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RESUMEN

El Centro de Educacién Continua (CEC) de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH) nace
como respuesta a la creciente demanda de formacién continua en la regién. Con el compromiso de
proporcionar oportunidades educativas flexibles y actualizadas, el departamento se estableci6 con el

objetivo de ser un referente en la capacitacion continua y el desarrollo profesional. [1]

Actualmente, el CEC ofrece diversos programas académicos implementados en un sistema que
requiere automatizar los procesos ejecutados manualmente, como validacién de matriculas y
generacion de actas de calificaciones. Con la finalidad de abordar los problemas planteados, se

presenta la creacion de una aplicacién web para la gestién académica.

El objetivo del proyecto es gestionar los procesos académicos del CEC relativos a matriculas y actas
de calificaciones otorgadas en los programas ofertados, usando microservicios y herramientas de

desarrollo PHP y Laravel.

Para desarrollar la aplicacion web se utilizé la metodologia XP, debido a su enfoque hibrido e
iterativo, proporcionando un marco solido capaz de satisfacer las necesidades de los usuarios.
Posteriormente, se evalud la funcionalidad de cada moédulo académico mediante pruebas de

aceptacion obteniendo resultados satisfactorios que cumplian con los requisitos establecidos.

Con la evaluacion de carga y rendimiento aplicada a los microservicios se evidencio que un 75% esta
apta la aplicacion para ser implementada, sin embargo, requiere de ciertos ajustes en latencia y tiempo
de respuesta. En conclusion, al aplicar una encuesta de satisfaccion se constatd una mejora
significativa del 80% en la experiencia del usuario, permitiendo validar la hipdtesis inicial del

proyecto.

PALABRAS CLAVE

Automatizacion, procesos, microservicios, programas académicos, validacion, generacion.



SUMMARY

The Continuing Education Center (CEC) of the Technical University of Machala (UTMACH) was
created in response to the growing demand for continuing education in the region. With the
commitment to provide flexible and updated educational opportunities, the department was
established with the objective of being a reference in continuing education and professional

development. [1]

Currently, the CEC offers various academic programs implemented in a system that requires
automating manually executed processes, such as enrollment validation and generation of transcripts.
In order to address the problems raised, the creation of a web application for academic management

is presented.

The objective of the project is to manage CEC's academic processes related to enrollment and grade

reports granted in the programs offered, using microservices and PHP and Laravel development tools.

The XP methodology was used to develop the web application, due to its hybrid and iterative
approach, providing a solid framework capable of satisfying the users' needs. Subsequently, the
functionality of each academic module was evaluated through acceptance tests, obtaining satisfactory

results that met the established requirements.

The load and performance evaluation applied to the microservices showed that 75% of the application
is ready to be implemented; however, it requires certain adjustments in latency and response time. In
conclusion, the application of a satisfaction survey showed a significant improvement of 80% in the

user experience, validating the initial hypothesis of the project.

KEYWORDS

Automation, processes, microservices, academic programs, validation, generation.
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GLOSARIO

A
Automatizacién: Uso de la tecnologia y sistemas para realizar actividades de manera automatica,
minimizando la intervencion humana.
API: Grupo de protocolos que facilitan la comunicacién entre diversos sistemas.

D
Digitalizacion: Transformar la informacion o el procedimiento manual a un formato digital,
facilitando el acceso y la gestion de cada uno de los recursos a través del uso de la tecnologia.

G
Gestidn académica: Procesos vinculados al ambito educativo, centrados en la supervision de
docentes y estudiantes, asi como en la gestion de los recursos que pertenecen a la institucion.

L
Laravel: Framework centrado en el desarrollo web que se basa en el lenguaje PHP, facilitando la
creacion de aplicaciones con un alto nivel de complejidad.

P
PHP: Hypertex Preprocessor, lenguaje de programacion de codigo abierto que se utiliza de forma
extensiva para el desarrollo web de manera dinamica e interactiva.

M
Microservicios: Arquitectura de software que permite facilitar la comunicacion entre servicios
independientes.
Moddulos: Unidad auténoma para la funcionalidad de un sistema.
Matriculacion: Proceso para la inscripcién de un programa especifico.

S
SIUTMACH: Sistema informético de la Universidad Técnica de Machala.
SRL: Systematic Review of the Literature, Es una metodologia que facilita la recopilacion,
evaluacion y sintesis de estudios sobre un tema especifico.

U
UTMACH: Universidad Técnica de Machala.
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INTRODUCCION

La transformacion digital ha cambiado por completo diversos sectores, tales como, financiero, salud,
manufacturacion, telecomunicaciones, agricultura, marketing, entre otros, y la educacién no es la
excepcidn. Las instituciones educativas se encuentran ante el desafio de adaptarse a un entorno cada
vez mas tecnoldgico, donde la eficiencia y la accesibilidad son fundamentales para ofrecer una
experiencia educativa de calidad. La Universidad Técnica de Machala (UTMACH), a través de su
Centro de Educacion Continua (CEC), se propone innovar en la gestién académica mediante el

desarrollo de soluciones tecnoldgicas innovadoras.

El avance en las tecnologias de la informacion ha permitido crear herramientas que simplifican la
gestion de los procesos. En el ambito educativo, la implementacion de aplicaciones web se ha vuelto
una estrategia esencial para optimizar la administracion de recursos y mejorar la experiencia de los
usuarios. La automatizacion de procesos académicos, como la matricula y la generacion de actas de
calificaciones, minimiza tiempo, esfuerzo, reduce errores y aumenta la satisfaccién de estudiantes y

docentes.

Este proyecto propone desarrollar una aplicacion web para la gestion académica del CEC de la
UTMACH, utilizando tecnologias modernas como microservicios y frameworks de desarrollo web.
Se adoptara la metodologia agil Programacion Extrema (XP) para asegurar un proceso de desarrollo

flexible y eficiente, adaptado a las necesidades especificas de la institucidn y sus usuarios.

La aplicacion web permitird gestionar de manera automatizada los procesos de matricula y la
generacion de actas de calificaciones, ofreciendo una plataforma intuitiva y accesible para
estudiantes, docentes y personal administrativo. La utilizacion de microservicios permitira una

arquitectura modular y escalable, facilitando futuras actualizaciones y mejoras.

En el desarrollo de este trabajo, se implementara una solucién tecnoldgica que responda a los desafios
actuales del CEC, referente a los procesos de matriculacion y generacion de actas de calificaciones.
El objetivo no solo es automatizar la gestion académica, sino también ser un puente guia que facilite

la continuidad y mejora del sistema para futuros estudiantes de practicas o titulacion.
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i. Declaracion y formulacion del Problema

Declaracion del problema
A nivel mundial la falta de automatizacion de los sistemas educativos genera dificultades en la
formacion de estudiantes y profesionales, ocasionando un retraso en el ambito tecnolégico que

permanentemente se encuentra evolucionando.

En América Latina, el uso de esta tecnologia ha incrementado durante los Gltimos afios, sin embargo,
continla enfrentando retos debido a la falta de conocimiento o recursos econémicos, que imposibilita
la implementacion de un sistema sofisticado que sea capaz de reducir los procesos y hacerlos mas

agiles.

En Ecuador, las universidades afrontan un reto en el ambito académico y administrativo, puesto que
actualmente sus procesos de matriculacion suelen ser insuficiente e incapaces de atender la alta

demanda de estudiantes que desean registrarse en una de sus carreras ofertadas.

El CEC enfrenta varios desafios en la gestidn de sus procesos académicos al no contar con un sistema
automatizado que proporcione un eficiente control de roles y permisos para determinar a quienes van
dirigidos los programas ofertados, sea estudiantes, docentes, personal administrativo o publico en
general. Por otro lado, la redundancia de la informacion solicitada en la validacion de cursos es un
aspecto repetitivo que experimentan los usuarios en cada periodo de matricula, lo que ocasiona
ineficiencia en el flujo de actividades, generandoles pérdida de tiempo y malestar en la atencién
brindada.

Dado este problema el CEC pretende mejorar la eficiencia en el proceso de matricula con la validacion
automatica de los programas seleccionados por el usuario en el propio sistema mediante un mensaje
de confirmacion. Asi mismo, busca la automatizacion de las actas de calificaciones, que actualmente
se realizan de forma manual, generando retrasos en la revision y aprobacion de estos documentos.

Por tal motivo, se implementara una aplicacion para la gestion académica utilizando microservicios.
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Falta de automatizaciéon Falta de una
de los procesos arquitectura de
académicos desarrollo de software

(Al desarrollar una aplicacion web de gestion
académica permitira optimizar los procesos de
matricula y generacién de actas de calificaciones de

los programas ofertados por el CEC mediante el uso
de microservicios?

Redundancia de la Falta de identificador de
informacién los destinarios para los
solicitada programas ofertados

Figura 1: Arbol del problema

Formulacion del problema

Problema Principal
(Al desarrollar una aplicacion web de gestion académica permitira optimizar los procesos de
matricula y generacion de actas de calificaciones de los programas ofertados por el CEC, mediante el
uso de microservicios?
Problemas especificos
e ;Cual es el proceso de matriculacion que necesita el CEC para solucionar la demanda?
e ;Como se lleva a cabo la generacion de actas de calificaciones de los programas
culminados con éxito?

e ;Qué arquitectura de desarrollo de software es adecuada para la gestion académica?

ii. Objeto de estudio y Campo de accion

Objeto de estudio

e Gestion académica del Centro de Educacion Continua de la Universidad Técnica de Machala

Campo de accion

e Microservicios aplicados a la gestion académica.
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iii. Objetivos

Objetivo General
e Desarrollar una aplicacion web de gestion académica utilizando microservicios para la
automatizacion del proceso de matriculacion y generacién de actas de calificaciones de los

programas ofertados por el Centro de Educacion Continua.

Objetivos especificos

e Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva que facilite la inscripcién en los programas
ofertados y generacion de actas de calificaciones.

e Integrar una arquitectura de microservicios en los modulos académicos.

e Realizar pruebas de aceptacion asegurando el funcionamiento correcto de cada médulo.

e Evaluar la capacidad de rendimiento y carga de los microservicios en los diferentes mddulos
académicos.

e Determinar la viabilidad de implementacion de la aplicacion web en el entorno del CEC con
base en los resultados de la evaluacion de los microservicios.

e Evaluar la calidad del sistema midiendo el grado de satisfaccion de los usuarios finales.

iv. Hipdtesis y variables o Preguntas de investigacion
Hipotesis principal (o preguntas de investigacién)

e Sise desarrolla una aplicacion web de gestion académica mediante el uso de microservicios
se mejorara la satisfaccion del usuario al matricularse y generar actas de calificaciones de los

programas ofertados por el Centro de Educacion Continua.

Variables y dimensionamiento (o categorizacion)

En la Tabla 1, se muestran las variables y dimensionamiento de la hipdtesis planteada.
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Tabla 1. Variables y dimensionamiento

Variables Categorias Indicadores Técnicas
Variable 1. Gestion académica |1. Implementacion |1. Analizar y seleccionar las
Independiente: 2. Microservicios de microservicios herramientas y lenguajes
Aplicacion de en los mddulos de desarrollo.
gestion académica académicos. Disefio de aplicacion
mediante 2. Desarrollo de mediante una
microservicios. aplicacién web. metodologia de desarrollo

de software.
Variable 1. Prueba de aplicacién |1. Pruebas para Evaluar la capacidad de
Dependiente: de matriculacion a verificar la rendimiento y carga de
Mejora  en la cursos ofertados. matriculacién de los microservicios.
satisfaccion de los |2. Prueba de generacion Cursos. Realizar pruebas de
procesos de de actas de |2. Pruebas para aceptacion.
matriculas y calificaciones en la verificar la
generacion de actas culminacion de generacion de
de calificaciones Cursos actas de

calificaciones.

V. Justificacion

A medida que avanza la tecnologia, los procesos en los sistemas educativos superiores han ido

creciendo e innovando, con el propésito de facilitar al estudiante y profesionales en los procesos que

lleva de manera online. En la actualidad, la automatizacion y gestion académica se ha convertido en

uno de los temas de mayor importancia en el CEC de la Universidad Técnica de Machala por el

constante desarrollo de programas de educacion continua que estén alineados con las dltimas

tendencias y necesidades del mercado [1], enfocados en areas de conocimiento, tales como

diplomados, salud, lenguas extranjeras (requisito de graduacion para el grado y admision del

postgrado), capacitaciones y competencias laborales, educacion, administracion y economia. [2]

Una de las aplicaciones de la automatizacion mediante microservicios es la gestion de los procesos

académicos, debido a la alta demanda de usuarios que hacen uso de la aplicacién web del CEC, que

ademas de atrasar el proceso de matriculacion por las constantes fallas y colapso del sistema, genera

confusién al no definir de manera clara la segmentacion de los programas ofertados.
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Por esta razén se busca implementar este proceso en el CEC utilizando microservicios, que facilitara
la rdpida agilidad en el proceso de matriculacién y generacion de actas de calificaciones cuando se

culmine un programa en especifico.

Por otra parte, el desarrollo de la aplicacién web para la automatizacién de la gestién académica
mejorard los procesos gestionados por el CEC, beneficiando principalmente a la institucion

mencionada y la comunidad universitaria de la UTMACH.
vi. Organizacion del documento

El presente documento se estructura por tres capitulos donde se detallan las tareas que se

desarrollaron en el transcurrir del proceso de titulacion.

Capitulo I: Este capitulo fundamenta el trabajo de manera teorica, en sus apartados de antecedentes
historicos, tedricos y contextuales, donde se detallan las herramientas y tecnologias empleadas.
Capitulo II: En este capitulo se define el prototipo como la metodologia de desarrollo, donde se
presenta la ejecucion de cada fase y manual de pantallas relevantes.

Capitulo I11: Finalmente, se evalGa el prototipo, por medio de pruebas de aceptacion, que se

evidencia en un plan de evaluacion con su analisis de resultados.

CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes de la Investigacion

Para llevar a cabo la revision bibliogréfica de la investigacion, se utilizo la Metodologia de Revision

Sistematica de la Literatura (SRL: Systematic Review of the Literature).

De acuerdo con [3], esta metodologia permite establecer criterios de busqueda para recopilar
correctamente la informacion relacionada a la tematica de investigacion, facilitando la redaccion del

documento.

a) Preguntas de investigacion

En la Tabla 2, se formularon las preguntas de investigacion para realizar la busqueda de
informacion sobre el desarrollo de una aplicacién web de gestiébn académica basada en

MICroservicios.
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Tabla 2. Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion

Descripcion y motivacion

RQ1. ;Qué desafios se identifican en la
automatizacion de los procesos académicos del
CEC?

Esta pregunta busca identificar los trabajos

necesarios en el area académica del CEC.

RQ2. (Cuél es la arquitectura de software
adecuada para el desarrollo de una aplicacion

web de gestion académica?

La finalidad de esta pregunta es analizar y
seleccionar la arquitectura que mas se ajuste a la
optimizacion y desarrollo de una aplicacion web

para la gestién académica.

RQ3. {Qué herramientas de desarrollo se usan
para cumplir los requisitos establecidos en la

aplicacion web?

Esta pregunta mapea las herramientas de
desarrollo utilizadas en la aplicacion web que

gestiona los procesos académicos del CEC.

RQ4. ;{Qué incidencia tiene el desarrollo de una
aplicacion web que integre microservicios en la
automatizacion de los  procesos  de
matriculacion y generacion de actas de

calificaciones del CEC?

La pregunta pretende determinar el nivel de
incidencia de una aplicacion web gue permita
automatizar los procesos de matricula y generar
actas de calificaciones en el CEC utilizando

microservicios.

b) Palabras claves y Cadena(s) de busqueda

La informacién fue obtenida utilizando estrategias de busqueda como repositorios cientificos y
bases de datos, permitiendo seleccionar articulos cientificos de revistas importantes, entre las
cuales tenemos: Science Direct, IEE Explorer, Springer Link, Web of Science, MDPIl y ACM
Digital Library.
Para refinar las basquedas en las bases de datos, se definid su respectiva cadena con palabras y
titulos claves, empleando operadores légicos, tales como, AND y OR.
e (“Xp Methodology” AND (“Academic managment system” OR “Automated academic
systems” OR “Automation academic” OR “Automed systems” OR “Academic digital”
OR “Academic digital registration”) AND “Microservices applied in web applications™))
e (“Software académico mejorado” AND “Sistemas de gestion académica” AND “PHP

Frameworks” AND “Desarrollo web”)
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c) Criterios de inclusion y exclusion

En la Tabla 3, se presentan los criterios de inclusion y exclusién para asegurar la validez y

relevancia de los resultados obtenidos.

Tabla 3: Criterios de inclusion y exclusion

Criterio de inclusion

Estudios primarios

Estudios publicados a partir del afio 2020.

Estudios relacionados a Ingenieria de software

Estudios relacionados a la automatizacion de procesos
Estudios relacionados a aplicaciones con microservicios
Estudios relacionados a los sistemas de gestion académica
Estudios relacionados a metodologias de desarrollo de software

Estudios relacionados al desarrollo web

Criterio de exclusién

Estudios secundarios

Articulos cortos con menos de tres paginas

Articulos fuera del rango establecido de afios (2020 - 2024)
Awrticulos que no pertenezcan a revistas cientificas

Awrticulos que no estén escritos en inglés o espafiol

Awrticulos cuyo contenido no esté disponible de forma gratuita
Articulos duplicados

Avrticulos que se basen en otras subareas de la educacion (matematicas, medicina, ciencias)

© 00 N O O A W N R HF 00 N OO O A WODN PP OH

Avrticulos cuya linea de investigacion no este alineada a las palabras y titulos claves

d) Procesoy resultados de la blsqueda

Para el proceso de blsqueda, se eligieron distintas bases de datos cientificas donde se realizé la
busqueda mediante la cadena que se estableci6 anteriormente para un mejor filtrado de los articulos.
En la Figura 2, se observa la cantidad de articulos encontrados en las bases bibliogréficas
Web of Science, ACM Digital Library, IEEE Xplore, MDPI, SpringerLink y Science Direct, que, por

medio de una minuciosa y exhausta revision, se obtuvo 30 articulos que fundamentan el proyecto.
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Figura 2: Proceso de busqueda

Resultados de busqueda

En la Figura 3, se aprecian articulos publicados entre 2020 y 2024, que seran una base en el proyecto

de investigacion.

W NO° Articulos

2020 2021 2022 2023 2024

10

o N B~ OO ©

Figura 3: Cantidad de articulos seleccionados por afio

1.2.  Antecedentes historicos
En los articulos revisados y seleccionados se evidencia informacion sobre la optimizacion de gestién

académica, ademas, se revisaron trabajos de titulacion que sirven de guia para desarrollar el proyecto.

Segun [4], la evolucién de la educacién superior ha sido marcada por la integracion de tecnologias
emergentes que desafian y transforman los modelos tradicionales de ensefianza. En particular, la
Educacion Superior 4.0 implica la adaptacion de las universidades a la digitalizacion de sus procesos

tanto académicos como administrativos.
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Por otro lado, [4] muestra el avance de la digitalizacién en 2016 sefialando un cambio significativo
en el dmbito educativo. Ademas, se expreso la necesidad de integrar tecnologias digitales en la
educacion para adaptarse a las nuevas tendencias digitales. En este sentido, esta digitalizacion define

como un complemento para que las Universidades puedan estar actualizadas y den paso al futuro.

Segun los datos presentados por [5], el avance en el desarrollo de sistemas de Gestion de Procesos
Académicos (SGA) ha sido significativo, especialmente desde 2018. Estos sistemas han evolucionado
para automatizar tareas administrativas y académicas en instituciones de educacién superior,
mejorando la eficiencia, eficacia y transparencia. Ademas, un enfoque clave ha sido la Ingenieria de
Sistemas Basada en Modelos (MBSE), que reduce la intervencion manual y asegura actualizaciones

en tiempo real.

En [6], se exploran las oportunidades y desafios de la transformacion digital de la educacion,
especificamente la transicion al aprendizaje en linea asincronico en las economias emergentes. El
estudio destaca el potencial del aprendizaje en linea para ampliar el acceso a la educacién, mejorando
la efectividad operativa y complementar la escasez de docentes. Sin embargo, identifica barreras
criticas como la pobreza, la desigualdad, la falta de acceso a la tecnologia e Internet, especialmente
en areas rurales, las brechas de conocimiento y la falta de infraestructura y politicas adecuadas. Por
consiguiente, el estudio aboga por una mayor inversion en infraestructura digital, formacion docente
y estrategias integrales para permitir una transicion fluida al aprendizaje en linea en las economias

emergentes.

En la investigacion realizada por los autores [7], la educacion en linea sigue ganando popularidad,
con un aumento constante en la matricula de cursos en linea en Estados Unidos y Canada, segin
informes de 2018 y 2019. Sin embargo, las instituciones educativas enfrentan desafios en su
implementacion debido a la naturaleza disruptiva y cambiante de las tecnologias involucradas.
Aungue se observa un cambio de paradigma hacia un enfoque mas centrado en el alumno y el
aprendizaje colaborativo, no existe una teoria Unica que guie la practica de la educacion en linea. El
documento propone adoptar una perspectiva de pensamiento sistémico para analizar y comprender

las complejas interrelaciones entre los componentes de los sistemas educativos en linea.

Segln los resultados obtenidos por [8], la transformacién digital de las universidades hacia
plataformas interactivas comenz6 a tomar forma significativa. Entre 2017 y 2018, CUSIT implement6

su Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS), proporcionando una infraestructura digital avanzada
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que facilita la gestion académica y administrativa. Esta plataforma permite a los docentes compartir
materiales de curso, planificar lecciones, generar y evaluar tareas, mientras que los estudiantes pueden

acceder a toda la informacion relevante en cualquier momento.

De igual forma, [9] afirma que la estrategia de transformacion digital en Universidades es vital para
alcanzar la sostenibilidad y eficiencia de los procesos académicos, brindando respuestas rapidas a

cambios tecnoldgicos, con modelos innovadores que refinan la cadena de valor de las instituciones.

En un estudio de [10] en 2019 se exploraron las opiniones de estudiantes y académicos sobre las
ventajas y desafios del sistema. Se identificaron numerosas ventajas, como flexibilidad,
enriquecimiento del aprendizaje y desarrollo de habilidades. Sin embargo, también se descubrieron
desafios técnicos e instructivos relacionados con el acceso a Internet, la capacitacion y el desarrollo

de contenido electronico.

Posteriormente, en 2020 [11] presentaron un modelo flexible para organizar la educacion mixtay a
distancia en la educacion superior, que implicaba la creacion de una ruta de aprendizaje individual
mediante pruebas a los estudiantes antes del inicio de la formacién. Este modelo se implement6 en el

curso "Habilidades digitales de un docente moderno en el contexto de la educacion a distancia.

Segun lo observado por [12], las universidades han experimentado cambios significativos debido al
rapido desarrollo de la tecnologia de la informacién y las crecientes expectativas de los grupos de
interés por el papel de las universidades en promover una sociedad mas sostenible y digitalizada. La
optimizacion de los motores de busqueda y la velocidad de carga de las paginas web se han convertido
en prioridades para mejorar la experiencia del usuario durante el proceso de inscripcién en linea. En
2021, los autores realizaron un analisis de datos con Google PageSpeed Insights para medir los
tiempos de carga de las péginas de inscripcién de 334 de las mejores universidades europeas,
identificando &reas de mejora y proponiendo soluciones para optimizar la comunicacion digital

sostenible en la educacion superior.

En el estudio publicado por [13] en el afio 2021, la empresa Ingeniotics S.A de C.V. buscé desarrollar
una aplicacién web para automatizar sus procesos académicos y administrativos, los cuales se
realizaban manualmente con hojas de papel y archivos de Excel. Utilizando la metodologia &gil
Programacion Extrema (XP), se logré construir una solucion capaz de gestionar eficientemente los

procesos educativos y administrativos de la empresa. La aplicacion web incorpord buenas préacticas
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y una arquitectura en capas, garantizando escalabilidad y reutilizaciéon de componentes. Tras un
analisis y disefio exhaustivo, se cumplieron los requerimientos funcionales y los tiempos de entrega,

convirtiéndose en un éxito para Ingeniotics.

Conforme al estudio de [14], el concepto de microservicios evoluciond junto con la capacidad de las
aplicaciones de software para ser modulares y escalables. Los microservicios han sido el centro de
atencion en la industria y la investigacion durante algln tiempo, desde que se adoptaron en empresas
de la magnitud de Netflix y Uber. La caracteristica mas distintiva de esta arquitectura es su naturaleza

independiente, donde una aplicacion a gran escala es la iteracion de un pequefio conjunto de servicios.

Finalmente, segln [15], el avance de los microservicios comenzé a ser significativo. Inspirados en la
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), los microservicios permiten crear aplicaciones complejas
mediante la composicion de componentes pequefios y desacoplados que se comunican a través de
API independientes del lenguaje. Este enfoque lo han adoptado empresas como Amazon, IBM y Uber
por sus ventajas en agilidad y escalabilidad. La automatizacion del desarrollo de microservicios,
facilitada por herramientas como Docker y Kubernetes, ha reducido significativamente los costos y

tiempos de operacion.
1.3.  Antecedentes tedricos

La Figura 4 muestra un mapa conceptual sobre las tematicas relevantes para el proyecto de

investigacion.
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Figura 4: Mapa conceptual de Antecedentes Tedricos
Automatizacion

La automatizacion se conoce como uso tecnolégico para realizar procesos sin intervencion humana
en la mayoria de las veces, evidenciandose en salud, educacién, ingenieria, marketing, agricultura e
industria manufacturera, donde logro el control y optimizacion continua de los procesos segin cada
entidad. Inclusive, ha provocado cambios en las estructuras y estrategias organizativas por el hecho
de mejorar su eficiencia y agilidad, ademas de afectar positivamente en la experiencia del consumidor

y calidad de servicio al aplicarla de forma correcta. [16]
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Gestion académica

Antes de estudiar este término, debemos entender que la gestién académica y la gestion por procesos,
tienen un efecto positivo en las instituciones por lo que guardan relacion al enfocar en la constante

busqueda de la mejora continua, eficacia y optimizacion de recursos, tiempo y costos. [17]

La gestidn académica se refiere a las accionar enfocadas para el beneficio de la educacion empleando
metodologias y técnicas en el cumplimiento de los objetivos [18], nace como necesidad a los
problemas de seguridad y privacidad de la informacion almacenada en sistemas afectando a la

comunidad y miembros institucionales.

En la gestién académica se requiere de planificacion, organizacion y control de todos los aspectos de
la entidad educativa, asi como programas de estudio, docentes y personal administrativo [19], para
adaptarse a las crecientes exigencias del entorno que satisfagan la demanda de produccidn y difusion

del conocimiento. [20]
Casos de Estudio

La automatizacion de procesos académicos en la actualidad es un tema de crucial importancia para el

desarrollo de las Universidades, tal como se evidencia en los siguientes casos de estudio (Tabla 4)

Tabla 4: Casos de Estudio de la Automatizacion de procesos

Tema Afo Empresa Objetivo Logros alcanzados
Transformando 2020 | Universidad | Comprender la| e Implementacion de
universidades en Municipal de | automatizacion de los infraestructura
plataforma digital Cienciay Institutos de automatizada, la cual
interactiva: caso Tecnologia de | Educacion  Superior ayuda a facilitar las
de universidad la (IES) y evaluar el tareas del docente,
urbana de Informacion | proceso automatizado personal y
ciencias y (CUSIT) desde la perspectiva administracion. [8]
tecnologias de la de los paises en| e Se digitalizo la
informacion [8] desarrollo [8]. asistencia de

empleados y
estudiantes, agilizando
la gestion académica.
[8]
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Tema Afo Empresa Objetivo Logros alcanzados
Desarrollo de una | 2021 | Ingeniotics | Brindar una solucion Crear una aplicacion
aplicacion  Web a la problemética, web que  permitid
para la como apoyo a la gestionar
automatizacion gestion educativa eficientemente los
de los procesos tomando como caso procesos académicos y
académicos y particular las administrativos de la
administrativos. deficiencias 'y la empresa, sustituyendo
[13] ausencia de un el método manual

sistema basado en hojas de
computacional en la calculo en Excel. [13]
empresa. [13] Se logro  obtener
interfaz  intuitiva vy
funcional para la
gestion de las
inscripciones,  ajustes
automaticos de horarios
y registro de
asistencias, mejorando
la eficiencia en la
administracion de la
empresa. [13]
Implementacion | 2022 | Universidad | Implementar un Se logré implementar
de un modelo Catolica modelo integrado de el modelo integrado de
integrado Santo Toribio | gestion  académica las plataformas
de gestion de Mogrovejo | como  apoyo al tecnoldgicas dentro del
académica  con proceso de Campus  Virtual e
LMS en el ensefianza- integrarlo con LMS.
sistema aprendizaje e integrar [21]

universitario [21]

las plataformas
tecnoldgicas del

Campus Virtual con
los LMS que

favorezcan  obtener

Generacidn de reportes
progresivos de los
niveles de logro en base

a las competencias de
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para

automatizacion

la

razones para adoptar

software en la

de satisfaccion de los

usuarios.[22]

Tema Afo Empresa Objetivo Logros alcanzados
los niveles de logro los estudiantes en su
de las competencias proceso de formacion.
del perfil de egreso. [21]
[21]
Uso de software | 2023 Sialkot Reconocer las Por medio de encuestas

logran conocer que la

mayoria de encuestados

de bibliotecas automatizacion adoptaron software
académicas  en bibliotecaria, bibliotecario por la
Sialkot[22] identificando el nivel disponibilidad de la

funcionalidad,
gratuidad del software y
popularidad entre la
comunidad
educativa.[22]

Los encuestados estan
bastantes  satisfechos
con el rendimiento de
las caracteristicas del
software, asi como sus
maodulos de circulacion,
catalogo y reporte de

informes.[22]

Metodologia de desarrollo web
Extreme Programming (XP)

Es una de metodologia de desarrollo &gil que permite la reduccién de costos de cambios graduales en
los requisitos del software[23], ademas da valor al criterio del usuario sobre sus necesidades que se

veran reflejadas con la priorizacion de historias. [24]
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El principio de XP es la busqueda de soluciones rapidas y eficaces que permitan durante el desarrollo

del sistema realizar pruebas unitarias automatizadas antes de escribir el codigo real. [25]

Esta metodologia se construye de forma incremental mediante pequefias entregas de funcionalidades,

incluyendo una programacion en pares, facilitando la digitalizacion de cédigo de forma conjunta. [24]

Las fases de esta metodologia incluyen: planificacion, disefio, desarrollo y pruebas, que se detallaran

en la seccién 2.2.5 referente a Metodologia o métodos especificos.
Herramientas
Laravel

Es un framework de codigo abierto creado por Taylor Otwell quien se baso en el patrén arquitectonico
MVC para la formacion de médulos en el desarrollo de aplicaciones web que solo utilicen el lenguaje
PHP [26]. Este framework ofrece una gran variedad de caracteristicas, entre ella cuenta un modelo
ORM, que se refiere a instanciar las entidades como las tablas de la base de datos, separando la légica
de negocio con los métodos GET, POST y HTTP, ademés de permitir la carga pesada de datos y

facilitar el desarrollo de pruebas unitarias. [27]

En su version Laravel 11.0 optimiza su estructura de aplicacion, proporcionando una experiencia agil
y moderna al usuario, ademas de contar con limitaciones de velocidad por segundo, enrutamiento de
verificacion del estado [28], rotaciones elegantes en claves de encriptacidn, mejoras en soporte para
MariaDB por medio de un controlador con que incluye valores predefinidos e implementacion de 9
middleware en el propio framework, permitiendo la autenticacion de solicitudes, validacion de tokens
CSR, entre otros beneficios. [29]

Cabe destacar que para el funcionamiento correcto de Laravel 11.0 requiere de la versién PHP
8.2.[29]

PHP

Es un lenguaje de programacion open-access para el uso de aplicaciones web dindmicas que
incorporan HTML y requiere de un servidor Apache para su interpretacion en un explorador. Otro
aspecto relevante, son sus origenes que se remontan en 1994 cuando fue escrito en el lenguaje de
programacion C por Rasmus Lerdorf en 1994 para el monitoreo de curriculum en linea e informacién

personas. Este lenguaje ha evolucionado en el transcurrir del tiempo, proporcionando en sus inicios
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una interfaz madura para multiples bases de datos, protocolos y API hasta lograr la generacion de

paginas web del lado del servidor y el soporte nativo para Unicode. [30]

En su version PHP 8.2 ofrece nuevas caracteristicas que incluyen clases null, false, true como tipos
independientes y solo lectura, ademas de proporcionar mejoras en la extension random que cuenta
con una API orientada a objetos, la cual permite el acceso a algoritmos modernos con multiples

secuencias independientes [31]. De igual forma, optimiza el rendimiento, sintaxis y seguridad.
PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos de codigo abierto que usa un enfoque relacional orientado
a objetos [32], ademas de ser una herramienta ideal para el desarrollo de aplicaciones web, sistemas
flexibles y gestion de la seguridad de los datos. Entre mas caracteristicas tenemos el manejo de
grandes volumenes de informacidn, soporte de datos geoespaciales y la provisién de sistemas de

seguridad avanzados que permiten la autenticacion, cifrado y control de acceso a la informacién. [33]

En su version PostgreSQL 14.12 incluye varias mejoras y correcciones importantes, tales como
optimizaciones en el rendimiento de las consultas y mejoras en la gestion de la concurrencia y la
replicacion[34]. Esta version también incluye actualizaciones de compatibilidad con otros sistemas y
herramientas, lo que facilita su integracion en entornos de desarrollo y produccion [35]. En resumen,

PostgreSQL ofrece una plataforma mas robusta y eficiente para la gestién de bases de datos.
Arquitectura de software
Microservicios

Se refieren a aplicaciones distribuidas que trabajan en cohesion, las cuales se hicieron popular en
2014 por Lewis y Fowler en un blog que publicaron relacionado a este tema, ademas que Netflix
compartié su experiencia y lecciones aprendidas de una transicion exitosa al implementar

microservicios. [15]

Entre las caracteristicas que posee esta arquitectura es el desarrollo de forma independiente por medio
de mecanismos de comunicacion ligeros [36], acortando el ciclo de vida del software, asi como
mejora la calidad, disponibilidad y escalabilidad de las aplicaciones en tiempo de ejecucién [15]. De
igual forma, proporciona por cada microservicio una Unica capacidad empresarial [37], donde existen
diferentes servicios que se comunican de forma asincronica que requieren de pruebas exhaustivas.
[36]
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Cabe destacar, que la evaluacion de los microservicios por medio de pruebas de rendimiento y carga
es sustancial en un proyecto en desarrollo, debido a que, permite conocer a tiempo el nivel de latencia,
carga, respuesta, velocidad que soporta cada servicio y asi determinar cuan factible resulta la

ejecucion del microservicio en multiples solicitudes APIs. [38]

Estas pruebas pueden ejecutarse en las siguientes herramientas: Apache JMeter, Gatling, Locust,
Postman, Jaeger, entre otros. Sin embargo, Apache JMeter es el mas 6ptimo por su soporte en diversos
protocolos y alta simulacion de carga en redes o servidores [39], ademas de ser un programa de codigo
abierto, que proporciona nuevos enfoques en las pruebas de rendimiento, minimizando el tiempo en

la edicion de script, tal como lo menciona [40].
Principios SOLID

Segun [41], habla de la gran contribucion que hacer uso de los principios SOLID para la interpretacion
y el mantenimiento de cédigo puede tener en el contexto de proyectos de aprendizaje automatico. Se
probo la refactorizacion del cédigo de aprendizaje automatico seguin los principios SOLID en
contraposicion con el cddigo sin refactorizar en un experimento controlado con 100 cientificos de
datos. Los resultados indican que los principios SOLID, en particular la Responsabilidad Unica,
Apertura y Cierre, Sustitucion de Liskov, Segregacion de Interfaces e Inversion de Dependencia,
hacen que el codigo sea mas claro, hacen que la extensidn del cddigo sea sin problemas sin alterar el
cddigo existente y conducen a un bajo acoplamiento, lo que finalmente conduce a una mayor

mantenibilidad del codigo de aprendizaje automatico.
Norma de accesibilidad
W3C

Conforme al estudio de [42] y [43], en la era digital actual, la accesibilidad web se ha convertido en
un tema imperativo para garantizar la inclusion y la participacion equitativa de todas las personas en
el entorno en linea. Promover una educacion de calidad y eliminar las barreras al aprendizaje son
objetivos esenciales para lograr el desarrollo sostenible, como se estipula en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 (ODS 4): “Educacion de calidad inclusiva y equitativa y promocion de oportunidades de
aprendizaje permanente para todos.” Para lograr este objetivo, la Iniciativa de Accesibilidad Web del
W3C (WAI) [44] se ha establecido como una referencia crucial para el desarrollo de herramientas y
tecnologias que permitan la accesibilidad web y la usabilidad para todas las personas, incluyendo a

aquellos con discapacidades o varias limitaciones.
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1.4. Antecedentes contextuales

En las universidades del Ecuador la educacién continua ha sido de suma importancia en las dltimas
décadas; debido a la necesidad de actualizar y mejorar constantemente las habilidades profesionales
en un entorno laboral cada vez mas competitivo y dindmico. [45]

El CEC tiene como mision proporcionar programas de educacion continua de alta calidad, adaptados
a las necesidades cambiantes de la sociedad y del mercado laboral, facilitando el acceso a la educacion
a aquellos que buscan mejorar sus habilidades y conocimientos. [1]

Este trabajo de titulacion consiste en el desarrollo de una aplicacion web para la gestion de los
procesos de matriculacion y generacion de actas de calificaciones de los programas ofertados por el

CEC utilizando microservicios.
1.4.1. Ambito de la aplicacion

Las personas que han requerido matricularse en uno de los programas ofertados por el CEC de la
Universidad Técnica de Machala han evidenciado problemas en su plataforma generdndoles molestias
y pérdida de tiempo debido a los colapsos en el sistema lo que acarrea consigo que desistan de su

interés por obtener un cupo.

De la misma manera, existen retrasos en la entrega de actas de calificaciones por parte del docente
que imparte dichos programas debido a que realiza este proceso de forma manual. Esto ocasiona un
cuello de botella que impide la pronta revisién y aprobacion de las actas para ser notificadas al

estudiante.

Por tal razén, se ha desarrollado una aplicacion web que automatice los procesos de matriculacién y

generacion de actas de calificaciones del CEC.
1.4.2. Establecimiento de requerimientos

En la Tabla 5 se aprecia los requerimientos funcionales de la aplicacion.

Tabla 5: Requerimientos Funcionales

Categoria Requerimientos Funcionales Prioridad

Autenticacién y | Registro de estudiantes al ingresar por primera vez en el sistema Alta

Autorizacion | Gestion eficiente de roles y permisos Alta

Registro de los programas ofertados Alta
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Categoria Requerimientos Funcionales Prioridad
Gestion de Asignacion de estado, cursos, paralelos, seccion y horario al Media
Programas programa ofertado
Académicos Validar la creacién de programas Alta
Matricularse a los programas ofertados Alta
Verificar la informacion con datos extraidos del SIUTMACH Alta
para su respectiva validacién
Procesos de En caso de que el usuario tenga una orden de pago pendiente, el Media
Matricula sistema emitirda un mensaje que solicite el pago de ese valor
El estudiante sube el comprobante de pago en el sistema Media
Confirmar la validacion de matricula por medio de notificacion Alta
Generacion de | Transformar actas manuales a digital en el sistema Media
Actas de Interfaz que permita subir las notas en formato csv Alta
Calificaciones | El analista podréa visualizar actas de calificaciones en el sistema Media
Asi mismo, se evidencia la definicién de los requerimientos no funcionales (Tabla 6).
Tabla 6: Requerimientos no Funcionales
Categoria Requerimientos No Funcionales Prioridad
Rendimiento El tiempo de respuesta rapida y carga eficientes Alta
Seguridad Autenticacidn y autorizacién robustas para proteger datos de Alta
usuarios
Escalabilidad | Capacidad de manejar altos volumenes de traficos de usuarios Alta
en el proceso de matriculacion
Usabilidad Interfaz de usuario intuitiva y facil de usar Alta
Aplicar recursividad en la aplicacion web Media
Codigo bien documentado y siguiendo estadndares de Alta
Mantenibilidad | codificacion
Arquitectura modular para facilitar el mantenimiento y la Alta
adicion de nuevas funcionalidades
Compatibilidad | Compatibilidad con los navegadores web mas utilizados Alta

(Chrome, Firefox, Edge)
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Categoria

Requerimientos No Funcionales

Prioridad

Accesibilidad

Cumplir con las normas W3C nivel 2A o 3AA para asegurar la Media

accesibilidad

CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPADO

2.1. Definicion del prototipo

La tecnologia empleada en el desarrollo del prototipo se aprecia a partir de la Figura 5 hasta la Figura

9, estando dividida por entornos donde se detalla las funcionalidades del mismo.
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Figura 5: Establecimiento del prototipo Entorno Estudiante
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Figura 6: Establecimiento del prototipo Entorno Docente
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Entorno Analista
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Figura 7: Establecimiento del prototipo Entorno Analista
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Figura 9: Establecimiento del prototipo Entorno Administrador
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2.2. Metodologia de desarrollo del prototipo

2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion

El enfoque seleccionado para este trabajo es de tipo mixto, combinando analisis cualitativo y
cuantitativo. Respecto al analisis cualitativo, se llevara a cabo una recoleccion de datos mediante una
encuesta en linea dirigida a un grupo especifico de estudiantes de la carrera de Tl matriculados en el
programa de inglés Evolve. Luego de forma cuantitativa, se realizara un analisis de los resultados
obtenidos para conocer el nivel de satisfaccion del usuario al usar la aplicacion web de gestion

académica.

En relacién con el alcance, se opt6 por utilizar un método exploratorio, siendo ideal para fundamentar
el proyecto, comenzando por una revision sistematica en diferentes bases de datos académicas de
gran impacto sobre las herramientas que seran utilizadas en el proyecto, como son la automatizacion

y lenguajes de programacion.

Posteriormente, se emplea un alcance descriptivo para comprobar que la aplicacion web pueda
automatizar los procesos de matricula y generacion de actas de calificaciones de los programas

ofertados por el CEC.

El disefio de la investigacion es Cuasi-experimental debido a que un grupo especifico de usuarios
probara las funcionalidades de la aplicacion web, permitiendo determinar el nivel de satisfaccion de

esta.
2.2.2. Unidades de analisis

Poblacién (universo)
Para realizar el prototipo web de gestion académica se estiméd como poblacion el total de estudiantes
matriculados en el programa de idiomas extranjeras, especificamente inglés Evolve que pertenezcan

a la carrera de Tecnologias de la Informacién (T1). En la Tabla 7 se detalla lo mencionado.

Tabla 7: Cantidad de estudiantes matriculados en el programa inglés Evolve de la carrera Tl en el periodo 2024-E2

NIVEL ESTUDIANTES
1 59
2 53
3 39
4 46
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NIVEL ESTUDIANTES

5 43
6 165
TOTAL 405

Muestra
El calculo de la muestra se realiza por medio de la siguiente formula:
N-Z?-p-q
e?-(IN-1)+Z%2-p-q

n=

En la Tabla 8, se detalla el valor de cada parametro que compone la formula, estimando nivel de

confianza, proporcién esperada de la poblacién y margen de error.

Tabla 8. Descripciéon de los parametros de la formula para el calculo de muestra

Parametro Descripcion Especificacion en el proyecto
n Tamafio de la muestra Valor por determinar
Tamafio de la poblacion 405

Valor critico de la distribucién normal | Nivel de confianza del 90% - 1.645

estandar
P Proporcion esperada de la poblacion ComuUnmente se usa 0.5
Q Proporcién complementaria a p 1-05
E Margen de error tolerado 10% - 0.10

A continuacion, se calcula el tamafio de la muestra:

- 405 - 1.6452 - 0.5 - (1 — 0.5)
™= 0.102- (405 — 1) + 1.6452 - 0.5 - (1 — 0.5)

_ 405-2706025-0.25  274.68503125
™= 001404 + 2.706025 - 025 4.71650625

n = 58.23
El tamafio de la muestra aproximadamente es 58.
2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos (requisitos)
En la Tabla 9, se detallan las técnicas e instrumentos de recopilacion de datos utilizados para esta

investigacion:
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Tabla 9: Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Técnica Instrumento

Reunién Reuniones semanales para verificar avances del desarrollo de la aplicacion, véase

el Anexo 1: Reuniones de titulacion.

Observacion | Lista de control de requerimientos.

Encuesta Cuestionario de encuesta en linea para determinar el nivel de satisfaccion del

usuario al usar la aplicacion.

Analisis Documentos proporcionados por el CEC y TICs (Tecnologias de la Informacién y

documental Comunicacion).

2.2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos para la obtencion de resultado

El proyecto se realizard con microservicios que permitiran automatizar los médulos de matriculas y
generar actas de calificaciones, siendo esencial para una eficiente gestion de roles y permisos en la
aplicacion, que evite la confusion en los usuarios al inscribirse en un programa de interés, mejorando
su experiencia en el sistema, evidenciando respuestas de carga eficientes y validando automatica el
curso seleccionado con un mensaje de confirmacién con los datos extraidos del SIUTMACH.

Inclusive, esta arquitectura esta disefiada para transformar los procesos manuales a un entorno digital,
asi como se realizara en las actas de calificaciones, optimizando la generacién de estos documentos.
Posteriormente, se utilizard como técnica de procesamiento y analisis de datos la elaboracion de
cuadros y graficos estadisticos para recopilar la informacion obtenida en la encuesta en linea aplicada
a los estudiantes de la carrera de TI, comprobando asi la validez de la hipétesis planteada al evaluar

el nivel de satisfaccion de los usuarios en el uso de la aplicacién web.

2.2.5. Metodologia 0 métodos especificos

Para el desarrollo de la aplicacion web se ha optado por la metodologia XP, siendo esta, una técnica
de desarrollo agil que se centra en la adaptabilidad a los cambios y la colaboracion continua con el

cliente [46], esta metodologia cuenta con cuatro fases las cuales se describen en la Figura 10:
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Diseno Pruebas

« Disenosimple . De unidad o
. Prototipos. aceptacion

Planificacion Desarrollo
. Historias de e Programacion en
usuarios pares

Figura 10: Fases de la metodologia XP.

Fase de Planificacion: En esta fase, el equipo trabaja junto al usuario para desarrollar
historias de usuario, asignar tiempos a las tareas y determinar los elementos que se afiadiran
a la aplicacion. También se definiran los requerimientos funcionales y no funcionales, con el
fin de identificar las areas donde el sistema necesita mejoras.[47]

Fase de Disefio: En esta fase se elaboran los disefios de la aplicacién, que deben ser lo mas
simples posible y orientados a funciones especificas, proporcionando asi un primer prototipo
del disefio. Ademas, se creard una arquitectura robusta para especificar cdmo se implementara
en cada médulo.[48]

Fase de Desarrollo: En esta fase inicia el desarrollo de la aplicacién. Es comdn en esta
metodologia trabajar en parejas para mejorar la calidad del codigo, asignando a cada miembro
un rol especifico. [49] Los microservicios se implementaran en cada modulo para facilitar su
despliegue y garantizar la consistencia y escalabilidad. [47]

Fase de Pruebas: En esta etapa, los desarrolladores llevan a cabo pruebas de aceptacion para
asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion y corregir fallas continuas. También se
realizardn pruebas de rendimiento y carga para evaluar la capacidad de respuesta de los
microservicios bajo multiples solicitudes API de los diferentes médulos académicos. Una vez

cumplidos todos los estandares, se procedera a su lanzamiento.[47]
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2.2.6. Herramientas y/o Materiales

En la Tabla 10, se puede observar las herramientas y/o materiales utilizados para llevar a cabo

el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 10: Herramientas y/o Materiales

Clasificacion Herramientas y/o materiales
Lenguaje de programacion PHP 8.2
Software Laravel 11.0

Base de datos

PostgreSQL 14.12

Hardware

Computadoras personales

Arquitectura de Software

Microservicios

Datos

Datos de usuarios proporcionados por el CEC

2.3. Desarrollo del prototipado

2.3.1. Fase 1: Planificacion

Esta fase requiere del trabajo conjunto con el usuario donde se definen las historias de usuario,

estimando prioridad, riesgo y tiempo que cada tarea conlleva. Sin embargo, es necesario como

punto de partida, establecer los roles del equipo XP con su responsabilidad y representante, los

cuales se detallen en la Tabla 11:

Tabla 11: Roles del equipo XP

Rol Responsabilidad Representante
Programador | Persona que desarrolla el cddigo de la aplicacion, | Edison Chamba
asi como su refactorizacion. Ademas, de realizar | Josenka Vasquez
a cabalidad las tareas planificadas en el proyecto.

Cliente Es la que se encarga de proporcionar los | Centro de Educacion
requisitos del sistema y estar presente en cada | Continua (CEC)
entrega de las historias de usuario para su
validacion.

Entrenador Se encarga de vigilar el trabajo del equipo, | Ing. Freddy Rojas
ayudando a resolver cualquier inconveniente.
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Rol Responsabilidad Representante

Rastreador Persona encargada de monitorear el progreso del | Ing. Jennifer Célleri

proyecto. Ing. Joofre Honores

Probador Encargado de desarrollar pruebas de carga y | Edison Chamba
rendimiento a los microservicios, ademas de | Josenka Vasquez
pruebas de aceptaciébn para asegurar el

funcionamiento del software.

Luego de haber definido los roles del equipo, se mantiene la comunicacién con el CEC para la
creacion de historias de usuarios en base a los requerimientos, como:
Estudiante

1. Registro de Estudiantes

2. Matriculacion a programas académicos

3. Generacion de Orden de Pago

4. Proceso de Pago
Docente

5. Digitalizacion de Actas de Calificaciones

6. Generacion de Actas de Calificaciones
Analista

7. Edicion del estado de las actas de calificaciones
Cobranza

8. Edicion del estado de orden de pago

Administrador
9. Creacidn de la base de datos
10. Gestion de Roles y Permisos
11. Registro de Programas Académicos
12. Asignacion de Cursos a Programas
13. Asignacién de estado a los programas académicos
14. Registro de descuentos por cursos
15. Registro de convenios por cursos
16. Aplicacion de descuentos en programas ofertados (discapacidad o convenios)
17. Validacion Automatica de Matricula
18. Registro de instrumentos de evaluacion para actas de calificaciones

19. Documentacién de la aplicacion web
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Historias de Usuario
Se definieron las historias de usuarios que se van a desarrollar en este trabajo, tal como se

detallan a continuacion:

Tabla 12: Historia de usuario registro de usuarios externos

HISTORIA DE USUARIO
ID: H1 Usuario: Estudiante

Nombre: Registro de Estudiante
Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 6 dias NUmero de Iteracion: 1

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: Si el estudiante pertenece a la UTMACH, no realizara el proceso de registro,
simplemente ingresara con sus credenciales del SIUTMACH, es decir, cédula y contrasefia

ya establecida. Caso contrario, debe registrarse en el sistema, proporcionando informacion

personal.
Tabla 13: Historia de usuario matriculacion a programas académicos
HISTORIA DE USUARIO
ID: H2 Usuario: Estudiante

Nombre: Matriculacion a programas académicos
Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 3

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: El estudiante se matriculara a un programa académico de interés.

Tabla 14: Historia de usuario generacion de orden de pago

HISTORIA DE USUARIO
ID: H3 Usuario: Estudiante

Nombre: Generacion de Orden de Pago

Prioridad: Media Riesgo: Bajo

Duracién estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 3

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: En la aplicacion se emitira un mensaje emergente que indique que el estudiante

tiene una orden de pago, la cual se ha generado en el sistema para su visualizacion.
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Tabla 15: Historia de usuario proceso de pago

HISTORIA DE USUARIO

ID: H4 Usuario: Estudiante
Nombre: Proceso de Pago

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Duracion estimada: 6 dias Numero de Iteracion: 3

Programador responsable: Josenka Véasquez y Edison Chamba

Descripcion: Si el estudiante tiene una orden pendiente en un curso de inglés Evolve debe
realizar un solo pago a nombre de la UTMACH por ventanilla en la Cta. Corriente del Banco
de Machala; mientras que si el programa requiere financiamiento lo realizard por cuotas,
efectuando un depdsito o transferencia a UTMACH EP en la Cta. Corriente del Banco del
Pacifico. En caso de no elegir estas opciones de pago para cursos pagados, puede realizarlo
con tarjeta de crédito en oficinas de UTMACH EP en horarios de 08h00 a 17h30. En
cualquiera de los dos casos, el estudiante procedera a subir el comprobante de pago en formato
pdf con la especificacion del banco donde se realizdé la transferencia, fecha, tipo de
transaccion y valor pagado, para completar el proceso de matriculacion.

Tabla 16: Historia de usuario digitalizacion de actas de calificaciones

HISTORIA DE USUARIO

ID: H5 Usuario: Docente

Nombre: Digitalizacion de Actas de Calificaciones

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 10 dias NUmero de Iteracion: 4

Programador responsable: Josenka Vasquez y Edison Chamba

Descripcion: Transformar actas de calificaciones manuales a digitales en el sistema para

facilitar su gestién y acceso, las cuales subira el docente en formato csv.

Tabla 17: Historia de usuario generacion de actas de calificaciones

HISTORIA DE USUARIO

ID: H6 Usuario: Docente

Nombre: Generacién de Actas de Calificaciones

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Duracion estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 4

Programador responsable: Josenka Vasquez y Edison Chamba
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HISTORIA DE USUARIO

Descripcion: El docente encargado podra generar las actas de calificaciones una vez que haya
finalizado el proceso de edicién de notas, teniendo en cuenta que después de ello, no podra
hacer ningun cambio dado que las actas se encuentran en proceso de revision y debe enviar
un oficio al analista, especificando si desea modificar el acta completa o algunos campos de
la misma.

En caso de requerir el acta completa, indicard el nimero de acta. Por el contrario, debe
mencionar, la numeracion del acta, asi como la cantidad de estudiantes, con su cédula, nombre
completo e instrumento de evaluacion gque requiere cambios, tomando en cuenta, que, si el
nimero de estudiantes es mayor a 5 y menor o igual a 50, proporcionara un archivo csv con
los datos anteriormente indicados de los estudiantes. Cabe destacar, que, en cualquier caso,

presentard una justificacion del error cometido.

Tabla 18: Historia de usuario edicion del estado de las actas de calificaciones

HISTORIA DE USUARIO

ID: H7 Usuario: Analista

Nombre: Edicién del estado de las actas de calificaciones

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracién estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 4

Programador responsable: Josenka Vasquez y Edison Chamba

Descripcion: Una vez que el analista recibe el oficio emitido por el docente, procede a editar
el estado de la solicitud, especificando si aprueba o no la modificacion de acta completa o

algunos campos de estudiante/s, y el sistema automaticamente notificara al docente.

Tabla 19: Historia de usuario creacion de base de datos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H8 Usuario: Cobranza

Nombre: Edicion del estado de orden de pago

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Duracion estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 1

Programador responsable: Josenka Vasquez y Edison Chamba

Descripcion: Luego que el estudiante realiza el proceso de pago, cobranza verificara la
validez del comprobante, por medio de dos entidades: secretaria y empresa publica (EP) de

la UTMACH; donde la primera se dedicara a la revision de comprobantes fisicos hechos por
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HISTORIA DE USUARIO

ventanilla, que pertenezcan a cursos de inglés Evolve, mientras que la EP aceptara depdsitos,
transferencias y voucher de tarjetas de créditos del Banco del Pacifico, con la condicion que
el pago sea para programas pagados donde se establecen cuotas. Una vez que finaliza el
proceso de verificacion, estas entidades deben editar el estado pendiente de la orden de pago,
por cancelado cuando toda la informacion ingresada cumple con los requisitos o caso
contrario, indicard los aspectos a corregir en el pago. En cualquier situacion, el sistema

notificard al estudiante de la edicion del estado.

Tabla 20: Historia de usuario creacion de base de datos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H9 Usuario: Administrador

Nombre: Creacién de la base de datos

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 1

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: Disefiar un modelo relacional para almacenar datos sobre los programas

académicos, proceso de matricula y actas de calificaciones.

Tabla 21: Historia de usuario gestion de roles y permisos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H10 Usuario: Administrador
Nombre: Gestion de Roles y Permisos

Prioridad: Alta Riesgo: Alto

Duracion estimada: 4 dias Numero de Iteracion: 2

Programador responsable: Edison Chamba

Descripcion: Gestionar roles y permisos para controlar el acceso de los usuarios a diferentes
secciones del sistema.

Tabla 22: Historia de usuario registro de programas académicos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H11 Usuario: Administrador
Nombre: Registro de Programas Académicos

Prioridad: Media Riesgo: Bajo

Duracion estimada: 3 dias NUmero de Iteracion: 2
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HISTORIA DE USUARIO

Programador responsable: Edison Chamba

Descripcion: Registrar los programas académicos para mantener actualizada la oferta

educativa.

Tabla 23: Historia de usuario asignacion de cursos a programas

HISTORIA DE USUARIO

ID: H12 Usuario: Administrador

Nombre: Asignacion de Cursos a Programas

Prioridad: Media Riesgo: Medio

Duracion estimada: 3 dias Numero de lteracion: 3

Programador responsable: Edison Chamba

Descripcion: Se asigna los cursos, paralelos, secciones y horarios a los programas ofertados,

para tener una planificacion académica organizada.

Tabla 24: Historia de usuario asignacion de estado a los programas académicos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H13 Usuario: Administrador
Nombre: Asignacién de estado a los programas académicos

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Duracion estimada: 1 dia Numero de Iteracion: 1

Programador responsable: Edison Chamba

Descripcion: Se asigna un estado a los programas académicos, sea, activo o inactivo para

facilitar su gestion.

Tabla 25: Historia de usuario asignacion de estado a los programas académicos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H14 Usuario: Administrador
Nombre: Registro de descuentos por cursos

Prioridad: Alta Riesgo: Media
Duracidn estimada: 3 dias Numero de Iteracion: 1

Programador responsable: Edison Chamba
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HISTORIA DE USUARIO

Descripcion: Se llevara un registro de descuentos que se otorgaran en cada curso ofertado a
un grupo determinado de estudiantes, sea por convenios en programas donde dependera el
porcentaje de rebaja o por discapacidad donde se descuenta el 50% ya sea en cursos pagados

0 en cursos gratuitos de inglés donde deba pagar por segunda o tercera matricula.

Tabla 26: Historia de usuario registro de convenios por cursos

HISTORIA DE USUARIO

ID: H15 Usuario: Administrador

Nombre: Registro de convenios por cursos

Prioridad: Alta Riesgo: Media

Duracion estimada: 3 dias NUmero de Iteracion: 1

Programador responsable: Edison Chamba y Josenka Vasquez

Descripcion: Se registrara en el sistema los convenios existentes en cada curso ofertado,

detallando la empresa patrocinadora, limite de personas que beneficiara y fecha de vigencia

del mismo.
Tabla 27: Historia de usuario asignacion de estado a los programas académicos
HISTORIA DE USUARIO
ID: H16 Usuario: Administrador
Nombre: Aplicacion de descuentos en programas ofertados
Prioridad: Alta Riesgo: Media
Duracion estimada: 5 dias Numero de Iteracion: 1

Programador responsable: Edison Chamba

Descripcion: El sistema automéaticamente otorgara los descuentos a los estudiantes por cada
curso, teniendo en cuenta que cumplan con los requisitos establecidos y enviara un correo
electronico que notifique que ha sido beneficiado de un descuento en el programa que esta

matriculado, indicandole que la rebaja se reflejara en las cuotas por pagar.

Tabla 28: Historia de usuario validacion automatica de matricula

HISTORIA DE USUARIO

ID: H17 Usuario: Administrador

Nombre: Validacion Automatica de Matricula

Prioridad: Alta Riesgo: Alto
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HISTORIA DE USUARIO

Duracion estimada: 5 dias NUmero de Iteracion: 2

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: El sistema validara automéaticamente la matricula del estudiante y, mediante
una notificacion, le indicara que este proceso se ha realizado con éxito. Esto sucedera en caso

de no tener una orden de pago pendiente.

Tabla 29: Historia de usuario validacion automatica de matricula

HISTORIA DE USUARIO

ID: H18 Usuario: Administrador
Nombre: Registro de instrumentos de evaluacién para actas de calificaciones
Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 3 dias NuUmero de Iteracion: 2

Programador responsable: Josenka Vasquez

Descripcion: Se registra los instrumentos de evaluacién para las actas de calificaciones de
acuerdo con los programas ofertados, sea gratuito o pagado, permitiendo llevar un control del

mismo.

Tabla 30: Historia de usuario documentacion de la aplicacion web

HISTORIA DE USUARIO

ID: H19 Usuario: Administrador

Nombre: Documentacion de la aplicacion web

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Duracion estimada: 4 dias NuUmero de Iteracion: 4

Programador responsable: Josenka Vasquez y Edison Chamba

Descripcion: Se documenta la aplicacion web por medio de manuales de usuario y

programador.
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Plan de entrega
Una vez definidas las historias de usuarios, se realiza el plan de entrega del proyecto detallando

el nimero de iteraciones y duracion (se especifica en dias), tal como se aprecia en la Tabla 31:

Tabla 31: Plan de entrega

Historia Iteracion Duracion
H1 1 6 dias
H2 3 5 dias
H3 3 6 dias
H4 3 5 dias
H5 4 10 dias
H6 4 5 dias
H7 4 5 dias
H8 1 5 dias
H9 1 5 dias
H10 2 4 dias
H11 2 3 dias
H12 3 3 dias
H13 1 1 dia
H14 1 3 dias
H15 1 3 dias
H16 1 5 dias
H17 2 5 dias
H18 2 3 dias
H19 4 4 dias

50



2.3.2.

Base de datos

Fase 2: Disefio

En la Figura 11 se observa el modelo relacional de la base de datos con las interconexiones entre las tablas estudiantes, inscripcion, orden

de pago, pago y actas de calificaciones.
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Figura 11: Modelo relacional de la base de datos
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2.3.3. Fase 3: Desarrollo

En esta fase, se definen las tareas de Ingenieria realizadas en cada historia de usuario

descritaen la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Estas tareas permiten p

robar la validez del resultado, es decir si es 0 no aceptable; para ello se ha disefiado
una plantilla (Tabla 32).

Tabla 32: Plantilla tareas de Ingenieria

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador Duracién Tipo de tarea
Responsable

Id de la | Nombre de la | Nombre del | Duracién de latarea | Tipo de tarea, sea

tarea tarea programador estimada en dias Disefio, Desarrollo,

responsable

Investigacion, entre

otros.

HISTORIA DE USUARIO 1: Registro de Estudiantes

Tabla 33: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 1

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracion | Tipo de tarea
Responsable

T1 Disefio Interfaz de registro | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
de datos personales

T2 Disefio Interfaz de creacién | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
de usuario

T3 Validacién de usuario o | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
correo electrénico
existente

T4 Desarrollo de Logica de | Josenka Vasquez 3 dias Desarrollo
registro y creacion de
usuario
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HISTORIA DE USUARIO 2: Matriculacion a programas académicos

Tabla 34: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 2

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracién | Tipo de tarea
Responsable
T5 Disefio Interfaz principal | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
para estudiantes
T6 Disefio Interfaz | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
Matriculacién
T7 Desarrollo de Logica de | Josenka Vasquez 3 dias Desarrollo

Matriculacion

HISTORIA DE USUARIO 3: Generacion de Orden de Pago

Tabla 35: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 3

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracion | Tipo de tarea
Responsable

T8 Disefio Interfaz Orden de | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
Pago

T9 Notificacion en orden de | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
pago existente

T10 Desarrollo Logica para | Josenka Vasquez 2 dias Desarrollo
generacion de orden de
pago

T11 Desarrollo Logica para | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo

visualizacion de orden de

pago en pdf
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HISTORIA DE USUARIO 4: Proceso de Pago

Tabla 36: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 4

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracién | Tipo de tarea
Responsable
T12 Disefio Interfaz Pago Josenka Vésquez y 1 dia Desarrollo
Edison Chamba
T13 Desarrollo de Ldgica de | Josenka Vasquezy | 4 dias Desarrollo
Pago Edison Chamba

HISTORIA DE USUARIO 5: Digitalizacion de actas de calificaciones

Tabla 37: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 5

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracién | Tipo de tarea
Responsable
T14 Desarrollo de Loégica para | Josenka Vésquezy | 10 dias Desarrollo

Digitalizacion de Actas de

Calificaciones

Edison Chamba

HISTORIA DE USUARIO 6: Generacion de Actas de Calificaciones

Tabla 38: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 6

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracion | Tipo de tarea
Responsable
T15 -
Desarrollo de Logica para| , . Vasquezy | 5 dias Desarrollo
Generacion de Actas de Edison Chamba
Calificaciones
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HISTORIA DE USUARIO 7: Edicién del estado de las actas de calificaciones

Tabla 39: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 7

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracién | Tipo de tarea
Responsable
T16
Desarrollo de Ldgica para , .
Josenka Véasquez 1 dia Desarrollo
edicion del estado de las
actas de calificaciones

HISTORIA DE USUARIO 8: Edicién del estado de pago

Tabla 40: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 8

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracién | Tipo de tarea
Responsable
T17 Desarrollo de Légica para | Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
edicion del estado de pago
HISTORIA DE USUARIO 9: Disefio base de datos relacional
Tabla 41: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 9
TAREAS DE INGENIERIA
Id Nombre Programador | Duraciéon | Tipo de
Tarea Responsable tarea
T18 Disefio de base de datos | Josenka Vasquez 2 dias Desarrollo
relacional
T19 Creacion de base de datos | Josenka Vasquez 2 dias Desarrollo
relacional
T20 Conexion de base de datos
relacional con la aplicacion Josenka Vasquez 1 dia Desarrollo
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HISTORIA DE USUARIO 10: Gestion de Roles y Permisos

Tabla 42: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 10

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea | Nombre Programador Duracion Tipo de tarea
Responsable
T21 Disefio de Interfaz de
Gestion de Roles y | Edison Chamba 2 dias Desarrollo
Permisos
T22 Desarrollo de Logica

para gestionar rolesy | Edison Chamba 2 dias Desarrollo

permisos

HISTORIA DE USUARIO 11: Registro de Programas Académicos

Tabla 43: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 11

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea

Nombre Programador Duracion Tipo de tarea

Responsable

T23

Disefio Interfaz
Administracion de Edison Chamba 3 dias Desarrollo

programas

HISTORIA DE USUARIO 12y 13: Asignacién de cursos y estado a los Programas

Tabla 44: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 12 y 13

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea

Nombre Programador Duracién Tipo de tarea

Responsable

T24

Desarrollo de Logica

para asignar curso y | Edison Chamba 4 dias Desarrollo
estado a los
programas
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HISTORIA DE USUARIO 14: Registro de descuentos por cursos

Tabla 45: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 14

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador Duracion Tipo de tarea
Responsable
T25 Disefio Interfaz
Descuentos Edison Chamba 1 dias Desarrollo
T26 Desarrollo de Légica
para registro de | Edison Chamba 2 dias Desarrollo
descuentos

HISTORIA DE USUARIO 15: Registro de convenios por cursos

Tabla 46: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 15

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador Duracién Tipo de tarea
Responsable
T27 Disefio Interfaz
Convenio Edison Chamba 1 dias Desarrollo
T28 Desarrollo de Logica
para registro de Edison Chamba 2 dias Desarrollo
convenios

HISTORIA DE USUARIO 16: Aplicacion de descuentos en programas ofertados

Tabla 47: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 16

TAREAS DE INGENIERIA

programas ofertados

Id Tarea Nombre Programador | Duracion | Tipo de tarea
Responsable

T29 Desarrollo de Logica para Edison 5 dias Desarrollo
aplicacion de descuentos en Chamba
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HISTORIA DE USUARIO 17: Validacion Automatica de Matricula

Tabla 48: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 17

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracion | Tipo de tarea
Responsable
T30 Desarrollo de Ldgica para Edison 5 dias Desarrollo
validacion Automatica de Chamba
Matricula

HISTORIA DE USUARIO 18: Registro de instrumentos de evaluacion para actas de

calificaciones

Tabla 49: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 18

TAREAS DE INGENIERIA

Id Tarea Nombre Programador | Duracion Tipo de
Responsable tarea
T31 Interfaz Registro de Edison 1 dia Desarrollo
instrumentos de evaluacion Chamba
para actas de calificaciones
T32 Desarrollo de Logica para Edison 2 dias Desarrollo
registro de instrumentos de Chamba
evaluacion
HISTORIA DE USUARIO 19: Documentacion de la aplicacion web
Tabla 50: Tarea de Ingenieria respecto a la Historia de Usuario 19
TAREAS DE INGENIERIA
Id Nombre Programador | Duracién | Tipo de
Tarea Responsable tarea
T33 | Desarrollo de Manual de Usuario | Edison Chamba 2 dias Desarrollo
T34 | Desarrollo de Manual de| Edison Chamba 2 dias Desarrollo
Programador
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De acuerdo con las tareas asignadas en el desarrollo del proyecto se obtuvo la Tabla 51:

Tabla 51: Cantidad de tareas por Historias de Usuario

Historia de Usuario Cantidad de Tareas
H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
H9
H10
H11l
H12
H13
H14
H15
H16
H17
H18
H19
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2.4. Ejecucidn del prototipado

Panel Estudiante

Tabla 52: Panel Estudiante

Plataforma de inicio de sesion
en la que los estudiantes,
docentes, administrativo,
personal de cobranza y analista,
podran acceder al sistema con
el numero de cedula vy

contrasefa.

CEC

Inicie sesion en su cuenta

»M\ Centro de
Educacion
Continua

Actualizamos y profundizamos
conocimiento

Si el estudiante pertenece a la
UTMACH, debera ingresar al
sistema con sus credenciales
definidas, caso contrario se
registrara para acceder a los
programas ofertados por el
CEC, donde proporcionaran su
informacion personal y la
contrasefia para el inicio de
sesion al sistema, teniendo en
cuenta que su usuario es la
cedula.

Py Si ud, es estudiante de la UTMACH, vaya directamente a iniciar sesién e ingrese el usuario y

contrasefia del siutmach

Datos Personales

Tipo de Documento Nombres.

Seleccionar v

Namero del Documento Apellidos

Tipo de Discapacidad Estado Civil

Seleccionar v Seleccionar

% Discapacidad Sexo

o Seleccionar

Fecha de Nacimiento Provincia

mm/dd/yyyy @  Seleccionar

a

==> Centro de
TN

Educacion
U Continua
Actualizamos y profundizamos
conocimiento
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Médulo de Matriculacién de
los estudiantes. En esta seccion,
los estudiantes seleccionaran el
programa de interés al dar clic
en Matricularme,
visualizando una interfaz para
escoger la seccion, nivel y
paralelo al que desean

matricularse.

CENTRO DE
EDUCACION
CONTINUA

Menu Principal

% m Q @v
Khomasy Diplomadk
s Dlelemiios Utmach
Extranjeras.

Meni Principal

2, Datas Persanales

av B

MATRICULACION

Proceso de Matriculacién

Centro de Idiomas ~ Cursos Intensivos v

=
Después, el estudiante debe
confirmar que ha realizado el
. .. Matricula
proceso de matriculacion en o .
¢Estimado ESTUDIANTE acepta matricularse

P ; en el programa nivel del
dicho programa por medio del periodo académico Junio - Agosto / 2024?
siguiente modal. Canclar
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Si el estudiante no posee una
orden de pago pendiente, el
sistema validara la matricula
autométicamente y por medio
de una notificacién indicara
que el proceso se ha realizado

con éxito.

O CENTRO D) o~
EDUCACION =
CONTINUA

@ Ordenesde Pago

xﬂ av @

Notificaciones

[4 Actualizacién de datos
Confirmacién de Matricula Validada

Estimado/a DOS NOMBRES DEL ESTUDIANT
o Cambio de clave

B Validacion de Matricula

Revision de
B calificaciones

Sin embargo, al contar con una
orden de pago pendiente, el
estudiante podra visualizar el
valor que debe, fecha de
vencimiento y la especificacion

del banco a realizar el pago.

Al haber realizado el pago en
los bancos especificados con
anterioridad, el estudiante da
clic en agregar transaccion para
subir el comprobante de pago
pdf
300KB) junto con el detalle de

en formato (méximo
la fecha, valor y tipo de

transaccion.

B
~ o 01 saLn0 o PAGO | esion VENCIMIENTO EsTADO accion
Q@ caufcacionss
B ordenes de Pago d fode 2 < @
2 oo 5 : 25de Jullde 2024 18 e Agosto de 20 c ®
a2 oo o 25de Jullode 202 18 Agaso de 20 &
A E
- ™ = cant. 25de il de 20 18 Agasta de 2 &
5 de Jul Can @
2 ot 5 : 1'4 com @
Menu Principal
Datos P B Cuotas
cuota watoR saLoo vence esTano
oz ™ ot 20 de o de 2024 Pencienie
. P a0 om0 30 de Junio de 2024 Pendiente
Lt Transacciones
@  agregar Transaccién
A Enl N° COMPROBANTE VALOR SALDO FECHA ESTADO ACCION
P ase ) 30 de Jurio de 2024 Perdiente ©
o6z ot ot 2506 il de 2024 [~ ¥
pres ase ) 25 de Juliode 2024 Perente >
P ot ot 25 de il de 2024 pandiente 7
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AGREGAR TRANSACCION X

Banco:

Seleccionar

Referencia

Tipo transaccién:

Seleccionar

Valor:

Fecha transaccion:

mm/dd/yyyy

Archivo:

Choose File

No file chosen

Panel Docente

Tabla 53: Panel Docente

Seccién donde el docente subira las actas de
calificaciones en un archivo csv de acuerdo
con el programa, seccion 'y  curso

seleccionado.

Una vez que el docente verifique que las
calificaciones se digitalizaron de forma
correcta en el sistema, indicara por medio de
este modal si esta seguro de terminar el
proceso de edicion de notas para generar el
acta, teniendo en cuenta que después de ello,
no podra hacer ningn cambio dado que las
actas se encuentran en proceso de revision y
debe enviar un oficio al analista,
especificando si desea modificar el acta

completa o algunos campos de la misma. En

¢Estas seguro?

Una vez generada el acta, no se puede
modificar las calificaciones

Cancelar De acuerdo

-
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caso de requerir el acta completa, indicaré el
nimero de acta. Por el contrario, debe () PR
. ., , Progeanne: i~
mencionar, la numeracion del acta, asi como Docente T — -
EF | EF | B | £ i | &S
. . , ~| Nowmke v ApkLLDOs b pakTicwarte | B3 | 53 | 55 | 53 § |82
la cantidad de estudiantes, con su cédula, HEE B g
nombre completo e instrumento de evaluacion ;
que requiere cambios, tomando en cuenta,
que, si el nimero de estudiantes es mayor a 5 :
y menor o igual a 50, proporcionard un . ]
archivo csv con los datos anteriormente oferon
indicados de los estudiantes. Cabe destacar, [ e L rassoo vasROBACOPOR
que, en cualquier caso, presentara una
justificacion del error cometido.
Panel Analista
Tabla 54: Panel Analista
@ s a °

Una vez que el analista recibe

Menu Principal

el oficio emitido por el docente, | | « s

procede a editar el estado de la | | =
solicitud,  especificando  si
aprueba o no la modificacion

de acta completa o algunos

Lista de Actas de Calificaciones

campos de estudiante/s, si la
respuesta es positiva el sistema
notificarda al docente de la
aprobacion de solicitud vy
tendra un plazo de 78 horas
para realizar los cambios

especificados.

N DOCENTE PROGRAMA ESTADO 1 ACCHIN
A toonas o
B
Estado
Pendients b4

Seleccione una apcion

Pendiente

Aprobada
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Panel Cobranza

Tabla 55: Panel Cobranza

Después que el estudiante realiza el proceso de pago, cobranza verificara la validez del comprobante, por
medio de dos entidades de la UTMACH:
- Secretaria: revisa comprobantes fisicos hechos por ventanilla, que pertenezcan a cursos de inglés
Evolve
- EP: aceptara depdsitos, transferencias y voucher de tarjetas de créditos del Banco del Pacifico, con

la condicidn de que el pago sea para programas pagados donde se establecen cuotas.

CENTRO DE E
EDUCACION = @
COMTINUA
Menu Principal
Listado de Comprobante de Paga

A Datos Personasles

10
6 Comprobante de pago

W COMPROBANTE usuARIO PROGRAMA vALoR " FrcHA Estavo Accion

A Entomos - 163 0750047615 000 30 de Junio de 2024 Pendiente ®F

6231 000 oo 25de Julio de 2024 pendiente

os231 0sn oo 25 de Juliode 2024 Pendiente
©[n

Interfaz Administrader

osz31 o 000 25 de Julio de 2024 Pendicnte
©[n

06231 000 000 25 de Julio de 2024 Pendiente

Una vez que finaliza el proceso de verificacion, estas entidades deben editar el estado pendiente de la orden
de pago, por cancelado cuando toda la informacion ingresada cumple con los requisitos, caso contrario,
indicara los aspectos a corregir en el pago. En cualquier situacién, el sistema notificara el estudiante sobre

el estado de su pago.

EDITAR ESTADO X ‘

Estado:

Seleccionar

Por Corregir
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Panel Administrador

Tabla 56: Panel Administrador

En esta seccion el
administrador, podra crear,
editar o eliminar los programas,
periodos, niveles y paralelos
que se ofertaran a los
estudiantes 'y puablico en
general.

CENTRO DE i
EDUCACION = *
CONTINUA

Menu Principal

Administrar Programa

& Datos Persanales

B Matriculacion >

Programa Pariodo
= Programas Académicas B

10
B Actas de Calificaciones
B¢ Rolesy Permises
N AREA DE CONOCIMIENTO PROGRAMA TIPO. | DESCRIPCION ACCHGNES

& Entomos

Lenguas Extranjeras Centra de Idioma Inglés Evolve Orientado al aprendizaje de lenguas extranjeras. “E

Apartado donde se detalla la
informacion de todos los
programas creados y se puede

habilitar uno conforme a la

demanda. ]
Registro de los descuentos que
se aplicardn en las ofertas
académicas a un determinado st e @ o

grupo de estudiantes, sea por
convenios en programas donde
dependerd el porcentaje de
rebaja o por discapacidad
donde se descuenta el 50% ya
sea en cursos pagados 0 en
cursos gratuitos de inglés
donde deba pagar por segunda

o0 tercera matricula.

CONTINUA

Wenu Principal
Administrar Descuento @ agregar
2 Datos Personales >

B wmatriculacion H

= Programas Académicos »

B Actasde Calficaciones »

A Roles y Permisos »
W DESCUENTO TiPo VALOR | PROGRAMA MAXIMO DE PERSONAS DESCRIPCION ACCIONES

& Entornos >
L]
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En este apartado, se almacenan
los instrumentos de evaluacion
para las actas de calificaciones
de acuerdo con los programas
ofertados, especificando el
nombre, puntaje maximo del
instrumento, a que tipo de
programa va dirigido si es pago
0 gratuito y se detalla una breve

descripcion del mismo.

CENTRODE
EDUCACION
CONTINUA

Menu Principa
&, Datos Personales
B Matriviacién

= ProgamasAcatémicos

Administrar Instrumentos de Evaluacion @ Agregar

En esta seccion asigna los roles
y permisos que tendran los
usuarios dentro del sistema.
Siendo cuatro roles: estudiante,
docente, analista y

administrador.

8 Acts de Calficaciones Comico INSTRUMENTO PUNTAJE MEIMO DESCRIPCION ACCIGNES
N Final Examen » Instrumento que agrupe las ridades aprendidas KR
& Relesy Permises
A Entomos
CENTRO DE
DUCACION ] | &

Menu Principal

A Datos Personales

B Matriculacion

= Programas Académicos

B actas de Calificaciones

B Rolesy Permisos

Usuarios

& Entomos.

Administrar Roles y Permisos

=

EE
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CAPITULO Il1l. EVALUACION DEL PROTOTIPO
3.1. Plan de evaluacion
3.1.1. Objetivos

- Evaluar el rendimiento y capacidad de carga de los microservicios en los médulos de
matriculacion y generacién de actas de calificaciones.

- Realizar pruebas de aceptacion para la verificacion del funcionamiento de la
aplicacion.

- Determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios finales por medio de una encuesta

en linea.

3.1.2. Desarrollo

Para la elaboracion del plan de evaluacion, se considero realizar pruebas de rendimiento
y carga por medio de la herramienta Apache JMeter, para valorar algunos aspectos de los
microservicios, tales como tiempo de respuesta, latencia, rendimiento, nivel de carga,
duracion de transacciones, capacidad maxima, tiempo de carga percibido, velocidad de
respuesta para solicitudes criticas y puntos de ruptura. Por otro lado, se evaluara el
funcionamiento de la aplicacion web por medio de pruebas de aceptacion tomando como
base las historias de usuario definidas con anterioridad; desarrollado en la etapa de prueba
prevista en la metodologia XP. En cuento, al nivel de satisfaccion de los usuarios finales
sera determinado por medio de una encuesta en linea a un grupo de estudiantes que
pertenecen a la carrera de Tl y estén matriculados en el programa inglés Evolve, donde se
analizaran aspectos como usabilidad, eficiencia, automatizacion de procesos, gestion de
pagos y retroalimentacion para futuras mejoras.

Dado esto, se ha desarrollado un cronograma de actividades que detalla la ejecucion del
plan de evaluacion (Tabla 57).
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Tabla 57: Cronograma de actividades del plan de evaluacién

Cronograma del plan de evaluacién

Actividad

Tareas

Resultados

Semana

Elaboraciéon del plan
de evaluacion

Determinar objetivos.
Crear cronograma de
actividades.

Desarrollar una serie de
procesos que permitan
orientar en el proceso de

evaluacion de los
objetivos definidos.
Evaluacion de Realizar pruebas de | Lograr niveles

rendimiento y carga de
los microservicios
mediante pruebas

carga y rendimiento
con la herramienta
Apache JMeter.
Definir métricas clave
Identificar endpoints
criticos.

Iniciar pruebas de
rendimiento y carga
con cada endpoint
critico.

Registrar la respuesta
de los microservicios
en las  meétricas
definidas.

satisfactorios de latencia,
tiempo de respuesta,
escalabilidad y
rendimiento de  los
microservicios.

12

13
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Realizacion de
pruebas de aceptacion
dentro de la fase de
evaluacion de la
metodologia XP

Disefiar pruebas de
aceptacion.

Realizar pruebas.
Registrar los

resultados de las
pruebas en la plantilla
definida.

Reunir informacion que
permita valorar la
viabilidad del proyecto.

Aplicacion de
encuesta en linea para
determinar nivel de
satisfaccion de los
usuarios finales

Elaborar  preguntas
para la encuesta.

Disefiar encuesta en
formulario Microsoft.
Aplicar encuesta.

Recolectar y analizar
informacion obtenida.

Obtencion  de  altos
niveles de satisfaccion
por parte de los usuarios
finales al usar la
aplicacion.

Presentacion de
resultados obtenidos
en las pruebas
realizadas

Tabular resultados
obtenidos.

Graficar
estadisticamente  los
datos tabulados.
Anexar los resultados
en el Informe de

Proyecto.

Obtener datos de
referencia para
comprobar el

cumplimiento de la
hipotesis.
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3.1.3. Pruebas de carga y rendimiento

Objetivo: Evaluar la capacidad de rendimiento y carga de los microservicios utilizando la herramienta Apache JMeter, con el fin de

determinar el desempefio eficiente de los servicios en los mddulos académicos.

Meétricas claves: De acuerdo con [50] y el cronograma de actividades (Tabla 57), en el proceso pruebas de carga y rendimiento es

esencial establecer las métricas claves para evaluar los microservicios, tal como se detalla en la Tabla 58.

Tabla 58: Definicion de métricas claves para las pruebas de carga y rendimiento tomadas de [50]

Tipo Nombre Abreviatura | Definicion
Rendimiento Tiempo de respuesta TR Tiempo que tarda un microservicio en responder a una
solicitud.
Latencia LA tiempo entre el envio de una solicitud y la recepcion de la
primera respuesta.
Rendimiento RE Numero de solicitudes procesadas por unidad de tiempo.
Nivel de carga NC Cantidad de solicitudes que puede manejar un microservicio.
Se estima de forma cualitativa, es decir, carga baja, media,
alta o extremas.
Duracion de transacciones DT Tiempo total requerido para completar una operacion,
especialmente si involucra varios microservicios.
Ancho de banda AB Ancho de banda utilizado por solicitudes
Escalabilidad Capacidad méaxima CM Cantidad méxima de solicitudes que el microservicio puede
manejar.
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Tipo Nombre Abreviatura | Definicion
Experiencia  de | Tiempo de carga percibido TP Tiempo total que un usuario espera para interactuar con la
Usuario aplicacion.
Velocidad de respuesta para solicitudes VR Latencia de inicio de sesion o la carga de un curso.
criticas
Cargay Estrés Puntos de ruptura PR Nivel de carga donde el microservicio comienza a fallar.
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En la Tabla 59, se aprecia la unidad de medida y los valores aceptables de las métricas

establecidas en la Tabla 58.

Tabla 59: Especificacién de valor aceptable para cada métrica

Meétrica : :
(Abreviatura) Unidad de Medida Valor aceptable

TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms.

LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal).

RE Solicitudes/seg Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg

NC Cualitativo Depende del nivel de carga
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.

DT Milisegundos < 2000 ms para transacciones rapidas.

< 5000 ms para transacciones mas complejas.

AB KB/s Bajo trafico: 1 -10 KB
Alto trafico: 100-500KB/s

CM Cuantitativo Capacidad méxima de solicitudes que puede manejar el

microservicio

TP Segundos Menor o igual a 3 s.
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms.
PR % No deben existir, en la ejecucion se debe encontrar un 0%

Error, caso contrario este aspecto se debe solucionar antes de

su produccion

En la Tabla 60, se detalla el listado de endpoint criticos para la evaluacion, mostrando el
identificador de la historia de usuario, las URLs correspondientes a las funcionalidades clave

de la APl y el tipo de método HTTP utilizado en cada endpoint.

Tabla 60:Listado de endpoints criticos

Id Historia de Usuario Endpoint critico Métodos HTTP

Identificador de la historia de | URLSs criticos para acceder | Tipo de método HTTP
usuario, de donde se identificara | a las funcionalidades de la | que utiliza la ruta

el endpoint critico a evaluar. API. seleccionada.
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La Tabla 61 describe la plantilla para las pruebas de carga y rendimiento, que incluye un
codigo unico para cada prueba, el identificador de la historia de usuario, y varias métricas

clave para medir el desempefio del sistema.

Tabla 61: Plantilla de Prueba de Carga y Rendimiento

Prueba de Carga y Rendimiento

Cdédigo: Codigo unico de la | Id Historia de Usuario: Codigo de Historia de

prueba Usuario

Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta Se especifica el valor obtenido en tiempo de respuesta
Latencia Se especifica el valor obtenido en latencia
Rendimiento Se especifica el valor obtenido en rendimiento

Nivel de carga Se especifica el nivel de carga que obtuvo

Duracion de transacciones Se especifica el valor obtenido en duracién de

transacciones

Ancho de banda Se especifica el valor del ancho de banda por

solicitudes

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad méaxima Se especifica el valor obtenido en capacidad méaxima
de solicitudes

Meétrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido Se especifica el valor obtenido en tiempo de carga

percibido

Velocidad de respuesta para | Se especifica el valor obtenido en velocidad de

solicitudes criticas respuesta para solicitudes criticas

Métrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura Se especifica el valor obtenido en puntos de ruptura

En la Tabla 62 se detalla el cumplimiento de los valores obtenidos acorde a los valores
aceptables previamente establecidos para cada métrica, resaltando con color rojo la casilla
que incumpla su valor. Cabe mencionar, que este proceso se debe realizar a todas las pruebas
de carga y rendimiento.
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Tabla 62: Cumplimiento de valor obtenido acorde al valor aceptable

Caddigo de la prueba

Cadigo Unico de la prueba realizada

Métrica Unidad de Medida Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura)

TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. Valor obtenido en tiempo de respuesta
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). Valor obtenido en latencia
RE Solicitudes/seg Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg Valor obtenido en rendimiento
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Nivel de carga obtenido

- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.

- Media: Entre 21 hasta 50

usuarios.

- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms Valor obtenido en duracion de transacciones
AB KB/s Bajo tréafico: 1 -10 KB Valor obtenido en ancho de banda

Alto trafico: 100-500KB/s
CM Concurrenciade | Depende de las solicitudes maximas | Valor obtenido en capacidad maxima de solicitudes
solicitudes que puede manejar el microservicio
TP Segundos Menor o igual a3 s Valor obtenido en tiempo de carga percibido
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms Valor obtenido en velocidad de respuesta para solicitudes
criticas

PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS Nivel de carga alcanzado
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3.1.4. Pruebas de aceptacion
Objetivo: Evaluar la calidad de la aplicacién web de gestién académica a través de la
implementacion de la metodologia XP con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de
los mddulos de matriculacion y generacion de actas de calificaciones.
De acuerdo con la metodologia XP, las pruebas de aceptacion se relacionan con las historias
de usuario, donde el usuario es quien define el/los escenarios que permitan contrastar la
realizacion o implementacion satisfactoria de una historia de usuario. Esto se realizara en la
semana 11, tal como lo indica el cronograma (Tabla 57)

En la Tabla 63, se definio la siguiente plantilla para la ejecucién de pruebas de aceptacion:

Tabla 63: Plantilla de prueba de aceptacion

Prueba de Aceptacion

Cadigo: Cddigo unico de la prueba. Id Historia de Usuario: Identificador de

la historia de usuario que estara sometida

a prueba.

Historia de Usuario: Nombre de la historia de usuario.

Nombre: Nombre de la prueba.

Condiciones: Parametros a cumplir antes de la ejecucion de una prueba.

Acciones: Serie de acciones o pasos a realizar para evaluar la funcionalidad de la historia

de usuario.

Métricas: Medidas que se aplicaran en la evaluacion.

Resultado Esperado: Es el resultado que se espera obtener al probar la funcionalidad.

Estado: El usuario indica si la prueba es aprobada o no, de acuerdo con la respuesta

referente a la funcionalidad de la historia de usuario.

3.1.5. Encuesta de Satisfaccion
Objetivo: Evaluar el nivel de satisfaccion de los estudiantes de la carrera de TI inscritos en
el programa Inglés Evolve mediante una encuesta en linea, con la finalidad de analizar
aspectos como usabilidad, eficiencia y automatizacion de la aplicacion.
Para la encuesta en linea se ha definido la siguiente escala de Likert a utilizar, como se aprecia
en la Tabla 64:

76



Tabla 64: Escala de Likert para la encuesta de satisfaccion aplicada a estudiantes

Escala de Likert

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

gl B W N -

Totalmente en desacuerdo

A continuacién, se enlistan las preguntas que se aplicaran a los estudiantes, con un total de

11 items.

Listado de Preguntas

1.
2.

¢La interfaz del sistema es intuitiva y amigable?

¢Consideras que la aplicacion web ha mejorado tu experiencia en el proceso de
matriculacion en un programa de su interés?

¢ Crees que el proceso de matricula es transparente y sin complicaciones?

¢ Estas de acuerdo que la automatizacion del sistema evita la redundancia en el ingreso
de datos durante el proceso de matricula?

¢La aplicacion web notifica correctamente sobre el estado de tu matricula?

¢Qué tan eficiente consideras la validacion de los programas seleccionados
directamente en el sistema?

¢La visualizacion de dérdenes de pago generadas en el sistema incluye informacion
suficiente y clara?

¢ Te resulta util que el sistema te permita visualizar el estado de las érdenes de pago
(pendiente, cancelado, por corregir)?

¢El sistema proporciona detalles suficientes sobre el banco y los métodos de pago

aceptados para cancelar una orden pendiente?

10. ¢ Estarias dispuesto(a) a recomendar esta aplicacion a otros estudiantes?

Pregunta abierta

11. ; Tienes alguna sugerencia o comentario para mejorar el sistema?

El formato establecido para la encuesta se puede aprecia en el Anexo 2: Instrumentos de

recopilacion de datos.
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3.2. Resultados de la evaluacion

3.2.1. Resultados de las pruebas de carga y rendimiento

Para la realizacion de las pruebas de carga y rendimiento se definié los endpoints més criticos
dentro de la aplicacion junto con el método HTTP y el identificador unico de la historia de usuario

que se relaciona.

Tabla 65: Endpoints criticos de la aplicacion web

Id Historia de Usuario Endpoint critico Métodos HTTP
H2 [api/inscripcion POST
H6 /api/actas-calificaciones GET

[api/autenticar POST
H10 /api/verificar-permiso POST

[api/obtener-curso/{codigo} GET
H11 /api/infoPeriodo POST
H17 [api/verificar- GET

gratuidad_costo/{programa}/{tipope}/{tipeo

grama}/{seccionC}/{nivel}/{paralelo}/{codi

go}

Se realizaron pruebas de carga y rendimiento utilizando Apache JMeter (véase Anexo 3:
Evaluacién de la aplicacion web), enfocandose en 7 endpoints clave y simulando 50 solicitudes
HTTP simultaneas. Estas pruebas permitieron medir aspectos importantes como el tiempo de
respuesta, la latencia, el rendimiento, el nivel de carga, la duracion de las transacciones y el uso
de ancho de banda. También se evalu6 la capacidad méaxima del sistema para analizar su
escalabilidad y se tomaron en cuenta métricas relacionadas con la experiencia del usuario, como
el tiempo de carga percibido y la rapidez de respuesta en solicitudes criticas. Asimismo, se
identificaron posibles puntos de falla bajo condiciones de estrés, lo que brind6 informacion util
sobre el comportamiento del sistema en escenarios de alta demanda.

Los datos obtenidos seran la base para la siguiente fase, donde se compararan las métricas con
los valores de referencia previamente establecidos. Este andlisis ayudard a determinar si el
sistema cumple con los estandares de rendimiento esperados y si esta preparado para manejar las

demandas operativas previstas de manera eficiente.
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Tabla 66: Prueba 1 de Carga y Rendimiento para verificar la Matriculacién a Programas Académicos

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR1 Id Historia de Usuario: H2
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 497,3 ms

Latencia 338,03 ms

Rendimiento 243 solicitudes/seg

Nivel de carga

Media (50 usuarios)

Duracién de transacciones

231 ms

Ancho de banda

1,02 KB/seg

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad méxima

67 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 25s
Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 477 ms
Meétrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%

Tabla 67: Prueba 2 de Carga y Rendimiento para verificar la Generacion de Actas de Calificaciones

(H6)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR2

Id Historia de Usuario: H6

Meétrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 115,72 ms
Latencia 220,28 ms
Rendimiento 154,8 solicitudes/seg

Nivel de carga

Media (50 usuarios)

Duracién de transacciones

225 ms

Ancho de banda

1,94 KB/seg

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad maxima

220 solicitudes
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Prueba de carga y rendimiento

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 25S

Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 175 ms

Métrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%

Tabla 68: Prueba 3 de Carga y Rendimiento para la autenticacién de usuarios (H10)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR3 Id Historia de Usuario: H10
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 349,18 ms

Latencia 403,34 ms

Rendimiento 200 solicitudes/seg

Nivel de carga Media (50 usuarios)
Duracion de transacciones 304 ms

Ancho de banda 1,27 KB/seg

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad maxima 89 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 3,12s

Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 251 ms

Meétrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%

Tabla 69: Prueba 4 de Carga y Rendimiento para verificar la Gestion de Roles y Permisos (H10)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR4 Id Historia de Usuario: H10
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 121,36 ms

Latencia 226,46 ms

Rendimiento 128,32 solicitudes/seg

Nivel de carga Media (50 usuarios)
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Prueba de Carga y Rendimiento

Duracion de transacciones

200,3 ms

Ancho de banda

4,17 KB/seg

Métrica de Escalabilidad

Capacidad méaxima

226 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 1,22
Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 228 ms
Métrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%

Tabla 70: Prueba 5 de Carga y Rendimiento para verificar la obtencion de cursos (H10)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR5 Id Historia de Usuario: H10
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 195,8 ms

Latencia 307,56 ms

Rendimiento 111 solicitudes/seg

Nivel de carga

Media (50 usuarios)

Duracion de transacciones

327 ms

Ancho de banda

4,96 KB/seg

Métrica de Escalabilidad

Capacidad maxima

157 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 2 seg
Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 178 ms
Métrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%
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Tabla 71: Prueba 6 de Carga y Rendimiento para verificar el registro de programas académicos (H11)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR6 Id Historia de Usuario: H11
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 264,72 ms

Latencia 212,94 ms

Rendimiento 258,4 solicitudes/seg

Nivel de carga

Media (50 usuarios)

Duracién de transacciones

295 ms

Ancho de banda

1,27 KB/seg

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad maxima

212 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido 2s
Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 300 ms
Métrica de Carga y Estrés

Puntos de ruptura 0%

Tabla 72: Prueba 7 de Carga y Rendimiento para verificar la validacién automatica de Matricula (H17)

Prueba de Carga y Rendimiento

Cddigo: PCR7 Id Historia de Usuario: H17
Métrica de Rendimiento

Tiempo de respuesta 122,66 ms

Latencia 215,68 ms

Rendimiento 158 solicitudes/seg

Nivel de carga

Media (50 usuarios)

Duracién de transacciones

270 ms

Ancho de banda

1,15 KB/seg

Meétrica de Escalabilidad

Capacidad maxima

215 solicitudes

Métrica de Experiencia de Usuario

Tiempo de carga percibido

5s
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Prueba de Carga y Rendimiento

Velocidad de respuesta para solicitudes criticas 107 ms
Métrica de Carga y Estrés
Puntos de ruptura 0%

Comparacion de los valores obtenidos con los valores aceptables

En esta seccion se realiz6 una comparacion de los resultados con los valores de referencia

previamente establecidos, con el objetivo de verificar si el sistema cumple con los estandares

esperados.

Tabla 73: Comparacion de los valores obtenidos en PCR1 de acuerdo con los valores aceptables

Cadigo de la prueba

PCR1

Métrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida

TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 497,3 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 338,03 ms
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 243 solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)

- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.

- Media: Entre 21 hasta 50

usuarios.

- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 231 ms
AB KB/s Bajo trafico: 1 -10 KB 1,02 KB/seg

Alto trafico: 100-500KB/s
CM Concurrenciade | Depende de las solicitudes maximas | 67 solicitudes
solicitudes gue puede manejar el microservicio

TP Segundos Menor o igual a3s 25s
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 477 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%
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Tabla 74: Comparacion de los valores obtenidos en PCR2 de acuerdo con los valores aceptables

Cadigo de la prueba

PCR2

Métrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida
TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 115,72 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 220,28 ms
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 154,8 solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 225 ms
AB KB/s Bajo trafico: 1 -10 KB 1,94 KB/seg
Alto trafico: 100-500KB/s
CM Concurrenciade | Depende de las solicitudes méximas | 220 solicitudes
solicitudes gue puede manejar el microservicio
TP Segundos Menoroiguala3s 2s
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 175 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%

Tabla 75: Comparacion de los valores obtenidos en PCR3 de acuerdo con los valores aceptables

Cadigo de la prueba

PCR3

Métrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida
TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 349,18 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). ;
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 200 solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 304 ms
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Cddigo de la prueba PCR3
AB KB/s Bajo tréfico: 1 -10 KB 1,27 KB/seg
Alto trafico: 100-500KB/s
CM Concurrencia de Depende de las solicitudes méximas que | 89 solicitudes
solicitudes puede manejar el microservicio
TP Segundos Menor o igual a 3 s _
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 251 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%

Tabla 76: Comparacion de los valore

s obtenidos en PCR4 de acuerdo con los valores aceptables

Cddigo de la prueba

PCR4

Métrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida
TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 121,36 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 226,46 ms
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 128,32
solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 200,3 ms
AB KB/s Bajo tréfico: 1 -10 KB 4,17 KB/seg
Alto tréafico: 100-500KB/s
CM Concurrencia de Depende de las solicitudes maximas que | 226 solicitudes
solicitudes puede manejar el microservicio
TP Segundos Menor o igual a3 s 1,22s
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 228 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%
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Tabla 77: Comparacion de los valores obtenidos en PCR5 de acuerdo con los valores aceptables

Cddigo de la prueba

PCR5

Meétrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida
TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 195,8 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 307,56 ms
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 111 solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 327 ms
AB KB/s Tréfico bajo: 1-10 y Alto 100 - 500 KB/s | 4,96 KB/seg
CM Concurrenciade | Depende de las solicitudes maximas que | 157 solicitudes
solicitudes puede manejar el microservicio
TP Segundos Menor o igual a3 s 2 seg
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 178 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%

Tabla 78: Comparacion de los valores obtenidos en PCR6 de acuerdo con los valores aceptables

Cddigo de la prueba

PCR6

Meétrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida

TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 264,72 ms

LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 212,94 ms

RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 258,4 solicitudes/seg

NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.

DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 295 ms

AB KB/s Bajo trafico: 1 -10 KB, Alto trafico: 100- | 1,27 KB/seg

500KB/s

86




Cddigo de la prueba

PCR6

CM Concurrenciade | Depende de las solicitudes maximas que | 212 solicitudes
solicitudes puede manejar el microservicio

TP Segundos Menor o igual a3s 25s

VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 300 ms

PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%

Tabla 79: Comparacion de los valores obtenidos en PCR7 de acuerdo con los valores aceptables

Cddigo de la prueba

PCR7

Metrica Unidad de Valor aceptable Valor obtenido
(Abreviatura) Medida
TR Milisegundos Menor o igual a 500 ms. 122,66 ms
LA Milisegundos Menor o igual a 400 ms (ideal). 215,68 ms
RE Solicitudes/segundo | Entre 50 hasta 300 solicitudes/seg 158 solicitudes/seg
NC Cualitativo Depende del nivel de carga Media (50 usuarios)
- Baja: Entre 10 hasta 20 usuarios.
- Media: Entre 21 hasta 50 usuarios.
- Alta: Mayor a 51 usuarios.
DT Milisegundos Menor o igual a 500 ms 270 ms
AB KB/s Bajo trafico: 1 -10 KB 1,15 KB/seg
Alto trafico: 100-500KB/s
CM Concurrencia de Depende de las solicitudes méaximas que | 215 solicitudes
solicitudes puede manejar el microservicio
TP Segundos Menoroiguala3s 3s
VR Milisegundos Menor o igual a 500 ms 107 ms
PR Solicitudes/segundo | Entre 120 hasta 150 RPS 0%

Analisis de Resultados

Los resultados muestran que la mayoria de los valores estan dentro de los pardmetros aceptables,

aungue se detectaron dos inconsistencias. La latencia (LA) superd el limite ideal de 400 ms, llegando

a 403.34 ms, posiblemente debido a picos de carga cuando el nimero de usuarios se aproxima a 50.

Por su parte, el tiempo de carga percibido (TP) sobrepaso los 3 segundos, alcanzando 3.12 segundos,

lo que podria estar relacionado con el limite de solicitudes concurrentes (89) que soporta el

microservicio, afectando su eficiencia; cabe recalcar que dichos valores se encuentran resaltados
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en color rojo en la Tabla 75, por lo que se genera la necesidad de optimizar tanto la latencia como
los tiempos de carga baja en la alta concurrencia para mejorar la estabilidad del sistema.
3.2.2. Resultados de las pruebas de aceptacion de la metodologia XP
En la evaluacion funcional del prototipo, se llevaron a cabo un total de 8 pruebas de
aceptacion, las cuales guardan relacion con determinadas historias de usuarios. Los
resultados obtenidos fueron favorables en relacion con las historias de usuario planteadas, lo
que confirma que el prototipo cumple perfectamente con la funcionalidad requerida. A

continuacién, se detallan las pruebas de aceptacion realizadas:

Tabla 80: Prueba de Aceptacion PA1 para comprobar la Insercion de un estudiante externo

Prueba de Aceptacion

Cddigo: PAL Id Historia de Usuario: H1

Historia de Usuario: Registro de Estudiantes.

Nombre: Insercion de un estudiante externo.

Condiciones:
e Tener una mayoria de 16 afos.

e Contar con foto tamafio carnet y cumpla con los requerimientos indicados en la aplicacién.

Acciones:
1. Ingresar toda la informacion necesaria para el registro del estudiante.
2. Aceptar la politica de tratamiento de datos.

3. Guardar la informacion ingresada para continuar el registro.

Métricas:
o Verificar que se ingresen el tipo de dato correcto en los campos y no acepte valores nulos.

e Evaluar el tiempo de respuesta para insertar el estudiante y continuar con el proceso de

registro.

Resultado Esperado:
e Coherencia en el tipo de dato que se solicita.
e Insercidn de Estudiante sin problemas.
e Tiempo de respuesta de insercion méximo de 5 segundos.

Estado: Aprobado
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Tabla 81: Prueba de Aceptacién PA2 para comprobar la Creacion de contrasefia

Prueba de Aceptacion

Cddigo: PA2 Id Historia de Usuario: H1

Historia de Usuario: Registro de Estudiantes.

Nombre: Creacidn de contrasefia.

Condiciones:

e Lacontrasefia debe cumplir con los requisitos indicados en la aplicacién.

Acciones:
1. Ingresar una contrasefia que cumpla con los requisitos.
2. Confirmar la contrasefia reescribiéndola de nuevo.

3. Finalizar proceso de registro.

Métricas:

o Verificar que cada requisito se cumpla y se distinga de color verde.
e Comprobar que las alertas de error aparezcan ante el caso de que no cumpla con los requisitos

0 las contrasefias no sean iguales.

Resultado Esperado:

e Visualizacion de mensajes de error en forma de texto rojo ante los casos mencionados

e Creacién correcta de la contrasefia del estudiante.

Estado: Aprobado

Tabla 82: Prueba de Aceptacion PA3 para comprobar el Proceso de Matriculacion a programas de interés

Prueba de Aceptacion

Cadigo: PA3 Id Historia de Usuario: H2

Historia de Usuario: Matriculacién a programas académicos

Nombre: Proceso de Matriculacién a programas de interés

Condiciones:

e Estar logueado en la aplicacion web

Acciones:
1. Seleccionar el programa de interés, para conocer mas informacion.
2. Definir el nivel, paralelo y el medio social por el que se enterd el curso.

3. Dar el consentimiento de matricularse en el programa de interés.
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Prueba de Aceptacion

Métricas:
e Correcto acceso a la aplicacién web.

e Tiempo promedio de respuesta para el proceso de matriculacion.

Resultado Esperado:
e Acceso total de la aplicacién web de acuerdo con el rol de Estudiante.

e Tiempo de respuesta maximo de 5 segundos.

Estado: Aprobado.

Tabla 83: Prueba de Aceptacién PA4 para comprobar la conversion de actas manuales a digitales

Prueba de Aceptacion

Cddigo: PA4 Id Historia de Usuario: H5

Historia de Usuario: Digitalizacion de Actas de Calificaciones.

Nombre: Convertir Actas Manuales a Digitales.

Condiciones:
e Acceso a la aplicacion web.
e En un archivo csv deben estar las calificaciones de los estudiantes, junto con los

instrumentos de evaluacion.

Acciones:
1. Seleccionar la informacion relacionada al programa que se subiran las calificaciones,
especificando el nimero de modulo o parcial.
2. Verificar que no existan estudiantes duplicados y que todos se encuentren registrados en las
bases de datos.

3. Subir el archivo csv que contiene las calificaciones.

Meétricas:
e Correcto acceso a la aplicacién web.
e Tiempo promedio de respuesta para la conversion.
¢ Evaluar el manejo de estudiantes duplicados o no existentes en las bases de datos por medio

de alertas tipo texto.

Resultado Esperado:
e Acceso total a la aplicacion web de acuerdo con el rol Docente.

e Tiempo de respuesta maximo de 3 segundos.
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Prueba de Aceptacion

e Correcto manejo de errores por medio de alertas.

Estado: Aprobado

Tabla 84: Prueba de Aceptacion PA5 para comprobar la subida de actas al sistema

Prueba de Aceptacion

Cadigo: PA5 Id Historia de Usuario: H6

Historia de Usuario: Generacion de Actas de Calificaciones.

Nombre: Subir Actas al Sistema.

Condiciones: Acceso a la aplicacion web.

Acciones:
1. Confirmar la generacion de actas de calificaciones, las cuales no podran ser modificadas
sino se envia una solicitud de necesidad de edicion.

2. Visualizar las actas de calificaciones en un pdf.

Meétricas:
e Claridad en las instrucciones brindadas.

e Tiempo promedio de respuesta para la generacion de actas de calificaciones.

Resultado Esperado:
e Coherenciay claridad en las instrucciones.

e Tiempo de respuesta maximo de 5 segundos.

Estado: Aprobado.

Tabla 85: Prueba de Aceptacién PA6 para comprobar el acceso a la base de datos.

Prueba de Aceptacion

Cadigo: PA6 Id Historia de Usuario: H9

Historia de Usuario: Creacion de la base de datos.

Nombre: Acceso a la base de datos.

Condiciones: Tener acceso al usuario y contrasefia para ingresar a la base de datos.

Acciones:
1. Ingresar credenciales para acceder a la base de datos.
2. Realizar query para crear las tablas con sus respectivos claves primarias y definir las

relaciones entre las tablas.
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Prueba de Aceptacion

3. Probar consultas basicas como SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE.

Métricas:
o Verificar el acceso a los datos de la base de datos.
e Asegurarse de que las tablas y sus relaciones se hayan establecido correctamente.

¢ Validar gque las consultas bésicas arrojen los resultados esperados.

Resultado Esperado:
e Labase de datos se conecta correctamente utilizando las credenciales proporcionadas.
e Las tablas y sus relaciones se generan sin inconvenientes ni errores.

e Tiempo de respuesta maximo 3 segundos.

Estado: Aprobado

Tabla 86: Prueba de Aceptacion PA7 para comprobar el manejo de roles y permisos e el sistema.

Prueba de Aceptacion

Cddigo: PA7 Id Historia de Usuario: H10

Historia de Usuario: Gestion de Roles y Permisos.

Nombre: Manejo de Roles y Permisos en el sistema.

Condiciones: Acceso a la aplicacion web.

Acciones:
1. Asignar los roles al usuario correspondiente.
2. Verificar que 0s permisos se asignen correctamente.

3. Realizar pruebas para asegurar que los roles y permisos funcionen.

Métricas:
e Confirmar que los roles estén asignados a los usuarios de manera correcta.

e Comprobar que los permisos se apliquen de forma correcta segun el rol asignado.

Resultado Esperado:
e Losrolesy permisos se configuran sin problemas.

e Los usuarios reciben los roles asignados de acuerdo con lo previsto.

e Los permisos se aplican correctamente segun el rol de cada usuario, garantizando el acceso

adecuado.

Estado: Aprobado
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Tabla 87: Prueba de Aceptacién PA8 para comprobar la automatizacién del proceso de matricula.

Prueba de Aceptacion

Cadigo: PA8 Id Historia de Usuario: H17

Historia de Usuario: Validacion Automatica de Matricula.

Nombre: Automatizacion del proceso de matricula

Condiciones: Acceso a la aplicacion web

Acciones:
1. Realizar condiciones de validacion para la matricula cuando sea un programa gratuito o de
pago.
2. Verificar que, si el programa es pagado, se visualice en notificacion la validacion de la

matricula, caso contrario especificara que tiene una orden de pago pendiente.

Métricas:
e Confirmar que la aplicacion web valide de forma automatica las matriculas.

e Evaluar el tiempo de respuesta en la validacion.

Resultado Esperado:
e Correcta validacion de matriculas de acuerdo a los casos mencionados.

e Tiempo maximo de respuesta 10 segundos.

Estado: Aprobado.
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3.2.3. Resultados de la Encuesta de Satisfaccién aplicada a estudiantes

En esta seccion, se procede a interpretar los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a
estudiantes de la carrera de Tl que estén matriculados en el programa inglés Evolve.

Pregunta 1: ;La interfaz del sistema es intuitiva y amigable?

La mayoria de los estudiantes, un 62%, expresaron que estan completamente de acuerdo en que
la interfaz es facil de usar y accesible. Solo un pequefio grupo, equivalente al 4%, no comparte
esta opinién, lo que demuestra que en general la experiencia es positiva, aunque hay margen para

ajustes.

éLa interfaz del sistema es intuitiva y amigable?

Totalmente en
desacuerdo; 2; 4%

B | De acuerdo; 17;
29%

B | Nide acuerdo nien
desacuerdo; 3; 5%

u Totalmente de
acuerdo; 36; 62%

Figura 12: Resultado obtenido en la primera pregunta de la encuesta de satisfaccion

Pregunta 2: ;Consideras que la aplicacion web ha mejorado tu experiencia en el proceso de
matriculacion en un programa de tu interés?

Casi la mitad de los estudiantes (48%) asegura que su experiencia en el proceso de matricula ha
mejorado significativamente gracias a la aplicacion, mientras que otro 38% también lo considera

positivo. Solo un 2% siente que no ha habido cambios, lo que indica una aceptacion generalizada.
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¢Consideras que la aplicacion web ha mejorado tu
experiencia en el proceso de matriculacién en un
programa de su interés?

]
Totalmente en B
desacuerdo; 1;2%
-

. u ’Eacuerdo; 22;38%
L] Totalmentede ———
acuerdo; 28; 48%

IJ Ni de acuerdo nien
D— desacuerdo; 7; 12%

Figura 13: Resultado obtenido en la segunda pregunta de la encuesta de satisfaccion

Pregunta 3: ;Crees que el proceso de matricula es transparente y sin complicaciones?

Un 50% de los estudiantes piensa que el proceso de matricula es completamente claro y sencillo,
y un 40% mas lo respalda parcialmente. Esto refleja una percepcion positiva de transparencia en
la mayoria de los casos.

¢Crees que el proceso de matricula es transparente y
sin complicaciones?

=] Totalmenteen |
desacuerdo; 2;3%

] .De acuerdo; 23;
40%

/
/
e

Totalmente de
acuerdo; 29; 50%

® | Nide acuerdo ni
. endesacuerdo; 4;
T l 7%

Figura 14: Resultado obtenido en la tercera pregunta de la encuesta de satisfaccion
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Pregunta 4: ;Estas de acuerdo en que la automatizacion del sistema evita la redundancia en el
ingreso de datos durante el proceso de matricula?

El 64% de los estudiantes considera que la automatizacion ayuda a reducir redundancias al
ingresar datos, una caracteristica bien valorada. Solo un 2% no estd de acuerdo con esta
afirmacion.

¢Estas de acuerdo que la automatizacion del
sistema evita la redundancia en el ingreso de datos
durante el proceso de matricula?

= Totalmente en
desacuerdo; 1; 2% |

=] ‘ De acuerdo; 15;
26%

=] Ni de acuerdo ni

en desacuerdo; 5;
a 8%

5] Totalmente de
acuerdo; 37; 64%

Figura 15: Resultado obtenido en la cuarta pregunta de la encuesta de satisfaccion
Pregunta 5: ¢ La aplicacion web notifica correctamente sobre el estado de tu matricula?
El 60% de los estudiantes asegura que las notificaciones sobre el estado de su matricula son claras
y efectivas, lo que sugiere que la mayoria esta satisfecha con esta funcionalidad.

éLa aplicacion web notifica correctamente sobre el
estado de tu matricula?

] Totalmente en
desacuerdo; 2; 4% — il

B | De acuerdo; 17;

) ,_-;;';'.'1' 29%

u Ni de acuerdo ni

__ en desacuerdo; 4;
} 7%

u Totalmente de

acuerdo; 35; 60% I"j' —

Figura 16: Resultado obtenido en la quinta pregunta de la encuesta de satisfaccion
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Pregunta 6: (Qué tan eficiente consideras la validacion de los programas seleccionados
directamente en el sistema?

El 52% de los estudiantes opinan que la validacion de los programas seleccionados es eficiente,
lo que genera confianza en el sistema. Sin embargo, un pequefio grupo del 7% no esta de acuerdo.

¢Qué tan eficiente consideras la validacion de los
programas seleccionados directamente en el sistema?

& Totalmente en ‘
desacuerdo; 4; 7%

B | De acuerdo; 18; 31%

| Totalmente de
acuerdo; 30; 52% _

B | Nide acuerdo nien
desacuerdo; 6; 10%

Figura 17: Resultado obtenido en la sexta pregunta de la encuesta de satisfaccion

Pregunta 7: ;La visualizacion de 6rdenes de pago generadas en el sistema incluye informacion
suficiente y clara?

Un 67% de los estudiantes confirma que la informacion sobre las 6rdenes de pago es clara y
completa, destacando la utilidad de esta funcionalidad. A pesar de ello, un 7% no esta conforme

con los datos proporcionados.

éLa visualizacion de 6rdenes de pago generadas
en el sistema incluye informacion suficiente y
clara?

= | Totalmente en
desacuerdo; 4; L] ’ De acuerdo; 11;

7% 19%

I

L ‘ Ni de acuerdo ni
en desacuerdo; 4;
1 7%

= Totalmente de
acuerdo; 39; 67% I

Figura 18: Resultado obtenido en la séptima pregunta de la encuesta de satisfaccion
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Pregunta 8: ¢ Te resulta util que el sistema te permita visualizar el estado de las 6rdenes de pago

(pendiente, cancelado, por corregir)?
El 67% de los estudiantes valora positivamente la posibilidad de ver el estado de las érdenes de
pago, lo que subraya la importancia de este elemento para una buena experiencia de usuario.

éTe resulta atil que el sistema te permita visualizar
el estado de las 6rdenes de pago (pendiente,
cancelado, por corregir)?

n Totalmente en

. . .
desacuerdo; 4; 7% De acuerdo; 12;

21%

n Ni de acuerdo ni
| en desacuerdo; 3;
5%

Totalmente de
acuerdo; 39; 67%

Figura 19: Resultado obtenido en la octava pregunta de la encuesta de satisfaccion

Pregunta 9: ¢El sistema proporciona detalles suficientes sobre el banco y los métodos de pago
aceptados para cancelar una orden pendiente?

Més de la mitad de los estudiantes (54%) esta completamente de acuerdo en que la informacion
sobre los métodos de pago es adecuada, y otro 36% lo considera suficiente. Esto evidencia una
valoracion mayormente positiva.

¢El sistema proporciona detalles suficientes sobre el
banco y los métodos de pago aceptados para cancelar
una orden pendiente?

L Totalmente en
desacuerdo; 3; 5%

__M__ De acuerdo; 21; 36%

] Totalmente de

acuerdo; 31; 54% ® | Nide acuerdo nien

desacuerdo; 3; 5%

Figura 20: Resultado obtenido en la novena pregunta de la encuesta de satisfaccion
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Pregunta 10: ¢Estarias dispuesto(a) a recomendar esta aplicacién a otros estudiantes?

El 57% de los estudiantes se muestra completamente dispuesto a recomendar la aplicacion,
mientras que un 26% también la respalda. Esto refleja una elevada satisfaccion y confianza en la
herramienta.

¢ Estarias dispuesto(a) a recomendar esta aplicacion a
otros estudiantes?

il Totalmente en
desacuerdo; 3; 5%

u v De acuerdo; 15;
: 26%

Totalmente de I
acuerdo; 33; 57%J

B | Nide acuerdo nien
desacuerdo; 7; 12%

Figura 21: Resultado obtenido en la décima pregunta de la encuesta de satisfaccion
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CONCLUSIONES

e Con la integracion de microservicios y herramientas como Laravel y PHP, se desarroll6 de
una aplicacion web de gestion académica, que logré automatizar los procesos de
matriculacién y generacién de actas de calificaciones, cumpliendo con los requisitos
funcionales y no funcionales establecidos.

e La implementacion de principios de usabilidad y accesibilidad permitio la creacion de una
interfaz de usuario clara y eficiente, que mejord significativamente la experiencia de los
usuarios en los procesos académicos, garantizando una interaccion fluida en la aplicacion
web, ademéas de cumplir con los estandares establecidos por la metodologia XP, que
promueve la simplicidad en su disefio.

e Se comprob6 que la integracion de una arquitectura basada en microservicios es una solucion
eficiente para garantizar la modularidad, escalabilidad y mantenibilidad del sistema,
permitiendo realizar actualizaciones y modificaciones sin afectar su funcionamiento general
ante las necesidades crecientes de los usuarios.

¢ Dado que la metodologia XP establece en que en la fase de pruebas se deba realizar pruebas
de aceptacion basadas en historias de usuario especificas se concluye que los modulos
cumplen con la funcionalidad establecida en procesos como: registro de estudiantes,
matriculacion, digitalizacion de actas y gestién de roles, destacando la coherencia y el
cumplimiento de métricas clave, como tiempos de respuesta y correcta implementacion,
demostrando asi un desempefio satisfactorio y acorde a los requisitos definidos.

e Se logré evaluar la capacidad de rendimiento y carga de los microservicios en los diferentes
maodulos académicos por medio de la aplicacion Apache JMeter; esta evaluacidn se centrd en
endpoints criticos que estan orientados a la inscripcion, actas de calificaciones, creacion de
programas académicos, gestion de roles y permisos. Las siete pruebas realizadas permitieron
observar el comportamiento de los microservicios y recopilar métricas clave que sirven como
base para determinar la viabilidad de implementacion de la aplicacion web en el entorno del
CEC.

e En las pruebas de rendimiento y carga se evidenci6 que la mayoria de los valores obtenidos
se encuentran dentro de los limites aceptables. No obstante, en una prueba enfocada en la
autenticacion de usuarios, se identificéd que un 14% no cumplié con el tiempo de latencia y
carga, los cuales estaban ligeramente por encima de lo esperado. A pesar de ello, se concluye

que un 86% de la aplicacion web es viable para su implementacién en el entorno del CEC.
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e Los resultados obtenidos en la encuesta, reveld6 que la mayoria de los 58 estudiantes
pertenecientes a la carrera de TI, expresan un alto grado de satisfaccion con la aplicacion web
de gestion académica, enfatizando aspectos como usabilidad, transparencia, eficiencia y
automatizacion en el proceso de matriculacion y gestion de 6rdenes de pago. Esto respalda la
hipétesis inicial planteada, la cual sugeria la mejora en la satisfaccion del usuario, que fue

confirmada en mas de un 80%, solidificando el trabajo desarrollado.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda monitorear de forma constante el funcionamiento de la aplicacion web para
asegurar que los requisitos funcionales y no funcionales cumpla ante la demanda creciente
de usuarios.

e Sesugiere hacer ajustes continuos en el disefio de la interfaz, tomando en cuenta las opiniones
y sugerencias de los usuarios. De esta manera, se podra garantizar que la experiencia se
mantenga en su mejor nivel y asegurando que la interaccion con el sistema siga siendo
eficiente y amigable.

e Se propone implementar sistemas centralizados de monitoreo y registro que faciliten la
supervision del rendimiento de los microservicios y permitan identificar posibles problemas
de forma répida y eficiente.

e Se plantea realizar pruebas adicionales en escenarios mas complejos con el fin de validar la
solidez del sistema y detectar posibles areas que tengan alguna inconsistencia, previendo a
futuro que se convierta en un problema.

e Con base en las métricas recopiladas, se aconseja implementar estrategias de optimizacién
que prioricen la mejora en la capacidad de respuesta de los endpoints criticos.

e Ajustar el proceso de autenticacion de usuarios para hacerlo mas agil, reduciendo los tiempos
de espera y asegurando que cumpla con los estandares establecidos, lo que también
contribuird a mejorar el desempefio general de la aplicacion.

e Ampliar las opciones de pago, incluyendo la posibilidad de realizar pagos en linea con tarjeta
de crédito o débito desde la aplicacion, facilitando a los usuarios realizar sus pagos sin la

necesidad de tener que ir al banco.
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ANEXOS
Anexo 1: Reuniones de titulacién

@O SHOT ON REDMI 9
CO Al QUAD CAMERA

Figura 23: Reunion de titulacion con la Ing. Jennifer Célleri para revision de la aplicacion web
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Figura 24: Revision del trabajo de titulacion con el tutor Ing. Joofre Antonio Honores Tapia

Figura 25: Ejecucion de la aplicacion en el Laboratorio 1 de Tecnologias
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Anexo 2: Instrumentos de recopilacion de datos
: Encuesta de Satisfaccion sobre la Nueva Aplicacion Web del
Centro de Educacién Continua

Somos estudiantes de la carrera de Tecnologias de la Informacion (TI) de la UTMACH, y estamos evaluando la efectividad y
funcicnalidad de la nueva aplicacion web del Centro de Educacion Continua como parte de nuestro proyecto de titulacién. Tu opinion
es clave para mejorar la plataforma y garantizar una mejor experiencia de usuario. jGracias por tu colaboracion!

Seccion 1

Datos del Usuario

1. Nombres Completos: *

Escriba su respuesta

2. Cédula: *

El valor debe ser un nimero.

3. Correo institucional: *

Escriba una direccion de correo electrénico

4. Cada pregunta aplica la escala de Likert de "Total en Desacuerdo” al "Total de Acuerdo”

Totalmente en Ni de acuerdo ni en
desacuerdo De acuerdo desacuerdo De acuerdo
;La interfaz del sistema
é
es intuitiva y amigable? O O O O

;Consideras que la aplicacion
web ha mejorado tu

experiencia en el proceso de @) @®) ®) O

matriculacion en un programa
de su interés?

;Crees que el proceso de

matricula es transparente y sin (@) O O O

complicaciones?

;Estas de acuerdo que la
automatizacion del sistema

evita la redundancia en el O O O O

ingreso de datos durante el
proceso de matricula?

;La aplicacion web notifica

correctamente sobre el estado O O O O

de tu matricula?

;Qué tan eficiente consideras

la validacion de los programas

seleccionados directamente O O O O
en el sistema?

iLa visualizacion de ordenes

de pago generadas en el

sistema incluye informacion O O O O
suficiente y clara?

5. ;Tienes alguna sugerencia o comentario para mejorar el sistema?

Escriba su respuesta
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Anexo 3: Evaluacion de la aplicacion web

Evaluacion con el primer endpoint critico /api/inscripcion

Infinite

Figura 26: Configuracion de thread group para definir la cantidad de solicitudes a enviar en el primer endpoint
critico

Port Mum

Figura 27: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del primer endpoint
critico
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Figura 29: Resultado en forma gréafica del primer endpoint critico

112




Evaluacion con el segundo endpoint critico /api/actas-calificaciones

Port Mumb

Parameters
ith th

URL Enc

Figura 30: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del segundo endpoint
critico
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Figura 31: Resultado en forma de tabla del segundo endpoint critico
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Evaluacion con el tercer endpoint critico /api/autenticar

http

Figura 32: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del tercer endpoint
critico
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Figura 33: Resultado en forma de tabla del tercer endpoint critico
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Evaluacion con el cuarto endpoint critico /api/verificar-permiso

HTTP Rec

http]: |http | S I\ or |P: Port Num

Figura 34: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del cuarto endpoint
critico

from file
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Figura 35: Resultado en forma de tabla del cuarto endpoint critico
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Evaluacion con el quinto endpoint critico /api/obtener-curso/{codigo}

Parameters

Figura 36: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del quinto endpoint
critico

Name: ts in Table

Filename

®
¢
©
©
@
ps
©
P
¢
©
P
¢
ps
©
ps
¢
©
P
¢
P

Figura 37: Resultado en forma de tabla del quinto endpoint critico
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Evaluacion con el sexto endpoint critico /api/infoPeriodo

Port Nurr

Figura 38: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del sexto endpoint
critico
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Figura 39: Resultado en forma de tabla del sexto endpoint critico
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Evaluacion con el séptimo endpoint critico /api/verificar-
gratuidad_costo/{programa}/{tipope}/{tipeograma}/{seccionC}/{nivel}/{paralelo}/{cod
igo}

: | hitp Server N: : Port Num

Parameter:

Figura 40: Configuracion de la solicitud con su método http para obtener los resultados del séptimo endpoint
critico
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Figura 41: Resultado en forma de tabla del séptimo endpoint critico
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