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Resumen 

El presente trabajo proviene de la necesidad de la Academia de Guerra del Ejército de poseer 

un sistema web de gestión, que permita el manejo y control en el sistema de evaluación, para 

realizar dichas actividades de una forma ordenada, automatizada y sobre todo segura.  

Los módulos que se contemplaron en este proyecto son: administración de alumnos, 

administración de docentes, administración de cursos, registro de notas, consulta de notas y 

administración de encuestas. 

Para la construcción, así como el diseño del sistema se hizo uso de herramientas Open 

Source. Para la realización del sistema se utilizó el lenguaje de programación Java con el 

framework Spring y como motor de base de datos, se hizo uso de MySQL. 

Para el desarrollo de esta aplicación se utiliza la metodología ágil Extreme Programming (XP). 

Esta es una metodología de desarrollo ágil la cual tiene como meta el aumento de 

productividad en el desarrollo de un proyecto software. 

Esta metodología usa un proceso de tres fases, las cuales son integración continua, 

refactorización y entregas pequeñas.   

Palabras clave: Single Sign-On, Programación Extrema, Sistema de Evaluación Integral. 
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Abstract 

This project arises from the need of the Army War Academy to own a web management system, 

that allows management and control in the evaluation system, to carry out these activities in a 

structured, automated and above all safe way. 

The modules that were considered in this project are: student administration, teacher 

administration, course administration, grade registration, grade consultation, and survey 

administration. 

For the construction, as well as the design of the system, Open-Source tools were used. For the 

realization of the system, the Java programming language with Spring Frame was used with 

Spring Framework and as a database engine, MySQL was used.  

For the development of this application, the agile Extreme Programming (XP) methodology is 

used. XP is an agile development methodology whose goal is to increase productivity in the 

development of a software project.  

This methodology uses a three-phase process, which are Continuous Integration, Refactoring 

and Small Releases. 

Key words: Single Sign-On, Extreme Programming, Integral Evaluation System. 
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Capítulo I Introducción 

Antecedentes 

Debido al desarrollo apresurado y apogeo de los servicios tecnológicos, es indudable la 

necesidad de la automatización de procesos en los departamentos de Tecnologías de la 

Información de diferentes entidades públicas del Ecuador, todo esto con el fin de mantener la 

disponibilidad, autenticidad y confidencialidad de la información que es manejada por servicios 

donde se almacena y procesa la misma (NSA, 2021). 

Las organizaciones necesitan una mejor forma de proteger su infraestructura y 

proporcionar un control de acceso unificado, granulando datos, servicios, aplicaciones e 

infraestructura (Haber, 2020). 

La Academia de Guerra del Ejército es una Institución de las Fuerzas Armadas del 

Ecuador que imparte los diferentes cursos, en donde la finalización y aprobación de los 

diferentes cursos permite al personal militar ascender al siguiente rango en el Ejército; en el 

2011 se implementó un sistema para la evaluación del aprendizaje teniendo como objetivo el 

desarrollo de un sistema para la evaluación de cada uno de los oficiales, el desarrollado fue 

basado según el sistema educativo de ese año, el cual funcionaba con diferentes lineamientos 

para la evaluación y registro de calificaciones por lo que los requerimientos fueron levantados 

según el modelo educativo de ese año. Para el año 2021, la Academia de Guerra no hace uso 

del sistema debido al cambio en el modelo para la evaluación integral que se maneja en la 

actualidad, por lo que el registro de calificaciones de cada curso se lo realiza en la aplicación 

Microsoft Excel. 

Los cursos son abiertos cada cierto tiempo y tienen diferente duración siendo el Curso 

de Estado Mayor (CEM) el más largo debido a que es un masterado, al finalizar cada curso se 

obtiene el promedio final de cada estudiante, generando un reporte para cada estudiante 
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detallando el puesto que ocupan del total de alumnos que realizaron el curso, con el fin de 

obtener las primeras antigüedades en donde los primeros tienen méritos como ser becados 

para estudiar en el extranjero. 

Cada curso cuenta con diferentes asignaturas y cada una de ellas tiene distintas 

ponderaciones dependiendo del curso que esté tomando el estudiante, para lo cual la 

Academia de Guerra lleva el registro de las calificaciones mediante hojas de cálculo en 

Microsoft Excel, las mismas que son almacenadas en un solo ordenador utilizando una 

contraseña como seguridad para acceder al archivo. 

Las tareas y trabajos en grupo de cada curso son calificados por cada profesor, a 

diferencia de la evaluación final en donde se utiliza un código único y aleatorio para cada 

estudiante que es registrada en lugar del nombre, con el fin de evitar que el docente tenga 

favoritismos al momento de revisar los exámenes; después que el estudiante conoce y aprueba 

la nota de su evaluación es registrada por una sola persona en el archivo Excel. 
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Planteamiento del problema 

La utilización del software de ofimática no garantiza completamente la integridad y 

seguridad de la información, podemos ver el árbol de problemas relacionado en la Figura 1. 

Figura 1 

Árbol de Problemas 

 

Nota. El gráfico representa el Árbol de Problemas para la elaboración del proyecto, 2021. 

La utilización de archivos Excel para el registro de calificaciones, obtención de 

promedios, generación de reportes por cada asignatura genera una gran cantidad de archivos 

que dificulta la búsqueda y generación de reportes de cursos anteriores. 

Justificación 

La implementación del sistema de evaluación integral en la Academia de Guerra del 

Ejército para automatizar los procesos generación de cursos, de registro de calificaciones y 

generación de reportes permite una mejor gestión de la información, logrando así ayudar al 

personal militar a registrar y elaborar reportes de calificaciones para cada estudiante. La 

utilización del sistema permite al personal centralizar toda la información en un solo lugar y 

evitando la existencia de varios archivos Excel, los cuales pueden ocasionar la filtración o 
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duplicado de información, por cada periodo de los diferentes cursos que se imparten en la 

Academia. 

“El concepto de seguridad de la información no se limita a eliminar virus, evitar que 

hackers puedan acceder a la red y suprimir el spam en el correo electrónico” (Soriano, 2014). 

Resguardar la información tanto para la Academia de Guerra del Ejército como para 

cualquier institución pública o privada es de vital importancia debido a que todas las 

instituciones buscan evitar que se filtren los datos del personal, en este caso en específico las 

calificaciones que son registradas en archivos Excel. Al aplicar el método de autenticación 

single sign-on al sistema de evaluación integral, permite garantizar la integridad y seguridad de 

la información. 

Objetivos 

Objetivo General 

Implementar un sistema de evaluación integral utilizando Single Sign-On haciendo uso 

de la arquitectura Cliente-Servidor para garantizar la seguridad de información sensible en la 

Academia de Guerra del Ejército. 

Objetivos Específicos  

• Realizar una revisión sistemática de literatura preliminar (RLP) para conocer y 

analizar la implementación y aplicación del método single sign-on en sistemas 

web. 

• Elaborar la especificación de requerimientos de software utilizando el documento 

IEEE 830. 

• Aplicar el enfoque Test Driven Development (TDD) para el diseño de pruebas de 

unidad a través del proceso de definición de requerimientos para garantizar el 

correcto funcionamiento del sistema. 
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• Realizar un plan y casos de prueba para la validación del sistema juntamente 

con el usuario que registra las calificaciones para determinar el correcto 

funcionamiento del sistema. 

Alcance 

Esta investigación comprende el planteamiento de métodos de acceso reproducibles a 

proyectos que necesiten salvaguardar información. Como estudio de caso se realizó una 

aplicación Cliente-Servidor desarrollada en el lenguaje de programación Java y el framework 

Spring a través de la herramienta de desarrollo o IDE Netbeans en la cual se utilizó el método 

de Acceso Single Sign-On. 

Con el fin de validar el modelo de acceso propuesto, el desarrollo del proyecto se 

dividirá en varios módulos entregables, los cuales son:  

• Módulo de Gestión de usuarios y roles 

• Módulo de Catálogos para Cursos, Módulos, Áreas de Conocimiento, Armas, 

Grados, Tareas y Fases. 

• Módulo de Gestión de Alumnos 

• Módulo de Inscripción de Alumnos 

• Módulo de gestión de Cursos y Módulos 

• Módulo de ingreso de calificaciones 

• Módulo de reportes 

Este sistema será implementado en la institución ubicada en Sangolquí, Av. General 

Enríquez y Bahía de Caráquez; en la Academia de Guerra del Ejército. La misma se enfoca en 

la educación superior militar, en la cual la información manejada es extremadamente 

confidencial y no debería ser filtrada de ninguna forma. 
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Capítulo II Marco Teórico 

Una vez que el problema ha sido planteado y juntamente definido el alcance, se puede 

hacer enfoque en el proceso de investigación. En este proceso comúnmente el primer paso es 

la definición de preguntas de investigación las cuales buscan tratar un problema que será 

respondido en la conclusión investigativa. 

Preguntas de investigación 

Debido a que el método de acceso Single Sign On es implementado por empresas y 

organizaciones y a su vez está en constante investigación y aplicación, se puede realizar las 

siguientes preguntas, tomando en cuenta el panorama actual de nuestro país, Ecuador. 

RQ1. ¿Cuál es la importancia de proteger la información personal o de una organización 

a través de Single Sign On? 

RQ2. ¿Se han desarrollado sistemas de evaluación integral aplicando el método de 

acceso Single Sign On? 

RQ3. ¿El uso del método Single Sign On permite garantizar la seguridad en un 

aplicativo web? 

Marco Metodológico 

Con el objetivo de realizar una búsqueda específica sobre los fundamentos teóricos de 

la presente investigación, se estructuró las principales categorías con el fin de dar explicación y 

entendimiento científico del tema de estudio. Esto se dividió en Variables dependientes e 

independientes como se observa en la Figura 2. 
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Figura 2 

Variable dependiente e Independiente 

 

Nota. Variables para la fundamentación científica, 2022. 

Fundamentación científica de la variable independiente 

Seguridad de la información 

La Seguridad de la información hoy en día hace analogía a las gestiones 

organizacionales donde se busca cuidar todo el ambiente que la rodea como sus empleados, 

clientes e incluso partes administrativas de una organización, haciendo enfoque en que la 

información confidencial esté adecuadamente protegida (Help/Systems, s.f.). Siendo así, que el 

manejo en tema de seguridad de información requiere la dedicación de tiempo y recursos. 

La organización que busca mantener la información segura siempre debe plantearse un 

Sistema de Gestión de la Seguridad de la Información (SGSI). El objetivo de un SGSI es 

ayudar al establecimiento de políticas y procedimientos en relación con los activos de 

información, buscando así mantener un nivel de exposición de estos activos siempre al menor 
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nivel de riesgo asumido por la empresa (Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, 

s.f.). 

Siendo así que la seguridad consiste en conservar un correcto balance entre los 

siguientes factores: 

Confidencialidad: “En términos de seguridad de la información, la confidencialidad 

hace referencia a la necesidad de ocultar o mantener secreto sobre determinada información o 

recursos. El objetivo de la confidencialidad es, entonces, prevenir la divulgación no autorizada 

de la información” (Gobierno de España, s.f.). 

Integridad: “En términos de seguridad de la información, la integridad hace referencia a 

la fidelidad de la información o recursos, y normalmente se expresa en lo referente a prevenir el 

cambio impropio o desautorizado” (Gobierno de España, s.f.). 

Disponibilidad: “En términos de seguridad de la información, la disponibilidad hace 

referencia a que la información del sistema debe permanecer accesible a elementos 

autorizados. El objetivo de la disponibilidad es, entonces, prevenir interrupciones no 

autorizadas/controladas de los recursos informáticos” (Gobierno de España, s.f.). 

Autenticación y Autorización 

Autenticación: Es el servicio encargado de asegurar la identidad de las entidades 

participantes en una comunicación (Soriano, 2014), comúnmente para poder asegurar dicha 

identidad se hace uso de una composición de contraseña juntamente a un identificador de 

usuario único (Sánchez, 2011). 

Siendo así que autores que dominan el tema afirman que: 

Un sistema de single-sign-on consiste, por tanto, en un protocolo de autenticación que 

funcione en más de un sistema; es federado si el sistema responsable de la 
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autenticación puede ser cualquiera que cumpla el estándar definido por el sistema; por 

otro lado, será un sistema delegado si el sistema que autentica es uno predeterminado. 

(Sánchez, 2011) 

Autorización: Comprende el manejo de acceso a un conjunto de recursos a un usuario 

o sistema, siendo estas llamadas entidades que previamente realizaron el proceso de 

autenticación. (Sánchez, 2011) 

Single Sign-On 

El método de acceso Single Sign-On, conocido también por sus siglas SSO, es un 

método de autenticación que habilita a los usuarios a autenticarse de manera segura con 

múltiples aplicaciones y sitios web usando un solo conjunto de credenciales. El método de 

acceso SSO ha sido adaptado a diferentes áreas como el desarrollo en la nube y aplicaciones 

móviles, se han encontrado trabajos en donde combinan esta tecnología con otras para mejorar 

la seguridad de un área en específico o simplemente utilizan este método para reforzar la 

seguridad siendo el caso en aplicaciones de la nube, no se han encontrado estudios realizados 

sobre la aplicación de single sign-on como medio de autenticación en un sistema de evaluación 

integral. 

Si bien la tecnología o visión Single Sign-On es un gran avance hacia la seguridad de la 

información y control de acceso, la misma tiene enfoques diferentes por cada organización 

(OneLogin, 2021), por lo que la tipificación según Chakray (2021) podría ser la siguiente: 

Enterprise Single Sign On: Trabaja similar a un tipo de autenticación primario, 

receptando los campos de usuario y contraseña requeridos por aplicaciones secundarias. “El 

sistema E-SSO permite la interacción con otros sistemas que pueden deshabilitar la pantalla de 

inicio de sesión” (Chakray, 2021). 
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Web Single Sign-On: Es una solución basada en la reestructuración de seguridad por 

parte de Google al intentar aplicara un modelo ZTA (Zero Trust Architecture) en la cual se hace 

uso de proxys reversos y navegadores de contexto buscando la verificación de identidad. 

Identidad Federada: Se refiere a la solución para la gestión de identidad utilizando 

estándares que permiten la habilitación de aplicaciones, las cuales pueden identificar a los 

clientes sin la necesidad de una autenticación repetitiva. 

Open ID: “Open ID es un proceso de SSO descentralizado en el que la identidad del 

usuario se compila en una URL que cualquier servidor puede verificar” (Chakray, 2021). 

Fundamentación científica de la variable dependiente 

Comando de Educación y Doctrina Militar del Ejército Ecuatoriano 

Es el ente encargado a la orientación y fortalecimiento de la educación en Fuerzas 

Armadas, mediante el direccionamiento estratégico de la Educación Militar y la generación de 

doctrina conjunta, a fin de contribuir el mejoramiento de la capacidad operativa de las Fuerzas 

Armadas. (Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2022) 

Atribuciones y Responsabilidades 

Este ente, cuenta con 6 atribuciones y responsabilidades concernientes a la educación 

y doctrina militar, las cuales son:  

1. Formular las directrices y lineamientos que regulen el funcionamiento del 

Sistema de Educación y Doctrina Militar. 

2. Planificar, administrar y evaluar el proceso de generación de Doctrina Conjunta. 

3. Dirigir la planificación y evaluación de la Educación Militar. 

4. Asesorar al Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, en aspectos 

de educación y doctrina. 

5. Impartir lineamientos y directrices para la educación regular; 
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6. Coordinar con organismos nacionales e internacionales los asuntos de interés 

institucional relacionado con la educación y doctrina militar. 

Sistema de Evaluación Integral de la Academia de Guerra del Ejército 

El significado de evaluación integral la podemos explicar de la siguiente manera: es una 

herramienta que permite evaluar de una manera integral, las áreas y los procesos de 

instituciones educativas en este caso, con un criterio sistemático y científico y un enfoque 

constructivo, que permite ser un instrumento de vigilancia, de promoción y apoyo. Los sistemas 

de evaluación permiten recabar información necesaria para mejorar los procesos académicos 

de las instituciones educativas. Los sistemas de evaluación son utilizados por las instituciones 

para el mejoramiento de los desempeños, mediante los cuales se busca lograr la mayor 

eficacia en el uso de los recursos. (Horbath & Gracia, 2014) Como tal, la Academia de Guerra 

del Ejército Ecuatoriano es un centro de capacitación y educación militar. Consiste en un 

requisito previo ascenso, a su vez prepara a comandos de unidades militares, asesores, 

gestores de procesos educativos y proyectos de apoyo al desarrollo y acción cívica. 

(Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, 2022) 

Tomando en cuenta que la Academia de Guerra del Ejército Ecuatoriano brinda cursos, 

se puede decir que, un curso puede ser práctico y/o teórico, su objetivo es actualizar los 

conocimientos de los estudiantes, enseñarles nuevas técnicas o herramientas para contribuir a 

la profesión militar. Es un programa curricular que estructura competencias/ unidades de 

enseñanza-aprendizaje sobre determinado tema y que tiene suficiente extensión y formalidad 

para garantizar la adquisición y desarrollo de un conocimiento teórico y/o práctico válido. 

(Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2021) 

El sistema de Evaluación Integral aplicado por la Academia de Guerra del Ejército se 

basa completamente en la Planificación Académica planteada en el Modelo educativo de las 
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FFAA (Fuerzas Armadas) juntamente con el Reglamento de Educación Militar, el cual busca 

integrar la cadena de valor en la educación por competencias. Dentro de la planificación 

académica se considera los procesos de formación, perfeccionamiento y capacitación, 

organizada de manera sistémica; con el propósito de desarrollar las competencias, que 

permitan al profesional militar cumplir con los objetivos institucionales. (Comando Conjunto de 

las Fuerzas Armadas, 2021) 

Componentes de Planificación 

El esquema como tal de los componentes de planificación curricular son:  

1. Unidad de Competencia: Es el conjunto de elementos de competencia que son 

identificados para lograr dar un valor operativo a competencias profesionales 

provenientes del desempeño, tareas, actividades y funciones del campo 

ocupacional. (Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2021) 

2. Elemento de Competencia: Expresiones de desempeño específicas, referidas 

a un área de saber en unidad de competencia. 

3. Núcleos de Conocimiento: Conjunto de saberes relacionados a contenido 

científico. 

4. Asignatura: Según el Manual anteriormente mencionado, se dice que 

Asignatura se refiere a: “Estructura curricular que responde a una disciplina de 

estudio en función de lograr el desarrollo de los núcleos de conocimientos y el 

elemento de la competencia. Estas articulan actividades teóricas y prácticas en 

aulas, laboratorios, talleres y trabajo de campo.” (Comando Conjunto de las 

Fuerzas Armadas, 2021) 
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Metodologías Ágiles 

El término ágil como tal, hace referencia a la capacidad de crear y responder ante los 

cambios. Es una manera de tratar ante un entorno no claro, y en última instancia tener éxito en 

él. Mucha gente hace vínculo al inicio del desarrollo de software ágil a una reunión que tuvo 

lugar en 2001, donde se acuñó el término mencionado. (Letelier & Penadés, 2006)  

Sin embargo, la gente comenzó a trabajar de manera ágil antes de esa reunión de 

2001. A partir de mediados de los noventa, había varios profesionales, ya sea personas que 

trabajaban dentro de organizaciones que desarrollaban productos de software o consultores 

que ayudaban a las organizaciones a crear software. Estos desarrolladores de software 

comenzaron a mezclar ideas antiguas y nuevas, y cuando encontraron una combinación que 

funcionó, crearon una metodología para que su equipo los ayude a recordar la combinación de 

ideas que funcionó en una situación determinada. (The Agile Alliance, 2022) 

Es en este momento donde marcos como Scrum, Programación Extrema, Feature-

Driven Development (FDD), entre otras empezaron a aparecer. 

Programación Extrema 

Programación Extrema (XP) es un marco de desarrollo de software ágil que tiene como 

objetivo producir software de mayor calidad y mejor calidad de vida para el desarrollo. XP es el 

más específico de los marcos ágiles con respecto a las prácticas de ingeniería adecuadas para 

el desarrollo de software. (Agile Alliance, 2021) 
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Valores en programación extrema 

Los valores de la metodología XP según (Wells, 2013) son: 

• Comunicación: Es uno de los recursos más valiosos para el desarrollador 

basándose en el enfoque de retroalimentación, ya que se debe tener 

comunicación continua con el cliente para levantar requisitos de una manera 

correcta, así como obtener una revisión de estos para evitar errores en el 

sistema a largo plazo. 

• Simplicidad: Se puede hacer una analogía al principio KISS (Keep it Simple), 

por el cual se busca realizar un diseño claro junto a un desarrollo o codificación 

simple, esto permite que en caso de necesitar mantenimiento o crecimiento sea 

posible sin ser obligatorio empezar nuevamente. 

• Retroalimentación: Conocido también como FeedBack, es la interacción entre 

desarrollador y cliente, por el cual se puede perfeccionar el producto software 

desarrollado mostrando avances continuos para así avanzar o retroceder según 

las necesidades del cliente. 

• Coraje: Se refiere a la capacidad de los desarrolladores para estar preparados a 

tomar decisiones importantes que apoyen las prácticas XP. Esta misma cualidad 

habilita a los desarrolladores a sentirse de cierta manera cómodos a la hora de 

hacer un refactoreo cuando sea necesario. “Esto significa revisar el sistema 

existente y modificarlo para que los cambios futuros puedan implementarse 

fácilmente. Además, el coraje puede incluir eliminar el código fuente que está 

obsoleto” (Ramadan, 2011, pág. 17) 

• Respeto: Los miembros de equipo deben respetarse unos a otros para poder 

comunicarse entre ellos, brindar y aceptar comentarios que honren su relación y 

trabajar juntos para identificar diseños y soluciones simples. 
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Roles en programación extrema 

Si bien programación extrema se basa en prácticas particulares en el equipo de 

programación, la misma definirá varios roles como:  

• El Cliente: Se espera que el Cliente XP participe activamente en el proyecto e 

idealmente se convierta en parte del equipo. Se asume que el Cliente XP es una 

sola persona, sin embargo, la experiencia ha demostrado que una sola persona 

no puede proporcionar adecuadamente toda la información relacionada con el 

negocio sobre un proyecto (Agile Alliance, 2021). 

• El Desarrollador:  Los desarrolladores son responsables de hacer realidad las 

historias identificadas por el cliente (Agile Alliance, 2021). 

• El Tracker (responsable del seguimiento): El responsable de seguimiento 

debe conocer el alcance funcional del equipo, tener un control o calendario del 

tiempo de desarrollo, así como controlar los logros alcanzados y las constantes 

entregas del software. Debe asegurar que el producto software cumpla con el 

alcance planeado y a su vez que este sea desplegado correctamente. (Pérez, 

2011, pág. 73) 

• El Tutor o Entrenador: Comúnmente, se trata de un consultor externo o alguien 

de otra parte de su organización que ha usado XP anteriormente y está incluido 

en su equipo para ayudar a guiar a los otros miembros del equipo en las 

prácticas XP. (Agile Alliance, 2021). 
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Proceso XP 

El objetivo de todo proyecto en general, no solamente software, es alcanzar el éxito de 

este. Haciendo énfasis en esta afirmación, (Letelier & Penadés, 2006) comentan que “un 

proyecto XP logra el éxito solamente cuando el cliente selecciona el valor de negocio a ser 

implementado o desplegado tomando en cuenta la habilidad del equipo para medir la 

funcionalidad que entrega el proyecto”.  

Este ciclo de desarrollo se puede decir que consiste en los siguientes pasos, basado en 

el libro realizado por (Jeffries y otros, 2001): 

1. El cliente define el valor de negocio a ser implementado. 

2. El programador hace una estimación de esfuerzo para la implementación. 

3. El cliente define los requerimientos necesarios, de acuerdo con sus prioridades y 

restricciones. 

4. El programador construye ese valor de negocio. 

5. Realimentación con el paso 1. 

Ciclo de Vida 

El ciclo de vida ideal para la metodología XP cuenta con 6 fases: Exploración, 

Planificación de la Entrega, Iteraciones, Producción, Mantenimiento y Muerte del Proyecto. 

(Letelier & Penadés, 2006) 

1. Exploración: Se busca definir el alcance general del proyecto, junto a los 

requerimientos necesarios y se hace una estimación en el tiempo de desarrollo 

(Agila, 2015). 

2. Planificación: Se establece una jerarquía de implementación de módulos 

juntamente a un cronograma o plan de entregas (Agila, 2015). 
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3. Iteraciones: Al final de cada iteración se genera un entregable funcional, 

implementando los requerimientos asignados a la iteración. (Agila, 2015) 

4. Producción: Se realizan tareas de afinamiento o ajuste. (Agila, 2015) 

5. Mantenimiento:  Durante la producción de la primera versión del producto, el 

proyecto debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que se 

desarrollan nuevas iteraciones. (Letelier & Penadés, 2006) 

6. Muerte del proyecto: Llega cuando el cliente no tiene más historias de usuario 

para ser incluidas en el sistema. Esto incluye satisfacer las necesidades en otros 

aspectos como rendimiento y confiablidad del sistema. Es necesario el 

desarrollo de una documentación final y se mantiene una arquitectura final. 

(Letelier & Penadés, 2006) 

En la Figura 3 se expresa de una manera gráfica las fases de la metodología XP. 

Figura 3 

Fases de Metodología XP 

 

Nota. La figura representa las fases XP, así como algunas tareas realizadas en las mismas. 

Tomado de Proceso XP, por Pinto. E, 2020, El universo del Marketing 

(https://eluniversodelmarketing.com/c-metodologias/metodologia-xp/). 
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Herramientas Y Lenguajes De Desarrollo 

Las herramientas de desarrollo de software son de gran importancia para el desarrollo 

de aplicaciones software como tal, es de suma importancia hacer una correcta selección de 

estas herramientas para aprovechar las funcionalidades de cada una de ellas, así como que las 

mismas ofrezcan los beneficios necesarios para el desarrollo de la aplicación. 

Las herramientas de desarrollo de software permiten diseñar, construir, evaluar y dar 

soporte al desarrollo de la aplicación hasta que se la implemente. (Rivas y otros, 2010) 

Netbeans 13 

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el 

lenguaje de programación Java. Existe además un número importante de módulos para 

extenderlo, es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. 

Ofrece herramientas de primera clase para el desarrollo de aplicaciones web, 

corporativas, de escritorio y móviles con Java. Siempre es el primer IDE en ofrecer soporte 

para las últimas versiones de JDK, Java EE y JavaFX. Proporciona descripciones generales 

inteligentes para ayudarle a comprender y gestionar sus aplicaciones, lo que incluye el soporte 

inmediato para tecnologías populares, como Maven. 

Contiene tecnologías innovadoras listas para usar y es el estándar en el desarrollo de 

aplicaciones, gracias a sus características integrales para el desarrollo de aplicaciones, las 

constantes mejoras en el editor de Java y el perfeccionamiento del rendimiento y la velocidad 

(Oracle, 2018). 

MySQL 

MySQL es un sistema de administración de bases de datos (Database Management 

System, DBMS) para bases de datos relacionales. Este mismo permite el maneja de grandes 

cantidades de datos, así como permite el manejo de datos de distintos tipos.  
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Existen muchos tipos de bases de datos, desde un simple archivo hasta sistemas 

relacionales orientados a objetos. MySQL, como base de datos relacional, utiliza multiples 

tablas para almacenar y organizar la información. MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por 

su gran adaptación a diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interactuación con los 

lenguajes de programación más utilizados como PHP, Perl y Java y su integración en distintos 

sistemas operativos (Robledano, 2019). 

Características 

Según la página oficial de este motor de base de datos (MySQL by Oracle Corporation, 

2022) enfocada a los desarrolladores, sus características principales son: 

• Es multiplataforma. 

• El software MySQL es Open Source, por lo que es posible para cualquier 

persona usar y modificar el sistema. Cualquier usuario puede descargar el 

software de Internet y usarlo sin pagar nada. 

• El servidor de base de datos MySQL es rápido, escalable, de confianza y fácil de 

usar. El servidor puede correr tranquilamente en una desktop, así como en 

laptop sin ningún problema. 

• El servidor MySQL trabaja en sistemas embebidos, así como en sistemas 

cliente/servidor. 

• Diseñado para ser completamente multinúcleo usando hilos del núcleo, para 

usar fácilmente múltiples CPUs si están disponibles. 

• Provee un motor de almacenamiento transaccional y no transaccional. 

• Diseñado para que sea relativamente fácil agregar otros motores de 

almacenamiento. Esto es útil si desea proporcionar una interfaz SQL para una 

base de datos interna. 
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• Los clientes se pueden conectar al servidor MySQL a través del uso de varios 

protocolos como: TCP/IP, named pipes y a través de Unix domain sockets. 

• La interfaz Connector/J proporciona compatibilidad con MySQL para programas 

de cliente Java que utilizan conexiones JDBC. Los clientes se pueden ejecutar 

en Windows o Unix. 

Tomcat 

El software Apache Tomcat es una implementación de código abierto de módulos 

específicos de la plataforma Jakarta EE. Entre estas especificaciones se encuentran Jakarta 

Servlet, Jakarta Server Pages, Jakarta Expression Language, Jakarta Web Socket, Jakarta 

Annotations and Jakarta Authentication. La plataforma Jakarta EE es una evolución de la 

plataforma Java EE. (The Apache Software Fundation, 2022) 

Apache Tomcat como tal no es un servidor web similar a Apache HTTPS o NGINX, a 

diferencia de estos, Tomcat es un contenedor Java Servlet o también conocido como 

contenedor web, esto significa que proporciona funcionalidad extendida para la interacción con 

Java Servlets y a su vez implementa varias especificaciones técnicas de la plataforma Java, 

tales como: Java Server Pages (JSP), Java Expression Language (Java EL) y WebSocket. 

Reuniendo todas estas características basadas en Java, Tomcat ofrece un entorno de servidor 

web Java puro para ejecutar aplicaciones creadas en el lenguaje de programación Java. (Ortiz, 

2020) 

Keycloak 

Keycloak es una herramienta Open Source de Gestión de identidad y Acceso. Permite 

agregar autenticación a aplicaciones y asegurar servicios con un mínimo esfuerzo. A través del 

uso de esta herramienta no es necesario tratar con el almacenamiento de usuarios o con la 

autenticación de estos. Keycloak proporciona User Federation (Identidad Federada), 
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autenticación sólida, administración de usuarios, autorización detallada y más (Keycloak 

Sponsored by Red Hat, 2022). 

Funcionalidades de Keycloak 

Según Vázquez (2022) Keycloak cuenta con las siguientes funcionalidades, tanto para 

aplicaciones, así como para servicios: 

• Single Sign On: Los usuarios se autentican a través del servidor Keycloak en 

lugar de aplicaciones individuales, esto se puede ver en la Figura 4. Esto 

significa que las aplicaciones no tienen que lidiar con Login Forms, el manejo de 

autenticación de usuarios y el almacenamiento de usuarios ya que todas estas 

funciones las maneja la propia herramienta. Una vez logeado con Keycloak los 

usuarios no tiene que volver a realizar el proceso para acceder a una aplicación 

diferente (Keycloak Sponsored by Red Hat, 2022). 

Figura 4 

Login Screen con SSO en Keycloak 

 

Nota. Tomado de Single-Sign On [Imagen], por Keycloak Sponsored by Red Hat, 2022, 

Keycloak (https://www.keycloak.org). 
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• Gestión de identidades: “Las identidades contienen la información y los 

atributos que definen un rol. En concreto, permiten o impiden el acceso a un 

recurso específico, e informan a otros usuarios de la organización sobre el 

dueño de la identidad” (VMware, Inc., 2022). 

• Gestión de Acceso: “La gestión del acceso es la autenticación de una identidad 

que solicita acceso a un recurso en particular, y las decisiones de acceso son 

simplemente la respuesta afirmativa o negativa para permitirlo” (VMware, Inc., 

2022).  

Además, Keycloak (2022) en su página oficial menciona las siguientes funcionalidades 

adicionales, no listadas anteriormente, como: 

• Identity Brokering and Social Login: Habilitar el inicio de sesión con redes 

sociales es fácil de agregar a través de la consola de administración. Solo es 

cuestión de seleccionar la red social que deseas agregar. No se requiere código 

ni cambios en su aplicación. 

• User Federation: Keycloak cuenta con un soporte incorporado para conectarse 

a servidores LDAP, así como a servidores Active Directory existentes. También 

puede implementar su propio proveedor si se tiene usuarios en otro almacén de 

datos, como una base de datos relacional. 

• Servicios de Autorización: En caso de que la autorización basada en roles no 

cumpla con las necesidades, Keycloak también provee servicios de autorización 

detallados. Esto permite el manejo de permisos para todos los servicios desde la 

consola de administración de Keycloak y da la capacidad de definir exactamente 

las políticas necesitadas. 
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Características de Keycloak 

Keycloak (2022) en su página oficial menciona las siguientes características principales: 

• Consola de administración: A través de esta, los administradores pueden 

controlar todos los aspectos del servidor. Pueden configurar el Identity Brokering 

así como User Federation. Pueden crear y gestionar aplicaciones o servicios, así 

como definir servicios de autorización detallados a través de políticas. Se cuenta 

el manejo de usuarios, permisos y sesiones. Esto se puede ver en la Figura 5. 

Figura 5 

Consola de Administración Keycloak 

 

Nota. Tomado de Admin Console [Imagen], por Keycloak Sponsored by Red Hat, 2022, 

Keycloak (https://www.keycloak.org). 

• Consola de Gestión de Cuentas: A través de esta consola, los usuarios 

pueden manejar su propia cuenta. Pueden actualizar su perfil, modificar 

contraseñas e incluso activar una verificación de 2 pasos. Esto se ve reflejado 

en la Figura 6. 

 

 



49 
 

 

 

Figura 6 

Consola de Gestión de Cuentas 

 

Nota. Tomado de Account Management Console [Imagen], por Keycloak Sponsored by Red 

Hat, 2022, Keycloak (https://www.keycloak.org). 

• Protocolos Standard: Keycloak está basado en protocolos estándar y proveen 

soporte para OpenID Connect, OAuth 2.0 y SAML 2.0. 

• Alto Rendimiento: Liviano, rápido y escalable. 

• Clustering: Pensado para la escalabilidad y disponibilidad. 

Arquitectura de Servidor 

En la Figura 7, se logra ver los componentes usados en el servidor Keycloak, los 

protocolos de Single-Sign On (SSO)  como SAML u OpenID Connect y el componente principal 

Realm que contiene las consolas de administración. 
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Figura 7 

Arquitectura de Servidor Keycloak 

 

Nota. En el gráfico se puede ver como pequeños contenedores los componentes principales en 

la arquitectura del servidor Keycloak. Tomado de How to secure your Microservices with 

Keycloak [Imagen] (pág. 12), por T. Darimont, 2019, Speaderdeck 

(https://speakerdeck.com/thomasdarimont/how-to-secure-your-microservices-with-keycloak-at-

voxxeddays-zurich-2019?slide=12) 

Java 

Java es una plataforma informática y un lenguaje de programación creado y 

comercializado por primera vez por Sun Microsystems. Este lenguaje es actualmente uno de 

los más extendidos mundialmente debido a la versatilidad con la que cuenta, así como su 

práctico soporte universal (Oracle, s.f.). Actualmente se encuentra en propiedad de Oracle, 

después que ésta adquiera a Sun Mycrosystems. Enfatizando una de sus principales 

características, la cual es ser multiplataforma, lo que significa que puede ejecutarse en la 

mayoría de los sistemas operativos y dispositivos con una sola base de código. Esto se puede 

lograr a través de una máquina virtual, conocida como Java Virtual Machine (JVM), que existe 

en todos los sistemas capaces de ejecutar Java. Esto significa que nuestro programa podrá 

ejecutarse en cualquier dispositivo habilitado para Java (Desarrollo Web, s.f.).  



51 
 

 

 

Con Java podemos hacer todo tipo de proyectos, desde aplicaciones web a servicios 

web basados en SOAP o REST, a su vez el lenguaje de programación es compatible con 

varias bases de datos a través de controladores o también conocidos como conectores, 

incluyendo MySQL como podemos observar en la Tabla 1. Enterprise Server está diseñado 

para admitir conectividad a través de tecnología Java DataBase Connectivity (JDBC) con 

cualquier sistema de administración de base de datos (DBMS) adicional, con un controlador 

adecuado que admita el API de JDBC (Oracle, 2010). 

Tabla 1 

Bases de datos y controladores JDBC compatibles 

Proveedor de los controladores JDBC Servidor de base de datos admitido 

MySQL Connector/J Driver 5.1 MySQL 5.1 

Java DB 10.5.3.0 Java DB 10.5.3.0 

Oracle 11 Oracle 11 

PostgreSQL 8.4 PostgreSQL 8.4 

DB2 9.7 DB2 9.7 

Sun, Data Direct 4.0 DB2 9.7 – Microsoft SQL Server 2008 

Nota. Fuente: Adaptado de Bases de Datos y Controladores JDBC Compatibles, por 

Oracle, 2010 (https://docs.oracle.com/cd/E19226-01/821-1335/gawms/index.html). 

Derechos de autor 2010 por Oracle Corporation 

 

Thymeleaf 

Thymeleaf es un moderno motor de plantillas Java del lado del servidor tanto para 

entornos web como autónomos. La meta principal de Thymeleaf es la aportación de plantillas 

naturales al flujo de trabajo, usando HTML que puede ser desplegado correctamente en 
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navegadores, así como tener la capacidad de ser prototipos estáticos de ser el caso. (The 

Thymeleaf Team, 2022) 

jQuery 

jQuery es una librería Javascript rica en funcionalidades. Genera una facilidad y 

sencillez de uso respecto a la manipulación de documentos HTML, manejo de eventos, 

animaciones e incluso en el uso de AJAX. Además, es una API que funciona en multitud de 

navegadores internet. (OpenJS Foundation, 2022) 

Frameworks de Java 

Un framework es un esquema o marco que proporciona una infraestructura para 

desarrollar proyectos con objetivos específicos, una plantilla que sirve como punto de partida 

para organizar y desarrollar software. El uso de un marco puede simplificar una tarea o un 

proceso, por lo que es una de las herramientas comunes que utilizan los trabajadores digitales 

porque los ayuda a ser más ágiles y eficientes. (Edix, 2021)  

Asimismo, puede estructurar el desarrollo completo de una aplicación o solo un aspecto 

de ella, como por ejemplo la interfaz de usuario.  

Cuando hablamos de marcos o framerwokds Java, nos referimos a aquellos que están 

diseñados para usar el lenguaje. Aunque los marcos no tienen que estar vinculados a un 

lenguaje específico, es común hacerlo. Podemos usar el mismo marco para diferentes idiomas, 

aunque cuanto más específico es este entorno, más específico del idioma se vuelve. Por tanto, 

la elección del framework depende del tipo de software a desarrollar y del lenguaje y tecnología 

que utilizaremos para ello. (Maluenda de Vega, 2021) 
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Algunos de estos marcos o frameworks de desarrollo son: 

Spring Framework 

Spring hace que programar con Java sea mucho más rápido, fácil y seguro para 

cualquier persona. El enfoque de Spring en la velocidad, simplicidad y productividad lo ha 

convertido en el framework Java más popular del mundo. (Spring, 2022) 

Este framework permite desarrollar rápidamente aplicaciones web complejas de alto 

rendimiento, eliminando una gran cantidad de código repetitivo y configuración asociados con 

el desarrollo web. Esto permite que el equipo se centre en la lógica empresarial. Tiene varios 

submarcos que mejoran su funcionalidad, como Spring MVC, Spring Core, Spring Security o 

Spring ORM. (Maluenda de Vega, 2021) 

Características 

• Tecnologías: Entre las tecnologías posibles de utilizarse en Spring podemos 

destacar la gestión de eventos, validación en los controladores de aplicación, 

i18n o internacionalización a través de archivos de configuración. 

• Acceso a datos: Spring permite una interacción con los datos a través de 

gestión de transacciones, a su vez es capaz de manejar el enfoque Modelo Vista 

Controlador a través de su módulo Spring MVC. Cuenta con soporte para clases 

DAO, conexiones JDBC, Object Relational Mapping (ORM) y también 

Marshalling XML. 

• MVC (Modelo Vista Controlador): Es un patrón de diseño de software el cual 

es “comúnmente utilizado para implementar interfaces de usuario, datos y lógica 

de control”. (Mozilla Corporation, 2020) 

• Seguridad: Cuenta con su propio módulo de seguridad llamado Spring Security, 

a través de este puede tener interacciones a otras opciones de Seguridad como 
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OAuth 2.0, OpenID e incluso implementaciones más avanzadas de autenticación 

como SSO. 

• Inyección de Dependencias (Dependency Injection): Es una de las 

características destacadas de este framework. Se basa en la independencia de 

clases respecto a otras, aumentando así la posibilidad de reutilización, 

facilitando así la unión y manutención de estas clases. (Muradas, 2018) 

• Pruebas (Testing): Es compatible con frameworks de Testing tales como 

Mockito, JUnit a través de simulación de objetos. 

Ventajas 

• Es ligero y de código abierto. 

• Le permite desarrollar aplicaciones comerciales utilizando POJO sin importar el 

contenedor de la aplicación como servidor. 

• Posee un framework MVC que facilita el desarrollo de aplicaciones web 

utilizando el patrón Modelo-Vista-Controlador. 

• Se admite la configuración de anotaciones y XML. 

• Es modular. Se puede usar los módulos requeridos por las necesidades de 

nuestra aplicación. 

Arquitectura de Spring 

El Framework Spring cuenta con una arquitectura de funcionalidades organizadas en 

alrededor de 20 módulos. Estos módulos están agrupados en seis secciones que se muestran 

en la Figura 8. 
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Figura 8 

Arquitectura Spring Framework Runtime 

 

 

Nota. Tomado de Overview of the Spring Framework [Imagen], por Spring Framework, 2010, 

Spring Docs (https://docs.spring.io/spring-framework/docs/3.0.x/spring-framework-

reference/html/overview.html) 

 

Hibernate 

Hibernate es una solución de mapeo Objeto/Relacional para entornos Java. El término 

mapeo de Objetos/Relaciones se refiere a la técnica de mapeo de datos de una representación 

de modelo de objeto a una representación de modelo de datos relacional (y viceversa). 

(Mihalcea y otros, 2022) 

Hibernate no solo se ocupa del mapeo de las clases de Java a las tablas de la base de 

datos, sino que también proporciona funciones de consulta y recuperación de datos. Puede 

reducir significativamente el tiempo de desarrollo que de otro modo se dedicaría al manejo 

manual de datos en SQL y JDBC. 
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Ventajas 

• Es ligero y de código abierto. 

• Hace uso de 2 capas de caché para un rápido rendimiento. 

• Admite el lenguaje de consultas HQL para realizar consultas a las bases de 

datos. 

Desarrollo y Pruebas de Software 

Pruebas de Especificación 

Las pruebas de especificación de caso es un documento en el que se describe un 

resumen detallado de los escenarios o requerimientos funcionales a ser testeados (Sharma L. , 

2021).  

Un plan de pruebas es una colección de todas las Pruebas de Especificación para 

determinadas áreas. Este plan contiene un alto nivel de revisión, conocida como revisión formal 

de requerimientos basados en una Matriz de Validación de Requerimientos. 

La Matriz de Validación de Requerimientos permite evaluar todos los requerimientos 

contra los casos de uso del sistema. 

Pruebas de Usabilidad 

El concepto de usabilidad como tal en software puede ser abstracto debido a los varios 

puntos de vista de cada persona u organización respecto a la misma, sin embargo, en la ISO 

25010 se toma a esta característica como la “capacidad del producto software para ser 

entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo 

determinadas condiciones” (ISO, s.f.). Gracias a esto mostramos una imagen explicativa de 

este proceso en la Figura 9. 
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Figura 9 

Pruebas de Usabilidad 

 

Nota. Tomado de Etapa de prueba [Imagen], por R. Vega, L. Rodríguez y O. Justo, 2014, 

Informática Jurídica (https://www.informatica-juridica.com/wp-

content/uploads/2014/01/Procedimiento_para_realizar_pruebas_de_usabilidad.pdf). 

 

Con la realización de este tipo de pruebas se evalúa si el software cumple con 

características de usabilidad. Siendo la usabilidad definida como el alcance de un producto o 

servicio usado por usuarios específicos, para lograr un objetivo con efectividad, eficiencia y 

satisfacción en un contexto específico. (Sánchez Morales y otros, 2018) 

Pruebas de Unidad 

Las pruebas unitarias sirven para comprobar el correcto funcionamiento o 

comportamiento de una unidad de código.  

Se basa en 3 “A”, a través de las cuales se busca ejecutar las mismas con éxito. 

(Rodríguez Patiño, 2020) 

• Arrange (Organiza): Organizar las pruebas unitarias, para que se pueda 

comenzar con las pruebas ya sea creando los parámetros u objetos mock para 

métodos o funciones 

• Act (Actua): Realizar la llamada al método o función. 
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• Assert (Confirmar): Corrobora que el método o función probada se comporte 

de la manera esperada. 

Ventajas de Pruebas Unitarias.  

Cuenta con las siguientes características: 

• Ayudan a detectar errores que no se contemplan en fases de desarrollo 

• Son un respaldo para los futuros cambio en lógica de métodos o funciones 

dentro del código. 

• La calidad de código mejora, ya que el mismo está en constantes pruebas. 

• Sirven como documentación del proyecto. 

Pruebas de aceptación.  

Son pruebas formales realizadas para verificar la satisfacción con los requisitos 

empresariales. Se requiere de toda la aplicación en marcha y que se centre en la conducta de 

los usuarios con el sistema como tal. Sin embargo, las mismas también podrían medir el 

rendimiento del sistema y rechazar cambios si no han cumplido determinados objetivos. (Pittet, 

2022) 

Frameworks de Testing para Java 

Como se mencionó anteriormente, un Framework puede concebirse como “una plantilla 

que sirve como punto de partida para organizar y desarrollar software” (Edix, 2021) 

En referente al lenguaje de programación Java, existen varios Frameworks para este 

objetivo, entre ellos se encuentran TestNG, JUnit y Mockito. 

TestNG 

El Framework TestNG fue creado por Cedric Beust, el mismo está inspirado en Junit y 

NUnit. El mismo introdujo nuevas funcionalidades en comparación con Junit para hacerlo más 
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poderoso y sencillo de utilizar. Este framework está diseñado de una mejor manera, 

especialmente cuando estamos probando clases integradas. La mayoría de los inconvenientes 

de los marcos antiguos se eliminan al proporcionar a los testers y desarrolladores la capacidad 

de escribir códigos de prueba más potentes que tienen una buena flexibilidad de uso con la 

ayuda de agrupar, secuenciar, anotar y parametrizar fácilmente. (Oshin, 2018) 

JUnit 

JUnit es un framework de Testeo de Unidad en Java, usando el enfoque Test Driven 

Development (TDD). Este enfoque de pruebas consiste en desarrollar un segmento de código 

particular para verificar un cambio específico en lugar de cubrir varias capas de cambios que 

interactúan entre sí. (Oshin, 2018) Usa las anotaciones @Test para indicar que es una unidad 

de Testing y comúnmente hace uso de anotaciones @Assert para hacer uso de comparaciones 

en las cuales se busca cumplir la condición de éxito del Test.  

Mockito 

Mockito es un marco de prueba de código abierto para Java publicado bajo la licencia 

MIT. El marco permite la creación de objetos dobles de prueba (objetos simulados) en pruebas 

unitarias automatizadas con el propósito de desarrollo basado en pruebas (TDD) o Desarrollo 

basado en comportamiento (BDD). El nombre y el logotipo del marco son un juego de mojitos, 

un tipo de bebida. 

Modelos UML 

UML, lo que significa Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language) es 

una forma de representar visualmente la arquitectura, diseño e implementación de sistemas 

software complejos. Cuando se escribe código, hay miles de líneas en una aplicación y es difícil 

de mantener un seguimiento de las relaciones y jerarquías entre un sistema software. Los 
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diagramas UML dividen ese sistema de software en componentes y subcomponentes. (Lucid 

Content Team, 2022) 

UML es un lenguaje de modelador estandarizado que se puede utilizar en una variedad 

de lenguajes de programación, así como en proceso de desarrollo software, por lo que la 

mayoría de los desarrolladores de software podrían entenderlo. (Lucid Content Team, 2022) 

UML se puede aplicar a diversos dominios de aplicación (banca, finanzas, Internet, 

aeroespacial, atención médica, etc.) Se puede utilizar con todos los principales métodos de 

desarrollo de software de objetos y componentes y para diversas plataformas de 

implementación (J2EE, .NET, etc.). (Fakhroutdinov, 2020) 

Diagramas de Caso de Uso 

Los casos de uso son una técnica para la especificación de requisitos funcionales. Son 

los encargados de modelar la funcionalidad del sistema tal cual es percibida por agentes 

externos los cuales son denominados actores, estos actores son los que interactúan con el 

sistema de un punto de vista específico. (García & García, 2018) 

Las especificaciones de UML 2.0 a 2.4 también describen a los diagramas de casos de 

uso como una especialización de los diagramas de clases, siendo estos diagramas de clases 

un diagrama de estructura. (Fakhroutdinov, 2020) 

Los principales componentes de estos diagramas son: 

• Sujeto: Sistema a ser modelado 

• Casos de uso: Unidades Funcionales completas 

• Actores: Agentes externos que interactúan con el sistema 
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Relaciones de los Casos de Uso 

Los casos de uso pueden contar con asociaciones y dependencias, estas relaciones 

pueden ser en interacciones entre actores o casos de uso (García & García, 2018).  

Generalización: Se refiere a la capacidad de que un caso de uso padre se pueda 

especializar en uno o más casos de uso hijos. 

Inclusión: “Un caso de uso puede incorporar el comportamiento de otros casos de uso 

como fragmentos de su propio comportamiento” (García & García, 2018, pág. 20). 

Extensión: “Un caso de uso también se puede definir como una extensión incremental 

de un caso de uso base” (García & García, 2018, pág. 20). 

Se agrega una explicación más a detalle, así como la notación en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Relaciones de los Casos de Uso y su Notación 

Relación Descripción Notación 

Generalización Una relación entre un caso de uso general y un 

caso de uso más específico, que hereda y 

añade propiedades al caso de uso base. 
 

Asociación Línea de comunicación entre un actor y un caso 

de uso en el que el mismo es participe.  

Inclusión Inserción de comportamiento adicional en un 

caso de uso base, que describe explícitamente 

la inserción. 
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Relación Descripción Notación 

Extensión Inserción de comportamiento adicional en un 

caso de uso base que no tiene conocimiento 

sobre él. 
 

Nota. Esta tabla muestra la notación de las relaciones de los casos de uso, 2022. 

Diagramas de Secuencia 

Los diagramas de secuencia es el tipo más común de los diagramas de interacción, 

estos se enfocan en el intercambio de mensajes entre un número de líneas de vida o lifelines. 

Estos diagramas describen una interacción centrándose en la secuencia de mensajes que son 

intercambiados, juntamente con las correspondientes especificaciones de ocurrencia en las 

lifelines. (Fakhroutdinov, 2020) 

Especificando el significado de Lifeline o línea de vida, se puede decir que es un 

elemento con nombre que representa a un participante individual en la interacción. Mientras 

que las partes y las características estructurales pueden tener una multiplicidad mayor que 1, 

las líneas de vida representan solo una entidad que interactúa. (Fakhroutdinov, 2020) 

Modelos Entidad Relación (ERD) 

Estos diagramas, también conocidos como modelos entidad relación o ERD (Entity 

Relationship Diagram) es similar a un diagrama de flujo donde se muestra cómo las 

“entidades”, como personas, objetos o conceptos, se relacionan entre sí dentro de un sistema.  

Los diagramas ER son constantemente usados para el diseño y depuración de bases 

de datos relacionales en el campo de ingeniería de software, sistemas empresariales, 

educativos e investigativos (Lucid, 2022). 
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Capítulo III Análisis y diseño 

Levantamiento de requerimientos 

Se realizaron reuniones con el personal de la Academia de Guerra para conocer las 

necesidades que buscan cubrir; como ya se ha mencionado el registro de calificaciones, 

generación de cursos y de reportes se lo ha venido realizando con archivos de Microsoft Excel 

los cuales cuentan con únicamente una contraseña que permite su acceso, para lo cual se 

realizó el levantamiento de requisitos para conocer a detalle las necesidades del usuario y se 

realizó la documentación según el estándar IEEE 830, el cual nos brinda la plantilla para poder 

detallar los requerimientos funcionales como se puede ver en la Tabla 3 y no funcionales como 

se observa en la Tabla 4, conocer los casos de uso. Adicionalmente en las tablas anteriormente 

mencionadas se hace el manejo de numeración por requerimientos, así como una breve 

descripción del requerimiento en sí. 

Tabla 3 

Requerimientos Funcionales 

Numeración Descripción 

RF01 Autentificación y autorización de usuario. 

RF02 Gestión de usuarios 

RF03 Gestión de cursos 

RF04 Gestión de módulos 

RF05 Gestión de áreas de conocimiento 

RF06 Gestión de alumnos 

RF07 Asignar curso a estudiante 

RF08 Ingreso de calificaciones 

RF09 Generación de reportes por estudiante 
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Numeración Descripción 

RF10 Generación de reportes por estudiante individual 

RF11 Generación de reportes mención por calificación 

Nota. Requerimientos funcionales del Sistema de Evaluación Integral, 2022. 

 

Tabla 4 

Requerimientos No Funcionales 

Numeración Descripción 

RNF01 Interfaz del sistema 

RNF02 Mantenimiento 

RNF03 Desempeño 

RNF04 Autenticación 

RNF05 Seguridad de la información 

RNF06 Utilización de Colores 

RNF07 Íconos de Opciones 

RNF08 Accesibilidad 

Nota. Requerimientos No funcionales del Sistema de Evaluación Integral. Elaboración 

Propia, 2022. 

 

Una correcta elicitación de requerimientos permite conocer a detalle y de manera clara 

las necesidades del usuario, “la Ingeniería de Requerimientos ayuda a los ingenieros de 

software a entender mejor el problema en cuya solución trabajarán. Incluye el conjunto de 

tareas que conducen a comprender cuál será el impacto del software sobre el negocio, qué es 

lo que el cliente quiere y cómo interactuarán los usuarios finales”. (Pressman, 2006) 
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Metodología Ágil XP 

Como se ha mencionado en capítulos anteriores se utilizó la metodología de desarrollo 

XP, el cual es una metodología ágil, en donde algunos autores afirman lo siguiente: 

Es una metodología centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave 

para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, 

preocupándose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima 

de trabajo. XP se basa en realimentación continua entre el cliente y el equipo de 

desarrollo, comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las 

soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como 

especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y 

donde existe un alto riesgo técnico. (Letelier & Penadés, 2006) 

Personal Involucrado 

El personal involucrado como tal es un conjunto de individuos o recursos humanos 

encargados en la implementación de una solución. En las Tablas 5, 6 y 7 se menciona al 

personal involucrado. 

Tabla 5 

Personal: Programador 

Encabezado Descripción 

Nombre Santiago Del Salto 

Rol Analista de Información, Diseño y Programación del Sistema 

de Evaluación Integral AGE 

Categoría Sistemas e Informática 

Responsabilidad Análisis, Diseño y Programación del Sistema de Evaluación 

Integral AGE 
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Encabezado Descripción 

Información de Contacto srdel@espe.edu.ec 

Nota. Personal Involucrado: Programador, 2022. 

Tabla 6 

Personal: Programador 

Encabezado Descripción 

Nombre Santiago Vivas 

Rol Analista de Información, Diseño y Programación del Sistema 

de Evaluación Integral AGE 

Categoría Sistemas e Informática 

Responsabilidad Análisis, Diseño y Programación del Sistema de Evaluación 

Integral AGE 

Información de Contacto sdvivas@espe.edu.ec 

Nota. Personal Involucrado: Programador, 2022. 

Tabla 7 

Personal: Tutor 

Encabezado Descripción 

Nombre Ing. Fernando Galárraga, MSc. 

Rol Director de Tesis 

Categoría Ingeniería en Sistemas e Informática 

Responsabilidad Revisión de la documentación y aplicación en AGE 

Información de Contacto jfgalarraga@espe.edu.ec 

Nota. Personal Involucrado: Tutor, 2022. 
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Planificación  

Se realizó la planificación del sistema de evaluación integral analizando costos, 

recursos y tiempos aproximados de duración del proyecto. “En esta fase el cliente establece la 

prioridad de cada historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una 

estimación del esfuerzo necesario de cada una de ellas” (Letelier & Penadés, 2006). Esta fase 

se logra observar en la Figura 10.  

Figura 10 

Fase de Planificación 

 

Historias de usuario 

Se definieron las características que el sistema va a necesitar dentro de las historias de 

usuario juntamente con el cliente que va a hacer uso de este, en donde se definieron las 

prioridades y el tiempo que puede llevar, las historias de usuario son en su mayoría dinámicas 

y flexibles, las cuales pueden ser reemplazadas o romperse por algunas más específicas.  

 “Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos 

del software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las 

características que el sistema debe poseer.” (Letelier & Penadés, 2006) 
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Se definieron las siguientes historias de usuario que se muestran en la Tabla 8. 

Tabla 8 

Historias de Usuario 

Código Descripción Anexo 

HU-01 Autenticación y autorización de usuarios Anexo 1 

HU-02 Gestión de usuarios Anexo 2 

HU-03 Gestión de Catálogo de Cursos Anexo 3 

HU-04 Gestión de Catálogo de Módulos Anexo 4 

HU-05 Gestión de Catálogo de Fases Anexo 5 

HU-06 Gestión de Catálogo de Armas Anexo 6 

HU-07 Gestión de Catálogo de Grados Anexo 7 

HU-08 Gestión de Catálogo de Áreas de Conocimiento Anexo 8 

HU-09 Gestión de Alumnos Anexo 9 

HU-10 Gestión de Cursos Anexo 10 

HU-11 Gestión de Módulos Anexo 11 

HU-12 Inscripción de Alumnos Anexo 12 

HU-13 Generar un nuevo periodo de un curso Anexo 13 

HU-14 Asignar estudiantes a periodo académico Anexo 14 

HU-15 Ingresar calificaciones al sistema Anexo 15 

HU-16 Reporte individual por módulo Anexo 16 

HU-17 Reporte individual del estudiante Anexo 17 

HU-18 Reporte individual detallado del estudiante Anexo 18 

Nota. Resumen de las historias de usuario consideradas para la elaboración del sistema, 

2022. 
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Plataforma Trello 

Para tener una mejor visualización de cómo se están desarrollando las historias de 

usuario, se utilizó la plataforma Trello que nos permite gestionar de una manera más dinámica 

e interactiva el proceso de desarrollo. 

Trello es una herramienta basada en un tablero o pizarra digital (equivale a un proyecto) 

que permite organizar las tareas de manera eficaz e intuitiva. Un tablero se organiza en 

columnas, las cuales contienes “tarjetas” con información muy diversa (ideas, tareas, 

recursos, etc.). Cada columna puede representar el estado de una tarea: pendiente, en 

proceso o terminado, aunque pueden nombrarse de cualquier manera y añadirse las 

columnas que sean necesarias. (Palazón, 2017) 

Con la utilización de esta plataforma se tiene el tablero inicial según la Figura 11, de 

acuerdo con las historias de usuario detalladas. 

Figura 11 

Tablero Inicial de Trello 

 

Nota. Historias de usuario detallas en Trello, 2022. 
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Plan de Iteraciones 

El plan de iteraciones consta de una división en la realización o codificación de las 

historias de usuario obtenidas con el usuario o cliente del sistema. Estas iteraciones son 

realizadas sobre el sistema antes de ser entregado como tal. Se toman en cuenta elementos 

como la velocidad en la cual se desarrolla el proyecto, las historias de usuario no abordadas, 

las pruebas unitarias y de aceptación cumplidas y por cumplir, así como las tareas pendientes 

en caso de existir (Letelier & Penadés, 2006). 

En la Figura 12 podemos observar el Plan de Iteración un poco más a fondo. 

Figura 12 

Plan de Iteraciones 

 

Nota. En la Figura se logra observar una línea de tiempo así juntamente con el diagrama de 

Gantt generado en la herramienta Project, 2022. 
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Iteraciones 

Basándose en el Plan de Iteraciones podemos mencionar 4 Iteraciones generales. Las 

cuáles serán explicadas a continuación junto a un porcentaje de tiempo gastado en las mismas. 

Primera Iteración 

En la Tabla 9 se muestra las Historias de Usuario referentes a la primera iteración 

planteada. 

Tabla 9 

Resultado de Primera Iteración 

Historia de Usuario Nombre Días 

HU-03 Gestión de Catálogo de Cursos 2 

HU-04 Gestión de Catálogo de Módulos 2 

HU-05 Gestión de Catálogo de Fases 2 

HU-06 Gestión de Catálogo de Armas 2 

HU-07 Gestión de Catálogo de Grados 2 

HU-08 Gestión de Catálogo de Áreas de Conocimiento 1 

HU-09 Gestión de Alumnos 2 

Nota. Historias de Usuario referentes a primera Iteración, 2022. 
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En la Figura 13 se indica el tiempo que se utilizó en la realización de cada Historia de 

Usuario. 

Figura 13 

Porcentaje de Tiempo Usado en Historias de Usuario 

 

 

Nota. Se explica a través de un esquema de barras el uso de tiempo en la realización de 

Historias de Usuario a través de la Iteración #1, 2022. 
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Segunda Iteración 

En la Tabla 10 se muestra las Historias de Usuario referentes a la segunda iteración 

planteada. 

Tabla 10 

Resultado de Segunda Iteración 

Historia de Usuario Nombre Días 

HU-10 Generar un nuevo periodo de un curso 7 

HU-11 Asignar estudiantes a periodo académico 8 

HU-12 Ingresar calificaciones al sistema 7 

Nota. Historias de Usuario referentes a segunda Iteración, 2022. 

 

En la Figura 14 se indica el tiempo que se utilizó en la realización de cada Historia de 

Usuario. 

Figura 14 

Porcentaje de Tiempo Usado en Historias de Usuario 

 

Nota. Se explica a través de un esquema de barras el uso de tiempo en la realización de 

Historias de Usuario a través de la Iteración #2, 2022. 
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Tercera Iteración 

En la Tabla 11 se muestra las Historias de Usuario referentes a la tercera iteración 

planteada. 

Tabla 11 

Resultado de Tercera Iteración 

Historia de Usuario Nombre Días 

HU-13 Generar un nuevo periodo de un curso 14 

HU-14 Asignar estudiantes a periodo académico 10 

HU-15 Ingresar calificaciones al sistema 11 

Nota. Historias de Usuario referentes a tercera Iteración, 2022. 

 

En la Figura 15 se indica el tiempo que se utilizó en la realización de cada Historia de 

Usuario. 

Figura 15 

Porcentaje de Tiempo Usado en Historias de Usuario 

 

 

Nota. Se explica a través de un esquema de barras el uso de tiempo en la realización de 

Historias de Usuario a través de la Iteración #3, 2022. 
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Cuarta Iteración 

En la Tabla 12 se muestra las Historias de Usuario referentes a la cuarta iteración 

planteada. 

Tabla 12 

Resultado de Tercera Iteración 

Historia de Usuario Nombre Días 

HU-16 Reporte individual por módulo 7 

HU-17 Reporte individual del estudiante 10 

HU-18 Reporte individual detallado del estudiante 15 

Nota. Historias de Usuario referentes a tercera Iteración, 2022. 

 

En la Figura 16 se indica el tiempo que se utilizó en la realización de cada Historia de 

Usuario. 

Figura 16 

Porcentaje de Tiempo Usado en Historias de Usuario 

 

Nota. Se explica a través de un esquema de barras el uso de tiempo en la realización de 

Historias de Usuario a través de la Iteración #4, 2022. 
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Diseño 

El diseño del sistema de evaluación integral empieza a tomar vida, desde este punto se 

comienza a plasmar las ideas de los usuarios, ya teniendo toda la información necesaria y 

clasificando sus necesidades por orden de importancia, de esta manera obtener el producto 

final después de algunas fases. 

Modelo de base de datos propuesto 

 “El diseño de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe 

tener la base de datos de un sistema de información determinado” (Camps et al., 2005). Para el 

sistema de evaluación integral de la Academia de Guerra del Ejercito se propone el siguiente 

modelo físico para almacenar la información mostrado en la Figura 17. 
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Figura 17 

Modelo de base de datos propuesto 

 

Nota. Modelo Físico de la base de datos propuesta, 2022 

CURSO

ID_CURSO
ID_CATALOGO_CURSO
FECHA_INICIAL
FECHA_FINAL
NUMERO_HORAS
NUMERO_MODULOS

varchar(16)
int(8)
date
date
int
int

<pk>
<fk>

MODULO

ID_MODULO
ID_CURSO
ID_CATALOGO_MODULO
ID_CATALOGO_FASE
NUMERO_HORAS
NUMERO_ALUMNOS
FECHA
COORDINADOR_MODULO
GRADO_EXAMEN

varchar(16)
varchar(16)
int(8)
int(4)
int
int
date
varchar(32)
double

<pk>
<pk,fk1>
<fk2>
<fk3>

ALUMNO : 1

ID_ALUMNO
ID_ARMA
CEDULA
NOMBRES
APELLIDOS
ESTADO

int
int(4)
char(10)
varchar(32)
varchar(32)
varchar(16)

<pk>
<fk>

ALUMNO_EXAMEN_FINAL

ID_MODULO_EXAMEN
ID_PONDERACION
ID_CURSO
ID_MODULO
ID_ALUMNO
ID_PADRE
ID_HIJO
POSITIVOS
NEGATIVOS
CALIFICACION
NOTA_PONDERADA
PRIMER_INGRESO
ULTIMA_ACTUALIZACION
USUARIO_INGRESA
USUARIO_MODIFICA

int(8)
int(8)
varchar(16)
varchar(16)
int
int
int
double
double
double
double
date
date
varchar(16)
varchar(16)

<pk>
<fk2>
<fk2>
<fk2>
<fk1>

PONDERACION_NOTAS_CURSO

ID_PONDERACION
ID_CURSO
NOMBRE_PONDERACION
VALOR_PONDERACION

int(8)
varchar(16)
varchar(64)
double

<pk>
<pk,fk>

ALUMNO_MODULO_NOTAS

ID_MODULO_NOTAS
ID_ALUMNO
ID_PONDERACION
ID_MODULO
ID_CURSO
ID_PADRE
ID_HIJO
CALIFICACION
NOTA_PONDERADA
PRIMER_INGRESO
ULTIMA_ACTUALIZACION
USUARIO_INGRESA
USUARIO_MODIFICA

int
int
int(8)
varchar(16)
varchar(16)
int
int
double
double
date
date
varchar(16)
varchar(16)

<pk>
<fk1>
<fk2>
<fk2>
<fk2>

USUARIO

ID_USUARIO
USUARIO
PASSWORD
NOMBRE
APELLIDO
ULTIMO ACCESO

int(4)
varchar(32)
varchar(256)
varchar(32)
varchar(32)
datetime

<pk> ROL

ID_ROL
ID_USUARIO
TIPO_ROL
DETALLE_ROL

int(4)
int(4)
varchar(32)
varchar(32)

<pk>
<fk>

CATALOGO_CURSO

ID_CATALOGO_CURSO
CODIGO_CATALOGO_CURSO
NOMBRE
ESTADO
ULTIMO_CURSO

int(8)
varchar(6)
varchar(16)
bool
int

<pk>

CATALOGO_MODULO

ID_CATALOGO_MODULO
CODIGO_CATALOGO_MODULO
NOMBRE
ESTADO

int(8)
varchar(6)
varchar(16)
bool

<pk>

CATALOGO_FASE

ID_CATALOGO_FASE
CODIGO_CATALOGO_FASE
NOMBRE
ESTADO

int(4)
varchar(6)
varchar(16)
bool

<pk>

CATALOGO_AREA_CONOCIMIENTO

ID_AREA_CONOCIMIENTO
CODIGO_AREA_CONOCIMIENTO
NOMBRE
ESTADO

int(8)
varchar(6)
varchar(16)
bool

<pk>

CATALOGO_ARMA

ID_ARMA
CODIGO_ARMA
NOMBRE
ESTADO

int(4)
varchar(6)
varchar(16)
bool

<pk>

CATALOGO_GRADO

ID_GRADO
CODIGO_GRADO
NOMBRE
ESTADO

int(4)
varchar(6)
varchar(16)
bool

<pk>

ALUMNO_CURSO

ID_ALUMNO_CURSO
ID_ALUMNO
ID_CURSO
ID_GRADO
CODIGO_ALUMNO
ANTIUEDAD_CURSO
ANTIGUEDAD_ARMA
PARALEO

int
int
varchar(16)
int(4)
varchar(16)
int
int
varchar(4)

<pk>
<fk1>
<fk2>
<fk3>

ALUMNO : 2

ID_ALUMNO
ID_ARMA
CEDULA
NOMBRES
APELLIDOS
ESTADO

int
int(4)
char(10)
varchar(32)
varchar(32)
varchar(16)

<pk>
<fk>

ALUMNO_MODULO

ID_MODULO
ID_CURSO
ID_ALUMNO
NOTA_FINAL

varchar(16)
varchar(16)
int
double

<pk,fk1>
<pk,fk1>
<pk,fk2>

PONDERACION_NOTAS_MODULO

ID_PONDERACION
ID_MODULO
ID_CURSO
ID_PADRE
NOMBRE_PADRE
VALOR_PADRE
ID_HIJO
NOMBRE_HIJO
VALOR_HIJO

int(8)
varchar(16)
varchar(16)
int
varchar(16)
double
int
varchar(16)
double

<pk>
<pk,fk>
<pk,fk>

MODULO_AREA_CONOCIMIENTO

ID_MODULO
ID_CURSO
ID_AREA_CONOCIMIENTO

varchar(16)
varchar(16)
int(8)

<pk,fk1>
<pk,fk1>
<pk,fk2>

ALUMNO_CURSO_NOTAS

ID_CURSO_NOTAS
ID_CURSO
ID_ALUMNO
ID_PONDERACION
CALIFICACION
NOTA_PONDERADA
PRIMER_INGRESO
ULTIMA_ACTUALIZACION
USUARIO_INGRESA
USUARIO_MODIFICA

int(16)
varchar(16)
int
int(8)
double
double
date
date
varchar(16)
varchar(16)

<pk>
<fk1>
<fk2>
<fk1>
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Casos de Uso 

Para conocer más a detalle y de una manera ampliada el funcionamiento del sistema se 

detallaron casos de uso general, los cuales se observan en la Figura 18, de acuerdo con las 

necesidades que el usuario plantea y que deben ser consideradas para el funcionamiento del 

sistema. 

Figura 18 

Casos de Uso 

 

Nota. Diagrama de casos de uso general de la Academia de Guerra, 2022. 
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Se planteó la creación de dos usuarios, un administrador y un usuario, los cuales se 

detallan a continuación en la Tabla 13. 

Tabla 13 

Usuarios del sistema 

Rol Funciones 

Administrador 

• Iniciar sesión 
• Gestión de usuarios 
• Gestión de cursos 
• Gestión de áreas de conocimiento 
• Gestión de alumnos 
• Generar periodos académicos 
• Asignar alumnos a un periodo académico 

Administrador 
Usuario 

• Ingresar calificaciones 
• Reporte de estudiante por curso 
• Reporte de estudiante por modulo 
• Reporte de estudiante por curso detallado 

Nota. Funcionalidad que tiene cada usuario en el sistema, 2022. 

 

Administrador 

En la Figura 19, se conoce el Caso de Uso del Usuario Administrador, el cual, a través 

del uso de credenciales de autenticación, accede a los módulos de la aplicación desarrollada, 

los cuales son accesibles para gestiones personales dentro del ámbito del Sistema de 

Evaluación Integral. 
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Figura 19 

Caso de Uso de Administrador 

 

En la tabla 14 se muestra las características del usuario administrador. 

Tabla 14 

Caso de Uso Administrador 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR 

Nombre ADMINISTRACIÓN 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Ingreso a los Módulos de la Aplicación 
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Nombre Descripción 

Visión General El administrador verifica toda la información 

de los catálogos armas, grados, alumnos, 

fases, módulos y curso para la creación 

posterior de un Curso de estudio. 

Tipo Primario, esencial 

Cursos 

Administrador selecciona Ingresar El administrador ingresa credencial de 

acceso y se verifica la validez para el ingreso 

a los módulos 

Administrador ingresa a Gestión de Alumnos El administrador registra a los alumnos para 

la inscripción a cursos. 

 

Usuario 

En la Figura 20, se conoce el Caso de Uso del Usuario, el cual, a través del uso de 

credenciales de autenticación, accede a los módulos correspondientes según su rol, accede al 

módulo correspondiente y gestiona las funciones autorizadas. 
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Figura 20 

Caso de Uso de Usuario 

 

En la tabla 15 se detalla el caso de uso Usuario. 

Tabla 15 

Caso de Uso Usuario 

Nombre Descripción 

Identificador CU_USUARIO 

Actores USUARIO 

Propósito Ingreso a los Módulos de la Aplicación 

Visión General El usuario ingreso al módulo, al través el cual 

puede ingresar y revisar notas de alumnos, 

así como la generación de reportes 

respectivas obtenidas en el curso 

seleccionado. 
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Nombre Descripción 

Tipo Primario, esencial 

Cursos 

Usuario selecciona Ingresar notas Ingresa a la función de ingreso de notas 

donde a través de un archivo Excel se 

procede a ingresar los registros de curso. 

Usuario ingresa a Reportes El usuario puede generar los reportes 

necesarios de notas, rendimiento del curso 

en general, como se puede ver en Anexo 19, 

Anexo 20 y Anexo 21. 

 

 

Gestión de Catálogo de Armas 

En la Figura 21 se puede apreciar un Caso de Uso de Nivel 1, en este caso enfocado 

específicamente al área de Gestión del Catálogo de Armas, el cual es usado en el sistema. Los 

presentados anteriormente se pueden considerar de nivel 0 debido a su generalidad. 
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Figura 21 

Caso de Uso Gestión de Catálogo de Armas 

 

Nota. El gráfico representa un diagrama de Caso de Uso Nivel 1, enfocado en la gestión del 

Catálogo de Armas, Fuente: Propia. 

En la tabla 16 se detalla el caso de uso de Gestión de Catálogo de Armas. 

Tabla 16 

Caso de Uso Gestión de Catálogo de Armas 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_ARMAS 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Catálogo de Armas para usar en 

el sistema. 
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Nombre Descripción 

Visión General El administrador ingresa al módulo de 

Gestión del catálogo de armas, al través el 

cual puede ingresar, revisar y desactivar 

armas para el manejo de estas en el sistema. 

Tipo Primario, esencial 

Catálogo de Armas 

 

 

Gestión de Estudiantes 

En la Figura 22 se muestra el caso de uso de Gestión de Estudiantes. 

Figura 22 

Caso de Uso Gestión de Estudiantes 

 

Nota. El gráfico representa un diagrama de Caso de Uso Nivel 1, enfocado en la gestión del 

Estudiante en conjunto con sus relaciones extends e include, Fuente: Propia. 
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En la tabla 17 se detalla el caso de uso de Gestión de Estudiantes. 

Tabla 17 

Caso de Uso Gestión de Estudiante 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_ESTUDIANTES 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Estudiantes a ser usados en el sistema. 

Visión General El administrador ingresa al módulo de Gestión de 

estudiantes, en el cual puede ingresar, revisar y 

eliminar estudiantes para el manejo de las mismos 

en el sistema. 

Tipo Primario, esencial 

Gestión de Estudiantes 

 

Gestión de Cursos 

En la Figura 23 se muestra el caso de uso de Gestión de Cursos. 
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Figura 23 

Caso de Uso Gestión de Cursos 

 

Nota. El gráfico representa un diagrama de Caso de Uso Nivel 1, enfocado en la Gestión del 

Curso en conjunto con sus relaciones extends e include, Fuente: Propia. 

En la tabla 18 se detalla el caso de uso de Gestión de Cursos. 

Tabla 18 

Caso de Uso Gestión de Estudiante 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_CURSOS 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Cursos para usar en el sistema. 

Visión General El administrador ingresa al módulo de Gestión de 

Cursos, en el cual puede ingresar, revisar y 

eliminar cursos para el posterior manejo de estos. 

Tipo Primario, esencial 

Gestión de Cursos 
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Gestión de Módulos 

En la Figura 24 se muestra el caso de uso de Gestión de Módulos. 

Figura 24 

Caso de Uso Gestión de Módulos 

 

Nota. El gráfico representa un diagrama de Caso de Uso Nivel 1, enfocado en la Gestión del 

Módulo en conjunto con sus relaciones extends e include, Fuente: Propia. 

En la tabla 19 se detalla el caso de uso de Gestión de Módulos. 

Tabla 19 

Caso de Uso Gestión de Estudiante 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_MÓDULOS 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Módulos para usar en el sistema. 
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Nombre Descripción 

Visión General El administrador ingresa al módulo de Gestión de 

Cursos, en el cual puede asignar módulos a un 

curso, revisar los datos de este y eliminar módulos. 

Tipo Primario, esencial 

Gestión de Módulos 

Administrador Selecciona Asignar 

Módulos 

Ingresa a la función de asignación de módulos a 

través de una dual-list, elimina en caso de ya haber 

existido antes y haber sido deseleccionado, caso 

contrario crea o modifica el módulo. 

 

Gestión de Ponderaciones 

En la Figura 25 se muestra el caso de uso de Gestión de Ponderaciones. 

Figura 25 

Caso de Uso Gestión de Ponderaciones 
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En la tabla 20 se detalla el caso de uso de Gestión de Ponderaciones. 

Tabla 20 

Caso de Uso Gestión de Estudiante 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_PONDERACIONES 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Ponderaciones para usar en el sistema. 

Visión General El administrador ingresa al módulo de Gestión de 

Ponderaciones, en el cual puede ingresar, revisar y 

eliminar ponderaciones ya sea para curso o módulo 

según la opción seleccionada, estas pueden ser 

ponderaciones primarias o secundarias. 

Tipo Primario, esencial 

Gestión de Ponderaciones 
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Gestión de Notas 

En la Figura 26 se muestra el caso de uso de Gestión de Notas. 

Figura 26 

Caso de Uso Gestión de Notas 

 

Nota. El gráfico representa un diagrama de Caso de Uso enfocado en la Gestión de Notas en 

conjunto con sus relaciones extends e include. 
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En la tabla 21 se detalla el caso de uso de Gestión de Notas. 

Tabla 21 

Caso de Uso Gestión de Estudiante 

Nombre Descripción 

Identificador CU_ADMINISTRADOR_GESTION_NOTAS 

Actores ADMINISTRADOR 

Propósito Gestión de Notas en el sistema. 

Visión General El administrador ingresa al módulo de Gestión de 

Notas, en el cual puede seleccionar el enfoque de 

Curso o Módulo, en las mismas podrá ingresar el 

archivo Excel, así como obtener una plantilla de 

este. 

Tipo Primario, esencial 

Gestión de Notas 
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Diagramas de Secuencia 

Los diagramas de secuencia mostrarán el flujo de interacciones a través del Sistema 

Web “Evaluación Integral AGE”, describiendo los mensajes de interacción a través de los 

componentes de este, así como la interacción final con el usuario. 

Registro de Usuarios 

Para el manejo de registro de usuarios solo se mantiene interacción con el servidor 

Keycloak, el cual nos permite la gestión interna del mismo sin necesidad de tener una 

interacción con nuestra aplicación web, esto se ve en la Figura 27. 

Figura 27 

Diagrama de Secuencia del Registro de Usuarios en Keycloak 

 

Nota. El diagrama presenta el registro de usuarios a través del servidor de autenticación y 

autorización Keycloak, 2022. 

Asignación de Roles a Usuario

Ingresar Datos Principales de Usuario

Agregar usuario

Usuario Ingresa a Consola de 
Administración

Usuario registrado

Registrar Usuario

KEYCLOAK2

USUARIO
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Acceso al Sistema con Single Sign On 

Para el correcto acceso a través del método SSO, se hace una redirección a nuestra 

entidad autorizadora, la cual es el servidor Keycloak, la interacción de aplicación, usuario y 

servidor de autenticación Keycloak se observa en la Figura 28. 

Figura 28 

Diagrama de Secuencia de Acceso al Sistema haciendo uso de SSO 

 

Nota. El diagrama presenta el ingreso de sistema a través del método SSO, usando la 

herramienta Keycloak, 2022. 

Usuario ingresa URL de aplicación

Redirección a Keycloak

Login Page

Usuario Ingresa Credenciales

Validación de Usuario

Si es valido, redirect a la aplicación

Credenciales inválidas

Ingreso_Sistema_Keycloak

User

KEYCLOAK APLICACIÓN
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Registro de Catálogo Arma 

Debido a que en el sistema se utiliza un esquema de catálogos que serán usados en 

todo el sistema, los mismos cuentan con similitudes entre sí. Siendo que la similitud con el 

diagrama de flujos es muy alta, se mostrará un solo esquema. 

En la Figura 29 se puede observar el registro de un catálogo, en este caso específico el 

Catálogo de Arma. 

Figura 29 

Diagrama de Secuencia del Registro de un Catálogo Arma 

 

Nota. Se muestra el Create completo de dicha gestión, 2022. 

 

Ingreso de datos de Arma Verificar datos

Error
Incorrecto

Introducir datos Verificar datos

Guardar datos

Datos guardados

Arma Registrada

Ingreso Catalogo Arma

VISTA4 CONTROLADOR MODELO4

USUARIO2
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Gestión de Estudiantes 

Figura 30 

Diagrama de Secuencia de la Gestión de Estudiantes 

 

Nota. Diagrama de secuencia de la Gestión de Estudiantes. Se muestra el CRUD completo de 

dicha gestión, 2022. 

18. Ver estudiantes registrados

24. Presenta estudiantes actuales. 23. Lista estudiantes
22 Guardado exitosamente

21. Verificar datos del estudiante20. Ingresar id estudiantes
19. Eliminar estudiantes

12. Ver estudiantes buscados

6. Ver estudiantes registrados

4. Guardado exitosamente

3. Verificar datos

5. Muestra registro guardado

2. Ingresar datos

1. Registrar estudiante

7. Buscar estudiantes

8. Solicitar estudiantes buscados

9. Consultar estudiantes buscados

10. Dataset estudiantes buscados

11. Listado estudiantes buscados

13. Modificar estudiantes

14. Ingresar datos
15. Verificar datos

16. Guardado exitosamente
17. Muestra regitro guardado

Gestionar Estudiantes

VISTA1 MODELO1CONTROLADOR1

Administrador1
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Gestión de Cursos 

Figura 31 

Diagrama de Secuencia de la Gestión de Cursos 

 

Nota. Diagrama de secuencia de la Gestión de Cursos. Se muestra el CRUD completo de dicha 

gestión, 2022. 

18. Ver cursos registrados

24. Presenta cursos actuales. 23. Lista cursos
22 Guardado exitosamente

21. Verificar datos del curso20. Seleccionar id curso19. Eliminar cursos

12. Ver cursos buscados

6. Ver cursos registrados

4. Guardado exitosamente

3. Verificar datos

5. Muestra registro guardado

2. Ingresar y seleccionar datos

1. Registrar curso

7. Buscar cursos

8. Solicitar cursos buscados

9. Consultar cursos buscados

10. Dataset cursos buscados

11. Listado cursos buscados

13. Modificar cursos

14. Ingresar datos
15. Verificar datos

16. Guardado exitosamente
17. Muestra registro guardado

Gestion de Cursos

VISTA5 MODELO5CONTROLADOR4

Administrador3
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Gestión de Módulos 

Figura 32 

Diagrama de Secuencia de la Gestión de Módulos 

 

Nota. Diagrama de secuencia de la Gestión de Módulos. Se muestra el CRUD completo de 

dicha gestión, 2022. 

17. Muestra regitro guardado
16. Guardado exitosamente

15. Verificar datos
14. Ingresar datos

13. Modificar módulos

11. Listado módulos buscados

10. Dataset módulos buscados

9. Consultar módulos buscados

8. Solicitar módulos buscados

7. Buscar módulos

1. Registrar módulo

2. Ingresar datos

5. Muestra registro guardado

3. Verificar datos

4. Guardado exitosamente
6. Ver módulos registrados

12. Ver módulos buscados

19. Eliminar módulos 20. Ingresar id catálogo módulo 21. Verificar datos del módulo

22 Guardado exitosamente
23. Lista módulos24. Presenta módulos actuales.

18. Ver módulos registrados

VISTA2 MODELO2CONTROLADOR3

Administrador2
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Visualización de Ponderaciones 

Figura 33 

Diagrama de Secuencia de Visualización de Ponderaciones 

 

Arquitectura de la Aplicación 

En la Figura 34, la arquitectura de la aplicación o patrón de diseño MVC utiliza varios 

componentes de software libre los cuales son utilizados en el sistema desarrollado. 

Figura 34 

Arquitectura de la Aplicación 

 

4. Dataset ponderaciones

3. Consultar ponderaciones

5. Listado ponderaciones asignadas

2. Solicitar ponderaciones

6. Ver ponderaciones asignados

1. Visualizar ponderación

Visualizar Ponderaciones

Vista3 Modelo3Controlador2

Administrado5

CAPA DE PRESENTACIÓN CAPA DE NEGOCIO 
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Interfaces 

Las interfaces son el medio de comunicación del sistema con el usuario, meramente es 

la capa de presentación por la cual el usuario del sistema entiende la interacción con el mismo 

a través de un fácil entendimiento. 

Interfaz de Login 

En la Figura 35, se muestra el ingreso al Sistema de Evaluación Integral de la Academia 

de Guerra del Ejército Ecuatoriano, el usuario debe ingresar sus credenciales de acceso, para 

sí tener ingreso a las funciones del sistema. 

Figura 35 

Interfaz de Login 

 

Nota. Interfaz de Login.  

Interfaz de Administrador 

En la Figura 36, se muestra el ingreso al Sistema como Administrador, se identifica a 

través de usuario y contraseña. 
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Figura 36 

Interfaz de Login con Usuario Administrador 

 

Nota. Interfaz de Login con Ingreso de Usuario Administrador.  
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En la Figura 37, se da a conocer el acceso a varias secciones del sistema como: 

Administración, Gestión y Ayuda. 

Figura 37 

Vista Administrador 

 

Nota. Se observa la página inicial a la cual se tiene acceso en el sistema juntamente a todas 

las opciones que se permite por perfil de usuario, en este caso al usuario administrador, 2022. 
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Administración del Sistema 

El usuario Administrador en esta área de gestión permite manipular todos los catálogos 

a ser usados en el sistema como: Armas, Fases, Módulos, Cursos, Áreas de Conocimiento, 

Grados. A su vez permite la gestión de alumnos para la visualización, edición y creación. Esto 

se observa en la Figura 38. 

Figura 38 

Vista Administración 

 

 

 



104 
 

 

 

En la Figura 39 se observa la interfaz general con relación a la Gestión de Catálogos, la 

cual comparte similitud con todas las interfaces de su categoría. A su vez, en la Figura 40 

observamos la interfaz de Creación de Curso a través de un Modal. 

Figura 39 

Interfaz Gestión de Catálogos Curso 

 

Figura 40 

Interfaz de Creación a través de Modal 
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Gestión del Sistema 

El usuario Administrador en esta área de gestión se permite manipular el esquema 

central del Sistema, el cual contempla: Curso, Módulos, Inscripción, Notas y Generación de 

Reportes como se observa en la Figura 41. 

Figura 41 

Vista Gestión del Sistema 
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En la Figura 42, Figura 43 y Figura 44 se observa las interfaces de Creación de Curso, 

Asignación de Módulos a un Curso e Inscripción de Alumnos respectivamente. 

Figura 42 

Vista Creación de Curso 
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Figura 43 

Vista Asignación de Módulos a Curso 

 

Figura 44 

Vista Inscripción de Alumnos 
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A su vez, en la Figura 45 podemos observar la Gestión por alumno Módulo en la cual se 

presentan datos como el código, nombre del módulo y el número de alumnos registrados en el 

mismo. 

Figura 45 

Vista Gestión Alumno Módulo 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

 

 

La Figura 46 nos presenta la interfaz de manejo de calificaciones de curso, esta interfaz es 

similar para el ingreso de calificaciones de curso, módulo y examen de módulo. 

Figura 46 

Vista de Ingreso de Calificaciones 
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Capítulo IV Desarrollo e implementación 

En esta fase se comienza con el desarrollo de programación. En los pilares de la 

programación XP según Jeffries, Anderson, & Hendrickson (2001) se menciona que al inicio de 

esta fase es necesario el trabajo en parejas a través del mismo ordenador, buscando la 

obtención de un código de propiedad colectiva. Sin embargo, con la evolución de la tecnología 

se puede hacer analogía a trabajar en repositorios o en sistema de control de versiones como 

lo es Github o GitLab, con el fin de que todo el equipo pueda avanzar de una forma paralela y 

entender a su vez el progreso realizado conjuntamente. 

Codificación 

En esta fase los desarrolladores empiezan a codificar lo anteriormente realizado en las 

Historias de Usuario y Diagramas de Clases. 

Capa de Lógica de Aplicación 

Los procesos del Sistema de Evaluación Integral de la Academia de Guerra del Ejército 

contienen las definiciones de modelos JPA que son los encargados del mapeo de la base de 

datos mediante el modelo entidad relación, así como las interfaces Data Access Object (DAO) 

para la interacción indirecta con la Base de Datos y los Controllers que permiten generar el flujo 

de interacción necesario pensado para el sistema, estos controllers pueden interactuar con los 

datos así como a su vez interactúan con las vistas. Esto se observa en la Figura 47. 
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Figura 47 

Capa Lógica del Sistema 

 

Nota. Diagrama de Capa Lógica del Sistema Evaluación Integral AGE, 2022. 

Capa de Presentación Web 

La capa web principal del sistema, así como las demás capas integradas a la 

presentación del sistema son elaboradas mediante Thymeleaf, el cual es un motor de plantillas 

Java. Thymeleaf ofrece un conjunto de integraciones con el Framework de Spring, el cual 

permite usarlo como un sustituto de todas las características de JSP en aplicaciones de Spring 

MVC. Tomando en cuenta todas estas integraciones, las mismas permiten:  

• Hacer que los métodos mapeados en el @Controller de Spring MVC se 

redireccionen a templates o plantillas gestionadas por Thymeleaf, exactamente 

como se realizaría con JSPs. 

• Hacer uso de Spring Expression Language (Spring EL) en vez de OGNL en las 

templates. 

• Crear formularios en sus plantillas que estén completamente integrados con sus 

beans de respaldo de formularios y enlaces de resultados, incluido el uso de 
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editores de propiedades, servicios de conversión y manejo de errores de 

validación. 

• Hacer la resolución de plantilla usando el mecanismo de resolución incluido en el 

framework Spring. 

En la Figura 48 se puede apreciar el funcionamiento de los motores de plantilla o 

Template Engines basados en Spring MVC como (Samper, Natural Templating in Spring MVC 

with Thymeleaf, 2012) lo planteó en Spring I/O 2012. 

Figura 48 

Template Engine in Spring MVC Architecture 

 

Nota. Tomado de Where in Spring MVC Architecture?, de Samper. J, 2012, SlideShare 

(https://www.slideshare.net/thymeleaf/spring-io-2012-natural-templating-in-spring-mvc-with-

thymeleaf) 
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Código Java 

Para el desarrollo del sistema se hizo uso del lenguaje de programación Java como fue 

mencionado en las Herramientas y Lenguajes de Desarrollo. La estructura del proyecto se 

maneja a través de paquetes donde se denota la arquitectura MVC (Modelo – Vista – 

Controlador), esto se explica en un diagrama de paquetes como se puede ver en la Figura 49. 

Figura 49 

Diagrama de Paquetes mostrando estructura MVC 

 

Modelo 

Cada Modelo se basa directamente en un mapeado de datos enfocado en los atributos 

y relaciones que existen entre tablas en caso de existir las mismas. Para el correcto mapeado 

anteriormente mencionado, se hace uso de etiquetas basadas en las librerías de Spring JPA 

(Java Persistence Assistant) para el manejo de los datos relacionales a través de la 

Implementación Hibernate; a su vez se hace uso de la librería Lombok que permite eliminar el 

código repetitivo que es necesario implementar en clases tales como métodos Getters y 

Setters. Las etiquetas utilizadas, así como la descripción de estas se puede ver en la Tabla 22. 
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Tabla 22 

Descripción de etiquetas usadas en Modelos 

Etiquetas Descripción 

@Entity Indica que el mapeado está basado en una entidad manejada en la 

base de datos 

@Data Anotación de la librería Lombok que permite la omisión de código de 

métodos Getter, métodos Setters y transformaciones de datos a través 

del método de ToString() 

@Table Indica que la clase Java implementada se basa en una tabla relacional 

en el motor de base de datos usado MySQL 

@Id Indica la llave primaria de cada tabla para realizar el mapado basado en 

la estructura de la entidad. 

@GeneratedValue Explica la estrategia o la implementación en la relación de Auto 

Incremental en los IDs de la tabla seleccionada 

@Temporal  

@Column Indica el nombre de columna de la tabla relacional a la que debería 

estar asociado el atributo en la clase modelo.  

 

En estos modelos también se usan ciertas anotaciones de validación, las cuales se 

pueden ver en la Tabla 23. 

Tabla 23 

Anotaciones de Validación 

Anotación Tipo de Dato Descripción 

@NotNull Objeto El objeto no puede ser null. 
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Anotación Tipo de Dato Descripción 

@NotEmpty Carácter, 

Colecciones, Mapa, 

String 

Verifica que un campo no sea nulo y su 

tamaño/longitud sea mayor que cero. 

@NotBlank String Realiza una comprobación donde el dato 

no sea null, a su vez se eliminan los 

espacios blancos al inicio y final de la 

cadena comprobando que haya algún 

carácter en la misma a pesar de dicha 

acción. El objeto no puede estar en 

blanco. 

@Min(n) Tipo numérico El valor deberá ser mayor o igual a n 

@Size(min = n, max = m) String o Colecciones El tamaño del String o la colección debe 

estar entre n y m. 

@Max(n) Tipo numérico El valor deberá ser menor o igual a n 

@Email String Revisa si el valor tiene un formato válido 

de correo electrónico 

Nota. Se puede apreciar con mejor claridad que tipo de dato y que hace cada anotación en el 

código en la tabla presentada. 
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La mención a las anotaciones anteriormente mencionadas, así como la codificación java 

de un modelo, en este caso Modelo Curso se puede ver en la Tabla 24. 

Tabla 24 

Código de Modelo de Curso 

Código Java Clase Curso 

package ec.edu.espe.AcademiadeGuerra.model.gestion; 

 

import java.io.Serializable; 

import java.util.Date; 

import javax.persistence.Column; 

import javax.persistence.Entity; 

import javax.persistence.GeneratedValue; 

import javax.persistence.GenerationType; 

import javax.persistence.Id; 

import javax.persistence.JoinColumn; 

import javax.persistence.OneToOne; 

import javax.persistence.Table; 

import javax.persistence.Temporal; 

import javax.persistence.TemporalType; 

import javax.validation.constraints.NotEmpty; 

import javax.validation.constraints.NotNull; 

 

import ec.edu.espe.AcademiadeGuerra.model.catalogo.CatalogoCurso; 

import lombok.Data; 
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Código Java Clase Curso 

 

@Entity 

@Data 

@Table(name = "CURSO") 

public class Curso implements Serializable{ 

    private static final long serialVersionUID = 1L; 

     

    @Id 

    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 

    @Column(name = "ID_CURSO") 

    private Long idCurso; 

     

    @NotNull 

    @NotEmpty 

    @Column(name = "CODIGO_CURSO") 

    private String codCurso; 

     

    @OneToOne 

    @JoinColumn(name = "ID_CATALOGO_CURSO") 

    private CatalogoCurso idCatalogoCurso; 

     

    @NotNull 

    @Temporal(TemporalType.DATE) 

    @Column(name = "FECHA_INICIAL") 
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Código Java Clase Curso 

 

    private Date fechaInicial; 

     

    @NotNull 

    @Temporal(TemporalType.DATE) 

    @Column(name = "FECHA_FINAL") 

    private Date fechaFinal; 

    @NotNull 

    @Column(name = "NUMERO_HORAS") 

    private Integer numeroHoras; 

    @NotNull 

    @Column(name = "NUMERO_MODULOS") 

    private Integer numeroModulos; 

    @Column(name = "NUMERO_PARALELOS") 

    private Integer numeroParalelos; 

} 

Nota. Codificación Clase curso a través de código Java. 

Vista 

Las vistas son los elementos visuales o interfaces que podrá ver el usuario final para 

realizar así la interacción con el sistema de una manera sencilla y entendible. Como se pudo 

ver en el diagrama de paquetes en la Figura 46, la organización general de las Views (Vistas) 

se basa en 2 paquetes: static y template. En la carpeta static se tiene a los elementos CSS, JS 

e IMG que están siendo usados, así como la carpeta template que se relaciona al uso del motor 

de plantillas Thymeleaf, el cual básicamente usa todo el contexto de HTML añadiendo algunos 
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nuevos atributos a etiquetas ya conocidas, lo que permite la sustitución completa de 

tecnologías como JSP usando el Dialecto Estándar o Spring Standard Dialect. 

En la Tabla 25 podemos ver algunas de estas etiquetas utilizadas, así como su 

descripción. 

Tabla 25 

Agregación de Atributos en Etiquetas Thymeleaf 

Etiqueta Descripción 

th:text 
Evalúa su expresión de valor y establece el resultado de esta 

evaluación como el cuerpo de la etiqueta en la que se encuentra. 

th:each Permite la iteración de objetos. Estos pueden ser Listas, 

Iterables, Maps, Entrys e incluso arrays. 

Th:if Realiza acciones o permite que fragmentos del template 

solamente aparezcan cuando una cierta condición se cumple. 

th:fragment Especifica un fragmento de código que podrá ser utilizado en 

otras plantillas, comúnmente footers, headers e incluso menús. 

th:replace Reemplaza una etiqueta completa de código por la etiqueta a la 

que es llamada o referenciada. 

th:value Especifica una modificación de atributo específica. 

th:src Especifica la ruta de un fichero o archivo. 

th:field Indica el valor de un campo. 

th:object Hace referencia a una selección de objeto, este puede ser 

representado como clases o similar. 

th:href Crea referencias URL incluyendo artefactos de preparación. 
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El código de la Gestión de Estudiante se puede ver en la Tabla 26. 

Tabla 26 

Código de View de Estudiantes 

Código HTML Listado Estudiantes 

<!DOCTYPE html> 

<html xmlns:th="http://www.thymeleaf.org" 

xlmns:sec="http://www.thymeleaf.org/extras/spring-security"> 

 

<head> 

    <title>Listado Clientes</title> 

    <meta charset="UTF-8"> 

</head> 

 

<body> 

    <div th:fragment="listadoEstudiantes" class="content-wrapper"> 

        <section class="content-header"> 

            <div class="col-sm-6"> 

                <h1>Gestor de Estudiantes</h1> 

            </div> 

        </section> 

        <script th:inline="javascript"> 

            var flag = [[${ notificacion }]]; 

            window.onload = function () { 

                switch (flag) { 

                    case "eliminado": 
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Código HTML Listado Estudiantes 

 

                        showNotificacionSuccess("Eliminado", "Se eliminó el estudiante"); 

                        break; 

                    case "noEliminado": 

                        showNotificacionError("No eliminado", "El estudiante está asociado a un 

curso"); 

                        break; 

                    case "guardado": 

                        showNotificacionSuccess("Guardado", "Estudiante guardado"); 

                    case "noGuardado": 

                        showNotificacionError("Error", "No se pudo guardar el estudiante"); 

                        break; 

                    case "cedulaNoValida": 

                        showNotificacionError("Error", "Cédula no válida"); 

                        break; 

                    case "noArma": 

                        showNotificacionError("Error", "Seleccione el arma"); 

                        break; 

                } 

            }; 

        </script> 

        <section class="content ml-2"> 

            <div class="card"> 

                <div class="card card-default"> 
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Código HTML Listado Estudiantes 

                    <div class="card-header"> 

                        <button class="btn btn-primary btn-lg" data-toggle="modal" data-

target="#modalEstudiante">Crear 

                            Nuevo Estudiante</button> 

                    </div> 

                    <div class="card-body" th:if="${estudiantes != null and !estudiantes.empty }"> 

                        <table id="estudianteTable" class="table table-bordered table-striped"> 

                            <thead> 

                                <tr> 

                                    <th>Código</th> 

                                    <th>Nombre</th> 

                                    <th>Apellido</th> 

                                    <th>Cédula</th> 

                                    <th>Arma</th> 

                                    <th>Acciones</th> 

                                </tr> 

                            </thead> 

                            <tbody> 

                                <tr th:each="estudiante:${estudiantes}"> 

                                    <td>[[${estudiante.idEstudiante}]]</td> 

                                    <td>[[${estudiante.nombre}]]</td> 

                                    <td>[[${estudiante.apellido}]]</td> 

                                    <td>[[${estudiante.cedulaEstudiante}]]</td> 

                                    <td>[[${estudiante.arma.nombreArma}]]</td> 



123 
 

 

 

Código HTML Listado Estudiantes 

                                    <td sec:authorize="hasRole('ROLE_ADMIN')"> 

                                        <div class="btn-group"> 

                                            <button class="btn btn-success mr-2 editarEstudiante" 

                                                th:value="${estudiante.idEstudiante}" id="editarEstudiante" 

                                                nombre="editarEstudiante" data-toggle="modal" 

                                                data-target="#modalEditarEstudiante"> 

                                                <i class="fa fa-edit"></i> 

                                                Editar 

                                            </button> 

                                            <a th:href="@{/eliminarEstudiante/} + 

${estudiante.idEstudiante}"> 

                                                <button class="btn btn-danger mr-2"> 

                                                    <i class="fa fa-trash"></i> 

                                                    Eliminar 

                                                </button> 

                                            </a> 

                                        </div> 

                                    </td> 

                                </tr> 

                            </tbody> 

                        </table> 

                    </div> 

                    <div class="card-footer"> 

                    </div> 
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Código HTML Listado Estudiantes 

                    <div class="alert alert-warning" th:if="${estudiantes == null or 

estudiantes.empty}"> 

                        Datos no encontrados 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </section> 

        <!--MODAL--> 

        <div class="modal fade" id="modalEstudiante"> 

            <div class="modal-dialog modal-dialog"> 

                <div class="modal-content"> 

                    <form th:action="@{/guardarEstudiante}" th:object="${estudiante}" 

method="POST" 

                        class="was-validated"> 

                        <div class="modal-body"> 

                            <div class="box-body"> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Nombre:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" 

                                        onkeypress="return ((event.charCode >= 65 && event.charCode 

<=90) || (event.charCode >= 97 && event.charCode <= 122) || (event.charCode == 32 || 

event.charCode == 13 || event.charCode == 129) || (event.charCode == 193 || 

event.charCode == 201 || event.charCode == 205 || event.charCode == 211 || 

event.charCode == 218 || event.charCode == 220) || (((event.charCode == 225) ||  
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Código HTML Listado Estudiantes 

event.charCode == 233 || event.charCode == 237 || event.charCode == 243 || 

event.charCode == 250 || event.charCode == 252)) || (event.charCode == 209) || 

(event.charCode == 241) );" 

                                        autocomplete="off" type="text" name="nombre" required> 

                                </div> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Apellido:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" 

                                        onkeypress="return ((event.charCode >= 65 && event.charCode 

<=90) || (event.charCode >= 97 && event.charCode <= 122) || (event.charCode == 32 || 

event.charCode == 13 || event.charCode == 129) || (event.charCode == 193 || 

event.charCode == 201 || event.charCode == 205 || event.charCode == 211 || 

event.charCode == 218 || event.charCode == 220) || (((event.charCode == 225) || 

event.charCode == 233 || event.charCode == 237 || event.charCode == 243 || 

event.charCode == 250 || event.charCode == 252)) || (event.charCode == 209) || 

(event.charCode == 241) );" 

                                        autocomplete="off" type="text" name="apellido" required> 

                                </div> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Cédula:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" autocomplete="off" 

                                        placeholder="Solo caracteres Numéricos" maxlength="10" 

type="text" 

                                        name="cedulaEstudiante" pattern="[0-9]+" id="estudianteCI" 
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Código HTML Listado Estudiantes 

                                        onkeypress="return (event.charCode >= 48 && event.charCode <= 

57)" required> 

                                </div> 

                                <input type="hidden" value="true" name="estadoEstudiante"> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Seleccionar Arma:</h2> 

                                    <select class="form-control input-lg" name="arma" id="arma"> 

                                        <option value="0" hidden>Seleccionar Arma...</option> 

                                        <option th:each="arma : ${armas}" th:value="${arma.idArma}" 

                                            th:text="${arma.nombreArma}"></option> 

                                    </select> 

                                </div> 

                            </div> 

                        </div> 

                        <div class="modal-footer"> 

                            <button class="btn btn-primary" type="submit" id="btnCrear" 

disabled>Crear</button> 

                            <button class="btn btn-danger" type="button" data-

dismiss="modal">Salir</button> 

                        </div> 

                    </form> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 
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Código HTML Listado Estudiantes 

        <!--MODAL EDITAR--> 

        <div class="modal fade" id="modalEditarEstudiante"> 

            <div class="modal-dialog modal-dialog"> 

                <div class="modal-content"> 

                    <form th:action="@{/guardarEstudiante}" th:object="${estudiante}" 

method="POST" 

                        class="was-validated" id="formEditar" name="formEditar"> 

                        <div class="modal-body"> 

                            <div class="box-body"> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <input class="form-control input-lg" autocomplete="off" type="text" 

                                        name="idEstudiante" id="idEstudiante" readonly required hidden> 

                                </div> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Nombre:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" maxlength="30" 

                                        onkeypress="return ((event.charCode >= 65 && event.charCode 

<=90) || (event.charCode >= 97 && event.charCode <= 122) || (event.charCode == 32 || 

event.charCode == 13 || event.charCode == 129) || (event.charCode == 193 || 

event.charCode == 201 || event.charCode == 205 || event.charCode == 211 || 

event.charCode == 218 || event.charCode == 220) || (((event.charCode == 225) || 

event.charCode == 233 || event.charCode == 237 || event.charCode == 243 || 

event.charCode == 250 || event.charCode == 252)) || (event.charCode == 209) || 

(event.charCode == 241) );" 
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Código HTML Listado Estudiantes 

                                        autocomplete="off" type="text" name="nombre" id="nombre" 

required> 

                                </div> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Apellido:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" maxlength="30" 

                                        onkeypress="return ((event.charCode >= 65 && event.charCode 

<=90) || (event.charCode >= 97 && event.charCode <= 122) || (event.charCode == 32 || 

event.charCode == 13 || event.charCode == 129) || (event.charCode == 193 || 

event.charCode == 201 || event.charCode == 205 || event.charCode == 211 || 

event.charCode == 218 || event.charCode == 220) || (((event.charCode == 225) || 

event.charCode == 233 || event.charCode == 237 || event.charCode == 243 || 

event.charCode == 250 || event.charCode == 252)) || (event.charCode == 209) || 

(event.charCode == 241) );" 

                                        autocomplete="off" type="text" name="apellido" id="apellido" 

required> 

                                </div> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Cédula:</h2> 

                                    <input class="form-control input-lg" autocomplete="off" 

                                        placeholder="Solo caracteres Numéricos" maxlength="10" 

type="text" 

                                        name="cedulaEstudiante" id="cedulaEstudiante" pattern="[0-9]+" 
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Código HTML Listado Estudiantes 

                                        onkeypress="return (event.charCode >= 48 && event.charCode <= 

57)" required> 

                                </div> 

                                <input type="hidden" name="estadoEstudiante" id="estadoEstudiante"> 

                                <div class="form-group"> 

                                    <h2>Seleccionar Arma:</h2> 

                                    <select class="form-control input-lg" name="arma" id="arma"> 

                                        <option value="0" hidden>Seleccionar Arma...</option> 

                                        <option th:each="arma : ${armas}" th:value="${arma.idArma}" 

                                            th:text="${arma.nombreArma}"></option> 

                                    </select> 

                                </div> 

                            </div> 

                        </div> 

                        <div class="modal-footer"> 

                            <button class="btn btn-primary" type="submit" 

id="btnActualizar">Actualizar</button> 

                            <button class="btn btn-danger" type="button" data-

dismiss="modal">Salir</button> 

                        </div> 

                    </form> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 
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Código HTML Listado Estudiantes 

    </div> 

</body> 

</html> 

 

Así, de la misma manera se puede observar el uso de la etiqueta replace y source en la 

Figura 50. 

Figura 50 

Código de estudiantes.html 

 

Controlador 

El Controlador se encarga básicamente de ejecutar la lógica del negocio, esto significa 

que “obtiene resultados y los devuelve al servlet, encapsulados normalmente en objetos Model 

(Modelo). Además, devolverá el nombre lógico de la vista a mostrar (normalmente devolviendo 

un String)” (Universidad de Alicante, 2014).  
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Cabe aclarar que para el procesamiento de peticiones en Spring MVC, el mismo hace 

uso del patrón “front controller”, donde este averigua o selecciona al Controller correcto para 

que cumpla la petición esto a través de etiquetas HandlerMapping como @GetMapping, 

@PostMapping, @RequestMapping. Cabe resaltar que cada Controller hace uso de la 

Anotación @Controller para que el mismo sea reconocido como tal en el framework Spring. 

El Front Controller usado, así como el código Java del mismo se puede observar en la 

Figura 51, donde se observa que el mismo redirecciona a los controladores específicos de 

petición. 

Figura 51 

Front Controller 
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Un Controller específico será el ControladorCatálogoArmas.java que se muestra en la 

Figura 52. 

Figura 52 

Controlador Catálogo Armas 
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Repository 

El patrón Repository nos permite integrar la necesidad de persistencia de datos, Evans 

(2003) menciona a este patrón como un “mecanismo para encapsular el comportamiento de 

almacenamiento, obtención y búsqueda, de una forma similar a una colección de objetos (si 

parecida a una lista o arreglo)” (pág. 698). 

Gracias a que el Framework Spring nos permite obviar código redundante, hacemos 

uso de la interfaz JpaRepository donde los métodos para la interacción con la BD están ya 

integrados, esto se logra aprecia en la Figura 53.  

Figura 53 

Interfaz JpaRepository 
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En caso de ser necesario agregar métodos de búsqueda por algún campo específico se 

lo puede realizar como se ve en la Figura 54, juntamente al uso de etiqueta @Repository para 

identificar a la interfaz como tal. 

Figura 54 

Repositorio de Datos de Clase Arma 

 

Services 

Una clase de Servicio se implemente a través de la anotación de Spring @Service, esta 

anotación mencionada permite crear esta clase que comúnmente conecta a repositorios y 

agrupa las funcionalidades de estos. 

Como tal la lógica que se manejó para la administración de estos servicios fue la 

creación de la interfaz de servicio y posteriormente la implementación de esta en una clase. La 

interfaz maneja la declaración de los métodos que se van a ser utilizados para hacerlos más 

escalables a través del tiempo, esto se observa en la Figura 55. 
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Figura 55 

Interfaz Servicio Estudiante 

 

En la implementación de esta clase se hace el uso de la anotación @Autowired, la cual 

nos permite la realización de inyección de dependencias para aglutinar métodos que estaban 

separados en dos clases distintas. En la Figura 56 podemos ver como se implementa el código 

que manejará cada método, así como el uso de inyección de dependencias de repositorio, 

además del retorno de datos en ciertas funciones para ser usados a futuro en controladores o 

en modelos. 
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Figura 56 

Implementación de Servicio Estudiante 
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Deployment 

Gracias a que la metodología XP aplica el enfoque ágil, la misma cuenta con la 

característica de sufrir cambios constantes, debido a esto es común que una vez el código de 

un módulo o función esté listo, el mismo sea sometido a pruebas unitarias, buscando corregir 

errores o fallos para que en el futuro no exista problemas en la implementación. 

Diagrama de Despliegue 

En la Figura 57 se observa el diagrama de despliegue, la cual indica una vista general 

de como el sistema implicado funcionará a la hora de ser ejecutado. Esto nos muestra la 

necesidad de la instalación y configuración de los Servidores MySQL que será el Motor de 

Base de Datos usado en el sistema, a su vez el servidor web Tomcat que contendrá nuestra 

aplicación Web y usará una Conexión o Conector para tener una relación con la BD y 

finalmente se toma en cuenta el usuario final que podrá ver la aplicación a través de un 

Navegador Web. 

Figura 57 

Diagrama de Despliegue de Sistema Localmente 
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Debido a la necesidad de la integración del método de autenticación y autorización 

Single Sign-On a ser usado, es necesario aumentar al servidor Keycloak en este diagrama, el 

cual es el encargado del manejo de usuarios y seguridad del sistema como se puede observar 

en la Figura 58. 

Figura 58 

Diagrama de Despliegue Final 

 

Nota. Diagrama de despliegue donde se muestran los puertos de interacción entre 

componentes, así como el protocolo a ser usado entre ellos, 2022. 

Tomcat 

Instalación 

Para la instalación del servidor Tomcat en nuestro entorno de despliegue con el Sistema 

Operativo Windows es necesario como requerimiento tener instalado el Java Development Kit 

(JDK), este paso se obviará ya que directamente no tiene que ver con el servidor, sin embargo, 

el ejemplo de descarga se lo puede observar en la Figura 59. 
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Figura 59 

Descarga de JDK 

 

Para la instalación de Tomcat en Windows es necesario obtener el instalador desde su 

página oficial, donde se hará selección de la distribución binaria Core, ya que el mismo 

contempla todo el servidor, así como sus componentes necesarios para el correcto 

funcionamiento, esto se observa en la Figura 60. 

Figura 60 

Descarga de Tomcat 
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Una vez ejecutado el instalador de Tomcat, es necesario hacer enfoque en la selección 

de componentes que se hace petición en el transcurso del instalador como se ve en la Figura 

61, ya que se agrega la opción Host Manager para la configuración de los puertos, así como el 

usuario administrador de servidor como se observa en la Figura 62. 

Figura 61 

Componentes Tomcat 
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Figura 62 

Configuración de Puertos y administrador 

 

Una vez finalizada la instalación podemos ingresar la URL del servidor Tomcat, así 

como el puerto “:9090” en el caso de la configuración aplicada para lograr ver el correcto 

funcionamiento del servidor como se observa en la Figura 63. 

Figura 63 

Servidor Tomcat Instalado 
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Despliegue de Aplicación 

Para el despliegue de la aplicación a través del servidor web Tomcat, es necesario 

empaquetar la aplicación en un formato reconocido por este, en este caso .WAR. Para esto es 

necesario modificar el archivo pom.xml como podemos observar en la Figura 64 de nuestra 

aplicación Spring debido a que la misma por defecto se empaqueta en formato .JAR. 

Figura 64 

Empaquetamiento WAR 

 

Siguiendo con el proceso es necesario definir un usuario, contraseña y roles permitidos 

para el manejo de las webapps manejadas en el servidor Tomcat a través de la modificación 

del archivo tomcat-users.xml que se encuentra en la ruta $CATALINA_HOME/conf/tomcat-

users.xml como se puede ver en la Figura 65. 

Figura 65 

Configuración usuarios Tomcat 

 

A su vez es necesario la modificación del archivo de contexto del App Manager de 

Tomcat para que nos permita ingresar de una forma correcta, esto se observa en la Figura 66. 
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Figura 66 

Configuración Context 

 

Finalmente ingresamos al Manager App de Tomcat y seleccionamos el archivo WAR a 

desplegar como se observa en la Figura 67. 

Figura 67 

Despliegue SEIAGE.war 
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Comprobamos que la aplicación esté desplegada correctamente a través del listado de 

aplicaciones donde se ve SEIAGE como en la Figura 68 se muestra. 

Figura 68 

Despliegue exitoso aplicación SEIAGE 

 

MySQL 

Instalación 

Similar al proceso con Tomcat, es necesario descargar el instalador de su página oficial, 

para esto es necesario seleccionar la versión MySQL Community Server como se puede 

observar en la Figura 69. 

Figura 69 

Descarga de MySQL Server 
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Para el proceso de instalación, el mismo instalador nos permitirá seleccionar varios 

modelos de Setup Type, en el cual podemos seleccionar el tipo Custom, el cual nos permite 

seleccionar que elementos serán instalados, así como cuales serán útiles para el manejo de la 

BD, esto se puede observar en la Figura 70. 

Figura 70 

Setup Types MySQL 

 

Después de escoger la opción Custom podremos seleccionar los componentes que 

necesitaremos, en este caso se hará uso del Servidor MySQL como se observa en la Figura 71 

juntamente a los Conectores de MySQL para la correcta interacción con los Lenguajes de 

Programación, incluyendo el Connector J relacionado al lenguaje Java como se muestra en la 

Figura 72. 
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Figura 71 

Componente MySQL Server 

 

Figura 72 

Selección de Conectores para MySQL 
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Una vez seleccionado estos componentes y continuado el proceso se hará una 

verificación antes de continuar el proceso de instalación como se observa en la Figura 73 y 

finalmente iniciará y finalizará el proceso de instalación como se observa en la Figura 74. 

Figura 73 

Verificación de Requerimientos 
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Figura 74 

Ejecución Instalación MySQL 

 

Configuración 

La configuración inicial de MySQL nos permite seleccionar varios modos de replicación, 

en el cual se seleccionará la opción “Standalone MySQL Server/Classic MySQL Replication” 

que nos permitirá configurar estrategias de replicación de ser necesarias a futuro, esto se 

observa en la Figura 75. 
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Figura 75 

Configuración de Replicación 

 

En la siguiente pantalla de configuración se nos permitirá seleccionar el tipo de equipo 

que se usará para MySQL juntamente a los protocolos y puertos TCP por donde se realizarán 

las conexiones al servidor MySQL. En el caso práctico se utilizará Server Computer como se 

observa en la Figura 76, esto nos permitirá manejar el ordenador en función de servidor, siendo 

así un servidor web con bases de datos, recordando que anteriormente se instaló Tomcat. 
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Figura 76 

Configuración de Tipo de Ordenador y Protocolos 

 

A continuación del proceso de configuración es necesario definir seguridades para este, 

por lo que el instalador nos permite elegir una contraseña para la posterior conexión al servidor, 

cabe recalcar que dentro del instalador nos permite la gestión de nuevos usuarios de 

administración en caso de necesitarlos, esto se observa en la Figura 77. 
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Figura 77 

Seguridad y Nuevos Usuarios MySQL 

 

Como parte final del proceso de configuración es necesario definir un nombre de 

servicio para MySQL, así como preferencia de inicio y selección de usuario de arranque, 

básicamente la configuración del demonio haciendo similitud a los sistemas UNIX manejados 

comúnmente en entornos de servidor, observamos lo mencionado en la Figura 78. 
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Figura 78 

Configuración de Servicio MySQL 

 

Certificado SSL 

“Los certificados SSL (Capa de conexión segura) autentican los sitios web y les 

permiten cambiar del cifrado HTTP a HTTPS, y así poder proteger el intercambio de 

información valiosa que los visitantes envían o reciben de un sitio web” (GoDaddy, 2022). 

Obtención de Certificado 

El certificado SSL puede ser creado por una entidad de autorización o también es 

posible la creación de un certificado auto-firmado (Self-Signed Certificate) el cual se obtiene a 

través del ambiente de Java Runtime que viene empaquetado con herramientas para la gestión 
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de keys de certificado, para esto es necesario la creación de un Keystore (Almacén de llaves) a 

través del comando Keytool, el cual nos genera el certificado como se observa en la Figura 79. 

Figura 79 

Creación Self-Signed Certificate 

 

Configuración HTTPS 

Comúnmente en el manejo de aplicaciones web se maneja el puerto 80 como protocolo 

HTTP, mientras que el puerto del servidor 443 va alineado a HTTPS la cual es la versión 

segura de HTTP. Para la configuración de HTTPS es necesario la modificación del archivo 

application.properties, donde se proveerá el puerto seguro, la dirección de archivo del key-

store, la contraseña del key-store y el alias de llave que se manejó como se observa en la 

Figura 80. 
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Figura 80 

Definición SSL Código 

 

Nota. En la presente imagen se logra observar el código manejado con la información 

necesaria para la configuración SSL, Elaboración Propia, 2022. 

Finalmente podemos comprobar ingresando al puerto 443 y verificando el certificado 

como se observa en la Figura 81. 

Figura 81 

Certificado SSL Self Signed implantado en aplicación 
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A su vez es necesario una reconfiguración en el cliente de nuestro servidor de 

autenticación y verificación Keycloak, para poder manejar correctamente las URIs válidas de 

redirección como se observa en la Figura 82. 

Figura 82 

Configuración URI válida HTTPS Keycloak 

 

Resolución de dominio 

Al manejarse la resolución de un nombre de dominio en intranet, es necesario 

configurar el mismo a través de la configuración de Tomcat, donde modificaremos el archivo 

server.xml de la ruta $CATALINA_HOME/conf/server.xml como se observa en la Figura 83. 

Figura 83 

Resolución de Dominio 
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Pruebas 

Pruebas Unitarias 

Gracias a que la metodología XP aplica el enfoque ágil, la misma cuenta con la 

característica de sufrir cambios constantes, debido a esto es común que una vez el código de 

un módulo o función esté listo, el mismo sea sometido a pruebas unitarias, buscando corregir 

errores o fallos para que en el futuro no exista problemas en la implementación. 

Para la realización de las pruebas unitarias se utilizaron los Frameworks de Testeo 

JUnit y Mockito, estos frameworks van alineados con el enfoque TDD, esto también se puede 

ver en afirmaciones del creador del enfoque Behaviour-Driven Development (BDD) que 

menciona “We decided during the main conference that we should use JUnit 4 and Mockito 

because we think they are the future of TDD and mocking in Java” [Hemos decidido durante la 

conferencia principal que nosotros deberíamos usar JUnit4 y Mockito porque pensamos que 

son el futuro del enfoque TDD y el Mocking en Java] (North, 23 de septiembre de 2008) 

Para la realización de las pruebas unitarias se deben seguir los siguientes pasos: 

1. Inyectar dependencias externas en el pom.xml de nuestra herramienta de 

Gestión Maven. Para agregar dicha dependencia realizamos lo siguiente:  

a. Dirigirnos a nuestro archivo pom.xml 

b. Enfocarnos en la sección de dependencias. 

c. Agregar el siguiente código de Spring Boot para habilitar las clases de 

Prueba, así como las librerías necesarias como se puede observar en la 

Figura 84. 
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Figura 84 

Agregación de Dependencia en POM 

 

2. Comprobar que en nuestras Test Dependencies aparezcan los módulos 

importados, como Spring Boot Starter Test, JUnit y Mockito. Esto se puede ver 

en la Figura 85. 

Figura 85 

Test Dependencies 

 

3. Crear las clases del proyecto que serán puestas a prueba o donde se realizará 

los Unit Test, mencionaremos en este caso a la clase CatalogoCursoServiceImp 

y a la función guardar como se observa en la Figura 86. 
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Figura 86 

Función Guardar de la clase CatalogoCursoServiceImp 

 

4. Crear las clases de Prueba a través de los siguientes pasos: 

a. Clic derecho en la clase a ser creada el Unit Test. 

b. Clic derecho en Tools. 

c. Clic derecho en Create/Update Tests. 

d. Hay que confirmar que el Framework seleccionado sea JUnit y hacer clic 

en OK como se ve en la Figura 87. 
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Figura 87 

Creación/Actualización de Unit Test 

 

 

5. Debido a que en pruebas no podemos modificar datos reales se hace uso de 

Mocks u objetos simulados, los cuales son objetos preprogramados para formar 

una especificación de llamada que se espera ser cumplida, esto lo hacemos a 

través de las anotaciones @Mock e @InjectMocks como se ve en la Figura 88. 
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Figura 88 

Anotaciones de Mock 

 

6. Una vez hecho esto creamos nuestros métodos de Test a través de la anotación 

@Test como se ve en la Figura 89. 

Figura 89 

Anotación Test para clases de prueba 

 

7. Modificamos la función original para que la misma tenga fallo ya que en la clase 

de prueba hace comparación de que el valor devuelto no sea NULL, por lo que 

cambiaremos la lógica para la ejecución de prueba como se puede ver en la 

Figura 90. 
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Figura 90 

Modificación de Clase 

 

8. Ejecución de la prueba con Mockito y JUnit. En este caso la prueba será fallida 

lo que se puede ver en la Figura 91 juntamente al mensaje que indica el motivo 

como se puede ver en la Figura 92. 

Figura 91 

Prueba Fallida 
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Figura 92 

Motivo de Prueba Fallida 

 

9. Ejecución de la prueba con Mockito y JUnit. En este caso la prueba será válida 

lo que se puede ver en la Figura 93. 

Figura 93 

Prueba Válida 
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A continuación, mostramos las pruebas unitarias de todas las clases del Sistema de 

Evaluación Integral AGE consolidadas. 

Figura 94 

Pruebas Unitarias de la Clase CatalogoCursoServiceImp 

 

Figura 95 

Pruebas Unitarias de la Clase ArmaServiceImp 
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Figura 96 

Pruebas Unitarias de la Clase CursoAlumnoImp 

 

Figura 97 

Pruebas Unitarias de la Clase CursoServiceImp 
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Figura 98 

Pruebas Unitarias de la Clase EstudianteServiceImp 

 

Figura 99 

Pruebas Unitarias de la Clase ModuloServiceImp 
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Figura 100 

Pruebas Unitarias de la Clase PonderacionNotasCursoServiceImp 

 

Figura 101 

Pruebas Unitarias de la Clase PonderacionNotasModuloServiceImp 
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Figura 102 

Pruebas Unitarias de la Clase NotasCursoImpl 

 

 

Figura 103 

Pruebas Unitarias de la Clase NotasExamenImpl 
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Figura 104 

Pruebas Unitarias de la Clase NotasModuloImpl 

 

Pruebas de Funcionalidad con Datos Reales 

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema se ha fijado la realización de 

pruebas en este, a través de datos de prueba. Estos datos mencionados asemejarán datos 

reales que podrían ser ingresados en el uso del Sistema de Evaluación Integral AGE. Para 

esto, se ha establecido un flujo de trabajo o interacción con el sistema que se puede apreciar 

en la Figura 105. 

Figura 105 

Flujo de Trabajo para Prueba con Datos Reales 

 

Nota. Se puede apreciar dentro de cada cuadro el suborden jerárquico de flujo que se seguirá 

en cada orden principal, 2022. 

Catálogos

•Cursos

•Módulos
•Armas

Estudiantes Curso Módulo

Inscripción

Registro de Notas

•Curso

•Módulo
• Exámen Módulo

Reportes
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Catálogo de Cursos 

En la prueba referente al Catálogo de Cursos se desarrollará las operaciones CRUD, 

esto a través de la creación de un nuevo curso (Create), mostrar el listado de cursos (Read), 

edición de curso (Update), eliminación de curso (Delete) y desactivación, así como activación 

de curso (Operación de Update).  

Creación de Nuevo Curso 

Para la creación de un nuevo curso accedemos a la sección Gestión de Catálogo 

Cursos, donde podremos ver el listado de cursos, así como la opción de Crear Nuevo Curso a 

través de un botón, esto se puede apreciar en la Figura 106. 

Figura 106 

Interfaz Gestor de Catálogo Cursos 

 

Para la creación de un nuevo Curso en el catálogo, usaremos los datos de nombre de 

curso: “Curso Estado Mayor Servicio” y el último curso tendrá el valor de “20”, esto se puede 
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ver en la Figura 107, donde se ingresan estos datos a través de un modal, luego de haber dado 

clic en el botón de Crear nuevo curso. 

Figura 107 

Ingreso de datos en Interfaz de Creación 

 

Listado de Cursos 

Una vez realizada la acción de Creación de nuevo curso, el listado de presentación de 

cursos se actualiza y podemos ver el nuevo curso con los datos que hemos ingresado, esto se 

ve en la Figura 108. 
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Figura 108 

Listado de Cursos con Nuevo Curso Ingresado 

 

Edición de Curso 

En caso de existir alguna modificación, la misma se puede realizar a través de la opción 

de Editar, la cual se encuentra en cada columna de registro en el menú de acciones. En este 

caso se realizará la Edición del curso CEMS, el cual es el nuevo registro ingresado 

anteriormente, usaremos los datos de nombre de curso: “Curso Estado Mayor Servicio 

General” y el último curso tendrá el nuevo valor de “42”, esto se puede ver en la Figura 109, 

donde se ingresan estos datos a través de una nueva ventana de edición donde se muestran 

los datos ingresados y que pueden ser modificados, así como la opción de regresar sin realizar 

cambios o Guardar dichos cambios. 
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Figura 109 

Edición de Curso 

 

Realizado estos cambios, en el listado de cursos se puede ver el registro actualizado 

como se aprecia en la Figura 110. 

Figura 110 

Listado de Cursos con el registro de curso modificado 
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Eliminación de Curso 

En la acción de eliminación de curso se hace un borrado físico del registro, esto en caso 

de que el Catálogo Curso no esté asociado con ningún registro de CURSO, al realizar una 

eliminación el sistema muestra un mensaje en caso de estar asociado a un periodo, caso 

contrario muestra el mensaje de eliminación correcta, esto se puede ver en la Figura 111 y en 

la Figura 112 respectivamente. 

Figura 111 

Mensaje de error al estar asociado a periodo 
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Figura 112 

Mensaje de eliminación correcta 

 

Desactivación y Activación de Curso 

En la acción de desactivación de curso se simula un borrado lógico del registro, esto en 

caso de que el Catálogo Curso esté asociado con uno o más registros de CURSO, pero el 

mismo ya no sea utilizado en el sistema, al realizar una desactivación el sistema muestra como 

referencia visual un cambio en la columna de estado, ya que cambia de color verde (Activo) a 

rojo (Desactivado) esto se puede ver en la Figura 113. 
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Figura 113 

Desactivación de Curso 

 

En caso de que este “borrado lógico” deba ser revertido, existe la opción de activar el 

mismo, en este caso usamos la misma referencia visual pero la columna estado cambia de 

color rojo (Desactivado) a verde (Activado) como se ve en la Figura 114. 

Figura 114 

Activación de Curso 
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Catálogo de Módulos 

En la prueba referente al Catálogo de Módulos se desarrollará las operaciones CRUD, 

esto a través de la creación de un nuevo módulo, mostrar el listado de módulos, edición de 

curso, desactivación y activación de módulo. 

Creación de Nuevo Módulo 

Para la creación de un nuevo módulo accedemos a la sección Gestión de Catálogo 

Módulos, donde podremos ver el listado de módulos, así como la opción de Crear Módulo a 

través de una entrada de texto y el respectivo botón de creación, esto se puede apreciar en la 

Figura 115. 

Figura 115 

Interfaz de Gestor de Catálogo Módulos 

 

Para la creación de un nuevo Módulo en el catálogo, usaremos los datos de nombre de 

módulo: “Sistema de Educación Avanzada”, esto se puede ver en la Figura 116, donde se 
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ingresan estos datos en el campo de texto y se procede con la creación al hacer clic en el 

botón de Crear Módulo. 

Figura 116 

Ingreso de datos en Interfaz de Creación 

 

Listado de Módulos 

Una vez realizada la acción de Creación de nuevo módulo, el listado de presentación de 

módulos se actualiza y podemos ver el nuevo módulo con los datos que hemos ingresado, esto 

se ve en la Figura 117. 

Figura 117 

Listado de Módulo con Nuevo Módulo Ingresado 
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Edición de Módulo 

En caso de existir alguna modificación, la misma se puede realizar a través de la opción 

de Editar, la cual se encuentra en cada columna de registro en el menú de acciones. En este 

caso se realizará la Edición del módulo Sistema de Educación Avanzada, el cual es el nuevo 

registro ingresado anteriormente, usaremos los datos de nombre de módulo: “Sistema de 

Educación Avanzada Mod.”, esto se puede ver en la Figura 118, donde se ingresan estos datos 

a través de una nueva ventana de edición donde se muestran los datos ingresados y que 

pueden ser modificados, así como la opción de regresar sin realizar cambios o Guardar dichos 

cambios. 

Figura 118 

Edición de Módulo 

 

Realizado estos cambios, en el listado de cursos se puede ver el registro actualizado 

como se aprecia en la Figura 119. 
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Figura 119 

Listado de Cursos con el registro de curso modificado 

 

Desactivación y Activación de Módulo 

En la acción de desactivación de módulo se realiza un borrado lógico del registro, esto 

en caso de que el Catálogo Módulo esté asociado con otros registros, pero el mismo ya no sea 

utilizado en el sistema, al realizar una desactivación el sistema muestra como referencia visual 

un cambio en la columna de estado, ya que cambia de color verde (Activo) a rojo (Desactivado) 

esto se puede ver en la Figura 120. 
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Figura 120 

Desactivación de Curso 

 

En caso de que este “borrado lógico” deba ser revertido, existe la opción de activar el 

mismo, en este caso usamos la misma referencia visual pero la columna estado cambia de 

color rojo (Desactivado) a verde (Activado) como se ve en la Figura 121. 

Figura 121 

Activación de Curso 
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Catálogo de Armas 

En la prueba referente al Catálogo de Armas se desarrollará ciertas operaciones CRUD 

ya que comparte los mismos comportamientos mostrados en los catálogos anteriores. Debido a 

esto solamente se realizará la creación de una nueva arma y se mostrará el listado de armas. 

Creación de nueva Arma 

Para la creación de una nueva arma accedemos a la sección llamada Gestor de Armas, 

donde podremos ver el listado actual de información, así como la opción de Crear nueva Arma 

a través de un botón, esto se puede apreciar en la Figura 122. 

Figura 122 

Interfaz Gestión de Armas 

 

Para la creación de una nueva Curso en el catálogo, usaremos los datos de nombre de 

arma: “Servicios Tácticos” y el código tendrá el valor de “SERTAC”, esto se puede ver en la 

Figura 123, donde se ingresan estos datos a través de un modal, luego de haber dado clic en el 

botón de Crear nueva Arma. 
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Figura 123 

Ingreso de datos en Interfaz de Creación 

 

Listado de Catálogo Armas 

Una vez realizada la acción de Creación de nueva arma, el listado de presentación de 

armas se actualiza y podemos ver el nuevo registro con los datos que hemos ingresado, esto 

se ve en la Figura 124. 
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Figura 124 

Listado de Cursos con Nueva Registro Ingresado 

 

Estudiante 

En la prueba referente a la Gestión de Estudiantes se desarrollará las operaciones 

CRUD, esto a través de la creación de un nuevo estudiante, mostrar el listado de estudiantes 

registrados, edición de datos de estudiante y el proceso de eliminación de un estudiante. 

Creación de Estudiante 

Para la creación de un nuevo estudiante accedemos a la sección Gestión de 

Estudiantes, donde podremos ver el listado de cursos, así como la opción de Crear Nuevo 

Estudiante a través de un botón, esto se puede apreciar en la Figura 125. 
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Figura 125 

Interfaz Gestor de Estudiantes 

 

Para la creación de un nuevo Estudiante, se hará uso de los datos personales de uno 

de los autores de este trabajo de titulación, esto se puede ver en la Figura 126, donde se 

ingresan estos datos a través de un modal, luego de haber dado clic en el botón de Crear 

Nuevo Estudiante. 
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Figura 126 

Ingreso de datos en Interfaz de Creación 

 

Listado de Estudiantes 

Una vez realizada la acción de Creación de nuevo curso, el listado de presentación de 

cursos se actualiza y podemos ver el nuevo curso con los datos que hemos ingresado, esto se 

ve en la Figura 127. 
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Figura 127 

Listado de Estudiantes con Nuevo Estudiante Ingresado 

 

Edición de Estudiante 

En caso de existir alguna modificación, la misma se puede realizar a través de la opción 

de Editar, la cual se encuentra en cada columna de registro en el menú de acciones. En este 

caso se realizará la Edición del estudiante anteriormente ingresado, usaremos los mismos 

datos corrigiendo el uso de minúsculas y mayúsculas en el nombre, así como en el apellido. 

Esto se puede ver en la Figura 128, donde se ingresan estos datos a través de una nueva 

ventana de edición donde se muestran los datos ingresados y que pueden ser modificados, así 

como la opción de regresar sin realizar cambios o Guardar dichos cambios. 

 

 

 



187 
 

 

 

Figura 128 

Edición de Estudiante 

 

Realizado estos cambios, en el listado de cursos se puede ver el registro actualizado 

como se aprecia en la Figura 129. 

Figura 129 

Listado de Cursos con el registro de estudiante modificado 
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Eliminación de Estudiante 

En la acción de eliminación de estudiante se hace un borrado físico del registro, al 

realizar una eliminación el sistema muestra un mensaje en caso de estar asociado a un curso, 

caso contrario muestra el mensaje de eliminación correcta, esto se puede ver en la Figura 130 

y en la Figura 131 respectivamente. 

Figura 130 

Mensaje de error al estar asociado a Curso 
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Figura 131 

Mensaje de eliminación correcta 

 

Curso 

En la prueba referente al manejo de Curso, es necesario el planteo de un flujo de 

trabajo, este seguirá la ruta de Nuevo Curso, Ponderación Curso y Consulta Curso. En Nuevo 

Curso se hará funciones CRUD a través de la creación de un nuevo curso, la edición de curso 

se obviará ya que funciona de manera similar que los anteriores módulos mencionados, 

finalmente se mostrará la eliminación de un registro. En Ponderación Curso se permitirá el 

ingreso de las ponderaciones que usará el curso y finalmente en Consulta Curso se mostrará la 

información de cualquier curso seleccionado juntamente a las ponderaciones definidas 

anteriormente. 
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Creación de Nuevo Curso 

Para la creación de un nuevo curso accedemos a la sección Gestión de Cursos, donde 

podremos ver el listado de cursos, así como la opción de Crear Nuevo Curso a través de un 

botón, esto se puede apreciar en la Figura 132. 

Figura 132 

Interfaz Gestión de Cursos 

 

Para la creación de un nuevo Curso, se hará uso de la información de Catálogo Curso, 

en el cual se usará “Curso Estado Mayor Servicio”, en la interfaz de Creación se podrá ver que 

el código de curso es generado automáticamente. Estos datos serán ingresados a través de un 

modal, luego de haber dado clic en el botón de Crear Nuevo Curso. También es necesario 

mencionar que algunos de estos datos solo podrán ser de tipo numérico por lo que no se 

permite el ingreso de letras en estos campos. Todo lo mencionado se puede ver en la Figura 

133. 
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Figura 133 

Ingreso de datos en Interfaz de Creación 

 

 

De igual manera, debido a que el sistema hace uso de fechas, estas se encuentran 

validadas para que la Fecha Inicial nunca sea mayor que la Fecha Final del curso, esto se 

puede ver en la Figura 134. 
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Figura 134 

Validación de Fecha en Ingreso de Datos 

 

Listado de Cursos 

Una vez realizada la acción de Creación, el listado de presentación de cursos se 

actualiza y podemos ver el nuevo curso con los datos que hemos ingresado, a su vez el 

sistema muestra un mensaje de Curso Guardado en color verde a través de un Toaster, al 

realizar la acción de forma correcta, esto se ve en la Figura 135. 
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Figura 135 

Listado de Cursos 

 

Eliminación de Curso 

En la acción de eliminación de curso se hace un borrado físico del registro, al realizar 

una eliminación el sistema muestra un mensaje en caso de estar asociado a uno o más 

módulos, caso contrario muestra el mensaje de eliminación correcta, esto se puede ver en la 

Figura 136 y en la Figura 137 respectivamente. 
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Figura 136 

Mensaje de error en eliminación 

 

Figura 137 

Mensaje de Eliminación Correcta 
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Ponderación de Curso 

Esta sección es la encargada de la adición de la o las ponderaciones que se manejan 

en el curso. En la interfaz es necesario ingresar el nombre de curso, el cual se basa en un 

elemento html select, el cual contiene los elementos referentes con los Catálogos de Curso 

existentes y activos. Ya que puede existir varios cursos basados en ese catálogo es necesario 

seleccionar el código de curso al cual se asignará una o más ponderaciones. Esto se puede ver 

en la Figura 138 donde se observa juntamente a lo mencionado que es necesario buscar la 

información una vez seleccionados los campos. 

Figura 138 

Interfaz Ponderaciones 

 

En caso de no existir ponderaciones, el sistema mostrará un mensaje como se puede 

observar en la Figura 139. 
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Figura 139 

Mensaje de advertencia Ponderaciones 

 

A su vez en caso de ya haber existido ponderaciones relacionadas a un curso, la 

interfaz lo mostrará como se puede ver en la Figura 140. 

Figura 140 

Tareas Encontradas en Curso 
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Agregar Tarea en Ponderación 

Luego de haber realizado la búsqueda como se mencionó en la Figura 80, es posible 

Agregar Tareas a través del botón con el mismo texto, esto se puede ver en la Figura 81. 

A través de un modal podemos seleccionar la Tarea a crear juntamente a un valor 

porcentual para generar la ponderación, esto lo vemos en la Figura 141. 

Figura 141 

Agregación de Ponderación a Curso 

 

En la Figura 142 se observa que al agregar correctamente una tarea de ponderación a 

curso se muestra un mensaje de éxito. A su vez en la figura mencionada se observa que es 

necesario que la suma de porcentajes sea 100, caso contrario no será posible guardar la 

información. 
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Figura 142 

Mensaje de Agregación de Tarea de Ponderación Correcta 

 

Una vez las ponderaciones cumplan las condiciones, estas podrán ser guardadas. Una 

vez realizada la acción de Guardar, los registros se guardan y muestran el mensaje de 

“Ponderaciones guardadas” como se ve en la Figura 143. 

Figura 143 

Ponderaciones Guardadas Correctamente 
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Consulta Curso 

En esta sección se realiza la consulta de la información de Curso propiamente dicho; 

esto contempla su código, la fecha inicial y final de este, el número de horas con las que cuenta 

el curso, así como el número de módulos y paralelos, así como las ponderaciones que están 

asociadas al curso mencionado. Esto se puede ver en la Figura 144. 

Figura 144 

Interfaz de Consulta Curso 

 

En caso de que la Tabla de ponderaciones mencionada no sea posible de renderizar 

debido a que algún curso no cuente con estas, se muestra un mensaje de advertencia 

indicando que no se han ingresado ponderaciones en dicho curso, esto se logra observar en la 

Figura 145. 
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Figura 145 

Advertencia al no encontrar ponderaciones en Curso 

 

Por el contrario, la Tabla de ponderaciones es renderizada sin ningún problema cuando 

estas existen. Esto se puede ver en la Figura 146. 
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Figura 146 

Renderización de Tabla de Ponderaciones 

 

Módulo 

En la prueba referente a la Gestión de Módulos de un Curso, es necesario seguir un 

flujo de interacción; este seguirá la ruta de Asignación de Módulos, Ponderación Principal y 

Secundaria dentro de Módulo y Consulta Módulo. En la Asignación de Módulos se hará la 

creación de módulos y su respectiva relación con el curso seleccionado. En Ponderación 

Principal se permitirá el ingreso de las ponderaciones que usará el módulo, luego de este 

proceso se ingresará ponderaciones secundarias que cumplen con las primarias de módulo. 

Finalmente, en Consulta Módulo podremos ver la información de cualquier módulo de algún 

curso seleccionado juntamente a las ponderaciones definidas anteriormente. 

Asignación de Módulos 

La asignación de módulos se realiza a través de una lista de selección. Primeramente, 

es necesario la selección de curso el cual está basado en el Catálogo de Curso. El segundo 
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paso es seleccionar el código de curso existente. Una vez realizado esto, se cargarán los 

módulos disponibles como se puede ver en la Figura 147. 

Figura 147 

Asignación de Módulos a Curso 

 

Se aprecia en los encabezados los Módulos Disponibles y los Módulos Seleccionados, 

estos Módulos mencionados pueden ser seleccionados como se observa en la Figura 148 así 

como deseleccionados como se ve en la Figura 149 donde se deseleccionó “Manejo de la 

Información”. 
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Figura 148 

Selección de Módulos 

 

Figura 149 

Deshacer de Selección de Módulos 
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Para finalizar con la Asignación de Módulos se pide la información del número de horas 

de cada módulo, así como el grado que representa, la fecha de inicio del Módulo, un 

Coordinador el cual puede existir como no y finalmente la Fase de Estudio. Todo lo 

mencionado anteriormente se puede ver en la Figura 150. 

Figura 150 

Finalización Información Asignación Módulos 

 

Al hacer clic en el botón Guardar la información se verificará y se guardará en la Base 

de Datos de ser posible.  

Ponderación Primaria 

Para la realización de asignaciones de Ponderaciones Primarias se hace uso de su 

propia sección en el sistema. Al igual que en Asignación de Módulo es necesario seleccionar 

un Curso basado en catálogo curso, el código de curso deseado y en este caso, 

adicionalmente seleccionar los Módulos que se asignaron anteriormente. En el caso de prueba 
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se utilizó el Curso “CEMS-43” y se ingresaron los módulos de “Administración Gerencial” 

juntamente al de “Sistema de Educación Militar”, esto se puede ver en la Figura 151. 

Figura 151 

Ponderación Primaria 

 

Se hará uso del módulo de “Administración Gerencial” para continuar con el flujo de 

trabajo. Es necesario realizar la búsqueda primeramente como se hizo en la asignación de 

Ponderaciones Curso para comprobación de que existan o no existan ponderaciones, esto se 

muestra a través de un mensaje de aviso como se puede ver en la Figura 152 y Figura 153. 
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Figura 152 

Mensaje ponderaciones no encontradas 

 

Figura 153 

Mensaje correcto ponderaciones 
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Al realizar la comprobación nos permite agregar ponderaciones a través de un Modal 

como se puede ver en la Figura 154. 

Figura 154 

Agregación Ponderaciones 

 

Nota. La Tarea seleccionada se basa en una selección relacionada con el Catálogo de Tareas, 

Elaboración Propia, 2022. 

Al realizar una agregación o edición de Tarea correcta nos muestra un mensaje de éxito 

como se puede observar en la Figura 155.  
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Figura 155 

Mensaje de éxito al realizar una agregación o edición de Tareas 

 

Nota. Se observa que el botón Guardar no se activa hasta completar el 100% en Ponderación, 

Elaboración Propia, 2022. 

Una vez completado en este caso el 100% podemos guardar las mismas a través del 

botón. Cuando esto se realiza de forma correcta un mensaje de éxito en Toastr se muestra en 

el sistema como se visualiza en la Figura 156. 
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Figura 156 

Ponderaciones Guardadas 

 

Ponderación Secundaria 

Una vez creada una ponderación principal la misma contará con ponderaciones 

secundarias las cuales podrán ser creadas a través del botón de ponderaciones en color 

amarillo que se puede ver en la Figura 156 mencionada anteriormente. 

Similar al comportamiento de Ponderación Principal se hace una búsqueda de tareas en 

caso de ya existir, en caso de no existir ponderaciones se muestra el mensaje como se puede 

ver en la Figura 157. 
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Figura 157 

Búsqueda de Tareas Secundarias 

 

Una vez hecho esto se permite la agregación de tareas a través de un modal y se 

selecciona las Tareas a través de un select como se puede ver en la Figura 158, esto se hace 

juntamente ingresando un porcentaje de esta ponderación secundaria. 
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Figura 158 

Agregación de Tareas 

 

Igual que las antiguas ponderaciones al agregar correctamente las mismas se muestra 

un mensaje de éxito y el botón de guardar no se activará hasta completar el 100%, como se ve 

en la Figura 159. 

Figura 159 

Tarea agregada correctamente 
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Al cumplir con la condición del 100% en la suma de porcentajes se puede realizar la 

opción de guardado, lo cual al cumplirse de manera correcta muestra un mensaje de éxito 

como se puede ver en la Figura 160. 

Figura 160 

Ponderación Guardada Correctamente 

 

Consulta Módulo 

En esta sección la prueba de funcionamiento se realiza a través de la Selección de un 

curso basada en el catálogo de cursos, seguido de esto se selecciona el número de curso o el 

código de este y finalmente se selecciona el módulo, en este caso las ponderaciones anteriores 

se ingresaron en el módulo de “Administración General” por lo que se hace uso de este mismo 

y nos muestra toda la información relacionada al mismo como se puede ver en la Figura 161. 
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Figura 161 

Información Consulta Módulo 

 

Inscripción 

En la prueba referente Inscripción de Estudiantes en cursos se hace uso de archivos 

Excel, esto debido a la gran cantidad de estudiantes que se puede asociar con un Curso, para 

el uso de este proceso es necesario la selección de curso, así como la selección del archivo 

Excel como se ve en la Figura 162, este está personalizado para mostrar solamente archivos 

con extensiones Excel como se puede ver en la Figura 163. 
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Figura 162 

Selección Archivo Excel para Inscripción 

 

Figura 163 

Selección de Archivo solo formato Excel 
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Una vez seleccionado algún archivo Excel se permite subir este archivo, el mismo 

verifica que no exista errores con el arma, grado y cédula del estudiante ya sea si la misma es 

incorrecta como se aprecia en la Figura 164 o si la cédula se encuentra repetida en el archivo 

como se puede observar en la Figura 165.  

Figura 164 

Cédula Incorrecta en archivo Excel 
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Figura 165 

Cédula Repetida en archivo Excel 

 

A su vez si el archivo presenta errores, se muestra un mensaje de archivo Excel 

incorrecto como se puede ver en la Figura 166. 

Figura 166 

Archivo Excel incorrecto 
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En caso de no existir ningún error en el archivo, el mismo se carga correctamente, 

muestra toda la información a través de Tabla y se muestra un mensaje de éxito. Esto se puede 

apreciar en la Figura 167. 

Figura 167 

Archivo Cargado Correctamente 

 

Finalmente, para culminar con el registro podemos hacer la interacción de Guardar, 

donde se guardarán los registros en la BD. Al registrarse correctamente se genera el código de 

Curso el cual es único por estudiante y totalmente aleatorio, toda la información igual se 

muestra en una tabla generada cuando los registros ya han sido guardados como se puede ver 

en la Figura 168 y Figura 169. 
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Figura 168 

Notificación Registros guardados correctamente 

 

Figura 169 

Tabla de Registros Guardados 
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Registro de Notas 

En la prueba referente al Registro de Notas existen 3 secciones a tomarse en cuenta, 

estas serían Curso, Módulo y Examen Módulo. Para el ingreso de notas es necesario hacer uso 

de una plantilla generada en el sistema, esta plantilla hace uso del código creado por 

estudiante, el cual era totalmente aleatorio como se puede ver en la Figura 170.  

Figura 170 

Ingreso de notas a través de Archivo Excel 

 

A su vez, agrega una columna de Nota, donde es necesario escribir la información de 

nota en formato de “,” (coma) en caso de que las notas necesiten ser ingresadas con decimales 

como se puede ver en la Figura 171. 
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Figura 171 

Plantilla Excel e Ingreso de Datos 

 

Notas Curso 

Al manejar archivos Excel, estos sufren un uso de manera similar a inscripción, esto 

significa que es necesario subir este archivo, verificarlo para finalmente confirmar los datos y 

que los mismos se guarden en la BD. En caso de que exista algún error se muestra un mensaje 
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de warning, ya sea cuando los estudiantes no sean encontrados en el curso como se observa 

en la Figura 172 o que el archivo este incorrecto como se puede apreciar en la Figura 173. 

Figura 172 

Warning estudiantes no encontrados 

 

Figura 173 

Archivo Incorrecto de Calificaciones 
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Una vez seleccionado un archivo válido se genera una previsualización de los datos a 

ser ingresados, a su vez se indica cuantos registros van a ser ingresados como se observa en 

la Figura 174. 

Figura 174 

Previsualización datos a ingresarse 

 

A su vez en la Figura 174 se denota que un nuevo botón de guardar es activado. Este 

botón nos permite que una vez confirmada la información presentada se ingrese la información 

en la base de datos, mostrando un mensaje de éxito al realizar dicha acción como se logra 

observar en la Figura 175. 
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Figura 175 

Mensaje de éxito al guardar notas de Curso 

 

Notas Módulo 

El funcionamiento con las notas de módulo es similar que las de curso con la única 

distinción que módulo tiene sus propias notas y al contar el módulo con un examen, el mismo 

se ingresa a parte. Para el ingreso de calificación de módulo se puede ver su funcionamiento 

en la Figura 176. 
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Figura 176 

Ingreso Calificación Módulo 

 

Notas Examen Módulo 

El funcionamiento con el ingreso de notas del examen de módulo es distinto, ya que se 

basa por el número de grado del examen, donde se toma en cuenta los aciertos y errores y se 

calcula la nota automáticamente basada en esta métrica, esto se puede observar en la Figura 

177. 
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Figura 177 

Ingreso de calificación de exámenes módulo 

 

Similar al comportamiento anterior cuando las mismas se guardan, se muestra un 

mensaje Toastr de éxito en el sistema como se observa en la Figura 178. 
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Figura 178 

Toastr de éxito al guardar información 

 

Reportes 

En la prueba referente a los reportes se generarán las menciones finales de módulo y 

curso, siguiendo el flujo de trabajo necesario para cada una de ellas. 

Mención Final Curso 

Para la generación de las menciones finales de curso es necesario ir a la sección 

correspondiente, seleccionar el curso y el número correspondiente al mismo y generar el PDF 

como se logra observar en la Figura 179. 
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Figura 179 

Generación Mención Final de Curso 

 

Una vez el proceso haya comenzado, a través del Explorador de archivos nos permite 

seleccionar la ubicación de guardado de los reportes generados como se observa en la Figura 

180. 
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Figura 180 

Guardado Mención Final Curso 

 

Finalmente podemos abrir el archivo generado y observar todos los reportes generados 

con la información anteriormente ingresada en los registros respectivos de notas como se logra 

observar en la Figura 181. 
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Figura 181 

Mención de Calificación generada 

 

Mención Final Módulo 

Para la generación de las menciones finales de curso es necesario ir a la sección 

correspondiente, seleccionar el curso, el número correspondiente y como dato adicional el 

módulo del cual se desea el reporte PDF como se logra observar en la Figura 182. 
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Figura 182 

Generación Mención Final de Módulo 

 

Una vez el proceso haya comenzado, a través del Explorador de archivos nos permite 

seleccionar la ubicación de guardado de los reportes generados como se observa en la Figura 

183. 
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Figura 183 

Guardado Mención Final Módulo 

 

Finalmente podemos abrir el archivo generado y observar todos los reportes generados 

con la información anteriormente ingresada en los registros respectivos de notas como se logra 

observar en la Figura 184. 
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Figura 184 

Mención de Calificación de Módulo generada 
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Capítulo V Single Sign On 

Keycloak 

Como se mencionó en el Capítulo II, Keycloak será utilizado como servidor de 

autenticación y autorización de la aplicación, esto nos permitirá la gestión de usuarios y roles 

de una forma más sencilla y a través del uso de Single Sign On implementado a través de esta 

herramienta. 

Requerimientos de Sistema 

Los requerimientos de sistema son muy importantes, ya que deben ser tomados en 

cuenta para asegurar un correcto funcionamiento del servidor de autenticación Keycloak en la 

Academia de Guerra del Ejército. Estos son los siguientes: 

• Puede correr en cualquier sistema capaz de ejecutar Java. 

• Java 8 JDK. 

• Manejo de ZIP o GZIP y TAR. 

• Al menos 512MB de memoria RAM. 

• Al menos 1GB de espacio en disco. 

• Una base de datos compartida externa como MySQL, Oracle, etc. En caso de 

que se busque que el servidor corra en un clúster. 
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Instalación 

La instalación del servidor Keycloak es tan simple como descargar el archivo facilitado 

en su página web (En este caso se hizo uso de la versión 15.0.2) y descomprimirlo en algún 

directorio deseado. Esto se puede ver en la Figura 185. 

Figura 185 

Instalación Servidor Keycloak 

 

Estructura del Directorio de Distribución 

Como se aprecia en la Figura 122, la distribución de Keycloak cuenta con varios 

directorios, los cuales tienen definido sus propósitos específicos que son explicados en la 

Figura 186. 
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Figura 186 

Estructura de Distribución Keycloak 

 

Nota. Esta estructura de servidor es específica a la versión usada de Keycloak, en nuevas 

versiones la misma sufre cambios, 2022. 

Inicio de Servidor y Primera Configuración 

Para iniciar el servidor Keycloak es necesario ir a la carpeta /bin de la distribución de 

servidor Keycloak mencionada anteriormente y ejecutar el script de boot llamado standalone.sh 

en Linux/Unix o standalone.bat en Windows, esto lo observamos en la Figura 187. 

 

 

 

Keycloak 15.0.2

bin

Contiene varios scripts 
referentes al inicio del 

servidor o  a la realización 
de alguna acción de 

gestión en el servidor.

domain

Contiene los archivos de 
configuración así como el 

directorio de trabajo 
cuando Keycloak corre en 

modo dominio.

modules

Son las librerías Java 
usadas por el servidor.

standalone

Contiene los archivos de 
configuración y el 

directorio de trabajo al 
correr en dicho modo.

themes

Contiene todo los archivos 
html, hojas de estilos así 

como los archivos 
Javascript usados para 

manejar la UI del servidor.



236 
 

 

 

Figura 187 

Ejecución de Script de Inicio de Servidor Keycloak 

 

Antes de poder usar Keycloak es necesario crear una cuenta de administrador para 

poder manejar la consola de administración de Keycloak, para esto es necesario ingresar a la 

dirección http://localhost:8080/auth donde se muestra la página de bienvenida y se nos permite 

la creación de un usuario administrador como se ve en la Figura 188. 
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Figura 188 

Creación de Usuario Admin 

 

Esta página de bienvenida nos muestra un mensaje de confirmación cuando el usuario 

administrador esté correctamente creado como se observa en la Figura 189. 

Figura 189 

Usuario Admin creado correctamente 
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Para completar el proceso inicial ingresaremos en la consola de administración con el 

usuario creado. En esta consola de administración se puede agregar usuarios, así como 

registrar aplicaciones para ser aseguradas con Keycloak. 

Para esto se hace ingreso de las credenciales en la interfaz de Login como se ve en la 

Figura 190 y se muestra la interfaz de Administración de Keycloak como se ve en la Figura 191. 

Figura 190 

Login Admin Console 
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Figura 191 

Admin Console 

 

Creación de Realm y Cliente 

Un Realm en el servidor de autenticación Keycloak hace referencia a un objeto que 

permite la gestión de un conjunto de usuarios con sus credenciales, roles y grupos asignados 

(Rodríguez Calle, 2021). 

Al realizar el primer Login en el servidor Keycloak, este nos ubica en el Master Realm; 

Para poder trabajar correctamente es necesario crear un nuevo Realm en el cual se trabajará, 

esto se puede ver en la Figura 192 donde hacemos clic en la opción de Add realm. 
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Figura 192 

Creación de Nuevo Realm 

 

Se hará petición de datos simples como el nombre del nuevo realm y el estado de este 

que en este caso de estudio será Enabled como se observa en la Figura 193. 

Figura 193 

Ingreso de Datos de Realm 
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El realm de trabajo será creado correctamente y se nos mostrará el panel de trabajo en 

el mismo como se logra ver en la Figura 194. 

Figura 194 

Realm de Trabajo 

 

Mencionando los Clientes de Keycloak, estos son entidades que pueden solicitar a 

Keycloak autenticar un usuario. Dicho de una manera más entendible, los Clientes son 

aplicaciones y servicios que buscan usar Keycloak para asegurarse y proveer una solución 

Single Sign-On (Keycloak Sponsored By Red Hat, 2022). 

Debido a esto, ya que la aplicación buscará ser asegurada y usar el SSO basado en el 

servidor Keycloak es necesario crear un nuevo cliente, para esto haremos interacción con la 

opción de Clients, Create y agregaremos uno nuevo con el nombre “sistema-evaluacion-

integral-app” como se puede observar en la Figura 195. 
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Figura 195 

Creación nuevo Cliente Keycloak 

 

Al finalizar la creación se nos mostrará una notificación incluyendo toda la configuración 

por defecto implantada en el cliente como se puede ver en la Figura 196. 

Figura 196 

Alerta de Creación Correcta 
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Se debe tomar en cuenta que el tipo de acceso debe ser confidencial, el Protocolo a 

usar será Open ID y necesitamos registrar las URIS válidas para redirección como se ve en la 

Figura 197. 

Figura 197 

Configuraciones Cliente Keycloak 

 

Creación de Rol y Usuario 

El servidor de autenticación Keycloak se basa en un sistema de autenticación y 

autorización basado en roles por usuario. Para esto es necesario crear los roles, en este caso 

de estudio se había contemplado 2 usuarios, el administrador y el usuario que ingresará notas 

y obtendrá acceso a reportería, debido a que existen varias secciones en el proyecto software 

se generarán varios roles para tener acceso a cada una de estas secciones y cada usuario 

diferirá con esos roles cumpliendo su distinción. En la Figura 198 se puede observar todos los 

roles manejados. 



244 
 

 

 

Figura 198 

Roles Manejados en cliente 
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Cada usuario podrá tener uno o varios roles, en este caso crearemos el usuario admin 

que es el encargado de tener el acceso a todo el producto software, esto se observa en la 

Figura 199. 

Figura 199 

Creación de Nuevo Usuario en Realm 

 

 

 

 

 

 



246 
 

 

 

Una vez creado podremos acceder a la sección de Role Mappings, donde asignaremos 

los roles que pertenezcan al usuario, esto se puede ver en la Figura 200. 

Figura 200 

Asignación de Roles a Usuario 

 

Para finalizar este proceso es necesario ingresar las credenciales, en este caso la 

contraseña como se puede ver en la Figura 201. 
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Figura 201 

Configuración de password 

 

Implementación en Código 

Para el correcto funcionamiento en la aplicación también es necesario realizar distintas 

configuraciones, así como la implementación de directivas de seguridad manejadas por los 

usuarios o roles creados en el servidor de autenticación Keycloak para tener acceso a los 

recursos o aplicación web. 

Para esto, se siguió los siguientes pasos: 

1. Agregar la dependencia de Keycloak en el archivo pom.xml del proyecto como 

se puede ver en la Figura 202. 
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Figura 202 

Dependencia Keycloak 

 

2. Agregar configuraciones de Keycloak en archivo application.properties 

referentes a la URL del servidor de autenticación, el Realm deseado, el recurso 

keycloak, las credenciales secretas y elegir los atributos principales como se 

puede ver en la Figura 203. 

Figura 203 

Configuración application.properties 

 

3. Generar una clase de configuración a través de la anotación @Configuration 

implementando la interfaz de configuración Web Mvc de Spring, donde a través 

de la implementación de esta se generará controladores de vista para los errores 

403 (Acceso denegado), 404 (Not Found) y 500 (Errores de Servidor) esto se 

puede observar en la Figura 204. 
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Figura 204 

Clase de Configuración Keycloak 

 

4. Generar la clase de configuración de seguridad de Keycloak, esto a través de la 

anotación @KeycloakConfiguration haciendo implementación de la clase 

abstracta KeycloakWebSecurityConfigurerAdapter donde se inyecta la 

dependencia de configuración global en el cual se configura el proveedor de 

autenticación y el mapeado de autoridades autorizadas, esto se logra ver en la 

Figura 205. 
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Figura 205 

Configuración Global de Keycloak 

 

5. A su vez se configura la autorización de acceso a través de los roles a través de 

los métodos antMatchers y hasRole como se observa en la Figura 206. 

Figura 206 

Configuración de Seguridad Keycloak 
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Prueba de Funcionamiento 

Para el desarrollo de la prueba de funcionamiento del método de autenticación SSO a 

través de Keycloak se hará uso de 2 usuarios, en el cual el primero tendrá acceso a todas las 

secciones del sistema, mientras que el otro usuario al inicio no tendrá acceso a ningún recurso 

del sistema, sin embargo, luego se le agregará ciertos permisos a este usuario, los cuales 

permitirán el acceso a ciertas secciones del sistema. 

Para el ingreso al sistema de cualquier usuario el sistema cuenta con una Landing Page 

informativa acerca de la Academia de Guerra del Ejército como se observa en la Figura 207. 

Figura 207 

Landing Page 
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Usuario Administrador 

Para el usuario administrador se ha asignado todos los roles a través de la consola de 

administración como se logra observar en la Figura 208. 

Figura 208 

Roles asignados a usuario admin 

 

Procederemos a hacer el Login a través de la interfaz de Keycloak con el usuario 

“admin” y la password asignada en la consola de administración esto podemos observar en la 

Figura 209. 
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Figura 209 

Login Admin Keycloak 

 

Directamente se puede observar el acceso a todas las secciones en el menú como se 

observa en la Figura 210, a su vez en la Figura 211 se logra ver el acceso a un catálogo del 

sistema, confirmando el correcto funcionamiento de autenticación y autorización a través del 

SSO implemento por Keycloak. 
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Figura 210 

Ingreso SSO Admin 

 

Nota. Se observa el correcto ingreso del usuario admin, con los datos personales Del Salto 

Santiago juntamente a toda la sección del menú del sistema, Elaboración Propia, 2022. 

Figura 211 

Ingreso a sección de sistema con usuario admin 
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Usuario Limitado 

Para el usuario genérico se ha hecho la creación de un nuevo usuario sin asignación de 

roles a través de la consola de administración Keycloak con los datos personales de uno de los 

autores de este trabajo de investigación, el cual es Santiago David Vivas. Esto se puede 

observar en la Figura 212. 

Figura 212 

Creación de Usuario Genérico 

 

Procederemos a hacer el Login nuevamente con este usuario con el usuario “sdvivas” y 

la contraseña “12345”, esto se puede ver en la Figura 213. 
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Figura 213 

Login Usuario Genérico 

 

Una vez se haga la autenticación SSO a través de Keycloak podemos observar que en 

el menú no se despliega ninguna opción juntamente al error 403 de Permiso no otorgado como 

observamos en la Figura 214, el cual se debe gracias a que no está definido ningún rol dentro 

del servidor Keycloak. 
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Figura 214 

Error 403 

 

Procederemos a agregar un rol “USER” el cual le permitirá ingresar solamente a los 

catálogos dentro del sistema a través de la consola de administración de Keycloak, esto se 

puede observar en la Figura 215. 

Figura 215 

Asignación de nuevos roles a usuario 
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Volveremos a realizar Logion en el sistema con el mismo usuario y podremos ver que el 

menú de acceso cambiará, funcionando correctamente la asignación y manejo de roles en el 

usuario como se observa en la Figura 216. 

Figura 216 

Permisos concedidos a usuario genérico 
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Capítulo VI Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones 

Al finalizar el presente proyecto, podemos concluir que: 

• La metodología Programación Extrema presente ventajas en aspectos tales como: el 

trabajo en equipo, el aprendizaje de los desarrolladores, realimentación continua, 

comunicación fluida, simplicidad 

• Programación Extrema a diferencia de las metodologías tradicionales se preocupa por 

el bienestar de los desarrolladores al plantear un techo de trabajo de cuarenta horas 

semanales. 

• El sistema de evaluación integral de la Academia de Guerra del Ejército refleja todo lo 

planteado en las historias de usuario, es decir cumple con sus necesidades, al tratarse 

de un sistema Confiable, esto se logró gracias a las pruebas unitarias que garantizan el 

funcionamiento adecuado del sistema. 

• El enfoque Test Driven Development (TDD) nos permite tener un código robusto, 

seguro, mantenible a través del tiempo y que nos permite mayor rapidez en el desarrollo 

software debido a la programación de pruebas antes del desarrollo de código fuente, 

siendo así que este código cumpla satisfactoriamente la prueba planteada a través de 

una refactorización del código escrito. 

• Se realizó el análisis, diseño, construcción y pruebas del sistema de la Academia 

utilizando la metodología Programación Extrema para aplicar de forma real todas las 

fases de esta metodología. 

• La implementación de las pruebas unitarias no garantiza una validación óptima de 

posibles errores que se pueden generarse en la etapa de desarrollo de una aplicación, 
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es por esto por lo que deben ser complementadas con las pruebas de funcionalidad 

para obtener un correcto desenvolvimiento del producto generado. 

• El patrón de diseño MVC (Modelo – Vista – Controlador) nos permite generar un diseño 

mucho más modular entre cada capa del sistema, a su vez nos permite la reutilización 

de código facilitando el desarrollo software. 

• En base al constante cambio de personal manejado en la Academia de Guerra del 

Ejército Ecuatoriano, la solución SSO a través del servidor Keycloak facilita el manejo 

de usuarios y credenciales, así mismo se asegura la aplicación para tener un control de 

acceso a los servicios prestados. 

• La utilización de un Framework de desarrollo, como Spring, nos permite obtener 

mejoras y beneficios en el producto software final, brindando facilidades para las etapas 

de desarrollo como son el diseño, codificación, pruebas y manejo de errores. 

• La publicación de reportes tipificados gracias a JasperReports permite un manejo 

natural e intuitivo para el usuario final, el cual puede basar reportes a partir de la 

información de parámetros ajustándose así a las necesidades del negocio. 
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Recomendaciones 

Al finalizar el presente proyecto de Tesis podemos recomendar que: 

• Dentro de la fase de levantamiento de requerimientos se debe llevar un mínimo 

detalle de sus procesos, cálculos que permitan generar un correcto diseño de 

base de datos previo al desarrollo de software que contemple y cubra la 

necesidad de la Academia. 

• La selección del framework para el desarrollo de un sistema debe facilitar la 

integración de los componentes de trabajo y garantizar el futuro mantenimiento 

de lo implementado y de nuevas funcionalidades.  

• Diseño de diagramas de modelos que detallen con claridad y se ajusten a la 

metodología de desarrollo propuesta.  

• Debido a la constante evolución de los sistemas informáticos, los mismos 

pueden estar vulnerables a exposición de información sensible de manera no 

autorizada, por lo que, es necesario la aplicación de un módulo de seguridad (en 

este caso práctico SSO) que permita el filtrado a través de varios mecanismos 

de acceso al sistema. 

• La metodología de Programación Extrema debe utilizarse en proyectos 

medianos para de esta manera poder aplicar las prácticas y principios que rigen 

esta metodología, debido a esto en proyectos grandes sería muy difícil de 

lograrlo. 

• Se debe utilizar la metodología de Programación Extrema para que mediante los 

aspectos tales como: el trabajo en equipo, el aprendizaje de los desarrolladores, 

realimentación continua, comunicación fluida, simplicidad, se pueda cohesionar 

y fortalecer el equipo de desarrollo. 
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• Poner especial énfasis en realizar una planificación adecuada, minuciosa e 

imparcial, de esta forma las iteraciones del sistema se realizarán en los plazos 

determinados y sin contratiempos. 

• La aplicación basada en el Sistema Integral de Evaluación de la Academia de 

Guerra del Ejército Ecuatoriano puede ser reutilizada en cualquier área del 

Ejército gracias a que el mismo está alineado al Modelo Educativo de las 

Fuerzas Armadas y que el sistema es un aplicativo parametrizable, integro y 

confiable, logrando estas características a través de la aplicación de las pruebas 

unitarias y de funcionalidad. 

• La generación y aplicación de las pruebas unitarias ya que a través de estas se 

garantiza que se pueda encontrar e identificar fallas o errores durante el 

desarrollo del sistema para que estas no existan en el producto final, así mismo 

el cumplimiento en las definiciones o visiones del negocio se logran realizar a 

través de pruebas funcionales. 
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