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. INTRODUCCION

La gestién de proyectos y trabajos de investigacion en la Escuela de Pregrado de la
Facultad de Odontologia se basa actualmente en un proceso manual que depende del
correo electrénico para su funcionamiento. Esta metodologia ha demostrado ser ineficiente,
ya que provoca una dispersion de documentos, una falta de control sobre las etapas del
proceso Yy un alto riesgo de retrasos o pérdida de informacion.

Con el fin de abordar esta problematica, se propone el desarrollo de un sistema destinado a
la gestion y seguimiento de proyectos y trabajos de investigacién, cuyo objetivo principal es
centralizar la informacion y optimizar la eficiencia del proceso, reduciendo los errores
administrativos y mejorando el control en cada etapa.

El siguiente informe constituye el segundo avance del proyecto, marcando una evolucion
desde la definicion conceptual hacia la especificacion técnica detallada de la solucion. A
diferencia del informe anterior, que se centré en el levantamiento de requisitos y
planificacién inicial, este avance profundiza en el disefo légico y estructural del sistema. En
este documento se presenta la arquitectura del sistema definida por un modelo de tres
capas (Frontend, Backend y Base de datos), y el modelamiento de datos completo,
incluyendo los modelos entidad-relacién y relacional. Asimismo, se exponen los diagramas
de procesos (BPMN) actualizados con la légica de negocio refinada para la revision de
proyectos y el estado actual de la planificacion, donde se visualiza la finalizacion de la etapa
de diseno y el inicio de la implementacion.
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Il. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. CONTEXTO

En la Escuela de Pregrado de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile, los
estudiantes de pregrado deben desarrollar proyectos y trabajos de investigacion como parte
de su desarrollo y formacion académica. Este proceso requiere que los estudiantes envien
por correo electronico diversos documentos de respaldo, los cuales deben ser revisados y
aprobados antes de dar inicio a su investigacion. Luego el estudiante cuenta con un
semestre para realizar su investigacion y finalmente enviar el documento de su trabajo final,
el cual se asigna a académicos los cuales se encargan de realizar su revision y calificar el
trabajo. Actualmente la gestion de este proceso se realiza de manera dispersa mediante
correos electrénicos, lo cual dificulta el seguimiento y control de cada proyecto y trabajos de
investigacion donde se requiere una coordinacion mas precisa y con plazos establecidos.
Es en este escenario que se vuelve necesario implementar una plataforma que centralice la
informacién, brinde soporte y ayude a la gestion académica de los proyectos y trabajos.

2.2. PROBLEMA

El proceso actual de gestién de proyectos y trabajos de investigacion se encuentra limitado
por el uso de correo electrénico y procedimientos manuales, esto provoca que el trabajo
tenga una gran dispersion de documentos, falta de control sobre las distintas etapas del
proceso. La revision de documentos y el seguimiento de plazos dependen de la
coordinacion entre secretaria, académicos y estudiantes, lo que incrementa el riesgo de
retrasos y pérdida de informacion. La ausencia de un sistema centralizado dificulta contar
con un historial claro de evaluaciones, limitando el seguimiento de cada proyecto, es por
todo esto que la gestion se vuelve poco eficiente, compleja de administrar y carente de
herramientas de apoyo para la toma de decisiones académicas, tales como estadisticas de
estudiantes y académicos. Esto no sélo ralentiza la gestion académica, sino que también
genera riesgos en la calidad del proceso formativo y en el cumplimiento de estandares
institucionales.

2.3. SOLUCION

Se propone implementar una plataforma web que centralice la gestiébn de proyectos y
trabajos de investigacion en pregrado. El sistema permitira que los estudiantes registren y
envien sus documentos de forma estandarizada, garantizando que se cumplan con los
requisitos para revisar, evaluar y dar seguimiento a los trabajos en plazos definidos,
mientras que secretaria dispondra de un repositorio Unico y centralizado que facilitara el
seguimiento de evaluaciones. Ademas la plataforma debe incorporar notificaciones
automaticas, indicadores visuales de avance y la generacion de reportes exportables, lo que
brindara soporte para la toma de decisiones a la gestion académica, de esta forma se busca
optimizar la eficiencia del proceso, reducir errores administrativos y control de cada eta

pa
del proceso. /
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lll. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de gestion y seguimiento de proyectos y trabajos de investigacion
para la Escuela de Pregrado de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile, que
centralice la informacién y mejore la eficiencia de los procesos académicos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar el flujo de trabajo actual de las investigaciones de la Escuela de Pregrado.
Establecer los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Desarrollar el sistema segun los requisitos definidos.

Realizar las pruebas de funcionamiento y analisis de resultados.

3.3. ALCANCE

El proyecto abarca el disefio, desarrollo y validacion de una plataforma web que gestione el
ciclo completo de los proyectos y trabajos de investigacion de pregrado, desde su registro
inicial hasta la evaluacion final.

El sistema debe permitir la gestion de usuarios con roles diferenciados (estudiante, revisor,
administrador), el envio, revisiéon y aprobacion de documentos académicos, la asignacion y
seguimiento de revisores, la generacion de reportes de actividad y estado de proyectos, la
visualizacién de indicadores de avance y cumplimiento.
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IV. REQUISITOS DEL SISTEMA

41. REQUISITOS DE ALTO NIVEL
Tabla 1. Requisitos de Alto Nivel.

Identificador | Descripcion

RaN-01 El sistema debe centralizar la gestién de los documentos asociados a
proyectos y trabajos de investigacion de pregrado en un repositorio
unico.

RaN-02 El sistema debe cubrir el ciclo de vida de los proyectos y trabajos de
investigacion, desde el registro y envio de documentos hasta la revision,
evaluacién, seguimiento y cierre, garantizando el orden de cada etapa.

RaN-03 El sistema debe proporcionar seguimiento, indicadores visuales y
reportes exportables que permitan a la escuela de pregrado de la
facultad de odontologia monitorear el avance y generar estadisticas para
la gestion académica.

4.2. REQUISITOS FUNCIONALES

Para asegurar que el sistema se desarrolle de manera efectiva y cumpla con las
expectativas del cliente, los requisitos funcionales se han clasificado segun la prioridad que
tienen para el éxito del proyecto. A continuacion, se explica el esquema de priorizacion.

Tabla 2. Descripcion de priorizacion.

Prioridad

Descripcion

1

Son los requisitos esenciales para que el sistema sea funcional. Si no se
cumplen, el sistema no podra operar correctamente.

Requisitos importantes que deben cumplirse, pero que no son criticos
para el funcionamiento inicial del sistema. Pueden ser implementados en
fases posteriores si es necesario.

Requisitos que son deseables, pero no imprescindibles. Mejoran la
experiencia de usuario, pero no afectan significativamente al
funcionamiento basico del sistema.

Requisitos que no se implementaran en esta fase del proyecto. Se
consideran para el futuro, si el proyecto evoluciona o se expande.
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Tabla 3. Requisitos Funcionales.

Identificador

Descripcion

Prioridad

RF-01

El sistema debe permitir a los estudiantes registrar y enviar
trabajos de investigacion unicamente cuando se adjunte
toda la documentacion necesaria, o se justifique la falta de
algun documento.

1

RF-02

El sistema debe permitir a los usuarios autenticarse con
correo electrénico institucional y contrasena. Ademas de
permitir la recuperacion de contrasefia mediante correo

electronico.

RF-03

El sistema debe permitir al administrador revisar los
documentos enviados por el estudiante comprobando si los
documentos son correctos, y que pueda aprobar o
desaprobar en caso de que un documento no corresponda,
esté incompleto o tenga errores.

RF-04

El sistema debe permitir al administrador gestionar a los
revisores de cada trabajo de investigacion. El sistema debe
sugerir revisores adecuados segun criterios definidos.

RF-05

El sistema debe permitir a los estudiantes enviar su trabajo
final para revision por parte de los revisores y en caso de ser
rechazado permitir al estudiante enviarlo nuevamente con
SuUs correcciones.

RF-06

El sistema debe permitir a los revisores aprobar o rechazar
el trabajo, realizar observaciones y subir su evaluacion
dentro de los plazos establecidos.

RF-07

El sistema debe permitir la gestién de usuarios, incluyendo
la creacion individual o masiva de usuarios e inhabilitacion
de cuentas.

RF-08

El sistema debe mostrar el estado de cada trabajo mediante
indicadores visuales.

RF-09

El sistema debe notificar por correo electrénico a revisores y
alumnos cuando se asigna un trabajo y enviar recordatorios
de plazos.

RF-10

El sistema debe generar reportes del uso y actividad de los
usuarios del sistema incluyendo estudiantes y revisores,
ademas los reportes deben poder exportarse.
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RF-11

El sistema debe permitir la gestidén de versiones de un 2
mismo trabajo, registrar las evaluaciones asociadas y
habilitar la opcion de nuevas entregas.

RF-12

El sistema debe permitir que cada usuario cuente con un 3
perfil de usuario y sea capaz de gestionar la informacién de
su perfil de usuario.

RF-13

El sistema debe permitir marcar a revisores con ausencia de 3
actividad académica para evitar asignaciones.

RF-14

El sistema debe permitir a los revisores aceptar o rechazar 3
la asignacion de trabajos de investigacion.

4.3.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Tabla 4. Requisitos No Funcionales.

Identificador | Descripcion

RNF-01 El sistema debe tener una interfaz intuitiva, responsiva y de facil uso,
adaptandose a computadores, tablets y dispositivos méviles.

RNF-02 El sistema debe ser escalable para poder adaptarse al crecimiento en el
numero de usuarios y volumen de informacion.

RNF-03 El sistema debe ser eficiente. Los tiempos de carga de las paginas y la
generacion de reportes deben ser rapidos.

RNF-04 El sistema debe garantizar la proteccion de la informacion y el acceso
controlado segun los roles definidos.

RNF-05 El sistema debe ofrecer un servicio estable que asegure la disponibilidad
de sus funcionalidades.

RNF- 06 El sistema debe conservar los documentos y registros segun las politicas
académicas definidas por la institucion.

RNF-07 El sistema debe ser facil de mantener, con un coédigo modular y bien

documentado.
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V.

PLANIFICACION

5.1. CARTA GANTT

A continuacion, se presenta la Carta Gantt del proyecto, la cual desglosa el cronograma en
cuatro fases principales. El diagrama detalla las tareas clave, sus dependencias y las fechas
estimadas de ejecucidn, sirviendo como herramienta central para la gestién y el seguimiento
del avance del proyecto.

20259 2025-10 2025-11 202512 20261
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5
Proyecto IV 2025 * +Proyecto IV 2025
FOUCH-Investigacion * +FOUCH-Investigacion
Fase 1: Planificacion y Definicion Ap—— N W 1 00%
Definicion de proyecto (problema, alcance y objetivos) — Mew 100%
Seleccion de metodologia y planificacion (Gantt) == New 100%
Modelado del Sistema (Requisitos, Casos de Uso, Contexto, E e New 100%
Diseno de prototipo m— New 100%
Fase 2: Disefo de la solucidn P— N EW 1 00%
Diseno de arquitectura y modelo de base de datos i New 100%
Diagramas de interaccidn e New 100%
Configuracion del entorno de desarrollo y control de versiones = New 100%
Documento de modelo de analisis s New 100%

Fase 3: Implementacion y desarrollo | aNew 67%

Implementacion de base de datos mm New 100%
Desarrollo modulos de usuario y autenticacion mmm New|[B0%
Desarrollo modulos de gestidn de trabajos, reportes y notificac — New 20%

Fase 4: Pruebas y entrega final +* 4Mew 0%
Elaboracion de manual de usuario New 0%
Documento de aprobacion del cliente New 0%
Ejecucion de pruebas y analisis de resultados New 0%

Figura 1. Carta Gantt.

5.2. HERRAMIENTAS

Visual Studio Code: Es un editor de cddigo que permite trabajar con diversos
lenguajes de programacion. Ofrece funcionalidades como resaltado de sintaxis,
depuracién, control de versiones integrado con Git y una gran cantidad de
extensiones que facilitan el desarrollo de sistemas.

Google Drive: Es un servicio de almacenamiento en la nube y colaboracion de
Google. Se utilizard para almacenar, compartir y gestionar la documentacién del
proyecto como informes y entregables, permitiendo el acceso y edicién en tiempo
real de forma colaborativa.

Notion: Es un espacio de trabajo que combina la toma de notas, base datos y
tableros Kanban. Se usara para el seguimiento detallado de tareas o requerimientos.

Discord: Es una plataforma de comunicacién que permite la creacién de canales de
texto y voz. Se usara para la comunicacion rapida y directa entre los miembros del
equipo.

Zoom: Es una plataforma de comunicacién que permite a los usuarios conectarse
mediante video, audio, teléfono y chat. Se utilizara principalmente para las reuniones
con el cliente.
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e Redmine: Es una herramienta de gestion de proyectos y seguimiento de incidencias
basada en web. Se utilizara para el reporte y seguimiento del ciclo de vida del
proyecto y sus requerimientos.

e Github: Es una plataforma de alojamiento de repositorios basada en la web que
utiliza Git. La cual nos facilitard la colaboraciéon al centralizar el cédigo fuente,
gestionar las revisiones de codigo y mantener un control de versiones.

e Git: Es un sistema de control de versiones distribuido, gratuito y de cddigo abierto,
se utilizara para la gestion de las distintas versiones del sistema.

e Angular: Es un framework de desarrollo para aplicaciones web (frontend), basado en
TypeScript y utiliza HTML, CSS y una estructura de componentes para construir
interfaces de usuario dinamicas. Se utilizara para construir la interfaz de usuario de
la aplicacion, creando una experiencia de usuario interactiva.

e NestJS: Es un framework para construir aplicaciones del lado del servidor (backend)
eficientes, escalables y mantenibles. Se empleara para desarrollar la APl del
sistema, gestionando la légica de negocio, la autenticacién y comunicacién con la
base de datos.

e Prisma ORM: Es un ORM para Node.js y TypeScript. Se utilizarda como la capa de
acceso a datos para conectar la aplicacion (NestJS) con la base de datos, facilitando
consultas seguras, eficientes y fuertemente tipadas.

e MySQL: Es un sistema de gestién de base de datos relacionales basado en SQL.
Sera la base de datos principal para almacenar datos estructurados vy
transaccionales de la aplicacion.

e Figma: Es una herramienta de disefio de interfaz (Ul) y prototipado colaborativa
basada en la web. Se utilizara para disefar, y validar los prototipos de la aplicacion,
asegurando una guia visual clara antes de la implementacion.

e Tailwind CSS: Es un framework de CSS que permite construir disefios de interfaz de
usuario personalizados y responsivos directamente en el HTML. Se empleara en
conjunto con Angular para implementar el disefio visual de la aplicacién, agilizando
la estilizacion de los componentes y asegurando la coherencia con los prototipos
definidos en Figma.

e PrimeNG: Es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario (Ul) para
Angular. Se utilizara principalmente por su médulo de graficos (basado en Chart.js)
para implementar las visualizaciones de datos y estadisticas requeridas en el panel
de reportes del administrador.
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VL.

DISENO DEL SISTEMA

6.1. DIAGRAMA DE CONTEXTO

El diagrama de contexto ilustrado en la siguiente figura muestra como el sistema de gestion
y seguimiento de proyectos y trabajos de investigacion interactua con los usuarios dentro de
la Facultad de Odontologia.

Administrador

Revisa
documentos,
asigna
académicos y
revisa reportes

Recomienda
académicos,
exporta reportes y
notifica
académico
ausente

Envia documentos, Notifica asignaciones y

entregas y correcciones recordatorio de plazos

Sistema de Gestién
y Seguimiento de

Estudiante '( Académico

« Tebgosde )
Notifica gstado, Investijgacién Evalua proyectos
observaciones y asignados
calificacion
Figura 2. Diagrama de Contexto. l/

6.2. SUBSISTEMAS IDENTIFICADOS

Los subsistema identificados son los siguientes

Subsistema de Notificaciones: Encargado de enviar alertas y recordatorios
automaticos a los usuarios mediante correo electrénico y mediante el sistema.
Gestiona el envio de mensajes sobre asignaciones, plazos, revisiones y resultados,
asegurando una comunicacion oportuna y uniforme entre los actores del sistema.

Subsistema de Autenticacién: Administra el acceso seguro al sistema a través de
credenciales y tokens. Permite el inicio y cierre de sesidn, la recuperacién de
contrasefias y el control de roles y permisos de los distintos tipos de usuario.

Subsistema de Usuarios: Gestiona la informacion de los usuarios del sistema,
permitiendo su creacién, modificacion, desactivacién y asignacion de roles. Facilita
ademas la administracién del perfil personal de cada usuario.

Subsistema de Reportes: Genera y exporta reportes con indicadores, estadisticas y
datos relevantes del proceso académico. Proporciona a la administracion
informacion consolidada para el seguimiento y la toma de decisiones.

Subsistema de Interfaz Web: Responsable de gestionar toda la interaccién visual y
de usuario de la plataforma. Actua como el punto de entrada central presentando las
distintas pantallas, formularios y componentes al usuario. Facilita la comunicacion
entre el usuario y los subsistemas internos (Autenticacion, Usuarios, Reportes, etc.), /
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capturando las solicitudes de entrada y mostrando los datos procesados de vuelta al

Base de
datos

Base de
datos

Base de
datos

Base de

datos

usuario.
Sistema de Gestion y Seguimiento de Proyectos y Trabajos de
Investigacion
Subsistema de Consulta datos
- o
Autenticacion
Validar informacion
Subsistema de Consulta datos
Usuarios
Subsistema de < Consulta datos
Notificaciones
Iy
Generar alertas
Subsistema de
Interfaz Web
usuario Sistema de Gestion y Consulta datos
‘ — Seguimiento de Proyectos y
Trabajos de Investigacion
. Subsistema de Consulta datos
Reportes
Figura 3. Diagrama de Subsistemas.
6.3. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

En el diagrama de casos de uso se presentan las interacciones entre

los principales actores

del sistema (Estudiante, Académico y Administrador) y las funcionalidades que ofrece el

sistema, tales como la autenticacién y administracién de usuarios,

el registro y envio de

trabajos, la asignacion y revision por parte de los académicos, la gestion de notificaciones y
la generacion de reportes e indicadores para la toma de decisiones. Este diagrama permite

visualizar el alcance funcional del sistema y delimitar las responsabi

lidades de cada actor,

asegurando una comprension de las operaciones principales que el sistema debe realizar.
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Usuario

Administrador

Estudiante

Sistema de Gestion y Seguimiento de Proyectos y
Trabajos de Investigacion

Sistema de Autenticacion

<<extends>>

. Recuperar
Autenticarse — P

contrasena

Sistema de Usuarios Sistema de Notificaciones

\ Recibir

notificaciones

Gestionar
perfil

Gestionar
usuarios

Marcar
ausencia

Revisar b
académica

documentos

Gestionar Revisar
revisores trabajo

Sistema de Reportes
Aceptar

asignacion

Generar
reportes

Registrar
trabajo

Enviar
entrega
final

Reenviar
correciones

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso General.

Académico
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6.4. DIAGRAMA BPMN

6.4.1. INGRESAR PROYECTO

Este diagrama modela el proceso de recepcion y validacion de un proyecto o trabajo
de investigacion. El flujo comienza cuando el estudiante envia sus documentos,
estos son revisados por secretaria para asegurar que estén completos y sean
validos, incluyendo la gestion de justificaciones en caso de ser necesario. Luego de
aprobada la documentacion, se debe asignar un revisor académico, el cual podra
aceptar o rechazar la asignacion, si la rechaza el proceso vuelve a secretaria para
una reasignacion. El proceso finaliza cuando un revisor acepta formalmente la
revision del proyecto.

Estudiante

Ingresar proyecto

Figura 5. BPM Ingresar Proyecto.
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6.4.2. REVISAR PROYECTO

Este diagrama modela el ciclo de evaluacién una vez el proyecto ya fue asignado. El
proceso se activa con una tarea de revision paralela (multi instancia) para dos revisores y el
sistema esperard a que ambos completen su evaluacién. Luego el sistema revisa el
resultado de las revisiones para determinar el flujo a seguir, en caso de rechazo unanime, el
sistema finaliza el proceso automaticamente, si existe conflicto (un rechazo y una
aprobacion), la decisiéon se deriva a secretaria. Finalmente si existe aprobacion unanime, el
flujo varia segun la etapa, para la revision de la “idea”, la aprobacién es automatica
permitiendo al estudiante iniciar su investigacion, mientras que para la “revision final”, el
proceso pasa a secretaria para la asignacion de la nota antes de su cierre.

Estudiante

Revisar proyecto

Secretaria

Figura 6. BPM Revisar Proyecto.
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6.5. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura del sistema se basa en un modelo de tres capas, un patrén de diseio que
separa las responsabilidades del proyecto en tres niveles l6gicos distintos: presentacion,
I6gica de negocio, y datos.

e Capa de Presentacion (Frontend): Es la interfaz de usuario con la que interactua el
cliente. Esta desarrollada en Angular y su funcion es mostrar las vistas, capturar las
entradas del usuario y enviar sus solicitudes (HTTP Request) a la capa de légica de
negocio.

e Capa de Logica de Negocio (Backend): Es el servidor construido con NestJS. Este
expone una APl REST que es consumida por el frontend de Angular actuando como
el cerebro de la aplicacion recibiendo las solicitudes. Aplica todas las reglas de
negocio, procesa la informacion y se comunica con la capa de datos a través de
Prisma ORM. Finalmente genera y envia una respuesta (HTTP Response) de vuelta
al frontend.

e Capa de Datos: Es la base de datos relacional MySQL. Su Unica responsabilidad es
almacenar y recuperar la informacion de manera eficiente y segura. Recibe las
consultas (Prisma SQL) desde la capa de lonegocio y devuelve los datos (resultado
de la consulta) para que sean procesados.

Aplicacion Web (Frontend) Servidor (Backend)

% Datos
HTTP Request
Prisma (SQL) @
' A ‘
® ] e AN
Cliente HTTP Response

Figura 7. Arquitectura del Sistema.

6.6. MODELAMIENTO DE DATOS

En la Figura 8 se presenta el modelo Entidad—Relacion (ER) del sistema. El diseno fue
elaborado considerando los procesos de registro, revision, asignacion y evaluacion
definidos en los requisitos funcionales del proyecto. EI modelo define las entidades
principales, sus relaciones y las cardinalidades. Las principales entidades y relaciones son
las siguientes:

e USUARIO: Representa a toda persona registrada en la plataforma. Incluye atributos
como nombre, RUN, correo institucional, contrasefia y estado. A partir de esta
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entidad se deriva ACADEMICO y ESTUDIANTE, definidas bajo una jerarquia
disjunta y parcial.

e ACADEMICO: Contiene informacién del personal docente, tales como departamento,
jerarquia, categoria y estado académico. Se relaciona con las investigaciones tanto
como tutor como revisor mediante las relaciones ES TUTOR y ASIGNA.

e ESTUDIANTE: Incluye atributos como cohorte y estado del estudiante, y se
relaciona con INVESTIGACION mediante la relacion DESARROLLA, indicando el
trabajo o proyecto que esta a su cargo.

e NOTIFICACION: Entidad débil dependiente de USUARIO que almacena los
mensajes o alertas enviadas por el sistema. Su clave primaria esta compuesta por
(id_usuario, id_notificacién).

e INVESTIGACION: Es la entidad central del modelo. Cada investigacién pertenece a
un estudiante y a una LINEA_DE_INVESTIGACION determinada. Contiene atributos
como titulo, resumen, estado, fecha de inicio y fecha de término.

e LINEA_DE_INVESTIGACION: Clasifica las investigaciones segun su disciplina, con
atributos como cadigo, titulo, disciplina, estado, inicio y fin de acreditacion.

e FASE_DE_INVESTIGACION: Entidad asociativa entre INVESTIGACION y FASE
que permite representar las etapas que conforman cada trabajo. Incluye el atributo
estado y posibilita mantener el seguimiento por fase.

e FASE: Define las etapas de investigacion que existen en el proceso académico.
Cada fase puede tener asociadas distintas rubricas y versiones a lo largo del tiempo.

e VERSION: Entidad débil dependiente de FASE_DE_INVESTIGACION, identificada
por la clave compuesta (id_investigacion, id_fase, numero_versioén). Representa los
distintos envios o iteraciones de una misma fase, e incluye atributos como estado,
inicio y fin. Permite reflejar los reenvios realizados por el estudiante tras
observaciones o reprobaciones previas.

e ASIGNACION: Representa la relacion entre ACADEMICO y VERSION, indicando
qué académico fue designado para revisar una fase determinada del trabajo.
Contiene atributos como estado, fecha de solicitud, fecha limite, motivo de excusa y
fecha de excusa. 4

e REVISION: Entidad débil respecto de ACADEMICO y VERSION, que modela la
evaluacion que un académico realiza sobre una version asignada. Registra fecha
limite, nota, comentarios, estado, dictamen y fecha de envio. Cada versién puede
contar con una o mas revisiones, dependiendo del numero de revisores asignados.

e RUBRICA: Representa el instrumento de evaluacion oficial para cada fase. Contiene
atributos como nombre, estado y vigente, y se asocia directamente a una FASE, de
modo que cada etapa del proceso tiene su propia rubrica activa.
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CRITERIO: Entidad débil dependiente de RUBRICA, que representa los items o
criterios especificos a evaluar. Incluye atributos como nombre, descripcion, puntaje
maximo y puntaje minimo.

REVISION_CRITERIO: Entidad asociativa que nace a partir de la relacién entre
REVISION Y CRITERIO que vincula una revisién con los criterios evaluados de la
rubrica, registrando el puntaje y comentario asignados por el revisor para cada
criterio.

DOCUMENTO: Representa los archivos digitales gestionados en la plataforma.
Posee atributos como URL, tamano y tipo de archivo. A partir de esta entidad se
deriva en dos subentidades DOC_ENTREGA, correspondiente a los documentos
subidos por el estudiante, y DOC_REVISION, que agrupa los archivos generados
por los académicos durante la revision. Esta jerarquia es disjunta y total,
garantizando que cada documento pertenezca exactamente a una de las
subentidades.

Estas entidades y relaciones permiten mantener el seguimiento completo desde el usuario y
la investigacion hasta las fases, versiones y revisiones, preservando la integridad y
consistencia de la informacion académica en todas las etapas del proceso. N4
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Figura 8. Modelo entidad-relacién.

La Figura 9 muestra el modelo relacional derivado del modelo ER. En él se especifican las
claves primarias (PK), foraneas (FK), tipos de datos y restricciones de integridad referencial
gue aseguran la consistencia de la base de datos.

Entre las tablas destacadas se encuentran:

e USUARIO, ACADEMICO y ESTUDIANTE, que implementan la jerarquia de usuarios
del sistema.

e INVESTIGACION, FASE_DE_INVESTIGACION, FASE y VERSION, que estructuran
el flujo de trabajo académico.

e ASIGNACION y REVISION, que gestionan el control de revisores y la evaluacién de
entregas.

e RUBRICA, CRITERIO y REVISION_CRITERIO, que materializan el instrumento de
evaluacion institucional.
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e DOCUMENTO, DOC_ENTREGA y DOC_REVISION, que garantizan el seguimiento
documental. v

Este modelo proporciona la base logica para la implementacién de la base de datos en
MySQL, facilitando la posterior integracion con el backend desarrollado en NestJS y
gestionado mediante Prisma ORM.

NOTIFICACION |
USUARIO PK |id_notificacion |PK
PK |id_usuario |INT PK (FK) |id_usuario PK (FK)
nombre VARCHAR titulo VARCHAR
run VARCHAR cuerpo TEXT
email VARCHAR tipo ENUM
contrasefia |VARCHAR estado ENUM
estado ENUM fecha DATETIME
ACADEMICO
PK |id. INT
a-usaario ESTUDIANTE
departamento VARCHAR - -
) PK |id_usuario INT
drea VARCHAR
cohorte INT
jerarquia VARCHAR .
. estado_estudiante |ENUM
categoria VARCHAR
estado_academico |[ENUM [TUTOR[A
PK (FK)|id_académico | INT
PK (FK)|id_investigacion ' INT
tipo ENUM
LINEA INVESTIGACION
: INVESTIGACION PK'jidlinea INT
ASIGNACION Sl
SIGNACIOI _ PK |ic_investi i6n INT CdelgD VARCHAR
PK (FK) {d_tlicade.mlm?v INT FK |id_estudiante INT trt‘ult? ) VARCHAR
PK (FK) {d_;nvesﬂgacron INT FK |idlinea INT A‘w‘sc‘m/mc - VARCHAR
PK (FK) id_fase INT titulo VARCHAR rrflcro_acr‘edlrflycron DATE
estado ENUM resumen VARCHAR fin_acreditacion DATE
fecha,s'o/rmud DATETIME estado ENUM estado ENUM
fechla,lrmlre DATE inicio DATE
motivo_excusa |TEXT fin DATE
fecha_excusa |DATETIME - e —
- VERSION [ FASE_DE_INVESTIGACION )
REVISION -

PK (FK) |id_académico  |INT

PK (FK) |id_investigacion [INT

PK (FK) |id_fase INT

PK (FK) |numero_versién |INT
fecha_limite DATE
comentarios TEXT
estado ENUM
nota FLOAT
evaluacion_pti |ENUM
[fecha_envio DATETIME

PK (FK) |id_investigacion |INT PK (FK) |idL_ir ion  |INT
INT PK (FK) |id_fase INT
PK  numero_version |INT estado ENUM

estado

inicio

fin

DOCUMENTO_ENTREGA

DOCUMENTO_REVISION
- PK |id_documento |INT
PK |id_documento  INT
K |idacade T FK |id_investigacion |INT FASE 1
- ',d‘om_?m'm T FK |id_fase INT (—» PK |idfase INT «
la_version
» ,d'. vioacion |INT FK  [numero_version |INT nombre VARCHAR
- o) - fe-investigacion tipo ENUM descripcion TEXT )
(REVISION_CRITERIO e
es_justificativo |BOOLEAN |

PK (FK} id_académico  |INT h
PK (FK) id_investigacion |INT

PK (FK) id_fase INT DOCUMENTO

PK (FK} TWUITI‘E.FD_.VEI'SIOH INT > PK id_documento |INT

PK (FK} rd_t:l"ltelna INT url VARCHAR

PK (FK) id_rubrica INT tamano INT
puntaje FLOAT tipo_archivo  |VARCHAR
comentario TEXT

CRITERIO
———————» PK |id.criterio INT RUBRICA
PK (FK) |id_rdbrica INT » PK |id_rubrica |INT
nombre VARCHAR FK |fase INT
nombre VARCHAR
estado ENUM
BOOLEAN

descripcion | TEXT
puntaje_max |FLOAT
puntaje_min |FLOAT

Figura 9. Modelo relacional.
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6.7. DISENO DE INTERFAZ

La siguiente imagen corresponde al inicio de sesion, donde se solicita el correo institucional
y la contrasefa, permitiendo el acceso mediante el boton “Iniciar sesién” o a través de
autenticacion mediante correo institucional. Ademas proporciona un enlace que redirecciona
a la vista de recuperar contrasefia.

i Facultad de Odontologia
"y UNIVERSIDAD DE CHILE

Correo Institucional * @

& ejemplo@ug.uchile.cl X

Contrasefia* @

¢Has olvidado tu contrasefia?

Iniciar sesién

o iniciar sesién con

Correo institucional

Figura 10. Vista “Inicio de sesion”.

La siguiente imagen muestra la interfaz de recuperacion de contrasefia, donde mediante el
ingreso del correo electrénico se enviara un enlace de recuperacion.

Facultad de Odontologia
UNIVERSIDAD DE CHILE

¢Olvidaste tu contraseiia?

Ingresa tu correo electrénico y te enviaremos un
enlace para restablecer tu contrasefia.

Correo institucional * @

& ejemplo@ug.uchile.cl

Enviar enlace de recuperacion

Volver al inicio de sesién

Figura 11. Vista “Recuperar contrasefa”.

La vista de notificaciones presenta las alertas generadas por el sistema, mostrando de
forma ordenada los mensajes enviados a cada usuario respecto a revisiones, aprobaciones,
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observaciones o plazos. Cada notificacion incluye la fecha, el estado y acciones como
marcar como leida, visualizar la investigacion asociada o eliminar.

Investigaciones

Usuarios

Reportes

Notificaciones

Notificaciones

Todas (10) No leidas (3) © Marcas todas como leidas

Documento aprobado

La investigacion "TITULO DE LA INVESTIGACION" ha sido aprobada con observaciones menores.

@ 14-03-2025 © Marcar como leida

Documento aprobado

La investigacion "TITULO DE LA INVESTIGACION" ha sido aprobada con observaciones menores.

© 14-03-2025 © Marcar como leida

Documento aprobado

La investigacion "TITULO DE LA INVESTIGACION" ha sido aprobada con observaciones menores.

© 14-03-2025 © Marcar como leida

< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 12. Vista “Notificaciones”.

>

La siguiente vista permite al estudiante gestionar sus investigaciones dentro del sistema. Se
muestran las investigaciones registradas junto con su estado actual, informacion relevante
como fechas, nombre del tutor principal y la opcién de ver el detalle de la investigacion. En
la parte lateral derecha se presentan las proximas fechas, facilitando el seguimiento de
plazos y entregas. Ademas el boton de “Nueva investigacion” que permite iniciar el proceso
de registrar una nueva investigacion.

3 investigaciones

[\ Notificaciones

Mis investigaciones

Gestiona y supervisa todas tus investigaciones

En Desarrollo ;.
- Proximas fechas

Titulo de la investigacion 24 TITULO DE INVESTIGACION:
NOV Entrega final de investigiacion

Fecha de inicio: 08-08-2025
Fecha de termino: 24-11-2025
Tutor principal: NOMBRE DEL PROFESOR

[@ Ver detalles

Aprobado

Titulo de la investigacion

Fecha de inicio: 14-03-2025
Fecha de termino: 07-07-2025
Tutor principal: NOMBRE DEL PROFESOR

@ Ver detalles

Figura 13. Vista “Mis investigaciones”.
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La siguiente imagen corresponde al formulario para registrar una nueva investigacion,
donde se solicita la informacién esencial de la investigacion, como el titulo, linea de
investigacion, tutores y asesor experto, junto con la opciéon de adjuntar los documentos

necesarios.

€3 investigaciones

[\ Notificaciones

Registro de Nueva Investigacion

Complete el siguiente formulario para registrar su trabajo de investigacion

Informacion del Proyecto

Titulo de la investigacién * @

& Ingrese el titulo de la investigacion

Tutor Principal * ®

& Ingrese la linea de investigacién

Tutor2 @

& Ingrese la linea de investigacion

Adjuntar Documentos

Linea de investigacion* @

X Linea de investigacion v
Tutor1®
X & Ingrese la linea de investigacién X

Asesor experto ®

X & Ingrese la linea de investigacién X

&

Arrastre y suelte archivos aqui

Maximo tamaiio de archivos: 30MB

O, Buscar archivos

Cancelar Registrar Investigacion

Figura 14. Vista “Registrar nueva investigacion”.

La siguiente imagen muestra el detalle de una investigacion, donde se incluyen los datos del
estudiante, tutores, linea de investigacion y estado del proyecto. Ademas, se visualiza el
ciclo de vida del trabajo, estructurado por etapas de revisién y las versiones entregadas por
el estudiante. Cada version incluye los documentos presentados, los comentarios de los
revisores y los archivos de retroalimentacion emitidos por los revisores.
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e — Titulo de la investigacion

Estudiante: Nombre del estudiante

Linea de Investigacién: Linea de Investigacion
Q Notificaciones Tutor Principal: Nombre del Tutor Principal
Tutor 1: Nombre del Tutor

Tutor 2: Nombre del Tutor

Asesor Experto: Nombre del Asesor Experto

Ciclo de vida de la investigacion

Revision inicial de la investigacién

Version

Documento 1.pdf
Documento 2.docx
Documento 3.xlsx

Comentarios @

Comentarios

Archivos de retroalimentacion

Archivo 1.pdf
Archivo 2.pdf

Version 2

Documento 1.pdf
Documento 2.docx

Documento 3.xIsx

Comentarios @

Comentarios

Archivos de retroalimentacion

Archivo 1.pdf

Entrega final de la investigacion

Version

Documento 1.pdf
Documento 2.docx

Documento 3.xIsx

Figura 15. Vista “Detalles de la investigacion”.

La siguiente interfaz permite al académico visualizar las solicitudes de asignacion de
revisiones que se encuentran pendientes de aceptacion. Cada tarjeta muestra el titulo del
trabajo de investigacién, el nombre del estudiante y las fechas de asignacién y respuesta
maxima. El académico puede revisar los detalles de la investigacion y decidir si acepta o
rechaza la asignacién, manteniendo asi el control sobre su carga académica y
disponibilidad.
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Solicitudes de asignacion pendientes

3 investigaciones

& Asignaciones Pendiente Revision Inicial Pendiente Revision Final

D Notificaciones

Titulo de la investigacion Titulo de la investigacion
Fecha de asignacion: 15-08-2025 Fecha de asignacion: 15-08-2025

Fecha maxima de respuesta : 17-08-2025 Fecha maxima de respuesta : 17-08-2025
Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE

B Ver detalles © Aceptar @ Ver detalles © Aceptar

Pendiente Revision Final Pendiente Revision Inicial
Titulo de la investigacion Titulo de la investigacion
Fecha de asignacion: 15-08-2025 Fecha de asignacion: 15-08-2025
Fecha maxima de respuesta : 17-08-2025 Fecha maxima de respuesta : 17-08-2025
Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE

Figura 16. Vista “Solicitudes de asignacién pendientes”.

La siguiente imagen corresponde al apartado donde el académico puede ver las
investigaciones que le han sido asignadas para su evaluacion. La interfaz muestra las
investigaciones con su estado, junto con las fechas limite de evaluacion y un boton para
iniciar el proceso de revision. A la derecha se incluyen las proximas fechas de entrega o
evaluacién, lo que facilita la planificacién del trabajo académico y la gestion de los plazos
establecidos por la coordinacion de investigacion.

Il
©

o T — Investigaciones asignadas para evaluacion

Todas (10)  Pendientes (3)
& Asignaciones

P Pendiente
Q Notificaciones Proximas fechas

Titulo de la investigacion 22 TITULO DE INVESTIGACION:
AGO Evaluacion inicial

Fecha de asignacion: 15-08-2025

Fecha méxima de evaluacién : 22-08-2025 19 TIiTULO DE INVESTIGACION:

Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE AGO Evaluacién inicial

Pendiente

Titulo de la investigacion

Fecha de asignacion: 12-08-2025
Fecha méxima de evaluacion: 19-08-2025
Estudiante: NOMBRE DEL ESTUDIANTE

Figura 17. Vista “Investigaciones asignadas para evaluacion”. /
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La siguiente interfaz presenta uno de los formularios de evaluacién que debe completar el
académico para revisar un trabajo de investigacién. El formulario incluye criterios definidos
por la Facultad, como factibilidad, coherencia entre objetivos y métodos, relevancia del tema
y calidad general del protocolo, permitiendo seleccionar niveles de valoracion predefinidos.
Ademas, se dispone de un campo para comentarios adicionales, favoreciendo la
retroalimentacién al estudiante. Finalmente, el boton “Enviar evaluacion” permite registrar y
almacenar la evaluacion en el sistema.

£ investiaciones Formulario de evaluacién inicial de investigacion
Titulo de la investigacion: Titulo de la investigacién
X Estudiante: Nombre del estudiante
€ Asignaciones Linea de Investigacién: Linea de Investigacion
Tutor Principal: Nombre del Tutor Principal
D Notificaciones
Factibilidad Coherencia entre problema, objetivos y métodos

Muy buena Muy buena

Buena Buena

Adecuada Adecuada

Insuficiente Insuficiente

Deficiente Deficiente

Relevancia del Tema Calidad general del Protocolo

Muy buena Muy buena

Buena Buena

Adecuada Adecuada

Insuficiente Insuficiente

Deficiente Deficiente

Comentarios Adicionales

Comentarios

Enviar Evaluacion

Figura 18. Vista “Formulario de evaluacion de investigacion”.

La siguiente interfaz permite al administrador visualizar, registrar y gestionar los usuarios del
sistema, tanto estudiantes como académicos. La tabla presenta informacién esencial de
cada usuario, incluyendo RUN, nombre completo, correo institucional, tipo y estado de la
cuenta. A través de la columna de acciones, el administrador puede ver detalles, editar o
eliminar registros, asi como utilizar filtros para realizar busquedas especificas o agregar
nuevos usuarios mediante el botén “Agregar usuario”.
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Y mesimmes Usuarios

00 .
dc Usuarios B "
O, Buscar + Agregar usuario ¥ Filtros v

@ Reportes RUN Nombre Correo Electrénico Tipo Estado Acciones

MI1an-1 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Estudiante Activo ® Ver detalles
D Notificaciones
i MI1aN-1 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Estudiante Egresado © Ver detalles
MI1aN-1 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Estudiante Activo © Ver detalles
naman-1 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Académico Activo ® Ver detalles
nanan-1 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Académico Activo @ Ver detalles
11111111 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Académico Activo ® Ver detalles
11111111 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Académico Inactivo ® Ver detalles
111111111 Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Estudiante Activo ® Ver detalles
nman- Nombre completo ejemplo@ug.uchile.cl Estudiante Activo ® Ver detalles

Figura 19. Vista “Gestion de usuarios”.

La siguiente imagen muestra el panel principal de supervisién del administrador, donde se
listan todas las investigaciones registradas en el sistema con su estado actual. Desde esta

vista, el administrador puede asignar revisores, evaluar investigaciones o acceder a sus
detalles.

5 . Gestion de Investigaciones ¥ Filtros
Investigaciones
0
Usuarios Pendiente m
Reportes
Titulo de la investigacion Titulo de la investigacion
Notificaciones Fecha de inicio: 15-08-2025 Fecha de inicio: 15-08-2025
Estudiante: Nombre del estudiante Estudiante: Nombre del estudiante
Tutor principal: Nombre del tutor principal Tutor principal: Nombre del tutor principal

B Ver detalles & Asignar Revisor @ Ver detalles

Titulo de la investigacion Titulo de la investigacion
Fecha de inicio: 15-08-2025 Fecha de inicio: 15-08-2025
Estudiante: Nombre del estudiante Estudiante: Nombre del estudiante

Tutor principal: Nombre del tutor principal Tutor principal: Nombre del tutor principal

B Verdetalles © Evaluar Investigacion [E Ver detalles

Figura 20. Vista “Gestion de investigaciones”.

La siguiente interfaz presenta un tablero visual de indicadores estadisticos que contienen la
informacion general del sistema. Muestra métricas como el total de investigaciones
registradas, las pendientes de revisidn, las aprobadas y las rechazadas, junto con un grafico
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circular que resume el estado global de los proyectos. Asimismo, se incluye un grafico de
envios mensuales de investigaciones, que permite identificar tendencias y periodos de
mayor actividad.

Total de Investigaciones Investigaciones Investigaciones
O imvestigaciones Investigaciones Pendientes de Aprobadas Rechazadas
Revision

Usuarios 150 100 25
Reportes
Notificaciones

Estado de las Investigaciones Envios Mensuales de Investigaciones

Total

Ene Feb Mar Abr May Jun

Pendientes Aprobadas Rechazadas
(25) (100) (25)

Figura 21. Vista “Panel de reportes”.
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VIl. CONCLUSION

El desarrollo de este segundo avance es fundamental para transformar los requisitos
iniciales en una solucioén técnica viable y estructurada. Si bien el primer avance establece
las bases y planificacion, este informe consolida el disefio técnico de la solucién.

Se definié una arquitectura de software robusta basada en tecnologias modernas como
Angular, NestJS y MySQL, separando las responsabilidades en capas de presentacion,
I6gica de negocios y datos. Adicionalmente se completd el modelamiento de la base de
datos, asegurando la integridad de la informacién a través de los modelos de
entidad-relacion y relacional.

Con la arquitectura definida, los procesos de revision refinados y la base de datos disefada,
el proyecto entr6 formalmente en la fase de desarrollo. Actualmente, ha comenzado la
construccion de los primeros moédulos funcionales, apoyandose en la estructura técnica
definida para avanzar de manera ordenada, escalable y consistente con los objetivos
planteados. v

Obs:
Excelente informe, las conclusiones y deben acostumbrarse a indicar el trabajo futuro
a sequir.. mejorar las pantallas de salida..
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