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Resumen— La accién tutorial es una estrategia
innovadora en los sistemas de educacién superior, que
de realizarse de la forma apropiada, es decir acompafiar
al estudiante tutorado en el trayecto de sus estudios le
permitird contar con una orientacion didactica, que
sienta bases para la adquisicion de habitos de estudio y
una comunicacion efectiva. A un docente se le asigna un
grupo completo de nuevo ingreso como tutorados el cual
consta de 30 a 40 alumnos, es muy dificil cumplir con
esta accion tutorial sin el apoyo de un sistema
informatico apropiado. Actualmente el Instituto
Tecnoldgico de Cd. Juarez cuenta con un Sistema Gestor
de Tutorias basado en la plataforma Moodle, sin
embargo este sistema se limita Unicamente a tener
comunicacion con la Coordinacion Institucional de
Tutorias, para la entrega de evidencias de los tutores.
Maés no permite al tutor contar con los datos propios de
los tutorados, otorgando funcionalidad real en la accion
tutorial y no solo en el primer semestre sino por el
periodo completo de la estancia del estudiante hasta que
gradué. Por lo mismo el presente trabajo es una
propuesta para el desarrollo de un Sistema Gestor de
Tutorias basado en Software Libre y Cddigo Abierto
accesible via la Web vy teléfono inteligente. La
metodologia a seguir se basa en el ciclo de vida de
desarrollo de aplicaciones enfocado al desarrollo para
web aunado a las 6M's para aplicaciones moviles. El
producto resultante serd un sistema completo en el
sentido que tanto permita la comunicacion del tutor con
el Coordinador Institucional para dar cumplimiento a las
evidencias exigidas asi como ser una herramienta en la
accion tutorial manteniendo al estudiante y al tutor en
una constante comunicacion propositiva y efectiva que
cumpla con el proposito de la tutoria.

Palabras Clave: Tutoria, Bases de Datos, Programacion
WEB, Sistema Gestor.

Abstract -- Tutorial action is an innovative strategy in
higher education systems, which if carried out in the
appropriate way, that is, accompanying the tutored
student on the course of their studies will allow them to

have a didactic orientation, which lays the foundations
for the acquisition of habits study and effective
communication. A teacher is assigned a complete group
of new entrants as tutors which consists of 30 to 40
students, it is very difficult to comply with this tutorial
action without the support of an appropriate computer
system. Currently the Technological Institute of Cd.
Juarez has a Tutoring Management System based on the
Moodle platform, however this system is limited only to
having communication with the Institutional
Coordination of Tutoring, for the delivery of evidence
from the tutors. More does not allow the tutor to have
the data of the tutors, granting real functionality in the
tutorial action and not only in the first semester but for
the entire period of the student's stay until graduation.
For this reason, this work is a proposal for the
development of a Tutoring Management System based
on Free Software and Open Source accessible via the
Web and smartphone. The methodology to be followed
is based on the application development life cycle for
the web coupled with the 6M's for mobile applications.
The resulting product will be a complete system in the
sense that both allows the communication of the tutor
with the Institutional Coordinator to comply with the
required evidences as well as being a tool in the tutorial
action, keeping the student and the tutor in constant
purposeful and effective communication that fulfills the
purpose of the tutoring. tutoring

Key words — Tutoring, Web programming, Databases,
System Management.

INTRODUCCION

Los sistemas de informacién juegan un papel enorme en
el éxito de las organizaciones, ya que proveen acceso a
datos e informacion para la toma de decisiones.

“Los sistemas de apoyo para la toma de decisiones son
sistemas que ayudan en el analisis de informacién de
organizaciones. Su propésito es ayudar a la
administracion para sefialar problemas y tomar...
decisiones inteligentes™ [1].

El presente trabajo surge de la necesidad de crear un
sistema de informacién de tutorias o mejor dicho un
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Sistema Gestor para Tutorias, que permita almacenar
tanto los datos generales y conocer las caracteristicas
particulares de los tutorados, sino que sea un sistema de
consulta para las necesidades propias de la Coordinacion
Institucional de Tutorias. EIl sistema gestor es necesario
ya que el actual sistema, aunque permite la gestion de
evidencias hacia dicha Coordinacién, el rol central que
debiese contener un sistema gestor de tutorias es
disponer de los datos de los tutorados en el momento
que sea preciso, ya sea por necesidades apremiantes o
solo para tomar decisiones en cuanto a las estrategias
didacticas empleadas con los tutorados. El sistema es
inclusive mas til para cuando los tutorados avanzan a
segundo y los posteriores semestres debido que el tutor
ya no tiene un contacto directo con los tutorados por la
clase de tutoria que solo el primer semestre es
obligatoria.

El objetivo entonces es proveer al ITCJ de una
herramienta digital provista de una interfaz de alcance
via internet para que independientemente en donde se
encuentre acceda a los datos de los tutorados inclusive
este sistema puede proveer un modo de comunicacion
tipo junta virtual. Beneficiando a todos los interesados y
usuarios del Sistema Gestor de Tutorias, a la
Coordinacion de Tutorias obteniendo las evidencias de
la accién tutorial para la generacién de estadisticas, al
tutor para facilitarle la comunicacion y labor de la
accion tutorial con todo el grupo, y claro esta que se
beneficiaran los jovenes tutorados, ya que contaran con
una herramienta de que sera un canal de comunicacion
necesario para con el tutor y maestros tanto en este
momento de contingencia por la pandemia, e inclusive
post-pandemia.

Descripcion del problema

En el Lineamiento para la Operacién del Programa de
Tutoria, vigente, dice que la tutoria es un proceso de
acompafiamiento grupal o individual que un tutor le
brinda al estudiante durante su estancia en el Instituto
Tecnologico con el propdsito de contribuir a su
formacién integral e incidir en las metas institucionales
relacionadas con la calidad educativa; elevar los indices
de eficiencia terminal, bajar los indices de reprobacion y
desercion [2]. Esta actividad o accion tutorial no se
puede llevar a cabo en la forma tal como se ha descrito
ya que se carecen de las herramientas necesarias para
que el tutor pueda coadyuvar a cumplir con estos
propdsitos. Cabe mencionar que esta problematica no es
Unicamente a causa de la situacion de la contingencia
por la pandemia que se vive actualmente. Dicha
problematica ha existido desde antes debido a que se le
asignan al tutor entre 30 y 40 alumnos de nuevo ingreso
a los cuales debe destinar tiempo para llevar a cabo las
entrevistas individuales y las grupales. El seguimiento
del tutorado se indica es por la duracion de su estancia
en el instituto mientras esté inscrito y hasta que termine
sus estudios. Desde el segundo y posteriores semestres

Desde el segundo y posteriores semestres ya no tiene
contacto directo el tutor con sus tutorados por ende la
accion tutorial se dificulta ya con el tiempo. Se sobre
entiende que el tutorado debe requerir menos atencion del
tutor conforme el tiempo y experiencias acumule. Sin
embargo el tutor debe reportar su seguimiento a la
Coordinacion Institucional de Tutorias. Si no lo hace
debido a la dificultad de comunicarse con el joven
tutorado los datos pertinentes no pueden ser entregados y
no hay estadisticas que calcular, medir y comparar para
determinar la eficiencia del Programa Institucional de
tutorias..

Definicion del Problema

El Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez carece de un
sistema informatico, que apoye al tutor en el desempefio
de su accion tutorial.

Preguntas de la investigacion

El presente trabajo de investigacion busca ofrecer una
propuesta para responder a la siguiente pregunta

¢Cémo se puede gestionar la accién tutorial para que
todos los interesados cumplan con sus roles designados?

Hipétesis / Supuesto

El disefio de un Sistema Gestor de Tutorias basado en
Software Libre y Codigo Abierto distribuido via Internet,
permitird que se lleve a cabo eficazmente la accién
tutorial para todos los interesados: La Coordinacion de
tutorias, el tutor, y el tutorado.

Antecedentes

El proceso educativo es la formacion integral del ser
humano, lo orienta hacia la bisqueda de su plenitud en el
aprender a ser, a hacer, a aprender, a emprender y a
convivir. De esta forma se convierte en un ciudadano y un
profesionista consciente, responsable y solidario [2].

La tutoria, como lo sefiala la UNESCO [4], comprende
un conjunto de actividades que propician situaciones de
aprendizaje y apoyan el correcto desarrollo del proceso
académico, personal y profesional, al orientar y motivar a
los estudiantes, para que a su vez avancen y concluyan
eficazmente su propio proceso formativo.

La ANUIES [3], la define de la siguiente forma: “La
tutoria es un acompafiamiento personal y académico a lo
largo del proceso formativo para mejorar el rendimiento
académico, facilitar que el estudiante solucione sus
problemas escolares, desarrolle habitos de estudio,
trabajo, reflexion y convivencia social.

Bases de datos, “Se trata de un conjunto de datos
relacionados entre si y que tienen un significado
implicito” [9].

“Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema
computarizado para llevar registros. Es posible considerar

Fecha de Recepcion: septiembre 2021 | Fecha de Aceptacion: diciembre 2021

.

IPSUMTECS | Volumen 5— N° 1| Enero — junio 2022



EDUCACION g . &P

{#iPSUMTEC
ISSN: 2594 - 2905

a la propia base de datos como una especie de armario
electrénico para archivar; es decir, es un depdsito o
contenedor de una coleccion de archivos de datos
computarizados. Los usuarios del sistema pueden
realizar una variedad de operaciones sobre los archivos”,
como agregar, borrar, y consultar registros [1].

Un sistema gestor de base de datos es un conjunto de
programas que permiten el almacenamiento,
modificacion y extraccion de la informacion en una base
de datos. Los usuarios pueden acceder a la informacion
usando herramientas especificas de consulta y de
generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al
efecto.

La Web o el Internet es un recurso que puede proveer de
tanta informacién debido a que dicha informacién esta
distribuida globalmente a través de millones de sitios
web, y cada uno contribuye espacio para la informacién
que publican. Estos sitios residen en una o mas
computadoras a las cuales se les refiere como servidores
web. Un servidor web es solo una computadora que esta
a la escucha de solicitudes de los navegadores web y
responde a estas solicitudes [6].

PHP, es un lenguaje de programacién web dinamica que
corre por el lado del servidor, ofrece una gran variedad
de funciones para la conectividad hacia las bases de
datos y poner su contenido disponible en servidores
web, para la actualizacién inmediata de datos [7]. El
lenguaje surge en 1994 desarrollado por Rasmus
Lerdorf para proveer al incipiente sistema operativo de
Linux un entorno de desarrollo para la naciente industria
de la Web o servidores web en Internet. El lenguaje se
registra bajo su propia definicién de licencia llamada
“PHP licence” que se basaria en los parametros del Free
y open Source Software, que se fundamentan en la GPL
“General Public Licence”. Por tal es muy accesible y
facil de implementar y lo convierte en un lenguaje
ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones
en cualquier tipo de empresa y/o organizacion publica y
privada siendo la version 8 la mas reciente en Internet.

Gestor de Bases de Datos MySQL es un sistema de
gestion de bases de datos relacionales (RDBMS)
desarrollado originalmente 1994 por la empresa Sueca
MySQL AB sus originadores David Axmark, Allan
Larsson y Sueco Finlandes Michel “Monty” Widenius.
Escrita en lenguaje C, C++ se registro en su inicio como
Free y Open Source Software bajo los términos del
licenciamiento “GPL: General Public Licence”[16]. La
empresa sueca fue comprada por Sun Microsystems en
el 2008 por $1billon de dolares[17], eventualmente en
el 2010 la empresa gigante de las bases de datos Oracle
compra Sun Microsystems y entre sus adquisiciones esta
MySQL por lo que ahora Oracle es el duefio de este
gestor, a raiz de esto Widenius crea una bifurcacion del
cédigo open source de MySQL y crea ahora el proyecto
de bases de datos llamado MariaDB, que en esencia €s

MySQL, ofreciendo la misma sintaxis sus instrucciones
del lenguaje de consulta estructurado (SQL). MySQL o
MariaDB como base de datos es parte integral de muchas
de las pilas de software mas populares para crear y
mantener todo, desde aplicaciones web orientadas al
cliente hasta poderosos servicios B2B basados en datos.

Su naturaleza de c6digo abierto, su estabilidad y su rico
conjunto de funciones, junto con el desarrollo continuo y
el soporte de Oracle, han significado que las
organizaciones criticas de Internet como Facebook,
Flickr, Twitter, Wikipedia y YouTube emplean
backends de MySQL.

Tecnologia movil, en los afios 80 salié al mercado el
primer teléfono movil. Martin Cooper, ingeniero de
Motorola, fue quien realiz6 la primera Ilamada. Fue
toda una revolucion. Tenia una duracion de 30 minutos
de conversacion, y aunque ahora nos parezca poco Util,
por entonces fue toda una innovacion poder comunicarse
desde cualquier lugar y sin cables. A partir de 2010 los
conocidos como teléfonos inteligentes, ya con pantalla
tactil, conectividad a internet (3G, 4G y ahora 5G) y
modelos y marcas para todos los gustos, abarrotan el
mercado[8].

Aplicacion movil, las aplicaciones mdviles son
programas disefiados para ser ejecutados en teléfonos,
tabletas y otros dispositivos maviles, que permiten al
usuario realizar actividades profesionales, acceder a
servicios, mantenerse informado, entre otro universo de
posibilidades. Se tiene conocimiento que las primeras
aplicaciones se vislumbraban a finales de los 90 para los
analégicos. La agenda, juegos como el famoso Snake, el
Tetris, los editores de tonos de llamadas, herramientas
para personalizar el teléfono, etc.[10]

En el 2007 Apple hace una jugada maestra, el iPhone
ademas de una gran innovacion, representd una
plataforma para descargar aplicaciones de externos, sin
los grandes militantes de los fabricantes en afios
anteriores, esto a través de su App Store, significaba el
suefio hecho realidad para muchos desarrolladores que
deseaban ofrecer apps sin las restricciones heredadas de
los modelos anteriores.

Sistema operativo mévil

La cuota de mercado actual y la popularidad de cada
uno. Segun Forbes, la cuota de mercado movil actual de
Android se encuentra entre el 80% y (casi) 90%. En
comparacion, iOS domina el otro 10% — 20% del
mercado, que basicamente deja un porcentaje
extremadamente bajo a otros sistemas operativos.
Lenguaje de programacion

Las aplicaciones de Android estan programadas en Java,
actualmente el lenguaje de programacion mas popular
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del mundo. Si bien Java requiere mucha codificacion,
hay wuna alternativa: Kotlin. Este lenguaje de
codificacion es mas facil de leer para los
desarrolladores y la codificacién se puede hacer de una
manera mas eficiente. Otro lenguaje de programacion
popular para las aplicaciones de  Android,
especialmente entre los desarrolladores de aplicaciones
junior, es C#.

El lenguaje de C# se dice C Sharp, es un lenguaje
basado en el lenguaje C que fuera desarrollado por
Denis Ritchie en Bell Labs a mediados de la década de
los sesentas. Sin embargo, C# es toda una evolucién
comparado al ancestro C, ya que incorpora orientacion
a objetos y contrario a C++ desarrollado por Bjarne
Stroustrup en los ochentas tiene un manejo mas
sencillo e intuitivo para crear interfaces gréficas. Se
considera ser un C seguro ya que no expone el manejo
de apuntadores y direcciones de memoria, argumentos
que desarrolladores no muy versados en C siempre
tienen dificultades para usar.

Para abrirse camino C# en el moderno entorno de
desarrollo para la internet y a dispositivos moviles
contiene rutinas para manejar estos entornos sin ningin
problema. Mas sin embargo su licenciamiento es tipo
propietario ya que le pertenece a la empresa Microsoft
TM desde el 2001[15].

Desarrollo

La metodologia propuesta para el desarrollo de
aplicaciones es el Ciclo de Vida de Desarrollo de
Software con enfoque hacia el desarrollo en la WEB
aplicando los siguientes 7 pasos:

1.- Identificacién de Metas, para esto se empezara
contestando preguntas como ¢Para quién (es) es el
sitio? Es decir ;Quiénes son los usuarios?, ;Qué es lo
que esperan encontrar o hacer aqui?

2.- Definicion del alcance, esto es visualizar la meta de
lo que queremos hacer y no permitir que se agreguen
mas opciones que ocasionaran incrementar el tiempo
de entrega mas de lo planeado o la carga de trabajo
mas alld de lo que se busca resolver como problema
definido. Para esto es muy Util emplear el diagrama de
Gantt donde se asentaran las actividades vy
especificaran los responsables y los tiempos.

3.- Creacion de un mapa del sitio una estructura de
alambre “wireframe”. EI mapa del sitio nos da una
vision clara de la pagina de inicio y las paginas de
interface hacia los datos, la estructura de alambre
permite ir visualizando el disefio.

4.- Creacion del contenido. Es importante que el sitio
ofrezca los datos necesarios para los usuarios de
manera que de la informacién solicitada con las
opciones de impresion o exportacion a algin formato
estandarizado como hoja electrénica, PDF o CVS.

5.-Elementos Visuales. Los elementos visuales son muy
importantes y debe emplearse simbologia significativa
para representar, asi como guiar a usuarios nedéfitos a
hacia la informacién que buscan. Sirven también para
brindar representaciones de los datos en forma grafica
para que sean entendibles a primera vista.

6.- Pruebas y depuracion de errores. Como el nombre lo
implica es una etapa importante, para corregir errores
tanto conocidos como no conocidos que quedan en el
sistema. Se prueba tanto con datos correctos como no
correctos para ver el comportamiento del sistema ante
ambos.

7.- La implementacién. Es el momento de la ejecucion
del sistema y presentarlo a los usuarios interesados, se
recaban todos los comentarios y critica sobre el sistema
con la intencién de mejorarlo. De ser posible se realizara
una implementacion en paralelo para comprobar datos y
salidas del sistema como correctas asi como para evaluar
la eficiencia y precision de los datos obtenidos [18].

Para el desarrollo de la aplicacién movil es decir la que
se ejecutara desde los teléfonos inteligentes se propone
la siguiente metodologia para el desarrollo de
aplicaciones agiles conocido como las 6M. Esta
metodologia es comin aplicarla en la ingenieria de
software educativo con Modelado Orientado a Objetos
(ISE-O0). Se le conoce como las 6 M's por los seis
atributos que se miden para evaluar el éxito del servicio:
Movement (Movimiento), Moment (Momento), Me
(Yo), Multi-user (Multiusuario), Money (Dinero) y
Machines (Méaquinas) [13], las M’s es por los términos
en ingles, como se observa en espafiol.

La ISE-OO se enfoca en los micro-mundos interactivos
y la orientacion a objetos. Los elementos de los micro-
mundos mayormente empleados en los servicios
moviles interactivos son: los personajes, el mundo, los
escenarios, los roles, el argumento o la trama, las
variables compensatorias, las variables de control, las
variables de resultado, las zonas de comunicacion, la
ambientacién y Caracterizacion, la recuperaciéon de
estados anteriores, el manejo de Informacion del
usuario, el andlisis de desempefio, la posibilidad de
escalacion del micro-mundo, por mencionar algunos
[11].

De las metodologias agiles se heredan los conceptos
inmersos en los cuatro postulados o manifiesto agil [12].

Desarrollar software que funcione, que sea practico, es
la respuesta, ser flexible ante los cambios es vital.
Colaboracion con el cliente sobre negociacion
contractual. Los Individuos y las interacciones son mas
importantes que los procesos y herramientas.

De la metodologia de las 6 M's se extrae la idea de que
las aplicaciones mdviles garanticen el cumplimiento y
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satisfaccién de las necesidades de los usuarios y al
mismo tiempo generar ingresos.

Se propone para la parte del Sistema de Gestor de
Tutoria en cuanto lo concerniente al desarrollo Web o
de acceso al Internet que se monte sobre una
plataforma que sea totalmente Free y Open Source
Software esto por la naturaleza de las licencias ya
mencionadas en las secciones anteriores. Con esto se
garantiza un costo reducido de elaboracion del
proyecto ya que no es necesario desembolsar ninguna
suma de dinero para adquisicion de licencias del
manejo de software por ninguna de las partes
interesadas.

Plataforma

Como requisito se debera disponer de espacio en algun
servidor del Centro de Cémputo del ITCJ para sostener
el proyecto Web. Siempre y cuando se concedan los
permisos necesarios y se gestione y avale la
confiabilidad del sistema, es decir que no comprometa
la integridad de los datos que se guardan, sin embargo,
este trabajo s6lo se ocupa del disefio y propuesta
metodoldgica para desarrollo del mencionado Gestor
de Tutorias, mas no la burocracia para su
implementacion en dicho centro, eso quedara para ser
tratado en otro trabajo de investigacion. Por ende,
resultados aln no se tienen, pero se espera que sean
dos productos la aplicacion WEB que correrd en un
servidor como se describe en la siguiente seccion y una
aplicacion mévil que se podra correr en cualquier
teléfono inteligente.

Requisitos para la plataforma:

Servidor Linux, se recomienda Ubuntu Server en
version 16.04 o mas nueva. Se puede implementar
también en CentOS, sin embargo, el equipo de trabajo
y pruebas recomienda Ubuntu por ser basado en la
distribucion Debian, la cual es méas sencilla de instalar
y de instalar software. Caracteristicas minimas para un
servidor que soporte Unicamente este sistema es decir
un “stand alone” se recomienda en siguiente hardware:
CPU que sea un microprocesador INTELTM tipo
XEON Silver 4210 que trae 12 procesadores
embebidos para entregar hasta 24 nucleos con 48 hilos
a 2.7 Ghz. Una memoria RAM de 64 Gigabytes para
atender a un maximo de 4425 usuarios conectados de
forma simultanea que incluye tanto a los alumnos
tutorados como a los docentes tutores. Espacio de disco
duro, el tamafio estandar de 1TB es méas que suficiente
para satisfacer la cantidad de archivos que puedan ser
necesarios guardar, sin embargo, considerar dejar un
15% de espacio libre para que el sistema operativo
pueda operar por archivos temporales y auxiliares que
maneja.

En cuanto a Software se refiere, la plataforma como se

menciona anteriormente es Ubuntu Server ya sea version
16.04 o 20.04 la mas nueva es recomendada, sin
embargo la 16.04 ofrece mucha estabilidad y existe
infinidad de documentacién que resuelve practicamente
cualquier problema que se pueda suscitar en la
instalacion, configuracion y desempefio del servidor.

Se debe instalar el suite de herramientas LAMP para la
creacion del servidor WEB con Apache, gestor de base
de datos MySQL o la nueva bifurcacién MariaDB, con
el lenguaje del lado del servidor PHP para la
conectividad de la base de datos hacia la WEB.

Se propone que el proyecto sea manejado como proyecto
de residencias profesionales tanto para estudiantes de las
carreras de Sistemas Computacionales o de Tecnologias
de la informacion y Comunicacion. Se estima la
duracion del analisis y desarrollo un periodo semestral
completo pudiendo requerirse en tiempo real de 4 a 6
meses para su elaboracion y pruebas preliminares. Se
recomienda aun mas la continuidad del proyecto con
otros residentes para su implementacion en el siguiente
periodo semestral llevando en total de 8 a 12 meses
completar el ciclo de vida de desarrollo con
implementacion, depuracion de errores después de la
puesta en marcha ya en este segundo periodo de
residencias.

Observaciones

Los residentes deben cumplir con los requerimientos
solicitados por centro de cémputo para tener la
compatibilidad de plataforma y estilo de programacion
necesario para mantenimiento posterior. Se hace
hincapié que la documentacién son partes integrales de
cualquier desarrollo por tal se apegan a los estandares
que les sefiales tanto por los asesores externo, interno. El
sistema operativo y la plataforma son requisito del
cliente en este caso para lograr conformidad con centro
de computo y la compatibilidad de la programacién, sin
embargo el o los residentes tendran libertad de adoptar
el paradigma de programacion que ellos vean viable, que
conozcan y se consideren aptos para desarrollar.

CONCLUSIONES

Un Sistema Gestor de Tutorias es necesario para poder
cumplir fielmente con la accién tutorial, de acompafiar
al tutorado desde su ingreso y hasta que egrese
titulandose. Esto es con informacion fidedigna,
actualizada se le apoya al tutorado guiandolo
correctamente. Por otra parte dicho sistema apoyaréd
tanto al Tutor al contar con un control sistematizado de
todos los tutorados que se le van asignando semestre con
semestre afio con afio. Al mismo tiempo podra
colaborar acertadamente con el Coordinador de Tutorias
del Departamento Académico, y este con el Coordinador
Institucional de Tutorias, para realizar eficazmente la
Evaluacion del Programa Institucional de Tutorias.
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