes tipos de representantes estudiantiles ante los cuerpos
colegiados y consejos de la institucién.

Uno de las regulaciones que habla de las elecciones es el reglamento estudiantil de
los estudiantes de pregrado, en el Titulo Ill: “Derechos y deberes de los
estudiantes”, se evidencia el derecho No. 12: “Elegir y ser elegido representante
ante los cuerpos colegiados segun la normativa vigente.”, al igual que define qué es
un representante estudiantil en el Titulo Xl articulo 105.

Y, por ultimo, respecto a las normativas de la universidad, se debe actualizar el
reglamento de elecciones de representantes por el rector general de la institucion,
la dltima actualizacién hasta la fecha es el reglamento de elecciones de
representantes: resolucion No. 45 del 13 de junio de 2022. En esta resolucion se
puede ver cada tipo de votacién, estudiantes, docentes, administrativos, el sistema
de representacion rotativa y cOmo estas se designaron desde el periodo 2018 al
2026, los requisitos que deben cumplir los postulados de cada eleccion para poder
ser aprobados por la revisién realizada por las secretarias de division, o
encargado/a de manejar y controlar cada una de las votaciones de la institucion.

3.2 TIPO DE VOTACIONES EN LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

La Universidad Santo Tomas cuenta con diferentes organismos de control, a su vez
cada uno debe ser representado por una persona que se encuentre activo en la
institucion y cumpla con los objetivos designados para ese cargo, por lo que para el
desarrollo de esta aplicacion se plantean los siguientes procesos de votacion:

18



VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO, NIVEL O MODULO

En este proceso electoral los estudiantes de cada semestre(Nivel) pueden realizar
su postulacién para representar a los estudiantes de su respectivo semestre,
siempre y cuando cumplan unos requisitos especificos que seran evaluados por la
secretaria de division del programa correspondiente con la informacion obtenida del
sistema académico SAC.

Después de esto, todos los estudiantes de cada programa podran votar por un
representante estudiantil seguin su semestre académico matriculado en el periodo
de la votacion. En el caso de que un estudiante se encuentre realizando una doble
titulacion podra participar en el proceso electoral del programa donde cuente con un
namero mayor de créditos inscritos ese semestre, los requisitos que debe cumplir
los postulados son:

Ser estudiante con matricula activa en la Universidad.

Haber cursado y aprobado como minimo un semestre en el programa.
No presentar exclusion en ningun periodo lectivo.

Tener un promedio acumulado minimo 3.5.

Identificarse con el carné actualizado.

No haber sido sancionado disciplinariamente.

Estos requisitos son para todos los semestres con Unica excepcion el primer
semestre.

VOTACION DE REPRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL CONSEJO DE LA
FACULTAD

En esta votacién solo participan los estudiantes designados como representantes
estudiantiles por curso, nivel o médulo de cada programa, entre ellos se escoge un
representante que sera designado como el representante estudiantil ante el consejo
de la facultad.

Para poder ser designado como representante estudiantil ante el consejo de la

facultad el estudiante debe cumplir con los requisitos generales y estar matriculado
entre tercer y penultimo semestre.
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VOTACION DE REPRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL COMITE
CURRICULAR DE LA FACULTAD

En esta votacion participan los representantes por curso, nivel o moédulo del
programa, entre ellos escogen un representante que sera designado como el
representante estudiantil ante el comité curricular de la facultad. El representante
estudiantil ante el consejo de la facultad no puede ocupar este cargo, los requisitos
para poder postularse son:

e Aprobar el 50% de los créditos académicos del respectivo programa.
e Tener un promedio acumulado minimo de 3.8.
e No haber sido sancionado disciplinariamente.

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL ANTE EL CONSEJO SUPERIOR.

Para esta votacion solo participan los estudiantes designados como representantes
estudiantiles ante los consejos de facultad de seccionales y sedes, los cuales
obedecen al orden de rotacion definido en la resolucion expedida por rectoria
general, ellos podran votar o ser elegidos. El candidato con mayor nimero de votos
sera designado como el representante estudiantil ante el consejo superior, estos
deben cumplir con las condiciones para ser representante anteriormente descritas
y también cumplir con unos requisitos especificos que son:

e Estar matriculado y aprobado como minimo el 40% y méximo el 80% de los
créditos académicos de su programa.

e Tener un promedio acumulado minimo de 3.8.
No estar realizando pasantia por fuera de la Universidad, ni comenzar su
pasantia en el periodo para el cual resulte elegido.

3.3. OTROS SISTEMAS DE VOTACIONES EN LA ACTUALIDAD

TRABAJO DE GRADO PARA UN SISTEMA DE VOTACIONES BASADO EN
BLOCKCHAIN

En la universidad Javeriana, en el programa de ingenieria de sistemas, los
estudiantes Agudelo Briam, Cruz Brandonn, Diego Barajas, Santiago Chaparro bajo
la direccion del docente P4ez Rafael, presentaron un trabajo de grado el cual se
basa en crear un sistema de votaciones en entornos empresariales, utilizando
diferentes tecnologias emergentes como el Blockchain, creando asi un sistema
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confiable y seguro que permita el voto anénimo gracias a que se crean sistemas
diferenciales de almacenamiento de la informacion, debido a que la informacion a
escrutar, los votos, estan almacenados en cadenas de bloques altamente confiables
y con alta disponibilidad, mientras que la informacion béasica para el funcionamiento
del sistema y acceso de los votantes se almacena en sistemas seguros y de rapido
acceso para mejorar la disponibilidad, escalabilidad y tiempo de actividad del
servicio. [14]
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Figura 3. Arquitectura del sistema de votaciones basado en blockchain, Autor: Agudelo Mogollon, Briam
Daniel.

SISTEMA DE VOTACIONES DE LA CORPORACION UNIVERSITARIA
LASALLISTA

Para la facultad de Ingenieria, en el programa de Ingenieria Informatica el estudiante
Esteban Ruiz Rodriguez, realiz6 una actualizacion al sistema de votaciones de su
institucion creado en el 2002, mejorando los procesos e interfaces para los
diferentes procesos de votaciones de la institucion.

Con el objetivo de actualizar el procedimiento que estaba basado en sistemas
monoliticos de escritorio para el sistema operativo Windows a utilizar nuevas
herramientas web para una mejor disponibilidad e interoperabilidad del sistema de
votaciones, mejorando la interfaz gréfica de cada uno de las pantallas de la
aplicacion para optimizar la experiencia del usuario final, y por ultimo, mejorar la
seguridad del sistema anterior debido a que existieron varios procesos de
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corrupcion e infiltracion en el sistema logrando afiadir votos a un candidato en
particular. [15]
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Figura 4. Pantalla de métricas del sistema de votaciones de la corporacion universitaria LaSallista, Autor: Ruiz
Rodriguez.

SISTEMA DE VOTACIONES DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

La universidad Surcolombiana tiene un sistema de votaciones para los procesos
electorales de su universidad, este sistema se basa en la seguridad y confiabilidad,
ya que este solicita que el votante se autentique para poder ver las votaciones
activas, cuando quiere realizar el voto pide volver a autenticarse y validar con un
token enviado al correo electronico institucional de la universidad para poder entrar
en la votacion y realizar el voto por el candidato de su preferencia. Al final del
proceso se crea un certificado electoral para demostrar que el votante voto en las
elecciones activas. [16]

Al igual que en la mayoria de los sistemas de votaciones contiene un sistema que
se integra con un sistema interno de autenticacion de la universidad, un sistema
para el conteo de votos, y revision de métricas para el seguimiento de los procesos
electorales internos de la universidad, al igual cuenta con pantallas como tarjetones
en las cuales se puede ver una imagen de los candidatos y su nombre para una facil
identificacién, fechas de inicio y fin de la votacion entre otras caracteristicas propias
del sistema.
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SURCOLOMBIANA Sistema Elecciones Virtuales # Inicio

Elecciones Virtuales

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA
Eleccion Fecha inicio Fecha fin
ELECCION DOCENTES ANTE CONCEJO Representante Docentes Ante Concejo 25 ago. 2021, 9:00 25 ago. 2021, 10:00
SUPERIOR estamentario Superior a.m. p.-m.

Figura 5. Lista de votaciones del sistema de votaciones de la universidad Surcolombiana, Autor:
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.
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4 DISENO
4.1 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Durante la primera fase, se definieron las necesidades para lograr el producto final.
Para definir estas necesidades se establecieron reuniones peridédicas con la
secretaria general.

En las reuniones se establecieron los tipos de votaciones, los roles y bases para el
disefio de los prototipos, al mismo tiempo se velaba por los derechos de los
estudiantes al momento de votar.

Para lograr establecer el alcance, se determinaron los tipos de votaciones en la
facultad y fuera de ella. El siguiente diagrama se puede ver uno de los tableros

realizados en una de las reuniones en conjunto con la secretaria general.

FACULTAD

Representante por semesire
21

Especializacion
Representante
General
Posgrados

Representante por semesire
(4

Pregrado ‘,‘ Representante por semesire
{10}

Figura 6. Representacion general de las votaciones en los programas estudiantiles.

Maestria -
—

Representante
anie consejo de
facultad

Representante
ants comité
curricular

 —————————

En la figura 6 se puede observar que, en una facultad de la universidad, se pueden
escoger distintos representantes, ya sea en la maestria, pregrado o programas de
especializacién. Por otra parte, una vez escogidos los representantes estudiantiles
de pregrado, se debe escoger al representante de consejo de facultad y al
representante ante el comité curricular.

Los actores que intervienen en las votaciones estudiantiles son la secretaria de

division, la secretaria general, estudiantes y decanos de facultad. Las funciones de
cada uno de los roles seran definidas en los diagramas de casos de uso.
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Ahora bien, durante estas reuniones se ha definido el ciclo de vida de una votacion.
Este ciclo esta compuesto por estados, para que la votacidon pueda cambiar de
estado se deben cumplir ciertos requisitos.

Los estados de una votaciéon son:

1. Estado de postulacion: La votacion se acaba de crear y automaticamente
se encuentra en estado de postulacion. Durante este estado los estudiantes
pueden postularse para participar como candidatos en una votacion que
tengan habilitada. El estudiante debe leer las condiciones que debe cumplir
para lograr postularse.

El posible estado al que puede cambiar la votacion es al estado de revision.

2. Estado derevision: En este estado ningun estudiante puede postularse. Por
otro lado, la secretaria de division es la encargada de revisar los postulantes,
verificar que cumplan con los requisitos de postulacion y dar el visto bueno
para que el estudiante postulado sea considerado como candidato para
votacion. En caso que ningun estudiante sea aprobado como candidato, se
debe poder volver al estado de postulacion.

Los posibles estados al que puede cambiar la votacién son al estado de
postulacion o al estado de votacion.

3. Estado de votacion: Una vez los estudiantes sean aprobados para
candidatos, la votacion estara habilitada para recibir votos. Los estudiantes
votantes podran acceder a la votacion solo si se encuentran habilitados para
este proceso electoral.

Es necesario aclarar que, aunque el voto se almacene con el nombre del
usuario votante, no sera mostrado en ningun tipo de resultado. (Se almacena
de esta forma para evitar que el usuario pueda votar dos veces en una misma
votacion).

El posible estado al que puede cambiar la votacion es al estado de cierre.

4. Estado de cierre: Una vez la secretaria de division vea necesario finalizar la
votacion esta entrara en estado de cierre. Cuando se finaliza el proceso
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electoral se mostraran los resultados de la votacion y el correspondiente
ganador.

Todos los actores del sistema podran ver los resultados de las votaciones a
las que tienen acceso.

La votacion no puede cambiar de estado.
4.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Para mayor organizacion en el momento de crear el sistema, se deben definir las
funciones de cada uno de los actores en la plataforma. Estas funciones han sido
definidas en las reuniones de levantamiento de requerimientos y para ello se crean
los diagramas de caso de uso.

Estos diagramas incluyen la relacién de los roles y sus funcionalidades dentro del
sistema. Een las siguientes figuras se evidencian los roles y sus casos de uso
respectivos.

Comenzando por el usuario, solo tendra dos funcionalidades, iniciar sesién y cerrar
sesion.

INICIAR SESION

CERRAR SESION

Figura 7. Diagrama de caso de uso para el rol “Usuario”

Para el rol de “Votante” existen varias condiciones que debe cumplir para lograr
ejecutar sus posibles funciones. En la figura 8, justo al lado del caso de uso, se
puede observar la condicion que se debe cumplir para que el “Votante” pueda
ejecutar dicho caso.
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Figura 8. Diagrama de caso de uso para el rol “Votante”.

El siguiente actor, tiene un rol de administrador. La secretaria de division es la
encargada de crear las votaciones, revisarlas o editarlas. La figura 9 muestra un
diagrama mas detallado de las funciones de la secretaria de division en el sistema.

SECRETARIO/A DE DIVISION

Figura 9. Diagrama de caso de uso para el rol “Secretaria de division”.
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Por ultimo, el decano de facultad y la secretaria general Unicamente tienen
habilitadas funciones de lectura de las votaciones, no es posible que alguno de los
dos pueda realizar cambios a alguna votacion.

VER HISTORICO DE UNA
VOTACION

VER POSTULADOS

CONSULTAR VOTACION

VER LISTA DE VOTACIONES

Figura 10. Diagrama de caso de uso para el rol “Secretaria general” o “Decano”.

Cabe resaltar que todas las funcionalidades de cada uno de los agentes o roles,
fueron discutidas durante la reunién de levantamiento de requerimientos y con
ayuda del reglamento estudiantil, el cual permitié conocer posibles escenarios para
las elecciones de representantes estudiantiles.
4.3 DISENO DE PROTOTIPOS EVOLUTIVOS

Para el disefio de los prototipos del sistema, se parte desde las reuniones de
levantamiento de requerimientos y se intenta dar un aspecto relacionado a
diferentes plataformas de la universidad como la evaluacion docente que se realiza
cada semestre por los estudiantes, y la plataforma de renovacién del crédito con la
entidad ICETEX.

En la pantalla de inicio de sesién cualquiera de los usuarios vera la misma péagina.
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Sistema integrado de votaciones
de la Universidad Santo Tomas

&

iniciar sesién
Documento de identidad

Contrasefia SAC

Ingresar

Universidad Santo Tomas © 2022

Figura 11. Prototipo para la pantalla de inicio de sesion.

Ahora bien, cada uno de los actores tiene diferentes vistas del sistema, comenzando
por el usuario votante, el cual vera el listado de votaciones a las cuales tiene acceso.

& LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS (= Salir

VOTACIONES - FACULTAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

INICIO: 2022 - 02 - 11

REPRESENTANTE DE

ESTUDIANTES DEL FIM: 2022 - 02 - 25

S

VOTACIONES - FACULTAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

REPRESENTANTE DE INICIO: 2022 - 0211

ESTUDIANTES DEL FIN: 2022 - 02 - 25

SEpr

VOTACIONES - FACULTAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

REPRESENTANTE DE INICIO: 2022 - 02- 11

ESTUDIANTES DEL FIN: 2022 - 02 - 25

Figura 12. Prototipo para la pantalla de inicio de un usuario votante o estudiante.
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En la figura 12, se muestra el listado de votaciones con el nombre, fecha de inicio,
fecha final y el estado de la votacion.

En caso de que el estudiante desee postularse a la votacién, podra ver una pantalla
como se muestra en la figura 13. Podra observar las inhabilidades y deber& escribir
la propuesta para postulacion.

ALINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS (= salir

POSTULACION

INHABILIDADES

PROPUESTA ¢ESTA SEGURO QUE QUIERE
POSTULARSE A ESTA VOTACION?

ACEPTAR CANCELAR

POSTULARSE CANCELAR

Figura 13. Prototipo para la pantalla de postulacion a una votacion.

Una vez las votaciones se encuentren habilitadas para votacion, el estudiante podra
ver una pantalla como se muestra en la figura 14. En esta pantalla podra ver los
candidatos y votar por uno de ellos. Una vez seleccionado el candidato, debera
confirmar el voto, en caso que confirme sera dirigido a la pantalla de inicio del
usuario (Figura 12), en caso contrario, permanecera en la misma pantalla.
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&8 LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS  (spsalir

REPRESENTANTE DE ESTUDIANTES DEL PROGRAMA
INICIO : 2022 - 02 - 11 FIN :2022-02-25

CANDIDATOS
Fara seleccionar a un candidato, debe hacer click sobre el candidato y se coleara de verde,

CANDIDATO # 1

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Marbi
Tempaor tertar non tortor aliguam scelerisque, Sed velutpar dolor
vel lorem consequat placerat. Ut nec mattis guam. Nulla ac ipsum
sed ligula accumsan malesuada sit amet eget odic. Mauris
congue nunc dolor, ey lobortis diam condimentum eget. Marbi
nen efficitur dui.

CANDIDATO #1

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing eli

tempor tortar non tortor aliquam scelerisque. Sed
dolor vel lorem consequat placerat, Lt nec matils quar|
ac ipsurm sed ligula accumsan malesuada sit amet egl ,
Mauris congue nune dolor, eu lobartis diam condimenty ¢ESTA qrﬁURO QUEQU rR_r \"PTAR POR
Morbl non &ffic| EL CANDIDATO #1°7
VOTOEN VOTO EN BLAN

BLANCO

Figura 14. Prototipo para la pantalla de votacién de un estudiante.

Cuando una votacidon se encuentre en estado cerrado, el estudiante vera una

pantalla como la figura 15. El ganador de la votacion se mostrara primero junto con
los votos obtenidos.
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& LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS (#Salir

REPRESENTANTE DE ESTUDIANTES DEL PROGRAMA
INICIO : 2022-02-11 FIN :2022-02-25

RESULTADOS

CANDIDATO # 1

50 % | 10 VvOTOS

CANDIDATO # 2

25% Y 5 voTOS

/"—"\ VOTO EN BLANCO
\ -

/ N
l VOTO EN | 259% 5 VOTOS

\\ BLANCO
REGRESAR

Newod

Figura 15. Prototipo para la pantalla de resultados de una votacion de un estudiante.

En caso que el usuario no sea estudiante (Secretaria de division, secretaria general
o decano de facultad), el inicio sera como se muestra en la figura 16, una tabla con
las votaciones creadas y a las que el usuario tiene acceso. Cabe resaltar que el
botén “CREAR VOTACION” no estara habilitado para los roles de secretaria general

y decano de facultad.
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Siv & LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS  (®Salir

| | \ | | | a

oz | s, | somusoon | srsoe | ot | s | ST, | @
VOTAC‘OD':LDfR'zfgs:;E:mNTE 20221 | POSTULACION | VILLAVICENCIO | INGENIERIAS [ INGENIERIA CIVIL PREGRADO(EI\':L'NGEN'ERi" ®
VDTAC‘ggLD:RROEg:E;TTANTE 20221 | POSTULACION |BUCARAMANGA | INGENIERIAS |  INGENIERIAMECANICA PREGRA&‘EC?N'ETN'ER“A ®
VOTACION DEREPRESENTANTE | 20221 | POSTULACION |  MEDELUN | INGENIERIAS | INGENIERIA ELECTRONICA PREGRADO EN INGENIERIA | oy
VOTAC'%';LD;Rrgg:i;TTANTE 20221 | POSTULACION | TUNJA INGENIERIAS | INGENIERIA AMBIENTAL PREG“‘“:’N?BEIE‘H:EEN'ER"A ®
VOTAC'%';LD:RZ%)::;TTANTE 2022-1 | POSTULACION | BOGOTAD.C. | INGENIERIAS | INGENIERIA INDUSTRIAL PREGR‘TSS:;:I‘:LEN'E""A ®

Figura 16. Prototipo para la pantalla de inicio de secretaria de division, secretaria general y decano de
facultad.

Para crear una votacion se tiene la siguiente pantalla (Figura 17), en donde la
secretaria de division tiene la opcion de escoger el nombre de la votacién, las
fechas, la facultad y el programa.

Siv & LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS  [#salir

CREAR VOTACION

NOMBRE ‘

FECHA DE INICIO
FECHA DE FIN

FACULTAD [ |

PROGRAMA \ |
TIPO DE VOTACION

TIPO \ CURSQ NIVEL O MODULO |

CREAR CANCELAR

Figura 17. Prototipo para la pantalla de votacién de un estudiante
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Desde la tabla de votaciones sera posible acceder a la informacién de la votacion,
cambiar el estado de la votacién, ver resultados, ver el historial de cambios

realizados y aprobar estudiantes para candidatos. Estas Ultimas pantallas se
evidencian en las figuras 18 - 22.

“LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS (®salir

INFORMACION | POSTULADOS | RESULTADOS | HISTORIAL

NOMBRE : VOTACION DE REPRESENTANTE DEL PROGRAMA
FECHA DE INICIO : 2022 - 02 - 11

FECHA DE FIN : 2022 - 02 - 25

ESTADO : POSTULACION

SEDE : BOGOTA D.C.

DIVISION : INGENIERIAS
FACULTAD : INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

PROGRAMA : PREGRADO DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
TIPO : DEPENDIENTE
VOTACION PREVIA : VOTACION DE REPRESENTANTES POR SEMESTRE

Figura 18. Prototipo para la pantalla ver votacion para secretaria de division, secretaria general y decano de
facultad.

La figura 19 muestra el flujo que se debe llevar para lograr cambiar el estado de una
votacion.

m ‘LIN&RES(Hn?ﬁkROﬂNDRESNICULnS [ Salir
CONSULTAR VOTACION

INFORMACION ||-. STULADOS | ULTADOS | HIsTORIAL

NOMBRE : VOTACION DE RE
FECHA DE INICIO : 2022 - 0

ESTADO ISTULA N
SEDE - ¢ OTAD.C

ESTADO ACTUAL : POSTUL

NUEVO ESTADO : |

ACION
DIVISION : INGENIERIAS
FACULTAD : INGEMIERIA DI

PROGRAMA : PREG
TIPO : DEPENDIENTE

ADO Df

VOTACION PREVIA : VOTACL

ACEPTAR

Figura 19. Prototipo para la pantalla de cambiar estado, habilitada Gnicamente para la secretaria de division.
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La figura 20 evidencia el flujo que se debe hacer para realizar la revision de los
postulados por parte de la secretaria de division.

‘ LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS [ salir

INFORMACION | POSTULADOS | RESULTADOS | HISTORIAL

CASTANEDA VILLAMARIN LINA MARIA 1231231123123
SUAREZ GONZALES SERGIO ALEJANDRO 123123123123123
CARDOZO RAMIREZ JOHN ALEXANDER 321321321321321 CONFRMADION
LINARES CH. ANDRES NICOLAS 1591591591159 SESTA SEGURO QUE QUIERE APROBAR A

# DE X POSTULADOS?

HACER REVISION

Figura 20. Prototipo para la pantalla de revisar postulados, habilitada Unicamente para la secretaria de
division.

En la figura 20, otro rol ajeno a la secretaria de division solo vera los postulados a
esta votacion, no le sera posible aprobar o rechazar ninguno de ellos.

& LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS (= salir

INFORMACION | POSTULADOS | RESULTADOS | HISTORIAL

SEMESTRE 1
CANDIDATO # 1

S - oo P

CANDIDATO #2
5 VvOTOS

VOTO EN BLANCO
BLANCO

CANDIDATO # 1

SR oo P

CANDIDATO # 2
5 VOTOS

SEMESTRE 2

/_\ VOTO EN BLANCO
\B\LANCD

Figura 21. Prototipo para la pantalla de resultados de votacién para secretaria de division, secretaria general y
decano de facultad.
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Para ver los cambios realizados a una votacién se tendra la pantalla como se
muestra en la figura 21. Estos cambios estan asociados a cambios en el estado,
aprobacion de estudiantes o creacion de la votacion. Todos los actores (menos
estudiantes), tienen acceso al historico de una votacion.

35E Siv & LINARES CHAPARRO ANDRES NICOLAS  (Salir

INFORMACION | POSTULADOS | RESULTADOS | HISTORIAL

FECHA Y HORA ACTOR ACCION ‘

secre.ingTelecomunicaciones@usantotomas.edu.co | Cambio de estado a cerrado

secre.ingTelecomunicacion Cambio de est. on

secre.ingTelecomunicacion Se aprobo a # de c

edu.co | Cambio de estado a revision

6 | secre.ingTelecomunicacicnes@usantote Creacion de la votacién de representante de estudiante

Figura 22. Prototipo para la pantalla de ver histérico de una votacion.

4.4 DIAGRAMA RELACIONAL.

Una vez realizado el proceso de levantamiento de requerimientos y teniendo las
funcionalidades de los actores en el sistema, se puede comenzar arealizar el disefio
de la base de datos.

Para este disefio, se tuvo en cuenta el almacenamiento y conteo de votos. El
almacenamiento se hace con el nombre de usuario votante y el nombre de usuario
por el que se voto, sin embargo, en el momento del conteo de los votos, este se
hace de manera an6nima y sin mostrar algun tipo de informacion sobre el usuario
votante.
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Programa
Programa isGanador Estado
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_id
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\_<‘ Usuario
Votacion >|_J
Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 23. Diagrama relacional de la base de datos.

4.5 CONCLUSION

Durante el proceso de disefio se presentd el reto de poder traducir toda la
informacion recopilada en la fase de requerimientos a disefios mas técnicos para
poder definir un alcance y unos objetivos en el desarrollo del sistema.

Se presentaron casos como lo fue el modelo relacional, el cual tuvo varios cambios
desde la primera versién hasta llegar al modelo final, debido a que, al ir progresando
en el proyecto, se encontraron maneras de mejorar o no se cumplia con algunos
requerimientos, es por esto que se realizaron varias reuniones entre el equipo para
discutir estos cambios.

Al igual que con los prototipos evolutivos, donde se plante6 un disefio basado en
otros sistemas de la universidad, pero debido a necesidades del sistema,
optimizacién de la experiencia de usuario o recomendaciones de los profesionales
de apoyo, se fue cambiando hasta tener un disefio mas limpio y mejorado para
poder cumplir con las necesidades del sistema.
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Gracias a este proceso se logré aprender a como aterrizar las ideas y poderlas
modelar para que todo el equipo pueda entender y participar en el proceso de
disefio.

También, en como un disefio inicial no es el final, en un proyecto tan grande se debe
analizar los modelos planteados ya que se pueden encontrar formas de mejorar,
optimizar o entenderlos de otra manera, facilitando el proceso de codificacién de la
aplicacion.
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5 IMPLEMENTACION

5.1 CODIFICACION DE LA APLICACION

Teniendo en cuenta la informacién recopilada durante las fases anteriores, se
procede a plantear la arquitectura del sistema. Esta arquitectura permitird establecer
el flujo de los datos en la aplicacion. En la figura 24 se evidencia dicha arquitectura.

SAC ORACLE
N

—
-
FRONTEND BASE DE
DATOS
- 5
:§ © g >
g b .
3 = £ -
> 3

Autenticacidén Autenticacién

Figura 24. Arquitectura del sistema de votaciones

La arquitectura del sistema se divide en 4 diferentes capas. La capa frontend, es la
encargada de mostrar los datos procesados al usuario, es la vista del sistema, de
igual manera, esta capa se encarga de realizar la comunicacién con la capa
Backend por medio de peticiones HTTP.

Ahora bien, la capa Backend se encarga de recibir las solicitudes realizadas desde
la capa frontend, dependiendo del tipo de solicitud realizada, la capa backend y en
conjunto con el sistema académico de la universidad, extrae la informacién
necesaria de la base de datos para luego enviarla a la capa Frontend y que esta
sea la encargada de mostrarla al usuario.
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Cabe resaltar que durante todo el tiempo que el usuario permanezca autenticado
en el sistema se realizaran validaciones correspondientes evitando que existan
varias sesiones abiertas al mismo tiempo.

Para lograr esto, la informacidn del usuario se codifica para luego ser enviada entre
las capas frontend y backend. En ambas capas la informacién es decodificada y
validada. Cada accién o cada funcion debe tener su correspondiente validacion,
dicha validacion permite establecer la existencia de una sesién de un usuario en el
sistema.

Por otro lado, el esquema de la base de datos es un modelo NoSQL (No relacional).
Este tipo de bases de datos no utiliza lenguaje SQL y almacena los datos en formato
JSON. Se escoge este tipo de base de datos teniendo en cuenta la flexibilidad en el
momento de desarrollar el sistema.

5.2 VALIDACION FINAL DEL PROTOTIPO

Para el resultado final del proceso de codificacion del prototipo funcional, se tuvieron
varias modificaciones de los disefios planteados inicialmente. Estas modificaciones
en su mayoria son cambios estéticos de la interfaz del usuario, debido a que los
clientes querian que el sistema tuviera colores referentes a los colores
institucionales en vez del color verde del sistema, al igual se agregaron cambios en
las tablas para facilitar el andlisis de la informacion que presentan, la informacion
que se muestra a continuacion son usuarios de prueba y no son personas
vinculadas a la universidad.

Al igual se cre6 un sistema de colores para poder identificar facilmente los estados
de una votacion: el color verde hace referencia al estado de “Postulacién”, el color
gris hace referencia al estado “Revision”, el color azul hace referencia al estado
“Votacion” y por ultimo el color rojo hace referencia al estado “Cerrada”.

La interfaz de ingreso al sistema de la aplicacion es muy parecida a los prototipos

planteados inicialmente con la cual los usuarios deben autenticarse en el sistema
con sus credenciales del sistema académico SAC.
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Sistema integrado de votaciones de la Universidad Santo Tomas

&

Iniciar sesion

Recuerde que su contrasefia es la utilizada en aplicativo SAC

Universidad Santo Tomas © 2022

Figura 25. Pagina de ingreso al sistema.

ESTUDIANTES.

Para las interfaces de los estudiantes se realizaron algunos cambios en la
presentacion de las votaciones, como fue dejar de mostrar el nombre de la facultad
a la que pertenece el estudiante y dejar tan solo el periodo en que se realizé la
votacion, el nombre de la votacion, las fechas de inicio y fin de la votacion, y el botén
para acceder a la votacion tiene el color del estado en el que se encuentre la

votacion.
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SIv 2 Alexandre Madilyn Bayer Kling E salir

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL O MODULO

Inicio: 11/8/2022

Periodo 20222 Fin: 25/8/2022

VOTACION DE REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR
PROGRAMA

Inicio: 12/8/2022

Periodo 20222 Fin: 31/8/2022

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL 0 MOGDULO

Figura 26. Pagina de inicio de los estudiantes.

Para el periodo de postulacion se decidid0 que el estudiante pueda revisar las
inhabilidades desde el reglamento estudiantil para la eleccién de representantes,
por lo que ahora se muestra es un hipervinculo que lo redirige al reglamento
publicado por secretaria general. En la misma pagina, un estudiante puede colocar
un resumen de su postulacion en la aplicacion. En el momento de postularse,
aparece un mensaje el cual le pide que confirme si quiere postularse a la votacion,
al darle que acepta la postulacion se guarda en la base de datos y no le permitira al
estudiante volver a postularse a la votacién ni modificar su propuesta.

SIv 2 Alexandre Madilyn Bayer Kling [ salir

POSTULACION
Inhabilidades

Las encuentra en el siguiente enlace Reglamento de eleccién de representantes

Propuesta

Postularse Cancelar

Figura 27. Pagina de postulacién.
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La figura 28 muestra el mensaje de seguridad para confirmar la postulacién de un
estudiante a la votacion.

SIv 2 Alexandre Madilyn Bayer Kling E salir

POSTULACION
Inhabilidades

Las encuentra en el siguiente enlace Reglamento de eleccidon de representantes

CONFIRMACION

Incentivar |

esparcimiel 5

desarrollen esional.
;Esta seguro/a que desea postularse a esta votacian?

| 4
ACEPTAR CANCELAR
L )

Figura 28. Confirmacion de la postulacion.

Para el estado de revision, el estudiante no tiene que realizar ninguna accion en el
sistema por lo que solo le aparecera un mensaje diciéndole que tiene que esperar
a gue la revision termine.

Luego, el estado de votacidon, el estudiante podra acceder al tarjeton de los
candidatos aprobados por la secretaria de division. En este tarjeton aparecera la
imagen del candidato, su nombre y su propuesta, para poder facilitar la identificacion
de los candidatos por parte de los estudiantes. Cuando se seleccione el candidato
por el cual quiere votar, el votante deberd confirmar su voto por medio de un
mensaje de ratificacion.
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2 Alexandre Madilyn Bayer Kling [ Salir

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL O MODULO

INICIO: 13/8/2022 FIN: 19/8/2022

CANDIDATOS
Para seleccionar a un candidato, debe hacer click sobre el candidato y se coleara de verde.

Alexandre Madilyn Bayer Kling

Incentivar la interaccion entre Escuelas por medio de actividades de integracion
constantes, espacios de esparcimiento para los estudiantes, apoyo a colectivos,
clubes o grupos, con el fin de que los estudiantes desarrollen sus habilidades
blandas, la comunicacion inclusiva y la construccion integral de su perfil
profesional.

Rozella Orlando Cartwright Conn

(W
(i, e

= e Proveer a los estudiantes acceso gratuito o de bajo costo a los parqueaderos y al

gimnasio de la Universidad.

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

Respetar las horas de almuerzo de los estudiantes, ofreciendo un horario gue va de
1:00 p.m. 2 2:00 p.m., en el que no puedan ser programadas clases de ninguna
Escuela.

Voto en blanco

-

Figura 29. Tarjeton de los candidatos.

En la siguiente figura, el estudiante hace su seleccion por el candidato de
preferencia.

2Alexandre Madilyn Bayer Kling  E Salir

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL O MODULO

INICIO: 13/8/2022 FIN: 19/8/2022

CANDIDATOS
Para seleccionar a un candidato, debe hacer click sobre el candidato y se coleara de verde.

Alexandre Madilyn Bayer Kling

Incentivar la interaccién entre Escuelas por medio dle actividades de integracién
constantes, espacios de esparcimiento para los estudiantes, apoyo a colectivos,
clubes o grupos, con el fin de que los estudiantes desarrollen sus habilidades
blandas, Ia comunicacion inclusiva y la construccién integral de su perfi
profesional.

Rozella Orlando Cartwright Conn
Proveer a los estudiantes acceso gratuito o de bajo costo a los parqueaderos y al
gimnasio de la Universidad.

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

Respetar las horas de almuerzo de los estudiantes, ofreciendo un horario que va de
1:00 p.m. 3 2:00 p.m.,, en el que no puedan ser programadas clases de ninguna
Escuela.

VvOTO

Voto en blanco

EN
BLANCO

Figura 30. Seleccion de un candidato del tarjeton.
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En la figura 31, se confirma el voto seleccionado previamente.

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL O MODULO

INICIO: 13/8/2022 FIN: 19/8/2022

CANDIDATOS
Para seleccionar a un candidato, debe hacer click sobre el candidato y se coleara de verde.

CONFIRMACION

Bgracion
Jlectivos,
llidades

; Esta seguro/a que desea votar por Rozella Orlando Cartwright Conn ? berfil

I

leros y al
ACEPTAR

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

Respetar las horas de almuerzo de los estudiantes, ofreciendo un horario que va de
1:00 p.m. 2 2:00 p.m,, en el que no puedan ser programadas clases de ninguna

Escuela.
Voto en blanco
VOTO
EN |
BLANCO

Figura 31. Confirmacion del voto.

En la figura 32, se evidencia la confirmacién del voto realizado.

2Norwood Rudolph Purdy Kassulke [ Salir

2Norwood Rudolph Purdy Kassulke - Salir

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO,
NIVEL O MODULO

INICIO: 13/8/2022 FIN: 19/8/2022

CANDIDATOS
Para seleccionar a un candidate, debe hacer click sobre el candidato y se coleara de verde.

VOTACION

kgracién
lectivos,
lidades

Usted ha votado por Rozella Orlando Cartwright Conn erfil
eros y al

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

Respetar las haras de almuerzo de los estudiantes, afreciendo un horario que va de
1:00 p.m. a 2:00 p.m., en el que no puedan ser programadas clases de ninguna
Escuela.

Voto en blanco

Figura 32. Mensaje de éxito del voto por un candidato.
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Por dltimo, para mostrar los resultados de una votacion se muestra una pantalla
muy parecida a la del tarjetén, pero en esta pantalla se mostrara el nombre del
candidato, la cantidad de votos, y una barra donde dira el porcentaje de votos del
total de la votacion. Ordenados de mayor a menor porcentaje de votos.

SIiv 2 Alexandre Madilyn Bayer Kling E salir

Representante de estudiantes del programa

INICIO: 2022.02.11 FIN: 2022.02.25

RESULTADOS

Alexandre Madilyn Bayer Kling

67 % 2 Votos

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

EER 1 Votos

Figura 33. Resultados para un estudiante.

SECRETARIA DE DIVISION.

Para las secretarias de division y la secretaria general (solo para las votaciones de
estudiantes ante consejo superior) se cre6 una interfaz donde pueden utilizar varios
filtros para poder encontrar las votaciones al igual que ver el nombre de la votacion,
periodo, estado actual, facultad y programa asociado a la votacion, al igual podran
encontrar el botén para crear una nueva votacion.
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\" 2 Katelyn Liliana Cassin Robel G salir
omions

Nombre Periodo v racultad Pragrama n
Nombre Periodo Estado Facultad Programa Ver

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR Ingenieria en
CURSO, NIVEL O MODULO 20222 S Telecomunicacienes Pregrade de la Facultad o

VOTACION DE REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR Ingenieria en
PROGRAMA 20222 Cerrada Telecomunicaciones Pregrado de la Facultad 0

VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR g Ingenieria en
CURSO, NIVEL O MODULO 20222 Postilacion Telecomunicaciones Pregrado de la Facultad o

Figura 34. Inicio de secretaria de division.

Para el proceso de crear una votacidn se tuvieron en cuenta los roles y la
informacion mas importante relacionada a una votacion, las votaciones de
representante estudiantil ante consejo superior solo las puede crear la secretaria
general, mientras que la secretaria de divisibn podra crear votaciones de
representantes por curso, nivel o médulo, representante estudiantil del programa, y
representante estudiantil ante consejo académico del programa.
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SIv 2 Katelyn Liliana Cassin Robel  salir

Crear votacion

Tipo de v
votacion:
Fecha de inicio: 13/08/2022 )
Fecha de finalizacién: 13/08/2022 9
Facultad: v
Programa: v

Crear Cancelar

Figura 35. Formulario de crear una votacion.

Se realizaron varias interfaces para facilitar la forma en que muestra la informacion.
La primera es la ventana de informacion la cual muestra informacion basica de la
votacion como es el nombre, fechas de inicio y fin de la votacion, periodo, estado
con su respectivo color, seccional, division, facultad y programa.
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Siv 2 Katelyn Liliana Cassin Robel = salir

Informacién | Posmlados‘ Resultados ‘ Historico

Nombre: VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO, NIVEL O MODULO
Fecha de inicio: 13/8/2022

Fecha de fin: 19/8/2022

Periodo: 20222

Estado:

Seccional: Bogotd

Divisién: Ingenierias

Facultad: Ingenieria en Telecomunicaciones
Programa: Pregrado de la Facultad

Figura 36. Informacién de una votacion como secretaria de division.

Para la seccidn de postulados, se tiene dos formas: la primera es solo lectura, la
cual muestra el nombre y apellido del postulado, el semestre y el estado del
postulado y si esta aprobado o desaprobado, y la segunda ventana que solo
aparece cuando la votacion esta en estado de “Revision”, en la cual la secretaria
podra cambiar el estado del postulante, al igual se le mostrara un cuadro en donde
pueda ver la cantidad de postulados a las cual les cambiara el estado cémo forma
de confirmacién.

Siv 2 Katelyn Liliana Cassin Robel = salir

Informacion ‘ Pastulados‘ Resu\tados‘ Historico

Nombre Semestre Estado

Apellido

Bayer Kling Alexandre Madilyn Desaprobado
Cartwright Conn Rozella Orlando 1 Desaprobado
Purdy Kassulke Norwood Rudolph 1 Desaprobado

Figura 37. Pantalla de revision 1.
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La siguiente figura muestra la pantalla de revision de postulados por parte de la
secretaria de division.

2 Katelyn Liliana Cassin Robel C salir

Informacién ‘ POS‘III|EL"DS‘ Resu\tadosl Historico

Nombre Semestre Estado Cambiar Estado
Alexandre Madilyn
Cartwright Conn Rozella Orlando 1

Apellido

Bayer Kling Desaprobado

Desaprobado

Purdy Kassulke Norwood Rudolph 1

Hacer Revision

Desaprobado

Figura 38. Pantalla de revisién 2.

Un mensaje de confirmacién aparecera justo después de realizar la revision de los
postulados. Esto se puede ver en la figura 39.

€SIV 2 Katelyn Liliana Cassin Robel [ salir

Informacion ‘ Postuladosl Resu\tados‘ Historico

CONFIRMACION
Gpeidd ;Esta seguro/a que desea cambiar el estado de aprobacion a 3 de 3 u cambaitad

Bayer Kling postulados?
Cartwright Conn

Purdy Kassulke
e | ACEPTAR CANCELAR

Figura 39. Confirmacion de cambiar estado de aprobacion.

Para la parte de revisar los resultados de una votacién se puede ver la separacion
de semestres si la votacion asi lo requiere, al igual que en los resultados de los
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estudiantes se muestra el nombre del candidato, los votos, y el porcentaje en una
barra de progreso ordenados de mayor a menor.

2 Katelyn Liliana Cassin Robel G salir

Informacién | Postulados | Resultados | Historico

Votacion para el semestre 4
Carmine Jacques Barrows Wisolky ¥

100% 1 Votos

Votacion para el semestre 3
Lavonne Javier Schneider Murazik ¥

100% 2 Votos

Votacion para el semestre 1
Alexandre Madilyn Bayer Kling ¥

67 % 2 Votos

Figura 40. Resultados Secretaria de division.

Para poder ver el historial de acciones realizadas en la votacion se muestra una
tabla, en la tabla se muestra el nombre de la persona que realiz6 la accion, la fecha
y la hora, y un pequefio mensaje describiendo la accion realizada.
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S|V 2 Katelyn Liliana Cassin Robel [ Salir

Informacion ‘ Postulados ‘ Resultados | Historico

Fecha y hora Accién
- . El usuario Katelyn Liliana Cassin Robel ha creado la
13/8/2022, 4:14:13 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel votacion con id: 62814250b7a5bb955da0081
. El io Katelyn Liliana Cassin Robel h biad
13/8/2022, 4:20:17 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel usuario elyn Liana EF,SIH ° e‘ ”acam 1aco
de estado la votacion a: Revision
El io Katelyn Liliana Cassin Robel h biad
13/8/2022, 4:20:52 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel usuario kateyn Hiana Lassin Robe' ha camblado
el estado a 3 postulantes
: L . El usuario Katelyn Liliana Cassin Rebel ha cambiado
13/8/2022, 4:22:34 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel de estado la votacion a: Votacién
- . El usuario Katelyn Liliana Cassin Rebel ha cambiado
13/8/2022, 4:25:16 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel de estado la votacién a Cerrada

Figura 41. Histérico de una secretaria de division.

Para poder cambiar una votacion, se decidié que lo Unico que se podria cambiar
son las fechas de inicio y fin de la votacién debido a que los otros parametros estan
relacionados con la l6gica de negocio o informacién relacionada al programa.

3\ 2 Katelyn Liliana Cassin Robel [ Salir

Editar votacion
Fecha de inicio: 13/08/2022 O

Fecha de finalizacion: 13/08/2022 O

“ Cancelar

Figura 42. Editar una votacion.
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Y por ultimo el cambiar de estado de una votacion este es uno de los elementos
mas importantes del sistema ya que gracias a los estados de la votacion se pueden
realizar o no ciertas acciones por lo que se quiso realizar una interfaz sencilla con
la cual puedan ver el estado actual del estado y los posibles estados a las puede
cambiar la votacion.

SIv 2 Katelyn Liliana Cassin Robel [ salir

¢ CONSULTAR VOTACION
Informacion ‘ Pnstuladnsl Resu\tados‘ Historico
CAMBIAR ESTADOS
Apellido o Cambiar Estado

Bayer Kling Estado Actual : Revision

Cartwright Conn

Purdy Kassulke

Figura 43. Cambio de estado.

ADMINISTRATIVOS.

Para los decanos de facultad y la secretaria general en las votaciones de
representante por curso, nivel o médulo, representante estudiantil ante programa, y
representante estudiantil ante consejo académico del programa, se crearon vista de
solo lectura ya que estos usuarios solo podran consultar la informacion, y se les
prohibe realizar cualquier cambio dentro de las votaciones .Para su interfaz es muy
parecida a la de las secretarias de division en la pagina de inicio es una tabla en la
cual se muestra la informacion del rol, en el caso del decano/a de facultad se
muestra el nombre de la votacion, el periodo, el estado y el programa al cual esta
asociada la votacion y para la secretaria general se muestra el nombre de la
votacion, periodo, estado, sede o seccional, division, facultad, programa.
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SIvV 2 Makenna Deangelo Corwin Batz [ salir

VOTACIONES
Nombre Periodo ¥ Programa “
Nombre Periodo Programa
VOTACION REPRES’SR"E_%FEI\AES;%?&ANTIL POR CURSO, 20222 Cerrada Pregrado de |a Facultad 0
VOTACION DE REPF;?;E@TAT: ESIUBLRELEER 20222 Cerrada Pregrado de la Facultad e
VOTACION REPRES’SR"E_%FEI\AES;%?&ANTIL POR CURSO, 20222 Cerrada Pregrado de |a Facultad 0

Figura 44. Inicio de decano de facultad.

La pagina de revisar informacién de una votacién, es muy similar a la de la secretaria
de division en donde aparece el nombre de la votacion, las fechas de inicio y fin de
la votacion, periodo, estado, seccional, division, facultad y programa.

Siv 2 Makenna Deangelo Corwin Batz [ Salir

< CONSULTAR VOTACION

Informacién ‘ Poslulados‘ Resu\tados‘ Historico

Nombre: VOTACION REPRESENTANTE ESTUDIANTIL POR CURSO, NIVEL O MODULO
Fecha de inicio: 13/8/2022

Fecha de fin: 19/8/2022

Periodo: 20222

Estado:

Seccional: Bogota

Divisién: Ingenierias

Facultad: Ingenieria en Telecomunicaciones
Programa: Pregrado de |a Facultad

Figura 45. Informacion de una votacion como decano de facultad.

Para poder ver los postulados de una votacion, se decidié que solo se vea la menor
informacion de ellos, por lo que se muestran los nombres y apellidos, y el semestre
en el que cursan actualmente.
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3:’:? sSiv 2 Makenna Deangelo Corwin Batz ~ [= salir

< CONSULTAR VOTACION

Informacion ‘ POS“II'EI:‘BS‘ Resultados‘ Historico

Apellido Nombre Semestre
Bayer Kling Alexandre Madilyn 1
Purdy Kassulke Norwood Rudelph 1
Schneider Murazik Lavonne Javier 3
Homenick Hyatt Vinnie Esmeralda 3
Barrows Wiscky Carmine Jacques 4

Figura 46. Postulantes de una votacién como decanos de facultad.

Para poder ver los resultados de una votacion al igual que la secretaria de division
se muestra en una pestafia en orden de votos de mayor a menor, al igual que los
nombres y apellidos de los postulantes, con una barra con el porcentaje de votos
que obtuvo al igual que el nimero de votos.

2 Makenna Deangelo Corwin Batz E salir

< CONSULTAR VOTACION

Informacién | Postulados | Resultados | Historico

Votacion para el semestre 4

Carmine Jacques Barrows Wisoky ¥

100 % 1 Votos

Votacion para el semestre 3

Lavonne Javier Schneider Murazik ¥

100 % 2 Votos

Votacion para el semestre 1
Alexandre Madilyn Bayer Kling ¥

67 % 2 Votos

Norwood Rudolph Purdy Kassulke

33% 1 Votos

Figura 47. Resultados de una votacién como decano de la facultad.



Como ultima parte de las interfaces de los administrativos, es el poder ver el
histérico de una votacion para poder saber la hora, fecha y quien realiz6 un cambio
en la votacion, al igual que un pequefio mensaje el cual describe que accion fue la
que se realizé.

Siv 2Makenna Deangelo CorwinBatz ~  Salir

< CONSULTAR VOTACION

Informacién | Postulados | Resultados ‘ Historico

Fecha y hora

2 a El usuario Katelyn Liliana Cassin Robel ha creado la
13/8/2022, 414113 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel votacion con id: 628142535735503554a0081
El io Katelyn Lil c Robel h biado d
13/8/2022, 4:20:17 p. m. Katelyn Lilizna Cassin Robel usuanio fateyn Liians Lassin Robe ha cambiade de
estado |a votacién a: Revisidn
El io Katelyn Lil C Robel h biado el
13/8/2022, 4:20:52 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel usuarie Ratelyn Lillana Lassin Robal ha camblado &
estado a 3 postulantes
El io Katelyn Lil C Robel hi biade d
13/8/2022, 4:22:34 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel usuario katelyn Lilana Lassin Robel ha cambiade de
estado la votacion a: Votacién
El o Katelyn Lil C Robel hi biado d
13/8/2022, 4:25:16 p. m. Katelyn Liliana Cassin Robel usuario fateyn Hisns as?m obel ha cambiade de
estado la votacién a: Cerrada

Figura 48. Histérico de una votacion como decano de la facultad.

5.3 CONCLUSION

Para la etapa de codificacion se decidieron tecnologias aprendidas en la materia de
programacion y de facil desarrollo para este tipo de sistemas. Se prefirio el lenguaje
de JavaScript debido a su rendimiento y sencillez al momento de desarrollar las
funcionalidades del sistema, ya que es un lenguaje de tipado débil y el entorno de
ejecucion node js nos permite desarrollar aplicaciones rapidamente, escalables y
mantenibles.

Los frameworks Vue vy fastify fueron recomendados por el profesor Jhon Cardozo,
debido a su buen rendimiento en diferentes estudios de benchmark, al igual que la
capa de comunicacion se utilizé la libreria de Axios debido a la materia de
aplicaciones de software en telecomunicaciones.
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Sobre el proceso de la asignacion de las tareas y seguimiento del progreso del
desarrollo del sistema, se utilizaron herramientas web como lo fue jira para la
documentacion y asignacion de tareas de los user stories.
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6 DESPLIEGUE

Para la etapa de despliegue de la aplicacion se presentaron varios problemas con
la logistica de la API de integracién con el SAC, debido a una actualizacién en la
infraestructura tecnoldgica de la universidad.

6.1 ENTORNO DE DESPLIEGUE

Se espera que el sistema se logre desplegar en un entorno cloud, al igual se le da
un nombre de dominio con el sistema de DNS de la universidad para facilitar la
basqueda de este servicio.

La propuesta esta pensada para ser accedida a través de una sola IP publica a
través de un balanceador de carga externo el cual enrute a un grupo de instancias
que correran imagenes de linux/Ubuntu, instalando el servicio de servidor web/proxy
inverso NGINX, debido a que es uno de los mejores servidores web de alto
rendimiento de aplicaciones web y de codigo abierto, y para la base de datos del
sistema se espera poder tener instancias de MongoDB, con motores de bases de
datos no Relacionales.

La comunicacion entre el frontend y el backend se realizara a través de otro
elemento de red de balanceador de carga que enrutan solo peticiones que
provengan de la red con IP privada para mejorar la seguridad y evitar que ingresen
intrusos al grupo de instancias encargadas del manejo de los datos.
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Sistema Académico SAC

© O

APl Integracion SAC

Sistema de Volaciones
Frontend

Backend
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Figura 49. Diagrama de red del sistema de votaciones.

6.2 API DE INTEGRACION CON EL SAC

Para el desarrollo de esta API se tuvo en cuenta que no se comparte ninguna
informacion sensible por el sistema para evitar cualquier problema de seguridad,
por lo que se realiz6 una tabla con la cual se encuentran los requerimientos
necesarios para realizar la integracion del sistema institucional con el sistema de
votaciones.

{ Se envian las
id: String, credenciales y se
nombre: String, espera recibir la
apellido: String, informacion del

{ rol: { codigo, nombre }, usuario segun

. seccional: { codigo, nombre |corresponda, el
. . documento: String, )
Autenticar Usuario } ejemplo es para un

contrasefia: String

}

division: { codigo, nombre }, |estudiante, pero
facultad: { codigo, nombre }, |dependiendo el rol,
programa: { codigo, nombre |algunos campos se
I3 omitieron o no
semestre: String, tendrian sentido.
periodo: String
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Si el estudiante esta
cursando doble
titulacién, obtendra
el programa de
mayor carga
académica.

Obtener Facultades
de una division

{

seccional: Codigo de la
seccional,
division: Codigo de la

{

facultades: [ { codigo,
nombre }, ... ]

Se espera obtener
todas las facultades
asociadas a una
division.

recibiendo el codigo

Obtener Programas
de una Facultad

divisién .
} } (oid), y el nombre
de la facultad.
{ Se espera obtener
. . todos los programas
seccional: Codigo de la asociadaspa L?na
seccional, {

division: Codigo de la
division,
facultad: Codigo de la
facultad

programas: [ { codigo,
nombre, periodo }, ... ]

}

facultad.

recibiendo el cédigo
(oid), y el nombre
del programay el
periodo actual que

Obtener varios
estudiantes

} cursa el programa.
{
estudiantes: [ Se espera obtener
{ { nombre: String, apellido: |los nombresy

estudiantes: [id_1, id_2,
o]
}

String, foto: Bin},

{ nombre: String, apellido:

String, foto: Bin},

]

}

apellidos de los
estudiantes segun
un arreglo de los id
de cada estudiante
del SAC.

Tabla 1. Requerimientos de API de integracion con el SAC.

Para poder utilizar esta API se recomienda cambiar las peticiones realizadas por el
programa de forma local por las peticiones remotas. Estas peticiones se hacen en
el backend, en la carpeta de src > controllers > Api.
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CONCLUSIONES

Para el desarrollo de un sistema de votaciones para una institucion educativa del
tamafio de la Universidad Santo Tomas, se debe tener en cuenta cada uno de los
actores que intervienen en el proceso. De la misma forma, tener en cuenta las
nuevas regulaciones que tienen estos procesos a nivel institucional, por lo que
contar con la ayuda del personal de apoyo de la secretaria general es una ventaja,
debido a que ayudaron a identificar cada uno de los aspectos necesarios para que
el sistema funcionara correctamente cumpliendo las necesidades actuales de la
universidad.

Durante la ejecucion del proyecto se realizaron modificaciones en diferentes fases,
tales como el disefio de la base de datos, el disefio de las pantallas del sistema o la
forma de presentar la informacién al usuario final. Estos cambios no afectaron en
gran medida la realizacién del prototipo, ya que todas las historias de usuario fueron
resueltas y ejecutadas con éxito.

Ademas, las reuniones realizadas junto con la secretaria general permitieron
establecer una vision clara del sistema, las funciones y sus actores. Evitando las
ambigledades se logr6 captar toda la informacién referente al sistema de
votaciones actual que la universidad ha estado usando. En base a este sistema se
establecio el flujo y validaciones de los datos de la aplicacion.

En cuanto a la base de datos, esta tuvo modificaciones sobre la marcha, puesto
que, a pesar de tener una vision clara del funcionamiento de la aplicacion, la forma
de almacenar las votaciones y su informacién no era clara desde el principio.

Para finalizar, se realiz6 el cumplimiento de todos los objetivos, desde la
identificacion del sistema actual de votaciones de la universidad hasta la
codificacion del prototipo. Para esto, se usaron las mejores herramientas
disponibles que cumplieran con tiempos de respuesta cortos y flexibilidad en el
momento de realizar cambios.
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