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Resumen

La digitalizacion de los procesos académicos representa un desafio para las instituciones
educativas, especialmente cuando la gestion de cursos, tareas y calificaciones se realiza mediante
herramientas dispersas o procedimientos manuales, lo que genera duplicacién de informacion,
dificultades en el seguimiento académico y mayor carga administrativa. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo desarrollar e implementar un prototipo de plataforma basada
en una arquitectura multitenant para optimizar la gestion académica en la Unidad Educativa
Particular “Jests Maria”, con el fin de analizar como la implementacién de una plataforma
educativa automatizada influye en la eficiencia de la gestion académica. La investigacion se
desarroll6 bajo un enfoque mixto, con predominio cualitativo y apoyo cuantitativo descriptivo,
mediante encuestas, entrevistas, observacion directa y revision documental, bajo un disefio no
experimental, transversal y de estudio de caso. El prototipo fue construido mediante un enfoque
iterativo e incremental, integrando una arquitectura monolitica con soporte multitenant que
permite el aislamiento 16gico de la informacion y la centralizacion de procesos académicos
mediante modulos diferenciados por roles institucionales. Los resultados evidencian una mejora
en la organizacion de la informacién, una reduccién en la duplicacion de registros y una
disminucion en los tiempos de gestion administrativa, donde la mayoria de los participantes
reporto realizar tareas en menos de 30 minutos. Se concluye que el sistema contribuye a mejorar
la eficiencia de la gestion académica al centralizar informacidn, reducir el retrabajo y facilitar el
acceso a datos actualizados, demostrando ademds la viabilidad técnica de la arquitectura

multitenant como base para soluciones escalables en contextos educativos.

Palabras clave: plataforma educativa, arquitectura multitenant, gestion académica, sistema

educativo digital, prototipo de software.
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Abstract

The digitization of academic processes represents a challenge for educational institutions,
particularly when course management, assignments, and grading are handled through fragmented
tools or manual procedures, resulting in data duplication, di iculties in academic monitoring, and
increased administrative workload. In this context, the present study aimed to develop and
implement a prototype platform based on a multitenant architecture to optimize academic
management at the private educational institution “Jesus Maria,” with the purpose of analyzing
how the implementation of an automated educational platform influences the e iciency of
academic management. The research was conducted using a mixed-methods approach, with a
qualitative emphasis supported by descriptive quantitative data, employing surveys, interviews,
direct observation, and document review under a non-experimental, cross-sectional case study
design. The prototype was developed through an iterative and incremental approach, integrating a
monolithic architecture with multitenant support that enables logical data isolation and the
centralization of academic processes through modules di erentiated by institutional roles. The
results demonstrate improvements in information organization, a reduction in record duplication,
and decreased administrative processing times, with the majority of participants reporting task
completion within less than 30 minutes. It is concluded that the system enhances the e iciency of
academic management by centralizing information, reducing rework, and facilitating access to
up-to-date data. Furthermore, the findings demonstrate the technical feasibility of multitenant

architecture as a foundation for scalable solutions in educational contexts.

Keywords: educational platform, multitenant architecture, academic management, digital

education system, software prototype
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Introduccion

La transformacion digital ha generado cambios profundos en los sistemas educativos
contemporaneos, especialmente en la forma en que las instituciones gestionan la informacion
académica y apoyan los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este contexto, las plataformas
educativas digitales han adquirido un papel relevante al facilitar la organizacion de cursos, el
seguimiento del progreso estudiantil y la comunicacién entre los actores del proceso educativo.
Diversos estudios destacan que el uso de estas plataformas contribuye a mejorar la gestion
educativa y fortalecer los procesos formativos mediante el uso de herramientas tecnolégicas

(Aguirre et al., 2025; Aljawarneh, 2020; Loor Pinargote et al., 2025; Zaruma, 2024).

Los sistemas de gestion académica permiten centralizar informacion relevante como cursos,
tareas, evaluaciones y desempefio estudiantil, lo que facilita el acceso a datos institucionales y
mejora la toma de decisiones pedagdgicas.Sin embargo, numerosas instituciones educativas atin
utilizan herramientas aisladas o procedimientos manuales para gestionar informacion académica,
lo que dificulta la eficiencia administrativa y limita la capacidad de monitorear el desempeio
estudiantil de manera oportuna. Segtin el Global Education Monitoring Report de 1la UNESCO,
aunque el acceso a tecnologias digitales ha aumentado en las ultimas décadas, la integraciéon
efectiva de estas herramientas en los procesos educativos sigue siendo limitada en muchos
sistemas educativos. El informe advierte que, en diversos contextos educativos, las soluciones
tecnoldgicas implementadas suelen utilizarse de forma fragmentada y sin integracion entre si, lo
que reduce su potencial para mejorar la gestion institucional y el aprovechamiento de la
informacion académica. Asimismo, el reporte sefiala que solo alrededor del 50 % de los paises
dispone de politicas o marcos regulatorios claros para orientar la integracion de tecnologias

digitales en educacion, lo que evidencia que la digitalizacién educativa continda siendo un



proceso en desarrollo a nivel global (UNESCO, 2023). Estas limitaciones generan problemas
como duplicidad de registros, falta de trazabilidad en los procesos académicos y mayor carga

administrativa para el personal docente.

En el contexto latinoamericano, diversas investigaciones han evidenciado que la fragmentacion
de sistemas tecnoldgicos y la limitada integracion de plataformas educativas contindan
representando un desafio para la gestion institucional (Gonzélez Ciriaco, 2024). A pesar de la
existencia de soluciones tecnoldgicas orientadas a la gestion educativa, muchas de ellas presentan
limitaciones relacionadas con la escalabilidad, la flexibilidad tecnoldgica y la adaptacién a

distintos contextos institucionales.

La Unidad Educativa Jestis Maria enfrenta desafios similares a los descritos en la literatura.
Actualmente, varios procesos académicos relacionados con la gestion de cursos, tareas y
calificaciones se realizan mediante herramientas dispersas o procedimientos manuales.
Investigaciones previas indican que la ausencia de sistemas integrados puede generar
inconsistencias en los registros académicos, sobrecarga administrativa para el personal docente y

dificultades en el seguimiento del desempeio estudiantil (Loor, 2022; Vidal, 2025).

Ante esta problemética, surge la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas que permitan
integrar los procesos académicos dentro de una plataforma centralizada y eficiente. En este
sentido, el disefio de arquitecturas tecnoldgicas adecuadas constituye un aspecto relevante para
garantizar la organizacion de los datos, la sostenibilidad tecnoldgica del sistema y la posibilidad
de escalar la solucion en contextos educativos similares (Bautista Villegas et al., 2024; IBM,

20244).

A pesar del creciente interés por el uso de plataformas digitales en educacidn, la literatura

cientifica evidencia que muchos estudios se centran principalmente en analizar herramientas
educativas desde perspectivas pedagdgicas o de adopcion tecnoldgica. A pesar del creciente
interés por el uso de plataformas digitales en educaciodn, la literatura cientifica evidencia que

muchos estudios se centran principalmente en el andlisis de herramientas educativas desde



perspectivas pedagdgicas o de adopcion tecnoldgica. Sin embargo, existe una limitada evidencia
empirica relacionada con el desarrollo, implementacién y validacion de plataformas educativas
orientadas especificamente a la digitalizacion de procesos institucionales en contextos reales. Esta
ausencia de estudios aplicados evidencia una brecha en la investigacion, particularmente en el
ambito de la ingenieria de software, donde atn es necesario evaluar como las decisiones

arquitectonicas y el disefio de sistemas influyen en la eficiencia de la gestion académica.

En este contexto, el desarrollo de plataformas educativas se presenta como una alternativa viable
para apoyar los procesos de digitalizacién institucional. Estas plataformas permiten integrar la
gestion de cursos, tareas y calificaciones dentro de un entorno digital centralizado, facilitando el
acceso a la informacién académica y reduciendo la carga administrativa asociada a procesos
manuales. Desde el punto de vista de la ingenieria de software, el disefio de la arquitectura del
sistema constituye un aspecto relevante para garantizar la organizacion de los datos y la

sostenibilidad tecnoldgica de la solucion propuesta.

Este capitulo presenta el contexto que fundamenta la investigacion, el planteamiento del
problema, los objetivos del estudio y las preguntas de investigacion que orientan el desarrollo del

proyecto.

Contexto y justificacion

La digitalizacién educativa se ha convertido en un componente fundamental para mejorar la
gestion institucional y fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje. El uso de plataformas
digitales permite automatizar tareas administrativas, facilitar el acceso a la informacién
académica y mejorar la comunicacién entre docentes, estudiantes y personal administrativo

(UNESCO, 2023).

A pesar de estos avances, diversas investigaciones indican que muchas instituciones educativas

latinoamericanas adn presentan limitaciones en la integracion de tecnologias digitales. Estas



limitaciones se relacionan con la existencia de sistemas fragmentados, registros manuales y
ausencia de plataformas centralizadas que permitan gestionar de forma eficiente los procesos
académicos (Loor, 2022; Zaruma, 2024). Como consecuencia, la gestion de informacién

institucional se vuelve mds compleja y propensa a errores administrativos.

En este contexto, el desarrollo de plataformas educativas orientadas a la gestion institucional se
presenta como una alternativa para mejorar la organizacién de la informacién académica y
reducir la carga administrativa asociada a procesos manuales. L.a implementacion de sistemas
digitales permite centralizar registros académicos, facilitar la generacién de reportes
institucionales y mejorar el seguimiento del desempeiio estudiantil. Desde la perspectiva
tecnoldgica, el disefio arquitectonico del sistema constituye un componente relevante para
garantizar la correcta organizacion de los datos y la sostenibilidad de la solucién implementada

(Bautista Villegas et al., 2024; IBM, 2024a).

De manera complementaria, el uso de analiticas de aprendizaje permite transformar los datos
educativos en informacion util para mejorar los procesos pedagogicos. Estas analiticas permiten
identificar patrones de aprendizaje, evaluar el desempefio estudiantil y apoyar la toma de

decisiones educativas basadas en evidencia (Gasevi¢ et al., 2018; Siemens & Baker, 2012).

En el caso de la Unidad Educativa Jesus Maria, la ausencia de una plataforma tecnoldgica
integrada limita la eficiencia de los procesos académicos y administrativos. La institucién carece
de un sistema que permita centralizar la gestioén de cursos, tareas y calificaciones, lo que dificulta

el seguimiento del desempeifio estudiantil y la generacién de reportes académicos.

Desde una perspectiva cientifica y tecnoldgica, esta investigacion aporta evidencia empirica sobre
la implementacidn de plataformas educativas en contextos institucionales reales. A diferencia de
estudios que analizan plataformas educativas desde perspectivas tedricas o descriptivas, el
presente trabajo desarrolla y valida un prototipo funcional aplicado a una institucién educativa
especifica. De esta manera, el estudio contribuye a la literatura sobre digitalizacién educativa

mediante la evaluacion de un modelo de digitalizacidn institucional basado en una plataforma



tecnoldgica orientada a la gestion de cursos, tareas y calificaciones.

Planteamiento del problema

La Unidad Educativa Jestis Maria no dispone actualmente de una plataforma tecnoldgica
unificada que permita gestionar de manera eficiente los procesos académicos y administrativos.
La ausencia de un sistema integrado dificulta la gestién de cursos, tareas, calificaciones y

comunicacion institucional.

Diversos estudios indican que la falta de integracion tecnoldgica en instituciones educativas
genera sobrecarga administrativa para los docentes, inconsistencias en los registros académicos y
dificultades en el seguimiento del desempeio estudiantil (Vidal, 2025; Zaruma, 2024). Estas
problematicas afectan directamente la eficiencia de la gestion educativa y limitan la capacidad de

las instituciones para utilizar la informacién académica en procesos de mejora institucional.

En el contexto institucional, la gestion académica involucra a 20 miembros del personal entre
docentes y administrativos. A partir del diagndstico realizado, se identificé que gran parte de
estos procesos se ejecutan de forma manual o mediante herramientas no integradas, lo que
implica tiempos de gestion que oscilan entre 15 y 60 minutos por actividad, dependiendo del tipo
de registro académico. Esta situacion incrementa la carga operativa del personal y dificulta la

consolidacién oportuna de la informacioén institucional.

En el mercado ecuatoriano existen diversas plataformas orientadas a la gestién educativa, entre
las que destacan soluciones como Runachay e Idukay. Estas plataformas ofrecen funcionalidades
relacionadas con la gestion académica, la comunicacion entre instituciones y familias, asi como
la administracién de informacidn institucional. Segin la informacién proporcionada por sus sitios
oficiales, dichas plataformas buscan centralizar procesos académicos, administrativos y de

comunicacion dentro de un entorno digital integrado (Idukay, 2025; Runachay, 2025).

No obstante, la informacion técnica disponible sobre estas soluciones es limitada. La



documentacion publica describe principalmente los servicios ofrecidos y los ejes funcionales de
las plataformas, pero no detalla aspectos técnicos relevantes como la arquitectura del sistema, los
modelos de gestion de datos o las metodologias utilizadas para apoyar procesos de digitalizacion
institucional. Esta falta de informacion técnica dificulta realizar comparaciones detalladas desde
una perspectiva de ingenieria de software. En este sentido, aunque estas plataformas abordan la
gestion académica desde un enfoque funcional, no evidencian de manera explicita cémo sus
decisiones arquitecténicas contribuyen a procesos de digitalizacion institucional en contextos

especificos, lo que limita su andlisis desde una perspectiva de ingenieria de software.

Esta situacion evidencia una brecha entre las necesidades actuales de gestion académica y las
soluciones tecnoldgicas disponibles. Por ello, resulta pertinente desarrollar un prototipo de
plataforma educativa que permita integrar los procesos académicos en un sistema centralizado

orientado a mejorar la eficiencia de la gestion institucional.

Objetivos de investigacion

Objetivo general

Desarrollar e implementar un prototipo de plataforma educativa automatizada para la gestion de
cursos, tareas y calificaciones en la Unidad Educativa Jestis Maria, con el fin de mejorar la
centralizacion de la informacién académica mediante la integracion de registros en un sistema
unificado y reducir los tiempos administrativos asociados a dichos procesos en al menos un

porcentaje medible a partir de la comparacién entre la gestion manual y el uso del sistema.

Objetivos especificos

= Analizar los procesos actuales de gestion académica en la Unidad Educativa Jesus Maria,
identificando limitaciones en la administracién de cursos, registro de tareas y gestion de

calificaciones mediante entrevistas, encuestas y revision documental, asi como



cuantificando los tiempos promedio de ejecucion de estas actividades.

= Disefiar una arquitectura de software basada en un modelo multitenant que permita
organizar de forma estructurada la informacién académica, garantizando la integridad,

escalabilidad y gestion eficiente de los datos institucionales.

= Implementar un prototipo funcional de la plataforma educativa que centralice la gestion de
cursos, tareas y calificaciones, permitiendo automatizar procesos académicos y reducir la

duplicidad de registros.

= Evaluar el impacto del prototipo mediante la comparacion de tiempos administrativos antes
y después de su implementacion, asi como analizar la usabilidad y aceptacion del sistema a

través de indicadores como facilidad de uso, utilidad percibida y satisfaccién del usuario.

Preguntas de investigacion

Pregunta principal

En qué medida el desarrollo e implementacion de un prototipo de plataforma educativa mejora
la eficiencia de la gestion académica en la Unidad Educativa Jesiis Maria, en términos de

centralizacion de la informacion y reduccion de los tiempos administrativos?

Preguntas especificas

= ;Cudles son las principales limitaciones y probleméticas presentes en los procesos actuales
de gestion de cursos, tareas y calificaciones, y cudles son los tiempos promedio asociados a

estas actividades?

= ;Qué caracteristicas funcionales y técnicas, incluyendo la arquitectura multitenant,
permiten mejorar la administracién de procesos académicos y garantizar la escalabilidad

del sistema?



= ;En qué medida el uso del prototipo reduce los tiempos administrativos en comparacion

con los procesos manuales actuales?

= ;Cudl es el nivel de usabilidad y aceptacion del sistema por parte de docentes y personal
administrativo, medido a través de indicadores de facilidad de uso, utilidad percibida y

satisfaccion?

Alcance de la investigacion

La presente investigacion se orienta al desarrollo e implementacién de un prototipo de plataforma
educativa automatizada aplicado a la Unidad Educativa Jesus Maria. El objetivo del sistema es
apoyar el proceso de digitalizacion de la gestion académica institucional, reemplazando
procedimientos manuales o herramientas dispersas mediante una plataforma centralizada que

permita registrar, organizar y consultar informacién académica de forma estructurada.

El alcance funcional del prototipo se centra especificamente en la gestion de cursos, el registro y
seguimiento de tareas académicas y la administracion de calificaciones. Para ello, el sistema
incorpora roles diferenciados para administradores, docentes y estudiantes, permitiendo gestionar
periodos académicos, cursos, materias, usuarios y evaluaciones dentro de un entorno digital

unificado.

Desde el punto de vista técnico, el prototipo fue desarrollado utilizando tecnologias web
modernas basadas en el framework Next.js y desplegado mediante infraestructura serverless. Esta
decision tecnoldgica permitié acelerar el desarrollo y facilitar la implementacion del sistema

dentro del contexto institucional evaluado.

La evaluacion del prototipo se realiza en el contexto de la Unidad Educativa Jesus Maria
mediante encuestas, entrevistas y observacion del uso del sistema por parte de docentes y
personal administrativo, con el fin de analizar su utilidad percibida, facilidad de uso y

contribucion a la organizacion de los procesos académicos.



Finalmente, la investigacion se limita al desarrollo y validacion de un prototipo funcional

aplicado a una sola institucién educativa.



Método

El presente capitulo describe el enfoque metodoldgico aplicado en la investigacion y el método
seguido para el desarrollo y la evaluacion del prototipo de la plataforma educativa automatizada.
En concordancia con la naturaleza aplicada del trabajo de titulacién en Ingenieria de Software, el

capitulo se organiz6 en dos componentes metodologicos complementarios.

El primer componente corresponde al método de desarrollo del sistema, el cual incluy6 el
levantamiento de informacion institucional, la definicién de requerimientos y las decisiones
técnicas adoptadas para el disefio e implementacion del prototipo. En este componente se detallan
la arquitectura del sistema, el stack tecnoldgico utilizado, el modelo multitenant implementado y

el proceso de construccion del software.

El segundo componente describe el método de evaluacion del prototipo, orientado a analizar su
funcionamiento y la percepcion de uso en un entorno institucional real. Para ello, se emplearon
técnicas de recoleccion de datos como encuestas, entrevistas, observacion directa y revision

documental, con el fin de recopilar informacion sobre los procesos académicos y la experiencia

de los usuarios.

Diseiio de investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos
y cuantitativos con predominio cualitativo. Este enfoque fue seleccionado debido a la necesidad
de comprender, por un lado, las percepciones, experiencias y problematicas de los actores
institucionales en relacion con la gestion académica (componente cualitativo), y por otro, medir

de manera objetiva cambios en indicadores como tiempos administrativos, niveles de aceptacion
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y usabilidad del sistema (componente cuantitativo).

El enfoque mixto permitié integrar la interpretacion contextual del problema con evidencia
empirica medible, lo cual resulta pertinente en investigaciones aplicadas en ingenieria de
software donde se requiere tanto construir soluciones tecnoldgicas como evaluar su impacto en

entornos reales.

En cuanto a su finalidad, la investigacion fue de tipo aplicada, ya que estuvo orientada a atender
una necesidad concreta de la Unidad Educativa Jestis Maria mediante el desarrollo e
implementacién de un prototipo de plataforma educativa automatizada. Este tipo de
investigaciones es frecuente en proyectos de ingenieria de software orientados a la construccion y
validacién de soluciones tecnoldgicas en contextos reales de uso (Pressman & Maxim, 2020;

Sommerville, 2020).

Su alcance fue descriptivo, debido a que busco caracterizar los procesos académicos y
administrativos existentes, asi como describir la percepcién de los usuarios respecto al

funcionamiento y utilidad del sistema desarrollado.

Respecto a su diseno, el estudio fue no experimental, puesto que los fendémenos analizados se
observaron en su contexto natural sin manipulacion deliberada de variables. Asimismo, tuvo un
corte transversal, dado que la recoleccién de datos se realizé en un periodo especifico durante las

fases de diagndstico, implementacion y evaluacion del prototipo.

Finalmente, se configuré como un estudio de caso, debido a que se centré en una sola institucion
educativa, la Unidad Educativa Jesis Maria, con el propésito de analizar de manera
contextualizada sus necesidades de gestion académica y administrativa y valorar la aplicabilidad

del sistema en un entorno real.

La eleccion de este disefio metodoldgico fue pertinente porque permitié articular dos
dimensiones complementarias del estudio: por una parte, el desarrollo técnico del prototipo desde
una perspectiva aplicada de ingenieria de software; y por otra, su evaluacién funcional y

perceptual en el entorno institucional. De esta manera, el enfoque adoptado facilité tanto la
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construccidn de la solucion tecnoldgica como la interpretacion de su utilidad, usabilidad y

pertinencia en el contexto de uso.

Es importante precisar que el presente trabajo articula dos dimensiones metodoldgicas
complementarias. Por un lado, se adopta un disefio de investigacion orientado al diagndstico
institucional, la recoleccién de informacion empirica y la evaluacién del prototipo mediante
instrumentos como encuestas, entrevistas, observacion directa y revision documental. Por otro
lado, el estudio incorpora un proceso de ingenieria de software destinado al andlisis de

requerimientos, disefio, implementacion, pruebas y despliegue del sistema desarrollado.

Esta integracion entre investigacion aplicada y desarrollo de software es habitual en trabajos de
ingenieria, donde el prototipo tecnoldgico constituye el medio mediante el cual se explora, valida
y evalda una solucidn frente al problema identificado en el contexto real de la organizacion

estudiada.

Supuesto de investigacion

La investigacion parte del supuesto de que la implementacion de una plataforma educativa
automatizada basada en una arquitectura centralizada contribuye significativamente a mejorar la
eficiencia de la gestion académica, mediante la reduccién de tiempos administrativos, la
disminucién de duplicidad de registros y la mejora en el acceso a informacién académica

actualizada.

En términos analiticos, se asume que la variable independiente corresponde a la implementacion
del sistema (plataforma educativa automatizada), mientras que las variables dependientes
incluyen la eficiencia administrativa, la centralizacion de la informacién y la percepcion de

usabilidad por parte de los usuarios.

Bajo este supuesto, el desarrollo y evaluacion del prototipo permiten analizar la relacién entre la

solucion tecnoldgica propuesta y su impacto en los procesos académicos de la institucion.
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Poblacion y muestra

La poblacidn del estudio estuvo conformada por el personal de la Unidad Educativa Jesus Maria
involucrado en los procesos académicos y administrativos relacionados con la gestién de cursos,
tareas y calificaciones. Estos actores corresponden a los roles institucionales que interactian
directamente con el sistema propuesto y cuya experiencia resulta relevante para evaluar su

funcionamiento en un entorno real.

En total, la poblacién institucional directamente vinculada a estos procesos estuvo compuesta por
21 personas: una administradora (rectora de la institucion), ocho docentes, siete tutores, tres

directivos o coordinadores y dos miembros del personal administrativo.

Debido a que el nimero de participantes era reducido y accesible, la seleccion de participantes se
realizé mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional, considerando la pertinencia

de cada actor en funcidn del instrumento aplicado.

En el caso de la encuesta, la muestra estuvo integrada por 20 participantes del personal
institucional, incluyendo docentes, tutores, directivos y personal administrativo. Por su parte, la
entrevista semiestructurada se aplicé de manera especifica a la administradora de la institucion,
en su calidad de autoridad institucional y actor clave para la comprension del contexto de gestion

académica y administrativa.

Los criterios de inclusién consideraron a miembros del personal institucional que desempefaban
alguno de los roles definidos dentro del sistema y que participaron activamente en las fases de
diagndstico, implementacion o evaluacién del prototipo. Por el contrario, se excluy6 al personal
que no interactud con la plataforma o que no estaba vinculado directamente con los procesos

académicos o administrativos analizados.

Esta seleccion permitié recoger informacion desde distintas perspectivas institucionales,
fortaleciendo la evaluacién del funcionamiento del sistema y su aplicabilidad en el contexto

académico-administrativo de la institucion.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion se emplearon diversas técnicas que permitieron obtener datos
cualitativos y cuantitativos relacionados con los procesos académicos y administrativos de la

institucidén, asi como con la evaluacién del prototipo desarrollado.

Encuesta estructurada. Se aplicé una encuesta al personal institucional participante en el
estudio. El instrumento estuvo compuesto por preguntas cerradas organizadas mediante escalas
tipo Likert de cinco niveles (desde "totalmente en desacuerdo"hasta "totalmente de acuerdo"),
orientadas a evaluar dimensiones como facilidad de uso del sistema, satisfaccion general, claridad
en la organizacion de la informacion y percepcidn sobre la reduccidn de la carga administrativa.
La encuesta también incluy6 preguntas de estimacion de tiempo relacionadas con la realizacién
de tareas administrativas y preguntas abiertas para recoger observaciones y sugerencias de

mejora.

Entrevista semiestructurada. Se realiz6 una entrevista semiestructurada a la autoridad
institucional (rectora), con el propdsito de profundizar en la comprension de los procesos
académicos y administrativos de la institucidn, asi como en la valoracion del sistema propuesto.
Para ello se utiliz6 una guia de preguntas orientadas a explorar problemadticas institucionales,

necesidades tecnoldgicas y percepcion sobre el impacto potencial de la plataforma educativa.

Observacion directa. Se utiliz6 la técnica de observacion directa de caracter no estructurado
durante el desarrollo de los procesos académicos y administrativos de la institucion. Esta técnica
permitié identificar dindmicas de trabajo, flujo de informacion y dificultades operativas presentes
en el manejo manual de registros académicos, asi como analizar cambios en la organizacion de la

informacion tras la implementacion del sistema.

Revision documental. La revision documental consistié en el andlisis de documentos
institucionales utilizados en la gestion académica, tales como registros de calificaciones, formatos
de seguimiento académico, reportes administrativos y otros documentos utilizados para el control

de informacién estudiantil. Este andlisis permitié comprender la estructura de los procesos
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existentes y contrastarlos con las funcionalidades implementadas en el prototipo.

Las técnicas e instrumentos utilizados permitieron obtener informacion complementaria desde
distintas perspectivas institucionales, contribuyendo tanto al diagndstico inicial de los procesos

académicos como a la evaluacidn del funcionamiento del sistema desarrollado.

Con el fin de garantizar la claridad y pertinencia de los instrumentos utilizados, las preguntas de
la encuesta y la guia de entrevista fueron revisadas previamente mediante un proceso de
validacion de contenido, considerando su coherencia con los objetivos de la investigacion y el
contexto institucional de la Unidad Educativa Jestus Maria. Esta revision permiti6 verificar la
coherencia entre los items planteados y las dimensiones que se buscaban analizar, asi como

ajustar la redaccion de las preguntas para facilitar su comprension por parte de los participantes.

Adicionalmente, se evalud la confiabilidad del instrumento de encuesta mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, con el fin de verificar la consistencia interna de los items utilizados. El

resultado de este andlisis se presenta en la seccion de resultados.

Metodologia

La investigacion se orientd a la construccion y evaluacion de un prototipo de software en un
contexto institucional real. Su desarrollo metodoldgico se ejecuté de manera secuencial,
integrando técnicas cualitativas y cuantitativas para el diagndstico, la implementacién y la

evaluacion del sistema.

El desarrollo del prototipo se apoy6 en una metodologia de prototipado con enfoque iterativo e
incremental, adecuada para proyectos de ingenieria de software en los que la solucién se
construye progresivamente mediante versiones funcionales que se validan y ajustan a partir de la
retroalimentacion obtenida durante el proceso (Pressman & Maxim, 2020; Ries, 2011;

Sommerville, 2020).

En este enfoque, las funcionalidades del sistema se implementan mediante ciclos sucesivos de
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construccidn, prueba y mejora continua, lo cual permite reducir riesgos durante el desarrollo y

facilitar la validacion temprana de las funcionalidades implementadas (Pressman & Maxim,

2020; Sommerville, 2020).

Con el fin de organizar el desarrollo del prototipo y facilitar la validacién progresiva de sus

funcionalidades, el proceso se estructurd en iteraciones de desarrollo, cada una orientada a

implementar y validar un conjunto especifico de funcionalidades del sistema.

Tabla 1
Iteraciones del desarrollo del prototipo

Iteracion Objetivo Funcionalidades principales
Iteracién 1 Configuracion base del Implementacién del médulo de auten-
sistema ticacidn, creacion inicial de usuarios
y definicién del control de acceso por
roles.
Iteracion 2 Definicién de la estructura  Implementacién de la gestion de pe-
académica riodos académicos, cursos, materias y
relaciones entre entidades institucio-
nales.
Iteracion 3 Gestion académica Desarrollo de funcionalidades pa-
ra consulta de cursos y materias
asignadas, registro de informacion
académica y seguimiento de estudian-
tes por parte del docente o tutor.
Iteracion 4 Sistema de evaluacion y Implementacion del sistema de ca-
consolidacién lificacién, calculo de promedios y
visualizacién de resultados académi-
cos para docentes y estudiantes.
Iteracion 5 Validacién y despliegue Ejecucion de pruebas funcionales,
del prototipo correccion de errores detectados y

despliegue del prototipo en el entorno
institucional para su evaluacion.

Asimismo, el desarrollo mediante prototipos permite validar progresivamente las funcionalidades

del sistema a partir de la retroalimentacion obtenida durante su implementacién y uso inicial, lo

cual es consistente con enfoques de innovacién y mejora continua en proyectos tecnolégicos
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(Ries, 2011).

En correspondencia con esta metodologia de desarrollo basada en prototipado iterativo, el

proceso de construccion del sistema se estructurd en las siguientes etapas:

1. Diagnéstico institucional mediante entrevistas y encuestas. En una primera etapa se
realizé un levantamiento de informacién orientado a comprender los procesos académicos
y administrativos de la institucion. Para ello, se aplic6é una entrevista semiestructurada a la
autoridad institucional y una encuesta estructurada al personal docente, administrativo y
directivo. Esta fase permiti6 identificar problematicas, necesidades y condiciones

operativas reales.

2. Anadlisis y levantamiento de requerimientos. A partir de la informacion recopilada, se
identificaron y analizaron requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Los
requerimientos fueron priorizados considerando su valor institucional y viabilidad dentro

del alcance del prototipo, definiendo asi las funcionalidades esenciales a implementar.

3. Diseiio conceptual y prototipado del sistema. Con base en los requerimientos definidos,
se elaboraron artefactos de disefio conceptual, incluyendo diagramas de flujo y prototipos
de bajo nivel (wireframes). Esta etapa permitié modelar los flujos de interaccién por rol,
validar la coherencia de la experiencia de uso y reducir retrabajo antes de la

implementacion.

4. Diseiio de la base de datos. Se diseii6 el modelo de datos que soporta la estructura
académica e institucional del sistema, considerando desde el inicio un enfoque multitenant.
El disefo incluyé un modelo relacional para la informacién estructurada y un modelo

flexible para el esquema de evaluacion.

5. Desarrollo del software. El prototipo fue implementado mediante un enfoque iterativo e

incremental, desarrollando progresivamente los mddulos del sistema segun los roles
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institucionales definidos. Durante esta etapa se integraron las reglas de negocio, el control

de acceso por roles y la restriccion por fenant.

6. Control de calidad y pruebas. Conforme avanz6 el desarrollo, se realizaron pruebas
funcionales, de humo, exploratorias y regresivas, orientadas a verificar el correcto
funcionamiento de los flujos principales, la estabilidad del sistema y el cumplimiento de los

requerimientos implementados.

7. Implementacion del prototipo. Una vez alcanzada una version estable, el sistema fue
desplegado en un entorno web accesible, configurando la infraestructura necesaria para su

uso institucional. Esta etapa permiti6 ejecutar el prototipo en un entorno real de operacion.

8. Evaluacion del prototipo en el entorno institucional. Finalmente, se evalu6 el prototipo
mediante encuestas, entrevistas y validacién de escenarios de uso por rol. Esta etapa
permiti6 analizar la percepcion de utilidad, la mejora en la gestion académica y

administrativa, y el grado de aceptacion del sistema por parte de los actores institucionales.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante un enfoque mixto, articulando técnicas cualitativas y

cuantitativas en funcién de los objetivos de la investigacion.

En el componente cualitativo, se aplicé un andlisis tematico a la informacién obtenida mediante
entrevistas, observacion directa y respuestas abiertas de las encuestas. Este andlisis se desarrollé
mediante un proceso de codificacion, categorizacion e identificacién de patrones, orientado a
interpretar percepciones relacionadas con la organizacion de la informacion, la carga

administrativa, la usabilidad del sistema y la mejora de los procesos académicos.

En el componente cuantitativo, se empled estadistica descriptiva para el anélisis de datos
provenientes de escalas tipo Likert y estimaciones de tiempo. Se calcularon frecuencias,

porcentajes y distribuciones de respuesta, permitiendo identificar tendencias en la percepcion de
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los usuarios y variaciones en los tiempos administrativos antes y después de la implementacion

del sistema.

No se aplicaron técnicas inferenciales debido al tamafo reducido de la muestra y al cardcter
exploratorio-aplicado del estudio, orientado a la validacion funcional del prototipo en un contexto

institucional especifico.

Finalmente, se realiz6 una triangulacion de datos, integrando los resultados cualitativos y
cuantitativos para fortalecer la interpretacion de los hallazgos y validar la coherencia entre

percepcidn de los usuarios y evidencia empirica observada.

Consideraciones éticas

El desarrollo, implementacion y evaluacién del prototipo se realizaron bajo principios éticos
fundamentales, garantizando el respeto a los derechos de los participantes y el uso responsable de
la informacion gestionada por el sistema. El tratamiento de los datos personales se efectud
conforme a la normativa ecuatoriana vigente en materia de proteccioén de datos, particularmente
la Constitucién de la Repiiblica del Ecuador y la Ley Orgédnica de Proteccién de Datos
Personales, que reconocen el derecho de las personas a la proteccién de su informacion personal
y establecen principios para su tratamiento responsable (Asamblea Constituyente, 2008;

Asamblea Nacional del Ecuador, 2021).

Dado que el sistema gestiona informacion académica de estudiantes menores de edad, se
consideraron ademds los principios establecidos en el Cédigo de la Nifiez y Adolescencia,
garantizando el respeto al interés superior del nifio, nifia y adolescente y la confidencialidad de la

informacién educativa (Congreso Nacional del Ecuador, 2003).

Adicionalmente, el disefio del sistema considerd principios de privacidad desde el disefio (privacy
by design), orientados a incorporar mecanismos de proteccion de la informacion desde las

primeras etapas del desarrollo del software (Cavoukian, 2011).
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El presente estudio fue desarrollado en el marco de los principios éticos establecidos por el
Comité de Etica de la Investigacién en Seres Humanos de la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador (CEISH-PUCE), organismo institucional que regula la investigacién con participantes
humanos dentro del sistema universitario PUCE. El protocolo de investigacion, los instrumentos
de recoleccion de datos y el modelo de consentimiento informado fueron revisados y aprobados
por la direccion del trabajo de titulacion, conforme a los lineamientos institucionales vigentes

(Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, 2025).

Asimismo, previo a la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se inform6 a los
participantes sobre el propodsito de la investigacion, el cardcter académico del estudio, la
confidencialidad de la informacion recopilada y el uso de los datos exclusivamente para fines
investigativos. La participacion se realizé de manera voluntaria, previa aceptacion del
consentimiento informado. El modelo de consentimiento utilizado en la investigacion se presenta

en el Apéndice 5.

Procedimiento

El procedimiento se desarrollé de forma secuencial, desde el diagndstico institucional hasta la
implementacién del prototipo, operacionalizando la metodologia definida y detallando las

acciones realizadas durante el desarrollo del sistema.

1. Diagnéstico institucional: se recopild informacién sobre los procesos académicos y
administrativos mediante entrevistas, encuestas y observacion directa, con el fin de

identificar problemaéticas y necesidades institucionales.

2. Levantamiento y priorizacion de requerimientos: a partir del diagndstico, se
identificaron y priorizaron los requerimientos funcionales y no funcionales, considerando
su relevancia institucional y viabilidad técnica.

3. Diseiio del sistema: se defini6 el disefio conceptual y técnico del sistema, elaborando
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artefactos de diseflo y estableciendo la arquitectura, el enfoque multitenant y la estructura

general de la base de datos.

4. Desarrollo del prototipo: el sistema fue desarrollado de manera iterativa, implementando
progresivamente los mddulos priorizados y construyendo las funcionalidades definidas en

los requerimientos.

5. Pruebas del sistema: se ejecutaron pruebas funcionales, de humo, exploratorias y
regresivas con el fin de verificar la estabilidad del sistema, el cumplimiento de los

requerimientos y el correcto funcionamiento de los flujos principales.

6. Implementacion del prototipo: el sistema fue desplegado en el entorno institucional,
configurando los datos iniciales y habilitando el acceso a los usuarios autorizados para su

evaluacion.

Figura 1. Proceso metodologico para el desarrollo del prototipo

DIAGNOSTICO
REQUERIt\/IIENTOS
DISIlENO
DESARlROLLO
PRULBAS
II\/IPLEMElNTACI(')N
EVALUlACIC')N

Nota. El diagrama representa las etapas del proceso metodoldgico aplicado, desde el diagndstico
institucional hasta la evaluacion del prototipo.
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Como se muestra en la Figura 1, el proceso metodoldgico se estructurd en etapas secuenciales
que abarcan desde el diagndstico institucional hasta la evaluacion del prototipo, permitiendo

organizar de manera clara el desarrollo y validacién del sistema.

Levantamiento de requerimientos

Previo al desarrollo del prototipo, se ejecutd un proceso de levantamiento y andlisis de
requerimientos con el objetivo de identificar necesidades reales de la Unidad Educativa Jests
Maria y definir las funcionalidades prioritarias del sistema. Este proceso se sustent6 en la
informacién obtenida mediante encuestas, entrevistas, observacion directa y revision documental,
lo cual permitié comprender las dindmicas institucionales, los procesos académicos existentes y

las principales dificultades asociadas a la gestion de informacion académica.

A partir de este analisis se identificaron necesidades relacionadas con la organizacién de la
informacion, la gestion de usuarios, el registro de calificaciones y el seguimiento académico de

estudiantes, las cuales fueron posteriormente formalizadas como requerimientos del sistema.

Requerimientos funcionales y no funcionales resultantes

Como resultado del levantamiento y andlisis, los requerimientos se consolidaron en dos
conjuntos: requerimientos funcionales (RF), relacionados con las capacidades del sistema por
modulo funcional, y requerimientos no funcionales (RNF), asociados a condiciones de calidad,

seguridad y operacion necesarias para su uso en un entorno educativo real.

Requerimientos funcionales (RF)

Con el fin de orientar el desarrollo del prototipo y facilitar la planificacion de funcionalidades, los
requerimientos funcionales fueron organizados por médulos del sistema y clasificados segin su

nivel de prioridad.
La priorizacién se establecié considerando la importancia de cada funcionalidad para el
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funcionamiento del sistema y su impacto en los procesos académicos institucionales. Se

definieron tres niveles de prioridad:

= Alta: funcionalidades esenciales para el funcionamiento bésico del sistema.
= Media: funcionalidades importantes que complementan la operacién principal.

= Baja: funcionalidades adicionales que pueden incorporarse sin afectar la operacion central

del sistema.
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Tabla 2

Requerimientos funcionales del sistema

Cadigo Médulo Descripcion Prioridad

Moédulo de autenticacion

RF-01 Autenticacion Permitir el inicio de sesion mediante Alta
credenciales asignadas por el adminis-
trador.

RF-02 Autenticacion Restringir el acceso a vistas y opera- Alta
ciones segun el rol del usuario.

RF-03 Autenticacion Gestionar sesiones activas y permitir ~ Media
el cierre de sesion.

Moédulo de administraciéon

RF-04 Administracion Gestionar periodos académicos y su Alta
configuracion general.

RF-05 Administracion Gestionar cursos o paralelos y su Alta
asociacion a periodos académicos.

RF-06 Administracién Gestionar materias y su asociacion a Alta
cursos y periodos.

RF-07 Administracion Gestionar usuarios (docentes, tutores  Alta
y estudiantes) y asignacion de roles.

RF-08 Administracién Permitir la creaciéon manual de usua-  Media
rios dentro del sistema.

RF-09 Administracion Permitir la carga masiva de usuarios Baja
mediante plantilla en formato Excel.

RF-10 Administracion Generar reportes o vistas generales Media
para supervision institucional.

Moédulo docente/tutor

RF-11 Docente/Tutor Visualizar cursos, materias y estudian- ~ Alta
tes asignados.

RF-12 Docente/Tutor Registrar y actualizar calificaciones Alta
por actividad y periodo académico.

RF-13 Docente/Tutor Consolidar calificaciones y visualizar ~ Alta
promedios por estudiante y curso.

RF-14 Docente/Tutor Consultar informacién académica Media
actualizada para seguimiento del de-
sempefio estudiantil.

Moédulo estudiante

RF-15 Estudiante Visualizar materias y cursos asigna- Alta
dos con su informacién académica.

RF-16 Estudiante Cons.ultar caliﬁcacior}es y prgmedios Alta 24
publicados por materia y periodo.

RF-17 Estudiante Acceder a recursos o actividades habi- Media

litadas por el docente.



Requerimientos no funcionales (RNF)

Los requerimientos no funcionales se definieron para asegurar condiciones de seguridad,
integridad, usabilidad y rendimiento del sistema durante su operacion. Estos requerimientos
establecen caracteristicas de calidad que el sistema debe cumplir para garantizar su

funcionamiento adecuado en el contexto institucional.
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Tabla 3

Requerimientos no funcionales del sistema

Cédigo

Categoria

Descripcion

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

RNF-06

RNF-07

RNF-08

RNF-09

RNF-10

Seguridad

Seguridad

Seguridad

Integridad de datos

Integridad de datos

Usabilidad
Usabilidad

Rendimiento

Disponibilidad

Trazabilidad

Proteger las credenciales de los usuarios
mediante mecanismos de almacena-
miento seguro utilizando algoritmos de
hash (por ejemplo, bcrypt), evitando el
almacenamiento de contrasefias en texto
plano).

Garantizar control de acceso basado en
roles para restringir operaciones segun el
perfil del usuario.

Aplicar principios de confidencialidad en
el tratamiento de los datos académicos.

Evitar duplicidad de registros académi-
cos y asegurar coherencia entre periodos,
cursos, materias y usuarios.

Validar las entradas antes de persistir
datos en el sistema, verificando obli-
gatoriedad de campos, formato y tipo
de datos mediante reglas de validacién
definidas en el sistema.

Proveer interfaces claras y diferenciadas
por rol para facilitar el uso del sistema.

Mantener consistencia en la navegacion
y estructura de las interfaces.

Mantener tiempos de respuesta inferio-
res a tres segundos en las consultas y
operaciones principales del sistema en
condiciones normales de uso.

Mantener el sistema disponible durante
el periodo de evaluacion institucional
mediante infraestructura de alojamiento
web que permita acceso continuo a la
plataforma.

Registrar informacién basica de contexto
(usuario y rol) en operaciones relevantes
del sistema.
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Técnicas de analisis y formalizacion de requerimientos

El levantamiento de requerimientos se sustento en la informacién obtenida mediante las técnicas
de recoleccidn de datos descritas previamente (entrevistas, encuestas, observacion directa y
revision documental). Estos insumos permitieron identificar procesos existentes, problematicas

operativas y necesidades institucionales dentro de la Unidad Educativa Jesus Maria.

Con base en esta informacion, se aplicaron herramientas propias de la ingenieria de
requerimientos para estructurar y formalizar las necesidades identificadas. En particular, se
utilizaron el mapa de empatia y las historias de usuario, las cuales permitieron interpretar las
necesidades de los actores institucionales, traducirlas en funcionalidades del sistema y definir

criterios verificables para el desarrollo del prototipo.

Mapa de empatia

Como herramienta de andlisis de usuarios, se elaboré un mapa de empatia para el rol
docente/tutor, considerado un actor clave debido a su participacion simultdnea en procesos
académicos y administrativos. El objetivo de esta herramienta fue comprender de manera
estructurada las percepciones, dificultades y necesidades de los usuarios en relacion con los

procesos académicos y administrativos de la institucion.

El mapa de empatia se utiliz6 para analizar dimensiones como lo que el usuario piensa, siente, ve,
oye, dice y hace durante su interaccion con los procesos institucionales. Este analisis permitio
organizar la informacién obtenida durante el diagndstico y facilitar la interpretacion de las
necesidades de los usuarios desde una perspectiva centrada en el actor que interactda con el

sistema.

La informacién sistematizada mediante el mapa de empatia sirvié como insumo para la definicion
posterior de requerimientos funcionales orientados a mejorar la organizacién de la informacion

académica, el acceso a datos institucionales y la simplificacion de procesos administrativos.
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En una primera etapa se utiliz6 la plantilla tradicional (Figura 2) para registrar lo que el usuario

piensa, siente, ve, oye, dice y hace, asi como esfuerzos y objetivos. Esto permitié6 documentar

elementos vinculados a carga administrativa, dispersion de registros, necesidad de centralizacion

y repeticion de tareas, ademds de aspectos relacionados con la disponibilidad de informacion

actualizada y el seguimiento académico de estudiantes.

Figura 2. Mapa de empatia del rol docente/tutor
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Nota. Elaborado durante el levantamiento de requerimientos.

Posteriormente, se elabord una version sintetizada (Figura 8) organizada en tres dimensiones:

contexto, experiencia y necesidad. Esta sintesis facilit6 el uso de los hallazgos como criterios de

disefio y como insumo para la definicion de requerimientos funcionales asociados a gestion por

roles, trazabilidad de informacién y simplificacion de procesos administrativos.

Historias de usuario

De manera complementaria, se emplearon historias de usuario (Tabla 4) para formalizar los
requerimientos del sistema desde la perspectiva de cada rol institucional. Esta técnica permitié
traducir la informacién recopilada (entrevista, encuesta, observacion y revision documental) en
funcionalidades concretas, estableciendo criterios de aceptacion verificables para el desarrollo

iterativo y para la ejecucion de pruebas funcionales. En consecuencia, las historias de usuario
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actuaron como puente entre el andlisis de necesidades y la implementacion del prototipo,

facilitando la priorizaciéon de médulos y la validacién del cumplimiento de requerimientos.

Tabla 4

Historia de usuario: creacion de usuario por administrador

Elemento Descripcion

ID HU-01

Rol Como administrador del sistema

Necesidad Quiero crear usuarios con credenciales iniciales

Objetivo Para habilitar el acceso controlado a la plataforma segtn el rol

Criterios de aceptacion

asignado

= El sistema debe permitir registrar un
usuario solicitando nombre de usuario,
nombre, apellido, rol y contrasefia; todos
los campos son obligatorios.

= El nombre de usuario debe ser tnico den-
tro de la institucion (tenant); si ya existe,
el sistema debe impedir el registro.

= La contrasefia debe cumplir una longitud
minima de seis caracteres e incluir al
menos una letra mayuscula y un caricter
especial.

= El usuario creado debe quedar asociado al
tenant activo y al rol asignado (adminis-
trador, docente/tutor o estudiante).

= El sistema debe permitir la creacion de
usuarios tanto de forma manual como
mediante carga masiva utilizando una
plantilla predefinida en formato Excel.

Las historias de usuario complementarias utilizadas durante el desarrollo del prototipo se

presentan en el Apéndice N.

Trazabilidad entre requerimientos funcionales e historias de usuario

Con el propdsito de asegurar la coherencia entre los requerimientos funcionales identificados

durante el levantamiento de informacién y las funcionalidades implementadas en el sistema, se
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establecid una relacion de trazabilidad entre los requerimientos funcionales (RF) y las historias
de usuario (HU). Esta relacién permite verificar que cada requerimiento definido en la etapa de
andlisis se encuentra representado en una o mas historias de usuario desarrolladas durante la

construccion del prototipo.

La Tabla 5 presenta una sintesis de la correspondencia entre los principales requerimientos
funcionales y las historias de usuario asociadas, organizadas segin los mddulos del sistema.

Tabla 5
Trazabilidad entre requerimientos funcionales e historias de usuario

RF HU Descripcion de la relacion

RF-01, RF-02 HU-01 Implementacion del proceso de autenticacion
de usuarios y control de acceso basado en ro-
les.

RF-04, RF-05, HU-02 Gestion de la estructura académica institucio-

RF-06, RF-07 nal, incluyendo periodos, cursos, materias y
usuarios.

RF-11, RF-12, HU-03 Soporte a la gestion académica del docen-

RF-13 te/tutor, incluyendo registro de actividades,

calificaciones y seguimiento académico.

RF-15, RF-16 HU-04 Consulta de informacién académica por parte
del estudiante, incluyendo materias, activida-
des y calificaciones.

RF-10 HU-05 Visualizacion de informacién general para
supervision institucional y toma de decisiones.

Diseiio de prototipo

El disefo del prototipo se desarroll6 a partir de los requerimientos funcionales y no funcionales
obtenidos en la fase de levantamiento. Esta etapa tuvo como finalidad traducir las necesidades
institucionales en una propuesta estructurada de solucion, definiendo la organizacién modular, los
flujos de interaccion por rol, la arquitectura de la plataforma, el enfoque multitenant, las
decisiones tecnoldgicas y los componentes necesarios para soportar los procesos académicos y

administrativos de la Unidad Educativa Jestus Maria.
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Flujos e interfaces

El diseno de flujos e interfaces se desarroll6 con el objetivo de definir de manera clara la
interaccion del sistema antes de su implementacion, asegurando coherencia funcional por rol y
alineacion con la estructura académica institucional. Para ello, se tom6 como referencia la
organizacion modular del sistema, que integra instituciones, periodos académicos, cursos,

materias y roles dentro de un mismo entorno multitenant.

Figura 3. Estructura modular para la definicion de flujos e interfaces

MULTITENANT INSTITUCIONES PERIODOS > CURSOS
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,, [ ]

DOCENTE ESTUDIANTE TUTOR

Nota. La figura representa la organizacién modular del sistema, incluyendo entidades
académicas, roles de usuario y el enfoque multitenant que permite gestionar multiples
instituciones dentro de una misma plataforma.

La Figura 3 representa una vision conceptual de la organizacion modular del sistema. En este
esquema se distinguen distintos tipos de elementos: entidades de gestién académica (como
instituciones, periodos académicos, cursos y materias), roles de interaccion del sistema
(administrador, docentes y estudiantes) y el enfoque arquitecténico multitenant que permite

gestionar multiples instituciones dentro de una misma plataforma.

Las conexiones entre los elementos representan relaciones funcionales de gestion de informacion
dentro del sistema. En este contexto, el concepto de multitenant indica que la plataforma esta
disefiada para soportar multiples instituciones educativas de manera aislada dentro de una misma

infraestructura tecnolégica. A partir de esta estructura, se identificaron tareas frecuentes,
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secuencias de navegacion y puntos criticos asociados a duplicacion de informacién y carga

administrativa.

Definicion de flujos por rol

A partir del andlisis de los procesos institucionales, se definieron los siguientes flujos principales

de interaccion:

= Rol administrador. Responsable de la configuracion general del sistema, incluyendo la
creacion de periodos académicos, gestion de usuarios institucionales, asignacion de cursos

y supervision de la informacién académica registrada.

= Rol docente/tutor. Encargado de la gestiéon académica dentro de los cursos asignados,
incluyendo la publicacidén de tareas, registro de calificaciones, seguimiento del desempefio

estudiantil y comunicacién con los estudiantes.

= Rol estudiante. Usuario final que accede a la plataforma para consultar cursos inscritos,
revisar tareas asignadas, visualizar calificaciones y acceder a materiales o informacion

académica publicada por los docentes.

Prototipado de interfaces

Con base en los flujos definidos, se elaboraron prototipos de interfaz de bajo nivel (wireframes),
utilizados para representar la estructura de las pantallas, la jerarquia de la informacion y la l6gica
basica de navegacion, sin incorporar aun detalles graficos avanzados. Estos prototipos
permitieron validar la coherencia de la experiencia de uso y ajustar la secuencia de acciones antes

de la implementacion del sistema.

Las Figuras 12 y 13 muestran ejemplos representativos de los prototipos elaborados. Si bien las
interfaces mantienen una estructura visual comun entre roles, las funcionalidades disponibles y la

informacidon mostrada varian segtn el rol del usuario autenticado, garantizando coherencia visual
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y control de acceso funcional.

Diseiio técnico

Con base en el diseio conceptual, se definié un disefio técnico orientado a la construccién de un
prototipo funcional y evaluable en un entorno institucional real. En esta etapa se establecieron
decisiones relacionadas con: (a) la arquitectura general del sistema, (b) la integracion de
componentes en una soluciéon monolitica, (c) el enfoque multitenant para separar 16gicamente la
informacion institucional, (d) la organizacién modular por roles, y (e) la seleccion de tecnologias

para implementar control de acceso, persistencia y validacion de datos.

Arquitectura general

El sistema fue disefiado como una plataforma web bajo una arquitectura monolitica, en la cual la
interfaz de usuario, la 16gica de aplicacion y el acceso a datos se integran en una tUnica aplicacion.
Este enfoque permitié una implementacion centralizada del prototipo, reduciendo la complejidad
operativa inicial y facilitando su validacion funcional y de usabilidad en un entorno institucional
controlado, a diferencia de una arquitectura de micro-servicios, la cual esta enfocada en
proyectos de mayor tamafio e infraestructura. (IBM, 2024b; Pressman & Maxim, 2020;
Sommerville, 2020). El detalle técnico ampliado de la arquitectura de la plataforma se presenta

en el Apéndice F.
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Figura 4. Arquitectura general de la plataforma educativa.
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Nota. La figura presenta la arquitectura general del sistema, integrando el frontend, el backend y
los mecanismos de persistencia de datos bajo un enfoque multi-tenant.

La Figura 4 presenta una vision general del sistema, mostrando la interaccidn entre los usuarios,

la plataforma educativa y la capa de persistencia de datos.

Dentro de esta arquitectura, la capa de presentacion gestiona la interaccidn con los usuarios segin

su rol, mientras que la 16gica de negocio se ejecuta en el servidor, aplicando reglas académicas,
validando operaciones y controlando el acceso a los recursos del sistema. El acceso a la
persistencia se realiza desde la misma aplicacion, garantizando consistencia transaccional y

trazabilidad en las operaciones.

Figura 5. Arquitectura monolitica del sistema desarrollado.

DATABASE

Nota. Representacion de la arquitectura monolitica del sistema, en la cual los componentes de
interfaz, 16gica de negocio y acceso a datos se encuentran integrados en una tnica aplicacion.
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BACKEND

FRONTEND
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La Figura 5 evidencia la integracion de las capas del sistema, asi como la concentracion de
mecanismos de autenticacion, control de acceso por roles y gestion del contexto multitenant en
una unica aplicacion. Esta arquitectura resulté adecuada para el alcance experimental del
prototipo, al simplificar el despliegue y la validacion del sistema, sin limitar una posible
evolucion futura hacia arquitecturas mas distribuidas (IBM, 2024b; Pressman & Maxim, 2020;

Sommerville, 2020).

Adicionalmente, la plataforma incorporé desde su disefio un modelo multitenant, mediante el
cual una tunica instancia del sistema puede atender a multiples instituciones educativas,
manteniendo aislamiento 16gico de datos y configuraciones (Bautista Villegas et al., 2024; IBM,
2024a).

Figura 6. Arquitectura multitenant implementada para el prototipo.
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Nota. Esquema de la arquitectura multitenant, donde multiples instituciones comparten la misma
infraestructura 16gica, manteniendo aislamiento de datos mediante identificadores de tenant.

La Figura 6 ilustra el aislamiento 16gico de la informacién por institucién educativa. Cada
solicitud autenticada se asocia a un tenant especifico, restringiendo automéaticamente las
operaciones al contexto institucional correspondiente y evitando el cruce de informacion entre
instituciones. Asimismo, el sistema permite manejar configuraciones propias por institucion,
como estructura académica, cursos y periodos, facilitando su adopcién en distintos contextos

educativos sin requerir instancias independientes del software.
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Stack tecnologico

El prototipo fue implementado utilizando un stack tecnolégico del ecosistema web moderno,
seleccionado en funcién del alcance del proyecto, la arquitectura monolitica adoptada y la
necesidad de validar el sistema en un entorno institucional real. Cada tecnologia fue incorporada
cumpliendo un rol especifico dentro de la arquitectura y respondiendo a necesidades de control

de acceso, gestion académica, validacion de datos y aislamiento institucional.

= Frontend, enrutamiento y estructura modular: la interfaz de usuario fue desarrollada
utilizando Next.js (version 15) y React (version 19), aprovechando el enrutamiento basado
en archivos y la segmentacion modular de vistas. Esta estructura permitié definir paginas
administrativas y académicas, asi como vistas dindmicas parametrizadas mediante
identificadores como groupld, groupPeriodld, subjectld y studentld. El diseio visual se
implementé mediante Tailwind CSS (version 4), empleando componentes accesibles

(Radix Ul) e iconografia (Lucide React) para mantener consistencia y reutilizacion.

= Control de acceso, autenticacion y légica de navegacion: antes de renderizar vistas
protegidas, el sistema valida sesiOn activa, pertenencia al tenant y rol del usuario. Esta
validacion se ejecuta a nivel del layout principal del panel, impidiendo el acceso no
autorizado y redirigiendo al flujo de autenticacion cuando corresponde. La navegacion se
apoya en hooks personalizados para identificar ruta activa, construir breadcramps y adaptar

la interfaz segun rol.

= Gestion de estado y contexto institucional: la gestion del estado global se realizé con
Zustand, utilizada para almacenar y persistir el contexto del fenant activo y otros datos
transversales, evitando propagacion excesiva de propiedades y asegurando que las
operaciones se ejecuten dentro del contexto institucional. Se implementaron hooks para
manejar datos del usuario autenticado (identidad, rol y tenant), habilitando o restringiendo

funcionalidades segin permisos.
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= Backend y logica de negocio: la 16gica de negocio se implementé dentro de la misma
aplicacion, utilizando capacidades del lado servidor de Next.js (rutas de servidor y
acciones). Este enfoque centralizé reglas académicas y administrativas y permitié validar
operaciones criticas antes de persistir datos. Entre las operaciones principales se incluyen
gestion de periodos, materias, cursos y clases; asignaciéon docente; inscripcion de
estudiantes; y generacion de reportes. Adicionalmente, se controlan restricciones para
evitar duplicidad, asegurar coherencia entre entidades y prevenir manipulacion de datos

fuera del tenant autorizado.

Persistencia de datos y enfoque hibrido: se utilizé PostgreSQL como base de datos
principal para informacidn estructurada y transaccional (instituciones, usuarios, roles,
periodos, materias, cursos, clases y relaciones académicas), garantizando integridad
referencial y consistencia. El acceso se realiz6 mediante Prisma (version 6), facilitando
definicion de modelos, relaciones y migraciones. Complementariamente, se incorpord
MongoDB para informacion semiestructurada y variable vinculada al sistema de
calificacion, con el objetivo de soportar flexibilidad ante cambios futuros en criterios de

evaluacion, ponderaciones o formatos, sin comprometer el modelo relacional principal.

Validacion de datos y seguridad: la autenticacion y sesiones se implementaron con
NextAuth.js (version 5 beta). Las credenciales se almacenaron de forma segura mediante
berypt. La validacion de datos se realiz6 con Zod, aplicada en frontend y backend para
garantizar formatos, obligatoriedad y consistencia, reduciendo registros invalidos y

mitigando riesgos asociados a entradas maliciosas.

Control de versiones y aseguramiento de calidad del codigo: el cédigo fuente fue
gestionado con Git y GitHub, utilizando flujo basado en ramas. Para calidad del cédigo se
emplearon ESLint (deteccién temprana de errores) y Prettier (uniformidad de estilo),

facilitando mantenibilidad y evolucion del prototipo.

El uso integrado de estas tecnologias permiti6 desarrollar un prototipo funcional, seguro y
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coherente, alineado con la arquitectura monolitica y el modelo multitenant propuesto, validando

su aplicabilidad en el contexto institucional.

Disefio e implementacion de la base de datos

El diseno de la base de datos se realiz6 como parte del disefio técnico del prototipo, con el
propésito de garantizar integridad, consistencia, trazabilidad y aislamiento 16gico de la
informacién académica y administrativa, criterios fundamentales en la construccion de sistemas
de informacién basados en persistencia estructurada (Pressman & Maxim, 2020; Sommerville,
2020). El modelo se derivé directamente de los requerimientos funcionales definidos en la fase de
levantamiento y de la estructura modular del sistema, considerando desde el inicio un enfoque
multitenant que permita escalar la plataforma a multiples instituciones educativas (fenants) sin

duplicar infraestructura.

De manera general, el disefio 16gico del niicleo relacional implementado en PostgreSQL se
resume en la Figura 7. Esta representacion simplificada muestra las principales entidades
académicas e institucionales y sus relaciones generales. El detalle técnico completo del modelo
de datos, incluyendo entidades, relaciones, referencias cruzadas e indices, se presenta en el

apendice G 5.

Criterios técnicos

Para orientar el disefio del modelo se aplicaron los siguientes criterios (Pressman & Maxim,

2020; Sommerville, 2020):

= Normalizacién y consistencia: estructurar la informacion institucional y académica bajo

un modelo relacional que evite redundancia y facilite validacion.

= Trazabilidad operativa: asegurar que las relaciones entre periodos, cursos, materias y

usuarios permitan reconstruir el contexto de operacion y soportar reportes.
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= Aislamiento por institucion: incorporar una estrategia multitenant basada en tenantld para

restringir lecturas/escrituras al &mbito institucional.

= Flexibilidad en calificacion: separar el esquema de evaluacion en un almacenamiento
flexible para soportar variaciones en actividades, ponderaciones y criterios sin reestructurar

el modelo académico principal.

Figura 7. Representacion de entidades académicas y sus relaciones.
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Nota. El diagrama presenta una representacion conceptual simplificada de las principales
entidades académicas del sistema y sus relaciones generales. Este modelo corresponde al nicleo
relacional implementado en PostgreSQL, donde se gestionan la estructura institucional, los
periodos, cursos, materias y usuarios, bajo un enfoque multi-tenant mediante el uso de
identificadores de fenant.

El prototipo implementé un enfoque hibrido de persistencia, combinando:

= PostgreSQL como base principal para informacion estructurada y transaccional
(instituciones, usuarios, periodos, cursos, materias, clases y relaciones académicas),

aprovechando integridad referencial, restricciones y consistencia en operaciones.
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= MongoDB como almacenamiento complementario para estructuras semiestructuradas
asociadas a configuracién y registro del esquema de calificacion (actividades,
ponderaciones, componentes formativo/sumativo y criterios ajustables), debido a su

adaptabilidad ante cambios de estructura.

En esta arquitectura hibrida, PostgreSQL se emplea como la fuente principal de verdad para la
estructura institucional y académica del sistema, incluyendo entidades como instituciones,
usuarios, roles, periodos académicos, cursos, materias y relaciones de matricula. Este modelo
relacional permite mantener integridad referencial, coherencia entre entidades y control

transaccional en operaciones criticas del sistema.

Por otro lado, MongoDB se utiliza para gestionar el componente de calificacién académica,
incluyendo configuraciones de evaluacion, plantillas de actividades, categorias e items de
calificacion. Este enfoque documental permite representar estructuras jerarquicas y variables que
pueden modificarse entre periodos o materias sin requerir cambios estructurales en el modelo

relacional principal.

La relacion entre ambos sistemas de persistencia se establece a nivel de aplicacion mediante
identificadores de referencia, particularmente a través del campo gradingConfigld asociado a
cada clase académica, el cual vincula la estructura académica almacenada en PostgreSQL con la
configuracién de evaluacién correspondiente almacenada en MongoDB. Esta separacién permitié
mantener estrictamente consistente la estructura institucional/operativa en PostgreSQL, mientras
que la estructura evaluativa (mds variable) pudo evolucionar con menor friccién en MongoDB,
favoreciendo la estabilidad del nicleo transaccional y la flexibilidad del componente evaluativo

(Pressman & Maxim, 2020; Sommerville, 2020).

Modelo relacional en PostgreSQL: en PostgreSQL se implement6 el nicleo institucional y
académico del prototipo. El modelo se organiz6 para representar la jerarquia operativa de la

institucion (Figura 3). A nivel conceptual, el modelo relacional cubri6 las siguientes dreas:
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= Gestion institucional (multitenant): entidad Tenant como raiz del dominio y referencia

transversal para el aislamiento l6gico.

= Usuarios y roles: entidad User con rol asociado (administrador, docente/tutor, estudiante)

para control de acceso y trazabilidad de acciones.

= Estructura académica: entidades de PeriodoAcadémico, Curso, Materia ylo Clase,

vinculadas segun la organizacion real de la institucion.

= Relaciones académicas: inscripcion de estudiantes, asignacion de docentes, vinculo de

tutorfa y relaciones periodo—curso—materia para asegurar coherencia operativa.

Modelo de calificacion en MongoDB: EIl componente de calificacién se gestiond mediante
MongoDB debido a la variabilidad esperable del esquema evaluativo (tipos de actividades,
ponderaciones, criterios, componentes formativo/sumativo y ajustes institucionales). Este
enfoque permiti6é almacenar configuraciones y registros de calificacién como documentos

flexibles, facilitando:
= Definir configuraciones por materia/curso/periodo sin alterar el modelo relacional.
= Representar arreglos de actividades y ponderaciones con estructuras anidadas.
= Ajustar el esquema de evaluacion con menor costo de refactorizacion a nivel de

persistencia.

La coexistencia PostgreSQL—-MongoDB permiti6 separar la estructura institucional (estable y
relacional) de la estructura evaluativa (mdas dinamica), manteniendo coherencia en el niicleo

académico y flexibilidad en el componente de evaluacion.

Aislamiento légico en el modelo multitenant; El aislamiento 16gico por institucion se

implementé mediante una estrategia basada en el identificador tenantld, coherente con enfoques
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multitenant utilizados en soluciones SaaS (Bautista Villegas et al., 2024; IBM, 2024a). En este
modelo, cada institucién educativa se representa como un tenant dentro de la misma instancia del
sistema, lo que permite compartir infraestructura y aplicacion sin mezclar la informacién entre

organizaciones.

En el modelo relacional, las entidades que forman parte del dominio académico e institucional
incorporan una referencia explicita al tenant, 1o que permite asociar cada registro al contexto

institucional correspondiente. Esto posibilita:

» Filtrar operaciones (CRUD) mediante el identificador fenantld en todas las consultas

relevantes.

m Evitar el cruce de informacion entre instituciones dentro de una misma instancia del

sistema.

= Mantener una arquitectura escalable que permite incorporar nuevas instituciones sin

requerir despliegues independientes de la aplicacion.

A nivel de aplicacion, el tenantld se obtiene desde la sesion del usuario autenticado, resultado de
la asociacidén entre el usuario y su institucion. Este identificador se propaga como contexto en la
l6gica de negocio y en la capa de acceso a datos, aplicindose como restriccion transversal en

consultas y operaciones del sistema.

Adicionalmente, el sistema incorpora validaciones de autorizacion basadas en roles (RBAC), con
el fin de restringir las operaciones disponibles segtn el perfil del usuario dentro de su institucion,

evitando accesos o modificaciones fuera del &mbito permitido.

Para garantizar la consistencia de la informacion académica dentro de cada fenant, el modelo

relacional incorpord restricciones estructurales propias de bases de datos relacionales:

» Claves primarias para la identificacién tnica de entidades.
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= Claves foraneas para mantener relaciones validas entre entidades académicas.

= Restricciones de unicidad dentro del ambito del fenant para evitar duplicacion 16gica de

registros.
= Reglas controladas de actualizacion y eliminacion (restrict o cascade) para preservar la

coherencia referencial y evitar registros huérfanos.

Estas medidas contribuyen a mantener la integridad y trazabilidad de la informacién académica
dentro de cada institucion, respondiendo a problematicas identificadas durante el diagndstico
institucional, como la duplicacién de registros, la pérdida de consistencia en la consolidacién de

informacion y el retrabajo administrativo.

Gestion del esquema con Prisma

La implementacion del esquema relacional se realizo mediante Prisma como ORM, lo cual

permitio:

= Definir el modelo de datos como artefacto central (entidades, relaciones y restricciones).

= Migraciones controladas y versionadas conforme avanzaban los médulos implementados.

= Consistencia entre el disefno 16gico y el esquema real desplegado en el entorno de

desarrollo/pruebas.

El uso de migraciones facilité un desarrollo incremental, permitiendo introducir cambios
estructurales de forma trazable y reduciendo riesgos de inconsistencia entre versiones del

prototipo.

Seguridad y proteccion

La capa de persistencia se complement6 con medidas de seguridad aplicadas en el prototipo:
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= Hashing de credenciales mediante bcrypt, evitando almacenamiento en texto plano.

= Control de acceso por roles (RBAC) aplicado en la l6gica del sistema.

= Restriccion por fenant como mecanismo transversal de confidencialidad institucional.

En conjunto, el disefio e implementacion de la base de datos proporcionaron una base técnica
consistente y escalable para soportar los procesos del prototipo, habilitando aislamiento
institucional, control de acceso y capacidad de evolucion del componente evaluativo en el

contexto de la Unidad Educativa Jesis Maria.

Desarrollo del software

El desarrollo del prototipo se realiz6 bajo un enfoque iterativo e incremental, orientado a
construir un sistema funcional evaluable en un entorno institucional real. Este enfoque permitio
implementar progresivamente los médulos del sistema, manteniendo trazabilidad con los
requerimientos definidos y reduciendo retrabajo mediante incrementos verificables (Pressman &

Maxim, 2020; Ries, 2011; Sommerville, 2020).

De forma transversal, la implementacion considerd: (a) un modelo de control de acceso basado
en roles (Role-Based Access Control, RBAC) para restringir funcionalidades segtn el perfil
institucional del usuario, y (b) la incorporacion de un contexto multitenant a nivel de disefio del

sistema, mediante el cual las operaciones del sistema se ejecutan dentro del fenant activo.

La inclusion de este mecanismo permite aislar 16gicamente la informacién por institucion dentro
del modelo de datos, en concordancia con principios de arquitectura multitenant para soluciones
compartidas (Bautista Villegas et al., 2024; IBM, 2024a). No obstante, dado que la evaluacion del
prototipo se realizé tinicamente en la Unidad Educativa Jesus Maria, el funcionamiento del
sistema se validé en un escenario de una sola institucion, por lo que el comportamiento en
entornos multiinstitucionales queda planteado como una posibilidad arquitectonica mds que

como una validacién empirica dentro de esta investigacion.
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Estructura modular

El prototipo se organiz6 en modulos funcionales asociados a los roles institucionales definidos:
administrador, docente/tutor y estudiante. Cada médulo agrupa funcionalidades coherentes con
las responsabilidades del rol y se integra con la estructura académica central (periodos
académicos, cursos/paralelos, materias/clases, usuarios y asignaciones). Esta organizacion
permiti6 cubrir flujos completos de uso y facilitar la validacion del sistema desde escenarios

reales de gestion académica y administrativa.

Modulo de administracion:

el médulo de administracion concentra las funcionalidades de gestion central del sistema y
habilita la configuracién del entorno académico requerido por los demds roles. En este médulo se

implementaron funciones para:

= Gestion institucional y contexto multitenant: administracion de la institucion (tenant) y

asociacion de registros al contexto institucional correspondiente.

= Gestion de estructura académica: creacion, edicion y organizacion de periodos

académicos, cursos y materias/clases, manteniendo relaciones consistentes entre entidades.

= Gestion de usuarios y roles: creacion de cuentas para administradores, docentes/tutores y
estudiantes, asignacion de roles y control de acceso; adicionalmente, registro mediante

carga masiva utilizando una plantilla predefinida en formato Excel.

= Asignaciones operativas: vinculacion de docentes a materias/clases e inscripcion de

estudiantes en cursos, asegurando coherencia entre periodo—curso—materia.

Estas funcionalidades se implementaron considerando reglas de negocio orientadas a evitar
duplicidad de registros, preservar integridad en relaciones académicas y asegurar que toda

operacion quede restringida al tenant autorizado.
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Modulo docente/tutor:

el médulo docente/tutor implementa funcionalidades orientadas a la gestion académica y al
seguimiento del desempefio estudiantil. Su objetivo principal es centralizar la informacién
operativa del docente, reduciendo dispersion de registros y facilitando el acceso a informacién

actualizada. En este modulo se incluyeron funcionalidades para:

= Acceso a cursos y materias asignadas: visualizacion de la estructura académica

correspondiente al docente autenticado, restringiendo el acceso a entidades no asignadas.

= Consulta de informacion académica: acceso a listados de estudiantes, materias y clases

con informacién relevante para el seguimiento y la gestion operativa.

= Seguimiento estructurado de estudiantes: visualizacién de informacion académica
consolidada en el contexto del curso, orientada a facilitar identificacion de dificultades y

trazabilidad basica.

Sistema de calificacion y evaluacion académica

El prototipo incorpora un sistema de calificacién dentro del médulo docente/tutor, disefiado
conforme al Instructivo de Evaluacion Estudiantil del Ministerio de Educacion del Ecuador

(Ministerio de Educacién del Ecuador, 2025). Sus principales caracteristicas son:

= Estructura normativa: Evaluacion cuantitativa y cualitativa alineada con la normativa

nacional y adaptable a los reglamentos institucionales.

= Componente cuantitativo: Distribucion de la calificacion del periodo en evaluacion
formativa (70 %) y evaluacion sumativa (30 %), con registro de actividades académicas y

calculo automatico de la nota final.

= Célculo de promedios: Generacion automadtica de la calificacion final anual a partir del

promedio de las calificaciones trimestrales.

b
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= Componente cualitativo: Asignacion de descriptores cualitativos asociados a rangos de

calificacién, configurables por la institucién.

= Flexibilidad del modelo: Implementacion del esquema de calificacion sobre una base de
datos NoSQL (MongoDB), permitiendo modificar criterios, tipos de actividades y

ponderaciones sin afectar el modelo relacional principal.

= Soporte a tutoria: Acceso transversal del rol tutor a la informacion académica consolidada

del curso, facilitando el acompafiamiento y seguimiento estudiantil.

Modulo estudiante

El médulo de estudiante permite el acceso a informacion académica personal dentro del sistema,
completando el flujo integral del prototipo para su evaluacion. Este médulo se orient6 a la
consulta y participacion del estudiante en el entorno académico digital, incorporando

funcionalidades como:

= Acceso a materias inscritas: visualizacion de las materias y clases asociadas al curso del

estudiante.

= Consulta de informacion académica: acceso a actividades registradas, calificaciones y

elementos de seguimiento relacionados con su desempeio.

Despliegue del prototipo

Con el fin de disponer de una instancia operativa y accesible para la validacion del prototipo en
un contexto institucional real, la plataforma fue desplegada utilizando la infraestructura en la
nube de Vercel, la cual permite la ejecucion de aplicaciones web modernas bajo un enfoque de

despliegue continuo.

El sistema fue implementado como una aplicacién web basada en Next.js, utilizando renderizado
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del lado del servidor (SSR) y generacion estatica cuando corresponde, lo que permitié optimizar

el rendimiento y la carga de las interfaces del usuario.

El despliegue se realiz6 mediante la integracion directa con el repositorio del proyecto alojado en
GitHub, permitiendo automatizar el proceso de construccidn, pruebas basicas y publicacién del
sistema ante cada actualizacion del cédigo fuente. Adicionalmente, se configuré un dominio
publico para el acceso externo a la aplicacidn, facilitando su uso por parte de los actores

institucionales durante la etapa de evaluacion.

Infraestructura y entorno de ejecucion
La aplicacion se ejecutd sobre la infraestructura serverless de Vercel, lo que permitié delegar la
gestion de servidores fisicos y aprovisionamiento de recursos al proveedor de la plataforma.

Este enfoque serverless facilita la escalabilidad automatica del sistema, ya que los recursos de
computo se asignan dindmicamente en funcion de la demanda. De esta manera, el prototipo
puede responder de forma eficiente tanto a cargas bajas como a incrementos en el nimero de

usuarios concurrentes, sin requerir una configuracién manual de infraestructura.

Ademas, el modelo serverless contribuye a la optimizacion del uso de recursos, dado que la
ejecucion del cédigo se realiza bajo demanda, reduciendo tiempos de inactividad y mejorando la

eficiencia operativa del sistema.

Para la persistencia de datos, se utiliz6 una arquitectura hibrida compuesta por:

= PostgreSQL: empleado como base de datos relacional para la gestion estructurada de

entidades académicas e institucionales.

= MongoDB: utilizado como base de datos documental para el almacenamiento flexible del

sistema de calificaciones.

Ambas bases de datos fueron desplegadas en entornos cloud, garantizando alta disponibilidad,
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acceso remoto y separacion légica de la informacién mediante el uso del identificador tenantld,

alineado con el modelo multitenant implementado.

Gestion de configuracion mediante variables de entorno

La configuracion del sistema se gestioné mediante variables de entorno, utilizadas para
almacenar parametros sensibles y dependientes del entorno de ejecucion, tales como credenciales

de acceso a bases de datos, claves de autenticacidn y configuraciones del servidor.

Esta estrategia permiti6 separar la configuracion del cédigo fuente, mejorar la seguridad del

sistema y facilitar la portabilidad entre entornos de desarrollo, pruebas y produccion.

Proceso de publicacién y actualizacion

El proceso de despliegue se ejecuté mediante un flujo automatizado de integracién continua

proporcionado por Vercel, el cual incluy6 las siguientes etapas:
= Integracion con control de versiones: el repositorio en GitHub actiia como fuente central
del cédigo, permitiendo trazabilidad y control de cambios.

= Construccion del sistema: ejecucion del proceso de compilacion (build) de la aplicacion

Next.js, validando la integridad del sistema antes de su publicacion.

= Despliegue automatico: generacion de una version funcional del prototipo accesible

mediante el dominio configurado.

= Actualizacion incremental: publicacién de nuevas versiones conforme a mejoras o
correcciones identificadas durante las pruebas, manteniendo consistencia entre la version

evaluada y la version desplegada.
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Validacion del prototipo

La validacion del prototipo se desarroll6 de manera progresiva al finalizar cada ciclo de
desarrollo, con el propdsito de verificar la estabilidad, el funcionamiento correcto de las
funcionalidades implementadas y la preparacion del sistema para su evaluacién en un entorno
institucional real. Esta validacion técnica permitié comprobar que cada incremento del sistema

cumpliera con los requerimientos previstos antes de avanzar a la siguiente etapa del desarrollo.

Las actividades de validacién incluyeron la verificacion del cumplimiento de los requerimientos
funcionales implementados, la ejecucion de pruebas funcionales basadas en criterios de
aceptacion definidos en las historias de usuario, la revisién de los flujos principales por rol
(administrador, docente/tutor y estudiante), y la identificacion y correccion de errores de
ejecucion o inconsistencias légicas detectadas durante las pruebas (Pressman & Maxim, 2020;

Sommerville, 2020).

Como métricas de control se consideraron: (a) el cumplimiento de las funcionalidades
planificadas para cada ciclo de desarrollo, (b) el numero de errores funcionales detectados y
corregidos antes del cierre del incremento correspondiente, y (c) la estabilidad del sistema al
ejecutar los flujos principales sin fallos bloqueantes. En este estudio, se entendié como fallo
bloqueante cualquier error que impidiera al usuario autenticarse, acceder a su panel
correspondiente, registrar informacion esencial, consultar datos académicos o completar un flujo

principal del sistema.

En conjunto, este proceso permitié disponer de un prototipo funcional, estable y evaluable,
coherente con los requerimientos levantados y preparado para su posterior evaluacion funcional y

de usabilidad en el contexto de la Unidad Educativa Particular “Jests Maria”.
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Control de calidad y pruebas del prototipo

Durante el desarrollo del prototipo se realizaron actividades de control de calidad y pruebas de
software con el objetivo de verificar su funcionamiento, estabilidad operativa y consistencia en
los flujos principales antes de la evaluacion institucional. Estas actividades se enfocaron en

validar el cumplimiento funcional de los médulos implementados, la coherencia de navegacion
por rol y la correcta aplicacion del control de acceso basado en roles (RBAC) y del aislamiento

por tenant (Pressman & Maxim, 2020; Sommerville, 2020).

Dado el alcance experimental del proyecto, el control de calidad se abordé mediante pruebas
manuales sistemdticas orientadas a la deteccién temprana de errores funcionales, inconsistencias
de navegacion y fallos de acceso. No se contempl6 la certificacién bajo estdndares industriales ni
la implementacién de pruebas automatizadas o unitarias, debido a que el propdsito central del
estudio fue la validacién funcional de un prototipo desarrollado por un equipo reducido y
aplicado a una sola institucién educativa. En este contexto, se consideré metodolégicamente
suficiente la aplicacién de pruebas manuales estructuradas, respaldadas mediante casos de

prueba, registros de ejecucion y evidencias documentadas.

Enfoque de aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se integré de manera transversal al proceso iterativo e incremental
de desarrollo. Conforme se incorporaban nuevas funcionalidades, se aplicaban verificaciones
funcionales antes de considerar cada incremento como estable. Las pruebas se ejecutaron en un
entorno controlado, utilizando datos representativos del contexto institucional, incluyendo
institucién, periodos, cursos, materias, docentes y estudiantes, asi como cuentas de prueba

asociadas a diferentes roles (Pressman & Maxim, 2020; Sommerville, 2020).

Para garantizar una cobertura minima por rol, se definieron escenarios base de validacion

ejecutados sistemdticamente:
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= Escenario administrador: creacion y edicién de periodos, cursos y materias; creacion de
usuarios; asignaciones académicas; y verificacion de restricciones de duplicidad y

consistencia entre entidades.

= Escenario docente/tutor: acceso a cursos y materias asignadas; creacion de actividades;
registro de calificaciones; consulta de resimenes académicos y reportes; y verificacion de

permisos segtin rol.

» Escenario estudiante: acceso a materias inscritas; consulta de informacién académica

personal; y validacion de que no exista acceso a informacion de terceros.

La cobertura se consider¢ suficiente cuando los escenarios criticos definidos para cada rol
pudieron ejecutarse completamente sin fallos bloqueantes. Para documentar la ejecucion se
utilizé una matriz de casos de prueba y una bitdcora de validacién, en las que se registraron el
identificador de la prueba, la fecha, el médulo probado, el responsable, los pasos ejecutados, el
resultado obtenido y las observaciones. La evidencia detallada de la ejecucion de pruebas se

presenta en los Apéndices J y K.

Con el fin de estructurar la validacién técnica del sistema, se definieron 16 casos de prueba
distribuidos en cuatro categorias: seguridad (4), funcionalidad (7), regresion (2) y usabilidad (3).
Esta distribucién permitié cubrir los flujos criticos del sistema y verificar tanto su

comportamiento técnico como su ejecucion operativa por rol.

La ejecucion de las pruebas se realizé de forma sistemética durante el desarrollo iterativo. Las
pruebas de humo se aplicaron al incorporar un médulo o funcionalidad principal; las pruebas
exploratorias se ejecutaron al cierre de cada incremento funcional; las pruebas regresivas se
realizaron tras modificaciones relevantes en médulos ya implementados; y las pruebas de

usabilidad se desarrollaron durante la fase de evaluacién del prototipo en el entorno institucional.
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Criterios de verificacion

Las pruebas se orientaron a comprobar los siguientes aspectos:

= Cumplimiento de requerimientos funcionales: verificacion de funcionalidades definidas

en historias de usuario y sus criterios de aceptacion.

= Correcta ejecucion de flujos: validacion de las secuencias principales de navegacion y

operacion por rol.

= Control de acceso por rol (RBAC): comprobacion de que cada usuario acceda

unicamente a las vistas y acciones permitidas segun su perfil.

= Aislamiento multitenant: confirmacién de que las operaciones se ejecuten dentro del

tenant activo, evitando cruces de informacion institucional.

= Validacion de datos: verificacion de campos obligatorios, formatos, restricciones y

prevencion de registros invalidos.

Para considerar superada una prueba se establecieron los siguientes criterios:

= ¢jecucion completa del flujo evaluado sin interrupciones;
= coincidencia entre el resultado esperado y el resultado obtenido;
= ausencia de fallos bloqueantes;

m correccion de defectos funcionales detectados antes del cierre del ciclo, cuando

correspondia.

Casos de prueba planificados

Con el fin de dar trazabilidad al proceso de validacion técnica, se definié un conjunto de 16 casos

de prueba distribuidos en cuatro categorias: seguridad (4), funcionalidad (7), regresién (2) y
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usabilidad (3). La Tabla 6 resume los casos de prueba planificados y sus criterios generales de

aprobacién, mientras que el detalle metodoldgico y la evidencia de ejecucién se presentan en los

apéndices correspondientes.

Tabla 6

Resumen de casos de prueba planificados para la validacion técnica del prototipo

ID Tipo Objetivo Criterio de aprobacion
SG-01 Seguridad Verificar inicio de sesion con creden- Acceso correcto al panel
ciales vélidas correspondiente al rol
autenticado
SG-02 Seguridad Verificar rechazo de credenciales invd- Denegacioén de acceso y
lidas visualizacién de mensaje
de error
SG-03 Seguridad Verificar restriccion de acceso porrol ~ Bloqueo del acceso a
funciones no permitidas
SG-04 Seguridad Verificar aislamiento por tenant Visualizacién y operacién
solo sobre datos del fe-
nant autorizado
FN-01 Funcional Verificar creacion de periodo académi-  Registro correcto y visua-
co lizacién del periodo en el
sistema
FN-02 Funcional Verificar creacion de asignaturas Almacenamiento y vi-
sualizacion correcta de la
asignatura
FN-03 Funcional Verificar creacién de usuarios acadé- Usuarios creados correc-

micos

tamente y disponibles

para asignacion

Contintia en la siguiente pdgina
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ID Tipo Objetivo Criterio de aprobacion
FN-04 Funcional Verificar asignacion de docentes y Asociacién correcta entre
estudiantes usuarios, cursos y mate-
rias
FN-05 Funcional Verificar creacion de actividades aca- Actividad creada y visi-
démicas ble en el curso o materia
correspondiente
FN-06 Funcional Verificar registro de calificaciones Calificaciones alma-
cenadas y visualizadas
correctamente
FN-07 Funcional Verificar consulta de reportes y resu- Informacién mostrada sin
men académico errores y con consistencia
interna
RG-01 Regresiva Verificar estabilidad del médulo de Flujo de autenticacién
autenticacion tras cambios operativo sin nuevos
fallos bloqueantes
RG-02  Regresiva Verificar estabilidad del médulo aca- Escenarios criticos eje-
démico tras modificaciones cutados sin introducir
nuevos errores
US-01 Usabilidad Verificar ejecucion de tareas del admi- Completa las tareas sin
nistrador fallos bloqueantes y con
navegacion comprensible
US-02 Usabilidad Verificar ejecucion de tareas del do- Completa las tareas sin

cente/tutor

fallos bloqueantes y con

resultados consistentes

Contintia en la siguiente pdgina
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ID Tipo Objetivo Criterio de aprobacion

US-03 Usabilidad Verificar consulta de informacién por ~ Acceso y consulta co-
parte del estudiante rrectos sin errores ni

confusién operativa

Tipos de pruebas aplicadas

Durante el desarrollo del prototipo se aplicaron los siguientes tipos de prueba:

= Pruebas de humo (Smoke Testing): se ejecutaron al incorporar un médulo o funcionalidad
principal, con el propdsito de verificar que el sistema se mantuviera operativo en sus
componentes esenciales, tales como autenticacion, navegacion base, carga inicial de vistas
y acceso a funcionalidades principales. Se consideraron aprobadas cuando el flujo basico

del médulo pudo completarse sin fallos bloqueantes.

= Pruebas exploratorias: se realizaron manualmente para identificar comportamientos
inesperados, inconsistencias de navegacion, errores de interaccidon y casos no previstos
durante el uso normal del sistema. Estas pruebas se aplicaron especialmente al cierre de

cada incremento y durante la revision de médulos con interaccidn intensiva por rol.

= Pruebas regresivas: se aplicaron tras modificaciones relevantes en médulos ya
implementados, con el fin de confirmar que funcionalidades previamente verificadas
continuaran operando correctamente. En estas pruebas se reejecutaron escenarios criticos
ya aprobados, considerandose satisfactorias cuando dichos escenarios se completaban sin

introducir nuevos fallos bloqueantes.

= Pruebas de usabilidad por tareas: se aplicaron mediante la ejecucién guiada de tareas
representativas por rol, registrando tiempos de realizacién, cumplimiento de la tarea y

observaciones de uso. En el caso del rol administrador se evaluaron acciones como crear
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periodos, asignaturas, estudiantes y docentes; en el caso del rol docente/tutor se evaluaron
tareas como crear actividades, registrar calificaciones y consultar reportes; y en el caso del

estudiante se evalud el acceso y consulta de su informacién académica.

La evidencia de los casos de prueba, la bitidcora de ejecucion, los resultados obtenidos y las

evidencias visuales correspondientes se presentan en los Apéndices J, Ky L.

Evaluacion del prototipo en el entorno institucional

La evaluacion del prototipo tuvo como propdsito determinar en qué medida la plataforma
contribuye a mejorar la eficiencia de la gestion académica y administrativa en la Unidad
Educativa Particular “Jestis Maria”, considerando los problemas diagnosticados en la fase de
levantamiento, entre ellos la duplicacion de informacién, la carga administrativa, la dificultad
para acceder a informacion actualizada y la baja trazabilidad. Para ello, se aplicé un enfoque
mixto de evaluacion, integrando evidencia cuantitativa y cualitativa obtenida directamente de los

actores institucionales (UNESCO, 2021, 2023; Zaruma, 2024).

Enfoque de evaluacion

La evaluacion se disefi6 para responder a los objetivos del estudio y valorar el prototipo desde
dos perspectivas complementarias: una perspectiva funcional y operativa, centrada en comprobar
que los médulos implementados permiten ejecutar los flujos institucionales definidos; y una
perspectiva de percepcion de utilidad y mejora, orientada a identificar cambios percibidos por los
usuarios respecto a carga administrativa, organizacién de la informacion, facilidad de acceso y
necesidad de una plataforma integrada (Aguirre et al., 2025; UNESCO, 2021, 2023; Zaruma,
2024).

= Perspectiva funcional y operativa: verificacion de que los médulos implementados

permiten ejecutar los flujos institucionales definidos, incluyendo gestion por roles,
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centralizacion de informacion, registro y consulta de datos académicos, control de acceso y

restriccion por tenant.

= Perspectiva de percepcion de utilidad y mejora: identificacién de cambios percibidos
por los usuarios respecto a carga administrativa, organizacion de la informacion, facilidad

de acceso y disposicion de uso institucional.

Técnicas e instrumentos aplicados

Para la evaluacién del prototipo se utilizaron los instrumentos descritos previamente en la seccién
de técnicas de recoleccion de datos, particularmente la encuesta estructurada y la entrevista
semiestructurada, los cuales fueron aplicados en la fase de evaluacion para analizar la percepcion

de los usuarios y el funcionamiento del sistema en el contexto institucional.

Adicionalmente, se incorpord la validacion funcional mediante escenarios de uso por rol, con el
fin de comprobar que las funcionalidades implementadas permiten ejecutar los procesos
académicos definidos y que el control de acceso por roles y el aislamiento por fenant se

mantienen correctamente.

= Encuesta estructurada: utilizada para recoger informacién cuantitativa y cualitativa sobre
la percepcion de los usuarios respecto a la usabilidad, utilidad y mejora en la gestion

académica.

= Entrevista semiestructurada: aplicada a la autoridad institucional para profundizar en la

valoracion del sistema y su impacto en la gestion administrativa.

= Validacion funcional por escenarios: ejecucion de flujos representativos del sistema por
rol (administrador, docente/tutor y estudiante) para verificar el funcionamiento operativo

del prototipo.
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Criterios de evaluacion

Para determinar si el prototipo contribuye a la solucién del problema, se consideraron criterios
derivados de los hallazgos del diagnéstico institucional y de los requerimientos definidos. Entre

los principales criterios evaluados se incluyen:

= Centralizacion de informacion: grado en que la informacién académica deja de depender

de multiples medios y puede consultarse desde un sistema tnico.

= Reduccion de duplicacion y retrabajo: percepcion de disminucion en el registro repetido

de informacién y en la necesidad de reconsolidacién manual.

= Acceso a informacion actualizada: facilidad para consultar datos académicos vigentes,
como estudiantes, cursos, materias y reportes, sin depender de biisquedas manuales o

reuniones de coordinacion.

= Soporte al seguimiento académico: utilidad percibida para facilitar el acompafiamiento

del desempeiio estudiantil, especialmente en el rol docente/tutor.

= Usabilidad y disposicion de uso: evaluacion de la claridad de los flujos, facilidad de

interaccion y aceptacion general del sistema por parte de la institucion.

Tratamiento y analisis de la informacion de evaluacion

Los datos cuantitativos provenientes de escalas tipo Likert y estimaciones de tiempo se
analizaron mediante estadistica descriptiva bdsica, calculando frecuencias y porcentajes por item
y por rol institucional. Este andlisis permiti6 identificar tendencias de percepcion asociadas a
carga administrativa, duplicacion de informacidn, organizacion de procesos y necesidad

tecnoldgica.

En el componente cualitativo, las respuestas abiertas de la encuesta y la entrevista

semiestructurada fueron analizadas mediante andlisis tematico. Este proceso se desarroll6 a partir
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de la lectura reiterada de la informacidén recolectada, la identificacién de unidades de sentido, la
codificacion inicial de ideas relevantes y su posterior agrupacion en categorias tematicas
vinculadas con organizacion de la informacién, carga administrativa, trazabilidad, utilidad
percibida y observaciones de mejora. La triangulacion entre resultados cuantitativos y cualitativos
permitié interpretar los hallazgos de manera complementaria y fortalecer la evaluacion del

impacto del prototipo en el contexto institucional.
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Resultados

El presente capitulo expone los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de instrumentos
cuantitativos y cualitativos, asi como de evaluaciones técnicas realizadas durante el proceso de
implementacidn del sistema. En particular, se presentan los hallazgos derivados de la encuesta
diagndstica aplicada en la fase de pre-implementacion, la encuesta aplicada en la fase de
post-implementacion y la entrevista semiestructurada realizada a una autoridad institucional antes

y después de la implementacion del sistema (véanse los Apéndices A, B, Cy D).

Adicionalmente, se incorporan los resultados del mapa de empatia elaborado a partir de la
informacion recolectada mediante encuestas y entrevistas, el cual permite sintetizar las
percepciones, necesidades y frustraciones del rol docente/tutor frente a los procesos académicos y

administrativos evaluados.

Finalmente, el capitulo incluye los resultados obtenidos a partir de las pruebas de rendimiento y
de aseguramiento de la calidad aplicadas al sistema desarrollado, con el objetivo de evaluar su
comportamiento funcional, tiempos de respuesta y estabilidad en escenarios representativos de

uso institucional.

Los resultados se presentan de manera descriptiva y sintetizada, organizados por ejes tematicos,
sin realizar interpretaciones causales profundas, las cuales se desarrollan posteriormente en el

capitulo de Discusion.

Mapa de empatia

A partir de la informacidn recopilada mediante encuestas y entrevistas, se elaboré un mapa de

empatia que sintetiza las percepciones, necesidades, frustraciones y expectativas del rol
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docente/tutor frente a los procesos académicos y administrativos vigentes.

La Figura 8 presenta una sintesis visual de los principales hallazgos obtenidos, destacando
preocupaciones relacionadas con la carga administrativa, la dispersion de la informacién, la
necesidad de centralizacion de procesos y la bisqueda de herramientas que optimicen el

seguimiento académico.

Figura 8. Sintesis del mapa de empatia del rol docente/tutor.

CONTEXTO EXPERIENCIA NECESIDAD

 Informacion académica dispersa
« Mdultiples formatos

« Falta de integracion

» Alta carga administrativa

+ Demandas constantes

= Solicitudes frecuentes

—

* Frustracion

+ Seguimiento manual

+ Procesos duplicados

» Riesgo de pérdida de datos
+ Dependencia administrativa
* Busqueda de simplicidad

+ Datos centralizados

* Procesos integrados

* Menor esfuerzo

* Seguimiento claro

+ Menos carga administrativa
* Méas tiempo pedagdgico

Nota. La figura resume los principales hallazgos del andlisis cualitativo realizado al rol
docente/tutor, incluyendo necesidades, percepciones, dificultades y expectativas identificadas
durante el levantamiento de requerimientos.

La version completa del mapa de empatia, incluyendo las respuestas recopiladas durante el

levantamiento de informacion, se presenta en el Apéndice E.

Encuestas pre y post implementacion

Los resultados cuantitativos presentados en esta seccion se derivan de las encuestas aplicadas en
las fases de pre y post implementacion (véanse los Apéndices A y B). Estos instrumentos
permitieron recoger informacion sobre la percepcion del personal institucional respecto a los
procesos administrativos y académicos, asi como evaluar los cambios derivados de la

implementacidn del sistema.
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Con el fin de verificar la consistencia interna de los instrumentos utilizados, se calculé el
coeficiente alfa de Cronbach, el cual permite medir el grado de correlacién entre los items de una

escala. Su formulacién se expresa como:

2
o= K (1—261') 3.1

k—1 o}

donde k corresponde al nimero de items, Giz representa la varianza de cada item, y G% la varianza

total del instrumento.

Para la encuesta pre-implementacion se obtuvo o = 0,77 (n = 20, k = 14 items), valor que indica
una confiabilidad aceptable. Para la encuesta post-implementacién se obtuvo o« = 0,93 (n = 12,

k = 12 items), valor que indica una confiabilidad excelente (George & Mallery, 2003).

El andlisis {tem por item evidenci6 que, en ambos instrumentos, ningtin item reducia el
coeficiente al ser eliminado, lo que refuerza la coherencia interna de los conjuntos de items
empleados. La incorporacion de este andlisis respalda la validez interna de los instrumentos

aplicados y fortalece la interpretacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 7

Comparacion de resultados cuantitativos pre y post implementacion

Eje e indicador

Pre-implementacion

Post-implementacion

Muestra — roles

Muestra — experien-
cia

Gestion administrati-
va

Retrabajo

Informacién acadé-
mica

Tiempo — calificacio-
nes

Tiempo — tareas

Aceptacion del siste-
ma

Docentes 40 %, tutores 35 %,
directivos/coordinadores 15 %,
administrativos 10 %.

>6 afios 45 %; <1 ano 30%; 1-3
afios 20 %; 4—6 afios 5 %.

Procesos dispersos, con percepcion
de desorganizacion y retrabajo.

70 % reporta retrabajo frecuente o
eventual.

Uso simultdneo de multiples herra-
mientas y duplicacion frecuente de
informacion.

75 % tarda entre 15 y 60 minutos
por curso o paralelo.

70 % tarda entre 15 y 60 minutos
en gestion de tareas académicas.

90 % considera necesaria una pla-
taforma integrada para la gestion
académica.

Distribucion equivalente a la fase
pre-implementacion.

Distribucion equivalente a la fase
pre-implementacion.
Centralizacion de procesos en una
unica plataforma, con mejora en la
organizacion administrativa.

El 100 % de los participantes re-
porta una percepcion positiva
respecto a la reduccion del tiempo
administrativo, evidenciando una
disminucién del retrabajo en com-
paracion con el 70 % identificado
en la fase pre-implementacion.

Centralizacion de la informacion
académica, con disminucion nota-
ble de duplicidad.

75 % tarda menos de 30 minutos
tras la implementacién del sistema.
70 % tarda menos de 30 minutos en
la gestidn de tareas.

Alta aceptacion del sistema y dis-
posicién a uso permanente por
parte de los participantes.

Resultados cuantitativos pre-implementacion

La encuesta diagndstica fue aplicada a 20 participantes de la Unidad Educativa Particular “Jesus

Maria”, pertenecientes a distintos roles institucionales. La muestra estuvo compuesta

principalmente por docentes (40 %) y tutores (35 %), seguidos de directivos o coordinadores

(15%) y personal administrativo (10 %). En cuanto a la experiencia institucional, el 45 % del

personal posee mas de seis afios de trayectoria, mientras que el 55 % restante corresponde a
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personal con menor antigiiedad, lo que permitié recoger percepciones diversas sobre los procesos

institucionales.

En relacién con la gestion administrativa, los resultados evidencian percepciones heterogéneas
respecto a la carga de trabajo y al tiempo invertido en procesos operativos. Aproximadamente el
70 % de los encuestados manifesto la presencia ocasional o frecuente de retrabajo y duplicacion
de tareas, asi como la necesidad de invertir mds tiempo del deseado en actividades

administrativas, especialmente en el registro de calificaciones y la gestion de tareas académicas.

La gestion de la informacion académica se caracteriza por el uso simultdneo de multiples
herramientas, tanto fisicas como digitales, entre las que destacan cuadernos fisicos, plataformas
virtuales, aplicaciones de mensajeria y hojas de cdlculo. La recurrencia de duplicacién de

informacion evidencia limitaciones en la organizacion y consolidacion de los datos académicos.

En términos de tiempo, la mayoria del personal indic6 invertir entre 15 y 60 minutos por curso o
paralelo en actividades como el registro de calificaciones y la organizacion de tareas, asi como

entre una y seis horas semanales en labores administrativas generales.

Finalmente, los resultados reflejan una alta aceptacion hacia la implementacion de una plataforma
digital integrada, con mas del 90 % de los participantes manifestando su necesidad y disposicion

de uso como apoyo para la mejora de la gestién académica institucional.
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Tabla 8
Sintesis cuantitativa de resultados pre-implementacion

Eje Indicador Resultado pre-implementacion

Muestra Rol institucional Docentes 40 %, tutores 35 %, directi-
vos 15 %, administrativos 10 %.

Muestra Experiencia >6 afos 45 %; <1 ano 30%; 1-3 afios
20%:; 4-6 afios 5 %.

Procesos Retrabajo 70 % reporta retrabajo frecuente o
eventual.

Informacién Herramientas Uso simultaneo de herramientas fisi-

cas y digitales.

Informacién Duplicacién Presencia recurrente de duplicacion
de informacion.

Tiempos Calificaciones 75 % tarda entre 15 y 60 minutos.

Tiempos Tareas 70 % tarda entre 15 y 60 minutos.

Aceptacion Plataforma Mas del 90 % considera necesaria una

plataforma integrada.

Resultados cuantitativos post-implementacion

La encuesta post-implementacion fue aplicada al personal institucional que utiliz6 la plataforma
educativa durante el periodo de prueba, manteniendo coherencia con la muestra considerada en la

fase de pre-implementacion e incluyendo docentes, tutores, directivos y personal administrativo.

Los resultados evidencian mejoras en la gestion administrativa y académica tras la
implementacion del sistema, en comparacion con la fase diagndstica. La centralizacién de
procesos en una unica plataforma digital permiti6 reducir el retrabajo, disminuir la duplicacion de

informacion y facilitar el acceso a datos académicos relevantes.

En cuanto al tiempo de ejecucion, el 75 % de los participantes indicé que el registro de
calificaciones se realiza en menos de 30 minutos, mientras que el 70 % report6 una reduccién en
el tiempo requerido para la gestion de tareas académicas. Estos resultados evidencian una mejora

significativa en la eficiencia operativa del sistema.
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Asimismo, se observé una percepcion positiva respecto a la facilidad de uso, claridad de

navegacion y utilidad del sistema, asi como una alta disposicion a su uso permanente dentro de la

institucion.

Tabla 9

Sintesis cuantitativa de resultados post-implementacion

Eje Indicador Resultado post-implementacion

Muestra Rol institucional Distribucién equivalente a la fase
pre-implementacion (n = 12).

Muestra Experiencia Participantes con experiencia docente
y administrativa diversa.

Procesos Retrabajo Reduccion significativa del retrabajo.

Informacién Herramientas Centralizacion de procesos en una
unica plataforma digital.

Informacién Duplicaciéon Disminucién notable de duplicacion
de informacion.

Tiempos Calificaciones 75 % tarda menos de 30 minutos.

Tiempos Tareas 70 % tarda menos de 30 minutos.

Aceptacion Plataforma Alta aceptacion y disposicion a uso

permanente.

Los resultados presentados en la Tabla 9 corresponden a las mismas dimensiones evaluadas en la

fase pre-implementacion, lo que permite una comparacién directa entre ambos momentos del

estudio.

Entrevista pre y post implementacion

Los resultados cualitativos presentados en esta seccion se derivan de la entrevista

semiestructurada aplicada a la autoridad institucional antes y después de la implementacién del

sistema (véanse los Apéndices C y D). El andlisis se organizé en ejes tematicos relacionados con

organizacion de la informacién, procesos académicos y administrativos, seguimiento estudiantil,

comunicacion institucional y toma de decisiones.
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Resultados cualitativos pre-implementacion

En la fase de pre-implementacion, la autoridad institucional describié una gestion académica y
administrativa caracterizada por la dispersion de la informacidn, la lentitud de los procesos y la
dependencia de mecanismos manuales de registro y consolidacion. Segun la entrevista, los
docentes realizaban el manejo de datos de forma individual, lo que generaba retrasos en la

organizacion académica y dificultades para validar la informacién disponible.

En relacién con el registro de calificaciones, se identificé la ausencia de una trazabilidad
suficiente sobre el origen de los datos. La autoridad sefial6 que no siempre existia evidencia clara
para respaldar una calificacion especifica, como fechas de evaluacidn, tareas registradas o
justificaciones de la nota. Esta situacidén ocasionaba problemas de consistencia, duplicacién de
informacion e incluso errores en la asignacion de calificaciones, los cuales solian detectarse

unicamente al momento de consolidar las notas finales, generando retrabajo administrativo.

Respecto a las herramientas utilizadas, se report6 el uso simultdneo de Excel para el registro de
calificaciones, Word para actas e informes, Google Classroom para la entrega de tareas y diversos
medios de comunicacién como correo electrénico y aplicaciones de mensajeria. No obstante, la
autoridad indic6 que el uso de estas herramientas no garantizaba una organizacion integrada de la
informacion, ya que parte del registro dependia de la constancia individual de cada docente y de

la revision manual de multiples fuentes.

En el seguimiento estudiantil también se evidenciaron limitaciones. La autoridad manifesté que,
aunque el rol del tutor deberia orientarse al acompafiamiento constante del desempeiio académico
de sus estudiantes, en la prictica el seguimiento se desarrollaba de manera reactiva, generalmente
cuando un docente de drea informaba la existencia de dificultades académicas o disciplinarias.
Esto limitaba la posibilidad de contar con un monitoreo oportuno y sistemético del progreso

estudiantil.

En el &mbito administrativo, la entrevista permiti6 identificar que la elaboracion de actas,

informes estadisticos e informes individuales de estudiantes constituia una de las actividades mas
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demandantes en términos de tiempo. Asimismo, se sefialé que el personal disponia de
conocimientos tecnoldgicos bésicos, aunque todavia con limitaciones para un uso més eficiente

de herramientas digitales aplicadas a la gestién académica y documental.

De forma complementaria, la autoridad indic6 que una plataforma educativa para la institucién
debia incorporar funcionalidades como el registro directo de calificaciones, el calculo automédtico
de promedios, la inclusion de distintos insumos de evaluacidn, la generacion de estadisticas
académicas y la visualizaciéon administrativa del avance del trabajo docente. También considerd
importante que el sistema permitiera generar reportes o expedientes individuales por estudiante,

con informacién académica clara y accesible.

En sintesis, los resultados pre-implementacién muestran un contexto institucional con procesos
fragmentados, limitada trazabilidad de la informacion académica, alta dependencia de registros
manuales y dificultades para consolidar datos oportunos para el seguimiento estudiantil y la toma

de decisiones.

Resultados cualitativos post-implementacion

En la fase de post-implementacion, la valoracién institucional del sistema se orient6 hacia la
mejora de la organizacién y disponibilidad de la informacién académica y administrativa. De
acuerdo con la percepcion recogida, la plataforma favorecié una mayor centralizacién de los
datos, facilitando su consulta desde un tnico entorno digital y disminuyendo la dependencia de

registros dispersos en distintos medios.

En relacién con las calificaciones y el seguimiento académico, la implementacion del prototipo
fortalecid la trazabilidad de la informacidn, al permitir un acceso més claro a los registros
académicos y una mejor visualizacion del desempefio estudiantil. Esta disponibilidad favoreci6 el
acompafiamiento por parte de docentes y tutores y redujo la necesidad de procesos manuales de

verificacién o reconsolidacion.

Asimismo, la autoridad identificé una disminucién del retrabajo administrativo en tareas
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relacionadas con la consulta de informacién, revision de avances y seguimiento académico. La
disponibilidad més inmediata de los datos también aport6 a una gestion institucional mas agil,
especialmente en situaciones que requerian revision del rendimiento estudiantil o coordinacién

entre actores académicos.

Desde la perspectiva del rol tutorial, la plataforma aporté condiciones mds favorables para un
seguimiento menos reactivo y mds sistematico, al facilitar la consulta de informacién académica
consolidada. De igual manera, se percibié una mejora en la comunicacién interna y en la
capacidad de acceder a informacidn relevante para sustentar decisiones institucionales con mayor

oportunidad.

En términos generales, los resultados post-implementacién muestran una valoracion positiva del
sistema en relacion con la centralizacion de la informacidn, la mejora de la trazabilidad
académica, la reduccion de tareas repetitivas y el fortalecimiento del seguimiento estudiantil y de

la toma de decisiones institucionales.

Con base en el contraste entre la entrevista pre y post-implementacion, se identificaron cambios

percibidos en cinco ejes principales, resumidos en la Tabla 10.
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Tabla 10
Comparacion de resultados cualitativos pre y post implementacion

Eje Pre-implementacion Post-implementacion

Informacion Dispersa, con duplicacion fre- Centralizada, con mayor acce-
cuente y validacion limitada. sibilidad y trazabilidad de los

datos.

Procesos Predominantemente manuales, Mais organizados y dgiles, con
con tiempos elevados y presen-  reduccion de la reconsolidacion
cia de retrabajo. manual.

Seguimiento Predominantemente reactivo, Mas sistematico, con acceso a
con limitada visibilidad del informacién consolidada para el
estado académico. seguimiento.

Comunicacién Fragmentada entre multiples Mas directa, apoyada en la
medios y canales informales. disponibilidad de informacion

dentro de la plataforma.

Decisiones Basadas en revisién manual y Mas égiles, sustentadas en in-
reuniones de verificacion. formacién disponible de manera

oportuna.

Rendimiento y aseguramiento de la calidad

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas sobre el
sistema desarrollado, considerando el desempeiio del sistema en procesos administrativos de
carga masiva y el tiempo de respuesta en vistas criticas del sistema, asi como su comportamiento

funcional frente a distintos escenarios de uso.

Rendimiento del sistema

El rendimiento del sistema fue evaluado a partir de operaciones reales de uso, correspondientes a
procesos administrativos y a la carga de vistas fundamentales para la gestion académica. Se
analizaron tres escenarios: la creacion masiva de docentes, la creacion masiva de estudiantes de

bachillerato y la carga de la vista de un curso con sus entidades asociadas.
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Registro de personal institucional

En el primer escenario se evaluo el proceso de creacion simultdnea de 21 usuarios
correspondientes al personal institucional, incluyendo docentes y otros roles administrativos. Este
proceso contempla la creacion del usuario, generacion del perfil institucional, asignacién de roles

y la generacion y cifrado de credenciales de acceso.

Como se observa en la Figura 9, el tiempo total de respuesta fue de aproximadamente 5.8
segundos. La mayor parte de este tiempo se concentra en la fase de espera de respuesta del
servidor (waiting for server response), mientras que las etapas de envio de la solicitud y descarga

del contenido presentan tiempos marginales.

Este comportamiento indica que el procesamiento en el servidor constituye el principal factor de
latencia en operaciones de insercion en lote, lo cual es consistente con la ejecucion de multiples

transacciones relacionadas con la creacion de usuarios y asignacion de roles.

Figura 9. Tiempo de respuesta en la creacion masiva de personal institucional

Queued at 28.07 s
Started at 28.07 s

Queueing
Stalled

Request sent

Waiting for server
response

Content Download

Explanation

Nota. Comportamiento del tiempo de respuesta del sistema durante la creaciéon masiva de
usuarios del personal institucional.
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Registro de estudiantes de bachillerato

En el segundo escenario se evalud el proceso de creacion simultdnea de 52 estudiantes de
bachillerato, el cual contempla la creacién del usuario, generacion del perfil estudiantil,

asociacion al curso correspondiente y la asignacion de credenciales de acceso al sistema.

Como se observa en la Figura 10, el tiempo total de respuesta del servidor fue de
aproximadamente 13.8 segundos. Al igual que en el escenario de registro de personal
institucional, la mayor parte del tiempo se concentra en la fase de espera de respuesta del servidor

(waiting for server response).

El incremento en el tiempo de respuesta se asocia al mayor volumen de registros procesados y a
la complejidad de las relaciones generadas en la base de datos, especialmente en la vinculacién
de estudiantes con cursos y estructuras académicas. Esto evidencia que las operaciones de
insercidn masiva representan una carga significativa para el sistema en comparacion con procesos
de consulta.

Figura 10. Tiempo de respuesta en la creacion masiva de estudiantes de bachillerato

Queued at 0 ps
Started at 1.58 ms

Queueing 1.58 ms

Request sent 0.29 ms

Waiting for server
response

13.83s
Content Download 1.15 ms

Explanation 13.84s

Nota. Rendimiento del sistema durante la creacion masiva de estudiantes de bachillerato.
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Carga de la vista de curso

En el tercer escenario se evalué el tiempo de carga de la vista correspondiente a un curso
académico, la cual incluye la recuperacion y visualizacion de los estudiantes matriculados y las

materias asociadas.

Como se observa en la Figura 11, el tiempo total de respuesta fue de aproximadamente 215
milisegundos, significativamente menor en comparacion con los escenarios de creacion masiva de

registros.

La mayor parte del tiempo se concentra en la fase de espera de respuesta del servidor (waiting for
server response), mientras que las etapas de envio de solicitud y descarga de contenido presentan

tiempos minimos.

Este comportamiento evidencia un desempefio eficiente del sistema en operaciones de consulta,
donde la latencia es reducida debido a la menor complejidad de procesamiento en comparacion
con operaciones de insercion. En contraste con los escenarios anteriores, que implican multiples
escrituras en base de datos, la carga de vistas se basa principalmente en operaciones de lectura, lo

que explica la diferencia significativa en los tiempos de respuesta.
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Figura 11. Tiempo de respuesta en la carga de la vista de un curso académico

Queued at 219.77 ms
Started at 227.34 ms

Queueing

0.19 ms

Request sent 0.12 ms

Waiting for server
response

206.79 ms

Content Download 0.26 ms

Explanation 214.93 ms

Nota. Tiempo de carga de la vista de un curso académico durante la recuperacion de informacion.

Pruebas de aseguramiento de la calidad

Ademas de las pruebas de rendimiento, el prototipo fue sometido a un proceso de validacién
técnica mediante pruebas manuales estructuradas, orientadas a verificar el funcionamiento de los
flujos principales, la estabilidad operativa del sistema y la correcta ejecucion de las

funcionalidades implementadas.

En total, se ejecutaron 16 casos de prueba distribuidos en cuatro categorias: seguridad (4),
funcionalidad (7), regresion (2) y usabilidad (3). La ejecucién de estas pruebas permitié
comprobar el comportamiento del sistema en escenarios representativos de uso por rol, asi como

validar restricciones de acceso, integridad de datos y continuidad operativa.

Los resultados obtenidos muestran que el 100 % de los casos de prueba ejecutados fueron
aprobados, sin evidenciarse fallos bloqueantes en los flujos criticos del sistema. En las pruebas de
seguridad se verifico correctamente el inicio de sesion con credenciales vélidas, el rechazo de
accesos no autorizados, la restriccion por rol y el aislamiento de la informacién por tenant. En las

pruebas funcionales se confirmé la correcta creacion de periodos, asignaturas, usuarios,
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asignaciones, actividades y calificaciones, asi como la consulta de reportes académicos sin

inconsistencias.

En las pruebas regresivas, los médulos previamente implementados mantuvieron su
funcionamiento tras la incorporacién de nuevas funcionalidades, sin introducir errores adicionales
en los escenarios ya validados. Por su parte, las pruebas de usabilidad por rol evidenciaron que
las tareas principales pudieron completarse en tiempos promedio de 12 minutos para el
administrador, 9 minutos para el docente/tutor y 4 minutos para el estudiante, sin fallos

bloqueantes y con una navegacién comprensible.

De manera complementaria, durante las pruebas exploratorias se identificaron observaciones
menores relacionadas con retroalimentacion visual, claridad de ciertos elementos de interfaz y
aspectos puntuales de experiencia de usuario. No obstante, estas observaciones no

comprometieron la integridad de los datos ni el funcionamiento general del prototipo.

La Tabla 11 resume los principales resultados obtenidos en las pruebas manuales de
aseguramiento de la calidad, mientras que la bitdcora de ejecucion y el detalle de los casos

aplicados se presentan en los Apéndices J, Ky L.
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Tabla 11

Resultados de las pruebas de aseguramiento de la calidad

Tipo de prueba Casos Resultado Hallazgo principal

Pruebas de humo - Aprobadas Acceso correcto a vistas prin-
cipales con tiempos de carga
de hasta 215 ms en vistas de
consulta, sin fallos bloqueantes.

Pruebas de seguri- 4 4/4 aprobadas Validacion de autenticacion,

dad control de acceso por rol y ais-
lamiento de datos por tenant.

Pruebas funcionales 7 7/7 aprobadas Creacion, asignacion y consulta
de entidades académicas ejecu-
tadas sin inconsistencias.

Pruebas regresivas 2 2/2 aprobadas Estabilidad del sistema tras
modificaciones sin introduccién
de nuevos errores.

Pruebas explorato-  — Observaciones meno- Ajustes de interfaz y retroali-

rias res mentacién visual sin impacto
funcional.

Pruebas de usabili- 3 3/3 aprobadas Tiempos promedio: administra-

dad

dor (12 min), docente/tutor (9
min), estudiante (4 min).
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Discusion

El presente capitulo tiene como objetivo interpretar y analizar los hallazgos obtenidos en el
capitulo de Resultados, en relacién con la pregunta principal y las preguntas especificas de la
investigacion. La discusion se fundamenta en la evidencia empirica derivada de las encuestas pre
y post implementacion, asi como de la entrevista semiestructurada realizada a la autoridad
institucional, articulando dichos resultados con los enfoques tedricos sobre gestion académica,

eficiencia administrativa y arquitectura de software en contextos educativos.

Analisis de la pregunta principal

En relacién con la pregunta principal de investigacion: ;Como el desarrollo de un prototipo con
arquitectura multitenant puede mejorar la eficiencia de la gestion académica y administrativa en
la Unidad Educativa Jesiis Maria?, los resultados obtenidos evidencian que el prototipo
desarrollado contribuye a mejorar la eficiencia de los procesos institucionales, particularmente en

la reduccidn de tiempos operativos y en la organizacion de la informacion académica.

En la fase de pre-implementacion, se evidencié que una proporcién considerable del personal
institucional dedicaba entre 15 y 60 minutos por curso a actividades como el registro de
calificaciones y la organizacién de tareas, ademds de varias horas semanales a procesos
administrativos. Este escenario se caracterizaba por la dispersion de la informacion, la

duplicacién de registros y el uso simultdneo de multiples herramientas.

Tras la implementacién del prototipo, los resultados muestran una reduccién en los tiempos
reportados, donde aproximadamente el 75 % de los participantes indicé realizar el registro de

calificaciones en menos de 30 minutos, en contraste con el escenario pre-implementacién donde
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predominaban intervalos entre 15 y 60 minutos. De manera similar, cerca del 70 % report6 una
disminucién en el tiempo dedicado a la gestion de tareas académicas, junto con una reduccién en
la percepcidn de retrabajo, evidenciada en que el 100 % de los participantes reportd una

disminucion en el tiempo destinado a la gestion administrativa en la fase post-implementacion.

Estos resultados evidencian que la centralizacion de la informacion y la automatizacion de
procesos contribuyen directamente a optimizar el uso del tiempo y mejorar la eficiencia operativa
y que el aporte del presente estudio no solo radica en la implementacién de una solucién
tecnoldgica, sino en la validacion empirica de su impacto en la eficiencia operativa dentro de un

contexto institucional real.

Estos hallazgos son consistentes con la literatura sobre transformacion digital en contextos
educativos, la cual sefiala que la integracion de sistemas de informacion reduce la duplicacion de
tareas y mejora la disponibilidad de datos para la gestiéon académica. No obstante, a diferencia de
algunos enfoques tedricos que plantean una automatizacién completa de los procesos, en este
estudio la mejora se evidencia principalmente en la reduccion de tiempos operativos y en la

organizacion de la informacion, manteniéndose cierto grado de intervencién manual.

Desde una perspectiva tecnoldgica, la arquitectura multitenant permitié estructurar el sistema de
manera que los datos institucionales se gestionen de forma centralizada pero con aislamiento

16gico, lo que facilita tanto la organizaciéon como la escalabilidad del sistema.

Discusion de las preguntas especificas

Necesidades, limitaciones y problemdticas de los procesos actuales

Los resultados pre-implementacion confirman la existencia de problemdticas asociadas a la
fragmentacion de la informacion y la dependencia de procesos manuales. La evidencia muestra el
uso simultaneo de herramientas como cuadernos fisicos, hojas de calculo, plataformas educativas

no integradas y aplicaciones de mensajeria, lo que genera duplicacién de informacién y tiempos
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elevados de consolidacion.

Estos hallazgos coinciden con estudios sobre gestion académica digital, los cuales identifican la
dispersion de la informacién como un factor que limita la eficiencia y la toma de decisiones
institucionales. En este caso, la falta de trazabilidad en el registro de calificaciones y la necesidad
de validacion manual, evidenciadas en la entrevista, refuerzan la necesidad de soluciones

tecnoldgicas integradas.

Caracteristicas funcionales y técnicas del prototipo

Las funcionalidades implementadas en el prototipo —como el registro directo de calificaciones,
el célculo automatico de promedios y la generacion de reportes— responden directamente a las

problematicas identificadas en la fase de diagndstico.

Los resultados post-implementacion muestran que estas funcionalidades contribuyeron a reducir
tiempos operativos y mejorar la organizacion de la informacion académica. Esto refuerza la
coherencia entre las necesidades detectadas y la solucién desarrollada, validando el enfoque de

ingenieria de requerimientos aplicado.

Desde la literatura de ingenieria de software, este tipo de correspondencia entre requerimientos y
solucién implementada es fundamental para garantizar la pertinencia del sistema. En este estudio,
dicha correspondencia se evidencia en la mejora percibida en los procesos académicos y

administrativos.

Percepcion sobre la utilidad, usabilidad y pertinencia del sistema

Los resultados evidencian una percepcion favorable respecto al sistema. En la fase
pre-implementacion, mds del 90 % del personal manifesto la necesidad de una plataforma
integrada, mientras que en la fase post-implementacion se registraron valoraciones positivas

sobre la facilidad de uso, la claridad de navegacién y la utilidad del sistema.
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Este comportamiento es consistente con modelos de adopcidn tecnoldgica, que plantean que la
percepcion de utilidad se fortalece a partir de la experiencia de uso. En este caso, la coherencia
entre expectativas iniciales y percepciones posteriores sugiere un adecuado nivel de aceptacion

institucional.

Sin embargo, es importante considerar que estas valoraciones se basan en percepciones de los
usuarios, lo que implica un componente subjetivo que puede estar influenciado por factores como

la novedad del sistema o el contexto de implementacion.

Escalabilidad y aportes de la arquitectura multitenant

Desde una perspectiva técnica, la arquitectura multitenant adoptada permite proyectar el sistema
hacia otros contextos educativos, manteniendo la independencia légica de los datos por
institucion.

Aunque el prototipo fue evaluado en una sola institucion, el modelo implementado permite

gestionar multiples contextos mediante el uso de identificadores de fenant, lo que posibilita

compartir infraestructura sin comprometer la seguridad de la informacién.

Este enfoque se alinea con los planteamientos tedricos sobre arquitecturas escalables, las cuales
buscan optimizar recursos y facilitar la expansion del sistema. No obstante, su validacién en

multiples instituciones atn requiere estudios adicionales.

Discusion integrada de los resultados

El andlisis conjunto de los resultados cuantitativos y cualitativos permite observar una
convergencia entre las percepciones del personal institucional y la valoracion de la autoridad
respecto al funcionamiento del prototipo. Mientras los datos de encuestas muestran una reduccion
cuantificable en los tiempos reportados —por ejemplo, una disminucién hacia intervalos menores

a 30 minutos en el registro de calificaciones—, la entrevista post-implementacion refuerza esta
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tendencia al sefialar una mejor organizacion de la informacién, mayor trazabilidad de las

calificaciones y una disminucién del retrabajo administrativo.

No obstante, es importante considerar que los resultados de la fase de pre-implementacién
pueden estar condicionados por la falta de experiencia previa de los usuarios con un sistema
integrado de estas caracteristicas. En este sentido, las percepciones iniciales sobre la carga de
trabajo, la eficiencia de los procesos o la necesidad de una plataforma tecnolégica pueden no
reflejar completamente el potencial de mejora real, debido a que los participantes ain no

contaban con una referencia practica de uso.

A diferencia de la fase post-implementacion, donde las valoraciones se basan en la experiencia
directa con el sistema, las percepciones pre-implementacion se construyen a partir de
expectativas, hédbitos de trabajo previos y limitaciones del entorno existente. Esto implica que la
comparacion entre ambos momentos no solo refleja cambios en los procesos, sino también una

evolucién en la comprension del valor que aporta la solucion tecnolégica.

Este fendmeno es consistente con enfoques tedricos sobre adopcidn tecnoldgica, los cuales
plantean que la percepcion de utilidad de un sistema se fortalece a partir de su uso efectivo, y no
unicamente desde una evaluacion hipotética previa a su implementacién. En este contexto, los
resultados post-implementacion adquieren mayor peso interpretativo, al estar sustentados en la

interaccion real con el prototipo.

En consecuencia, la mejora observada entre los escenarios pre y post implementacion debe
interpretarse considerando tanto los cambios operativos introducidos por el sistema como la
transformacion en la percepcion de los usuarios respecto a su propio trabajo y a las posibilidades

de optimizacion mediante herramientas digitales.
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Limitaciones metodolégicas

El presente estudio presenta limitaciones relacionadas con los métodos utilizados. En primer
lugar, la evaluacién se basé principalmente en percepciones del personal institucional, lo que
introduce un componente subjetivo en los resultados. Si bien estas percepciones son relevantes
para analizar la aceptacion del sistema, no permiten medir de forma completamente objetiva el

impacto en la eficiencia operativa.

Asimismo, el tamafio de la muestra fue reducido y se limité a una sola institucién educativa, lo
que restringe la generalizacion de los resultados a otros contextos. Ademads, las pruebas de
calidad se realizaron mediante enfoques manuales y en un entorno controlado, sin incluir pruebas

automatizadas o evaluaciones a gran escala.

Finalmente, debe considerarse un posible efecto de novedad, donde la percepcion positiva del
sistema puede estar influenciada por su reciente implementacién, lo cual podria modificarse con

el uso prolongado en el tiempo.

Sintesis de la discusion

En conjunto, los resultados sugieren que el prototipo desarrollado responde de manera coherente
a las necesidades identificadas en la Unidad Educativa Jesus Marfa. La comparacion entre los
escenarios pre y post implementacion evidencia mejoras en la organizacion de la informacion, la

reduccion del retrabajo y la optimizacion de tiempos operativos.

No obstante, las limitaciones metodoldgicas del estudio indican que los resultados deben
interpretarse dentro del contexto especifico en el que fueron obtenidos. En este sentido, futuras
investigaciones podrian ampliar el alcance del estudio mediante evaluaciones longitudinales y la

aplicacion del sistema en multiples instituciones educativas.
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Conclusiones

El presente trabajo de titulacion permiti6 desarrollar e implementar un prototipo de plataforma
educativa automatizada con arquitectura multitenant, orientada a la gestion académica y
administrativa en la Unidad Educativa Particular “Jests Maria”. A partir de los resultados
obtenidos, se concluye que la solucién propuesta contribuye a mejorar la centralizacion de la
informacion, reducir la dispersion de registros y optimizar tiempos operativos asociados a

procesos académicos institucionales.

En el diagnéstico inicial se identificé que la gestion académica se desarrollaba mediante
herramientas dispersas y procedimientos predominantemente manuales, lo que generaba
duplicacién de informacion, retrabajo administrativo, limitada trazabilidad en el registro de
calificaciones y dificultades para el seguimiento oportuno del desempefio estudiantil. Estas
condiciones afectaban la organizacion institucional y aumentaban el tiempo requerido para

actividades como el registro de notas, la gestion de tareas y la elaboracion de reportes.

Tras la implementacion del prototipo, los resultados evidencian mejoras en la organizacion de la
informacion académica y en la eficiencia operativa de los procesos evaluados. En particular, se
observo una reduccién en los tiempos reportados para actividades como el registro de
calificaciones y la gestion de tareas, asi como una una disminucion en la percepcion de retrabajo,
evidenciada en que el 100 % de los participantes report6 una reduccion en el tiempo destinado a
la gestién administrativa en la fase post-implementacioén y una mayor facilidad para acceder a
informacion académica actualizada. En este sentido, puede concluirse que la plataforma aport6 a
una gestion més estructurada, centralizada y funcional dentro del contexto institucional

estudiado.

En relacién con los objetivos especificos, se concluye que el estudio permiti6 identificar con
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claridad las principales limitaciones de los procesos institucionales, definir una solucién técnica
alineada con dichas necesidades e implementar funcionalidades pertinentes para el contexto
educativo analizado. Entre estas destacan el registro directo de calificaciones, el cdlculo
automatico de promedios, la visualizacion de reportes y la organizacion de la informacion por
roles. Asimismo, la evaluacion realizada mostré una percepcion favorable sobre la utilidad,

facilidad de uso y pertinencia del sistema.

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura multitenant implementada constituye una base
viable para el desarrollo de soluciones educativas escalables, al permitir la gestion centralizada de
la informacién con aislamiento 16gico por institucion. Aunque el prototipo fue validado en una
sola unidad educativa, su disefio arquitectonico ofrece condiciones favorables para una futura

expansion hacia otros contextos, manteniendo integridad de los datos y coherencia estructural.

Las pruebas técnicas también respaldan la viabilidad funcional del sistema. Los resultados de
rendimiento mostraron tiempos adecuados en operaciones de consulta y un comportamiento
estable en procesos de insercion masiva, mientras que las pruebas manuales de seguridad,
funcionalidad, regresion y usabilidad permitieron verificar el correcto funcionamiento de los
flujos principales sin fallos bloqueantes. Esto permite concluir que el prototipo no solo fue
conceptualmente pertinente, sino también operativamente estable dentro del alcance de la

investigacion.

No obstante, las conclusiones deben interpretarse considerando las limitaciones del estudio. La
evaluacion se realizo en una sola institucion educativa, con una muestra reducida en la fase
post-implementacion y basada principalmente en percepciones de los participantes. Ademads, no
se incorporaron indicadores longitudinales de impacto académico ni evaluaciones comparativas
en multiples contextos institucionales, por lo que los resultados no pueden generalizarse de

manera directa.

En sintesis, se concluye que el prototipo desarrollado constituye una solucién técnicamente

viable, funcionalmente pertinente y organizacionalmente util para el contexto analizado. La
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investigacion demuestra que una plataforma educativa multitenant contribuye a la mejora de la
gestion académica y administrativa mediante la centralizacién de la informacion, la reduccién del
retrabajo y la optimizacién de tiempos operativos. Este estudio aporta evidencia empirica en un
contexto institucional real, validando la viabilidad de aplicar soluciones basadas en arquitectura
multitenant para la optimizacién de procesos académicos en entornos educativos. A partir de ello,
se establece una base sélida para futuras investigaciones orientadas a la evaluacion longitudinal
del sistema, la incorporacién de analiticas de aprendizaje y su aplicacion en otras instituciones

educativas.

86



Referencias Bibliograficas

Aguirre, L. J. T., Gordillo, S. E., & Ramos, Y. (2025). Las plataformas educativas digitales para
potenciar el aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes de séptimo afio
de basica. Revista Suplemento CICA Multidisciplinario, 9(19), 114-120.

https://uleam.suplementocica.org/index.php/SuplementoCICA/article/view/209

Aljawarneh, S. (2020). Reviewing and exploring innovative ubiquitous learning tools in higher

education. Journal of Computing in Higher Education, 32, 57-73.

Constitucién de la Republica del Ecuador (2008). https:

/lwww.asambleanacional.gob.ec/es/noticia/constitucion_de_la_republica_del_ecuador

Ley Organica de Proteccién de Datos Personales (2021).
https://www.finanzaspopulares.gob.ec/wp-

content/uploads/2021/07/ley_organica_de_proteccion_de_datos_personales.pdf

Bautista Villegas, E. A., Valles Paz, J. J., Collantes Chules, H., Casildo-Bedén, N. E., &
Sanchez Calle, J. E. (2024). Arquitectura multi-tenant para la implementacién de un
software como servicio y su influencia en la usabilidad de las MYPES del sector
comercio del nororiente peruano. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, 32(5),

512-526.

Cavoukian, A. (2011). Privacy by Design: The 7 Foundational Principles. Information; Privacy
Commissioner of Ontario.

https://www.ipc.on.ca/sites/default/files/legacy/2018/01/pbd-1.pdf

87


https://uleam.suplementocica.org/index.php/SuplementoCICA/article/view/209
https://www.asambleanacional.gob.ec/es/noticia/constitucion_de_la_republica_del_ecuador
https://www.asambleanacional.gob.ec/es/noticia/constitucion_de_la_republica_del_ecuador
https://www.finanzaspopulares.gob.ec/wp-content/uploads/2021/07/ley_organica_de_proteccion_de_datos_personales.pdf
https://www.finanzaspopulares.gob.ec/wp-content/uploads/2021/07/ley_organica_de_proteccion_de_datos_personales.pdf
https://www.ipc.on.ca/sites/default/files/legacy/2018/01/pbd-1.pdf

Cddigo de la Nifiez y Adolescencia (2003). https://www.igualdad.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2017/11/codigo_ninezyadolescencia.pdf

Gasevi¢, D., Prinsloo, P., & Cobo, C. (2018). Analiticas de aprendizaje para el Sur Global.
Fundacion FIT-ED. https://redi.anii.org.uy/jspui/handle/20.500.12381/329

George, D., & Mallery, P. (2003). SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and Reference
(4.2ed.). Allyn & Bacon.

Gonzélez Ciriaco, L. A. (2024). Desafios y estrategias para superar la brecha digital en entornos
universitarios: una revision sistematica. Revista Multidisciplinaria Voces de América y el

Caribe, 1(1), 217-243. https://doi.org/10.528 1/zenodo.10999762

IBM. (2024a). ; Qué es la multitenencia (multitenant)? IBM Cloud Learn Hub.

https://www.ibm.com/es-es/topics/multi-tenant

IBM. (2024b). What is monolithic architecture? [IBM Think]. Consultado el 16 de marzo de

2026, desde https://www.ibm.com/think/topics/monolithic-architecture

Idukay. (2025). Plataforma de gestion escolar en la nube. https://www.idukay.com

Loor, K. P. E. (2022). Gestion escolar y su incidencia en la calidad educativa: Estudio en el
Distrito 13D06 Junin-Bolivar. Revista Business Science, 3, 81-92.

https://revistas.uleam.edu.ec/index.php/business_science/article/view/257

Loor Pinargote, J. A., Garcia Gruezo, M. G., Montafio Rodriguez, E. V.,
Armijo Mogrovejo, A. V., & Mogrovejo Yumbla, E. S. (2025). El uso de plataformas
digitales en la educacion del siglo XXI: avances, retos y oportunidades. Ciencia Latina

Revista Cientifica Multidisciplinar, 9(3). https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i3.18712

88


https://www.igualdad.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/11/codigo_ninezyadolescencia.pdf
https://www.igualdad.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/11/codigo_ninezyadolescencia.pdf
https://redi.anii.org.uy/jspui/handle/20.500.12381/329
https://doi.org/10.5281/zenodo.10999762
https://www.ibm.com/es-es/topics/multi-tenant
https://www.ibm.com/think/topics/monolithic-architecture
https://www.idukay.com
https://revistas.uleam.edu.ec/index.php/business_science/article/view/257
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i3.18712

Ministerio de Educacién del Ecuador. (2025). Instructivo de evaluacion estudiantil.
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2025/04/Instructivo-de-

Evaluacion-Estudiantil-2025.pdf

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. (2025). Lineamientos Nacionales para la
Valoracion de los y las Estudiantes y la Evaluacion de los Aprendizajes. PUCE.
https://www.puce.edu.ec/intranet/documentos/gaceta/normativa-historica/lineamientos-
nacionales/lineamientos-nac-valoracion-estudiantes-evaluacion-

aprendizajes_historico_20250201.pdf

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2020). Software Engineering: A Practitioner’s Approach
(9.2 ed.). McGraw-Hill Education.

Ries, E. (2011). The Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innovation to

Create Radically Successful Businesses. Crown Business. https://theleanstartup.com/book

Runachay. (2025). Sistema integral de gestion educativa. https://runachay.com

Siemens, G., & Baker, R. (2012). Learning analytics and educational data mining: Towards

communication and collaboration. Proceedings of the 2nd International Conference on

Learning Analytics and Knowledge, 252-254. https://doi.org/10.1145/2330601.2330661

Sommerville, 1. (2020). Ingenieria del software (10.2 ed.). Pearson Educacion.

UNESCO. (2021). Transforming education with digital technologies. UNESCO.

https://www.unesco.org/en/digital-education

UNESCO. (2023). Global Education Monitoring Report 2023: Technology in education: A tool
on whose terms? UNESCO. Paris. https://doi.org/10.54676/UZQV 8501

89


https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2025/04/Instructivo-de-Evaluacion-Estudiantil-2025.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2025/04/Instructivo-de-Evaluacion-Estudiantil-2025.pdf
https://www.puce.edu.ec/intranet/documentos/gaceta/normativa-historica/lineamientos-nacionales/lineamientos-nac-valoracion-estudiantes-evaluacion-aprendizajes_historico_20250201.pdf
https://www.puce.edu.ec/intranet/documentos/gaceta/normativa-historica/lineamientos-nacionales/lineamientos-nac-valoracion-estudiantes-evaluacion-aprendizajes_historico_20250201.pdf
https://www.puce.edu.ec/intranet/documentos/gaceta/normativa-historica/lineamientos-nacionales/lineamientos-nac-valoracion-estudiantes-evaluacion-aprendizajes_historico_20250201.pdf
https://theleanstartup.com/book
https://runachay.com
https://doi.org/10.1145/2330601.2330661
https://www.unesco.org/en/digital-education
https://doi.org/10.54676/UZQV8501

Vidal, M. C. G. (2025). Gestion educativa: Un camino incierto en Ecuador. Revista Cientifica
UTIC. https://www.uticvirtual.edu.py/revista.ojs/index.php/revistas/article/view/702?

articlesBySimilarityPage=14

Zaruma, M. S. I. (2024). Impacto de las plataformas tecnoldgicas de ensefianza como recursos
educativos. Ciencia Latina Revista Multidisciplinar de Humanidades, Ciencias y

Educacion. https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/13307

90


https://www.uticvirtual.edu.py/revista.ojs/index.php/revistas/article/view/702?articlesBySimilarityPage=14
https://www.uticvirtual.edu.py/revista.ojs/index.php/revistas/article/view/702?articlesBySimilarityPage=14
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/13307

Cuestionario post-implementacion

91



Apéndice: Cuestionario post-implementacién de la plataforma ETER

Instrucciones: Marque la opcion que mejor represente su percepcion. En las preguntas abiertas, responda de forma
breve y clara.

item |[Enunciado

Opciones de respuesta

1

Rol que desempefia dentro de la institucion

Docente / Tutor / Administrativo / Directivo—

Coordinador
2 Tiempo de uso de la plataforma ETER <1 mes/ 1-3 meses / 3—6 meses / > 6 meses
Diario / Vari / ional / R:
3 Frecuencia de uso de la plataforma ETER \arlo [ varias veces por. sema'n a/ Ocasional / Rara
vez / Solo cuando es obligatorio
4 -La plataff)lrma ETFR centraliza adecuadamente la Likert (1-5)
informacion académica
B Las ﬂfncnonahdad.es de la plataforma se ajustan a las Likert (1-5)
necesidades de mi rol
A Tiempo para registrar o consolidar calificaciones usando < 15 min/ 15-30 min/ 31-60 min /> 1 h / No aplica
ETER
7 Tiempo para organizar y verificar tareas de los estudiantes |< 15 min/ 15-30 min/31-60 min /> 1 h/No aplica
q Tiempo semanal dedicado a tareas administrativas luego <1 h/1-3h/4-6h/>6h
de usar ETER
9 El uso de ETER ha reducido mi carga administrativa Likert (1-5)
10 |Los procesos académicos son mas rapidos con ETER Likert (1-5)
La plataf 1 icio
1" a p. a'ta orr"na reduce la repeticion de tareas Likert (1-5)
administrativas
12 ETER facilita la organizacion de la informacion académical|Likert (1-5)
13 ETER fa.(:lhta el respaldo y la trazabilidad de las Likert (1-5)
calificaciones
14 La comunicacion institucional ha mejorado con el uso de Likert (1-5)
ETER
15 Es mas facil acceder a informacion académica actualizada |Likert (1-5)
16 El seguimiento académico de los estudiantes es claro y Likert (1-5)
estructurado
17 La plataforma ETER es facil de usar Likert (1-5)
18 La navegacion dentro del sistema es clara e intuitiva Likert (1-5)
19 Me §lento comodo(a) utilizando ETER en mis actividades Likert (1-5)
diarias
0 'Con'sidéro que ETER aporta valor a la gestion académica Likert (1-5)
institucional
b1 En comparacion con los procesos anteriores, ETER ha Mucho menos eficiente / Menos eficiente / Igual /
mejorado mi trabajo Mas eficiente / Mucho mas eficiente
22 |Recomendaria el uso permanente de la plataforma ETER  |Si/No / Tal vez
Beneficios principales identificados al utilizar la .
2 R t;
3 blataforma ETER espuesta abierta
24 |Aspectos que pueden mejorarse en la plataforma Respuesta abierta
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Apéndice: Cuestionario de encuesta diagnéstica pre-implementacion

Instrucciones: Marque la opcion que mejor represente su percepcion.

Item Enunciado Opciones de respuesta
1 Rol que desempefia dentro de la institucion Dpcen_te /Tutor / _Admnmstranvo/
Directivo—Coordinador
2 /Afios de experiencia en la institucion :ﬁtsano/ 1-3afios/ 4-6 afios / > 6
La gestion administrativa consume una parte -
3 significativa de mi tiempo laboral Likert (1-5)
4 Los procesos académicos y_admmlstratlvos Likert (1-5)
actuales no generan retrabajo
Herramientas que utiliza para gestionar .
° Hinformaci()n académica Respuesta abierta
6 La mfo_rmacmn academu_:a se encuentra Likert (1-5)
centralizada en un solo sistema
-, Frecuencia con la que debe duplicar informacién ([Nunca / Rara vez / Ocasional /
académica Frecuente
g |- organizacién de lainformacion académicaes | ;. (1-5)
clara y sencilla
9 Tiempo para registrar o consolidar calificaciones ; &5 min /15-30 min / 31-60 min / >
Tiempo semanal dedicado a tareas
10 administrativas <1h/1-3h/4-6h/>6h
1" Tiempo para organizar y verificar tareas de < 15 min / 15-30 min/ 31-60 min / >
estudiantes 1h
12 L_os procesos actua_les me obligan a invertir mas Likert (1-5)
tiempo del necesario
13 ITa busq_ueda de |_nf0rmacwn académica consume Likert (1-5)
tiempo innecesario
14 |l faltade un sistema integrado incrementa la ||, . (1-5)
carga administrativa
La comunicacion entre docentes, tutores y .
15 administracion es clara Hleert (1-5)
16 |[ES fécil acceder a informacion académica Likert (1-5)
actualizada
Considero necesario implementar una plataforma ||, .
17 digital integrada Likert (1-5)
Una plataforma digital podria reducir la carga -
18 | gministrativa Likert (1-5)
19 Estaria dlspuggto(a) a utilizar una nueva Likert (1-5)
plataforma digital

Escala Likert (1-5): Totalmente en desacuerdo — Totalmente de acuerdo.
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Apéndice: Guion de entrevista pre-implementacion

N° Pregunta

1 ;Cémo describiria los procesos de gestién académica y administrativa actuales?
2 ¢Existe un respaldo claro del origen de las calificaciones registradas?

3 ¢ Qué herramientas utilizan los docentes para gestionar la informacién académica?
4 ¢ Qué tan fécil es para los tutores realizar seguimiento académico?

5 ¢ Cudles considera que son los procesos administrativos més tardados?

6 ¢ Qué tan familiarizado esta el personal con herramientas tecnoldgicas?

7 ;Qué funcionalidades considera indispensables en una plataforma educativa?

8 ¢Las férmulas o estructuras de calificacion varian con frecuencia?

9 ¢Como afecta el uso de sistemas manuales a la toma de decisiones institucionales?
10 ¢Es comun que un docente cumpla rol de tutor y docente de area?

11 ¢ Cuantos docentes y estudiantes tiene la institucion?

12 ¢ Qué tan familiarizados estan los estudiantes con plataformas educativas?

13 ;Qué impacto tendria una plataforma digital integrada en la institucion?

14 ¢Dbnde se almacenan actualmente los archivos digitales institucionales?
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Apéndice: Guion de entrevista post-implementacion

N° Pregunta
1 ¢Coémo describiria la experiencia general tras la implementacion de la
plataforma?
2 ¢ La plataforma cumpli6 con las expectativas iniciales?
3 ¢ Qué cambios observo en la gestion de calificaciones?
4 ;Se redujo el tiempo para consolidar calificaciones y generar reportes?
5 ¢Como influyo la plataforma en la elaboracion de actas e informes?
6 ¢La carga administrativa del personal ha disminuido?
7 ¢Se logré centralizar la informacién académica y administrativa?
8 ¢Ha mejorado la trazabilidad y respaldo de registros académicos?
9 ¢Mejord el seguimiento académico de los estudiantes?
10 ¢El tutor cuenta con informacién mas clara y oportuna?
11 ¢Mejord la comunicacion entre docentes, tutores y administracion?
12 ¢ Como evalla la facilidad de uso de la plataforma?
13 ¢El nivel de adaptacion del personal fue adecuado?
14 ¢ Qué dificultades o limitaciones se identificaron?
15 ¢ Existen procesos que aln requieran ajustes?
16 ¢ La plataforma facilita la toma de decisiones institucionales?
17 ¢Considera que la plataforma mejoro la eficiencia institucional?
18 ¢Recomendaria su uso a otras instituciones educativas?




Mapa de empatia del rol docente/tutor

Indicaciones de directivos sobre
entrega de reportes y
cumplimiento académico.

(Qué
OYE?

Recomendaciones
institucionales sobre el
uso de plataformas
digitales.

Solicitudes frecuentes de
estudiantes y representantes
legales.

Siente frustracién cuando los
sistemas son confusos o poco
intuitivos.

;Qué

PIENSA Y SIENTE?

Le preocupa perder informacién

importante de los estudiantes.

Quejas sobre procesos

manuales o duplicados.

Comentarios de otros
docentes sobre la carga
de trabajo.

Solicita apoyo

administrativo cuando
los procesos se vuelven

complejos.

Intenta organizar su trabajo
usando herramientas personales.

Piensa que muchos procesos podrian
ser mas simples y automatizados.

Estudiantes con distintas
necesidades académicas

Valora herramientas que le
ahorren tiempo y reduzcan la

carga administrativa.

Falta de integracion
entre informacién

administrativa.

¢Qué
VE?

y de seguimiento.

académicay

Multiples formatos y

Escaso tiempo para
tareas pedagobgicas
debido a tramites
administrativos.

Expresa la necesidad

¢Qué

DICE Y HACE

Realiza seguimiento académico de
manera manual.

de sistemas mas
simples y claros.

Adopta nuevas herramientas si
percibe que realmente le facilitan
el trabajo.

registros dispersos
(papel, archivos
digitales, mensajes).

Herramientas
tecnolégicas poco
adaptadas a la realidad

institucional.

ESFUERZO

Inversion excesiva de tiempo en tareas administrativas.
Dificultad para acceder a informacion actualizada y centralizada.
Repeticion de registros en distintos medios.

Curva de aprendizaje elevada en algunos sistemas.

Falta de visibilidad integral del progreso de los estudiantes.

RESULTADOS

Acceso centralizado a la informacién académica.

Reduccion de la carga administrativa.

Seguimiento claro y organizado de los estudiantes.
Herramientas intuitivas y alineadas con los procesos reales.
Mayor tiempo disponible para actividades pedagogicas.

Mapa de empatia completo del rol docente/tutor utilizado durante el levantamiento de

requerimientos.
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Arquitectura de la Plataforma

Descripcion técnica detallada del sistema Academic System

1. Vision General

El sistema Academic System esta construido sobre Next.js 14 con App Router, desplegado en
Vercel. La arquitectura es full-stack monolitica en el servidor de aplicaciones, pero
implementa una persistencia hibrida con dos motores independientes: PostgreSQL para
datos relacionales e institucionales, y MongoDB para datos semiestructurados del sistema de
calificacion.

El sistema adopta un patron de multi-tenancy por identificador: todos los tenants comparten
la misma instancia de base de datos e infraestructura. El aislamiento se logra propagando el
tenant1d —derivado del subdominio de la URL— a través de cada consulta en ambas bases
de datos.

2. Stack Tecnolégico

Componente Tecnologia | Propésito

Next.js 14 (App Router) React / Node.js Framework full-stack, SSR, API
Routes

Prisma ORM TypeScript Mapeo objeto-relacional para
PostgreSQL

Mongoose ODM TypeScript Mapeo objeto-documento para
MongoDB

NextAuth.js JWT / OAuth Autenticacion, sesiones y roles

PostgreSQL (Neon) Cloud RDBMS Datos estructurados y légica
académica

MongoDB (Atlas) Cloud NoSQL Plantillas de calificacién y
calificaciones

Vercel Edge / Serverless Despliegue, CDN y ejecucién de API
Routes

TypeScript Lenguaje tipado Seguridad de tipos en toda la
codebase

3. Arquitectura por Capas

La plataforma se organiza en cinco capas légicas. La figura 1 presenta una vista completa de
estas capas y sus componentes principales.



Arquitectura General del Sistema — Capas

PRESENTACION
Web Browser Mobile Browser Admin Panel APl Consumers
Nexts SSR Responsive Dashboard REST Clients
(] ¥ ¥
AUTENTICACION / MIDDLEWARE
NextAuth.js Middleware JWT Claims Rate Limiting
Session & JWT Subdomain - TenantiD Role + TenantiD. CORS & Headers
¥ ¥ ¥ ¥
UTES
[ fauth } [ Iclasses } ‘ /grades } [ Joverview } [ Jusers } [ /grading }
¥ ¥ ¥ ¥ v
PERSISTENCIA
Prisma ORM Mongoose ODM Cross-DB Bridge
reflib/prisma.t rc/lib/mongoose.t Class gradingConfigid
singleton — PostgreSQL Pool — MongoD8. Almacena Objectid de MongoDB
como String en PastgresQL
¥ v ¥
INFRAESTRUCTURA CLOUD
PostgreSQL MongoDB Vercel / Next.js Edge
Neon Cloud - DATABASE_URL DB Atlas - MONGO_URL rverless Functions - SSR + APl

Figura 1. Arquitectura general del sistema organizada por capas.

3.1 Capade Presentacién

Clientes web y mdviles acceden al sistema a través del navegador. Next.js renderiza paginas
por SSR o las sirve como componentes React en el cliente segun la ruta. Todos los clientes se
comunican exclusivamente a través de las API Routes; no existe acceso directo a la base de
datos desde el navegador.

3.2 Capade Autenticacion y Middleware

NextAuth.js gestiona el ciclo de vida de la sesién mediante JWT. El middleware de Next.js se
ejecuta en el Edge antes de que la peticion llegue a cualquier APl Route y cumple dos
funciones: (1) extrae el subdominio de la URL para identificar el tenant, y (2) inyecta el
tenantId en el payload del JWT. Cada API Route confia en este JWT para determinar el
contexto del tenant sin necesidad de volver a consultar la base de datos.

3.3 Capade Logica de Negocio — APl Routes

Las API Routes actian como controladores, organizadas por dominio funcional: autenticacion,
clases, calificaciones, plantillas, usuarios y métricas del dashboard. Cada route es responsable
de la validacién de entrada, la orquestacion de consultas a las bases de datos y la composicion
de la respuesta. Los flujos que involucran ambas bases de datos coordinan las operaciones
manualmente, dado que no existe un gestor de transacciones distribuidas.

3.4 Capade Persistencia



Prisma ORM provee un cliente tipado para PostgreSQL; su instancia es un singleton reutilizable
(src/lib/prisma.ts). Mongoose ODM gestiona la conexién a MongoDB con connection
pooling por proceso (src/lib/mongoose.ts). La relacién entre ambas bases se materializa en
un Unico campo: Class.gradingConfigld, que almacenael id.tostring() del
GradingTemplate activo al crear la clase.

4. Arquitectura Multi-Tenant

La figura 2 ilustra la arquitectura multi-tenant, reflejando con precision la implementacién de
persistencia hibrida del prototipo. A diferencia de representaciones anteriores que mostraban la
capa de persistencia como un Gnico componente, el sistema utiliza dos motores independientes
con mecanismos de aislamiento propios.

Arquitectura Multi-Tenant con Persistencia Hibrida

Tenant A Tenant B Tenant C Tenant N
uejm eteracademic.com colegio.eteracademic.com lyceum. eteracademic.com +.eteracademic.com

Extrae subdominio — busca Tenant en PostgreSQL — adjunta tenantid al JWT

|

APl Routes — Next.js

Prisma ORM Mongoose ODM
WHERE tenantid = id_ (Rowlevel isolation) enantid: §} (Documentlevel)

‘ Middleware Next.js ]

l (Class.gradingConfigid - Objectid de EradinthmEI_Tka l

PostgreSQL (Neon) MongoDB (Atlas)

» GradingTemplate (tenanti)

» Tenant
» User | AdministratorProfile » L structure: Cate garyNode()
» TeacherProfile / StudentProfile » Gradingltem (classid, templateld)
» Stbject / Period » Grade (studentid, classid, itemld)
» Group / GroupPeriod » Softdelete via deletedat timestamp

» Class — gradingConfigld

» StudentClassEnrollment lamiento: { tenanti

Alslamisnt: WHERE tenanti

Figura 2. Arquitectura multi-tenant con persistencia hibrida PostgreSQL + MongoDB.

El modelo adoptado es shared database, shared schema con discriminacién por tenantId.
Todos los tenants conviven en las mismas tablas y colecciones; el aislamiento es
responsabilidad de la capa de aplicacion:

Capa | PostgreSQL MongoDB

Identificacion del tenant Subdominio — Tenant.subdomain en Campo tenantld en cada documento
DB



Propagacion JWT session con tenantld
Aislamiento de datos WHERE tenantld = :id en cada query
Validacion API Route: recurso.tenantld ==

session.tenantld

JWT session con tenantld

{tenantld } en cada consulta
Mongoose

Mismo mecanismo en rutas de
calificacion

Correccién respecto ala Figura 7 del documento principal: La representacion anterior
etiquetaba la persistencia como un Gnico componente '‘Base de Datos'. El prototipo utiliza
dos motores independientes: PostgreSQL (Neon) para la estructura académica y MongoDB
(Atlas) para las calificaciones. La figura 2 refleja correctamente esta arquitectura.

5. Flujos de Datos Entre Bases de Datos

5.1 Creacion de Clase

Es el flujo central de coordinacién entre las dos bases. La figura 3 detalla la secuencia y su

relacion con cada motor de persistencia.

Flujo de Creacion de Clase — Coordinacidon entre Bases

1. POST /api/classes/[groupPeriodid]

Cliente envia: subjectid, teacherld, nombre de la clase

2. Middleware & Autenticacion
Extrae tenantld del JWT de sesién; verifica permisos de rol

¥

3. Validacion en PostgreSQL (Prisma)
Verifica existencia de GroupPeriod, Subject y TeacherProfile en el tenant

¥

4. Consulta en MongoDB (Mongoose)

GradingTemplate.findOnel{ tenantld, active: true }) — obtiene template._id

¥

5. Transaccion en PostgreSQL (Prisma)

CREATE Class { gradingConfigld: template._id.toString() } + StudentClassEnroliment[]

¥

6. Respuesta al cliente

Devuelve |a clase creada con relaciones de Group, Subject y Teacher enriquecidas

Nota de consistencia:

Sl el paso 4 (MongoDB) falla, |a transaccién PostgreSQL no se ejecuta — la clase no se crea

No existe transaccion distribuida: en cas

ollback parcial. documentos MongeDB podrian quedar hugrfanos.

Figura 3. Flujo de creacion de clase con coordinacién entre PostgreSQL y MongoDB.



5.2 Registro de Calificaciones

Al registrar calificaciones, la APl Route primero obtiene el gradingConfigId de la clase desde
PostgreSQL, luego recupera el GradingTemplate y l0S GradingItem correspondientes desde
MongoDB, y finalmente escribe o actualiza los documentos Grade. La validacién de puntaje
(score < maxScore)y de pesos por categoria ocurre en memoria antes de la escritura.

5.3 Dashboard del Administrador

Las métricas del dashboard operativo —conteo de usuarios, grupos, asignaturas, clasesy
matriculas por periodo— se obtienen exclusivamente de PostgreSQL mediante agregaciones
Prisma. MongoDB no participa en este flujo, lo que simplifica la carga de lectura para la pantalla
de mayor tréfico del sistema.

6. Consideraciones de Consistencia

Ausencia de transacciones distribuidas: No existe two-phase commit entre PostgreSQL y
MongoDB. La consistencia se garantiza por el ordenamiento del flujo: las operaciones
criticas estan disefiadas para fallar antes de comprometer datos en ambas bases.

Escenarios de inconsistencia identificados:

1. Fallo en MongoDB antes de la transaccién Prisma — la clase no se crea. Estado
final: consistente.

2. Template eliminado post-creacién de clase — Gradingltem persiste; la clase
sigue operativa.

3. Rollback parcial de Prisma tras escritura MongoDB — documentos MongoDB
quedan huérfanos. Sin mecanismo de compensacion.

Estas limitaciones son aceptables: la consistencia eventual es tolerable en un sistema académico y los
flujos criticos estan disefiados para fallar de forma segura.
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Diagrama Entidad-Relacion

Descripcién completa del modelo de datos — PostgreSQL y MongoDB

1. Introduccioén

Este documento presenta la estructura de datos completa del sistema Academic System. El
modelo esté distribuido entre dos motores de persistencia: PostgreSQL para los datos
relacionales institucionales, y MongoDB para los datos semiestructurados del sistema de
calificaciones. Cada motor se describe con su propio diagrama y tablas de atributos.

Las relaciones entre los modelos de ambas bases de datos no estan respaldadas por claves
foraneas declaradas a nivel de motor; la integridad referencial cruzada es responsabilidad de la
capa de aplicacion. El Gnico enlace explicito es class.gradingConfigId en PostgreSQL, que
almacena el _id de MongoDB como cadena de texto.

2. Modelo Relacional — PostgreSQL

La figura 4 muestra el diagrama entidad-relacién completo de PostgreSQL. Los colores de
encabezado agrupan entidades por dominio: azul oscuro para la raiz del tenant, azul para
usuarios y perfiles, verde para la estructura académica (asignaturas, grupos, periodos), verde
claro para las matriculas, y naranja para la clase —el punto de enlace con MongoDB.
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Diagrama Entidad-Relacién — PostgreSQL
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~
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gradingConfigld

- Objectld de MongoDB (sin FK declarado)

K id

K tenantid

Figura 4. Diagrama entidad-relacién de PostgreSQL. La entidad Class contiene el campo

2.1 Tenant

gradingConfigld que referencia MongoDB.

Entidad raiz del sistema multi-tenant. Cada institucion educativa es un tenant identificado por

su subdominio Unico. Todos los demas modelos incluyen tenant1d como clave de
particionamiento légico.

Campo

id

Tipo

UUID

Restriccién

PK

Descripcion

Identificador Unico del tenant (UUID v4)



name VARCHAR Nombre de la institucién educativa

subdomain VARCHAR UK Subdominio Unico; usado por middleware para
identificar el tenant

active BOOLEAN Estado activo/inactivo del tenant

createdAt TIMESTAMP Fecha de creacion del registro

updatedAt TIMESTAMP Fecha de ultima modificacion

2.2 Usery Perfiles de Rol

La entidad user centraliza la autenticacion. Cada usuario tiene exactamente un perfil segiin su
rol (administrador, docente o estudiante). Esta separacion permite extender los atributos
especificos de cada rol sin modificar el esquema base.

Campo | Tipo Restriccion = Descripcion

id UUID PK Identificador Unico del usuario

tenantId UUID FK Referencia a Tenant; define el alcance del usuario
email VARCHAR UK Correo electrénico; Unico dentro del tenant
password VARCHAR Hash bcrypt de la contrasefia

role ENUM Rol: administrator | teacher | student

active BOOLEAN Permite deshabilitar un usuario sin eliminarlo
createdAt TIMESTAMP Fecha de creacién

updatedAt TIMESTAMP Fecha de dltima modificacion

AdministratorProfile, TeacherProfile, StudentProfile: Los tres perfiles tienen estructura base
idéntica — id, userId (FK), tenantId (FK), firstName, lastName, phone. StudentProfile
agrega studentCode (UK), codigo institucional Unico dentro del tenant.

2.3 Estructura Académica

La estructura académica la componen Subject (asignatura), Period (ciclo académico) y Group
(cohorte de estudiantes). GroupPeriod es la relacion ternaria que materializa la operacion de
un grupo en un periodo, habilitando inscripcién de estudiantes y asignacion de clases.

Campo Tipo Restriccion \ Descripcion

id UUID PK Identificador de la instancia grupo-periodo
tenantId UUID FK Aislamiento multi-tenant

groupIld UUID FK Referencia al grupo (Group)

periodId UUID FK Referencia al periodo académico (Period)



active BOOLEAN Estado activo; permite cerrar el periodo sin eliminar
datos

createdAt TIMESTAMP Fecha de apertura del periodo para el grupo

2.4 Class — Punto de Enlace con MongoDB

La entidad c1ass representa la instancia de una asignatura impartida por un docente a un
grupo en un periodo. Es el pivote central del sistema y el Gnico punto de enlace explicito con
MongoDB a través de gradingConfigId.

Campo Tipo | Restriccion | Descripcion

id UUID PK Identificador Unico de la clase

tenantId UUID FK Aislamiento multi-tenant

groupPeriodId UUID FK Grupo y periodo al que pertenece la clase

subjectId UUID FK Asignatura impartida

teacherId UUID FK Docente responsable de la clase

gradingConfigId STRING Objectld (_id.toString()) del GradingTemplate activo
en MongoDB al crear la clase

name VARCHAR Nombre descriptivo de la clase

createdAt TIMESTAMP Fecha de creacion

Nota sobre gradingConfigld: No es una clave foranea declarada a nivel de base de datos.
Almacena el Objectld de MongoDB como VARCHAR. No existe constraint referencial: si el
template se elimina de MongoDB, el campo apuntaria a un documento inexistente. El
sistema mitiga esto preservando los Gradingltem mediante soft delete incluso cuando el
template se elimina.

2.5 Matriculas

StudentGroupEnrollment registra la pertenencia de un estudiante a un grupo en un periodo.
StudentClassEnrollment registra la inscripcion en cada clase especifica. Esta separacion
permite que al afladir un estudiante a un grupo que ya tiene clases activas, el sistema cree
automaticamente los registros de matricula por clase.

3. Esquema Documental — MongoDB

La figura 5 muestra el esquema de las tres colecciones de MongoDB. El modelo esta disefiado
para representar la jerarquia recursiva de categorias de calificacion y la granularidad de items 'y
calificaciones individuales.



GradingTemplate

Esquema Documental — MongoDB (Sistema de Calificaciones)

structure[ ] : CategoryNode

as cruzadas - PostgreSQL

PK_id id
FK tenantid embebidp | GradingTemplate.tenantid
 Tenantid
name weight
. Gradingltem.classld
active i
children ~ Class.id
deletedAt TIMEST,
createdAt Gradingltem.createdBy
-+ Userid
updatedat
Grade.studentid
- StudentProfile.id
Grade.classld
= Classid
PKid PK g
FK  classld FK studentid
FK  templateld FK  classid -
categoryld FK  itemid
name " score
maxScore feedback TEXT
weight status
dueDate createdAt
deletedat updatedat
createdBy
Soft Delete: Grade.status ENUM: Indice iinico Grade:

deletedat null 5 activo | # null -+ eliminade

not_graded | in_progress | graded

|

{ studentid: 1, itemid: 1} = 1 calificacién por item-estudiante

Figura 5. Esquema documental de MongoDB. UUID— PG indica campos que referencian entidades de
PostgreSQL sin FK declarado.

3.1 GradingTemplate

Plantilla de calificacion que define la estructura jerarquica de evaluacién para un tenant. El
campo structure almacena un array de CategoryNode CON Soporte recursivo (categorias con
sub-categorias). Solo puede existir una plantilla activa por tenant; el pre-save hook de
Mongoose garantiza esta invariante desactivando cualquier plantilla activa previa.

Campo
_id
tenantId
name

active

structure

Tipo Restricciéon
ObjectId PK

UUID EK
VARCHAR

BOOLEAN

Array<CategoryNode>

Descripcién

Identificador Unico generado por MongoDB

UUID de PostgreSQL Tenant (sin FK

declarado)

Nombre descriptivo de la plantilla

Solo 1 activa por tenant (invariante por hook
de Mongoose)

Arbol recursivo de categorfas con pesos



deletedAt
createdAt

updatedAt

TIMESTAMP

TIMESTAMP

TIMESTAMP

Soft delete: null = activo; valor = eliminado
Fecha de creacién

Fecha de Ultima modificacién

CategoryNode (embebido): Nodo del &rbol de estructura. Campos: id (string Unico dentro del
arbol), name (nombre de la categoria), weight (peso porcentual), children: CategoryNodel]
(sub-categorias recursivas).

3.2 Gradingltem

item de evaluacion concreto asociado a una clase. Representa una tarea, examen, proyecto o
cualquier actividad evaluable. Cada item pertenece a un nodo del arbol de calificacion del

template.
Campo
_id

classId

templateId

categoryId

name
maxScore
weight
dueDate
createdBy
deletedAt

createdAt

3.3 Grade

Tipo
ObjectId
UuID
ObjectId
String
VARCHAR
Number
Number
DATE
UUID
TIMESTAMP

TIMESTAMP

| Restriccién

PK
FK
FK

Descripcion

Identificador dnico del item

UUID de PostgreSQL Class (sin FK declarado)
Referencia al GradingTemplate (Objectld MongoDB)
ID del nodo en el arbol structure del template
Nombre descriptivo del item (ej. 'Parcial 1')
Puntuacién méaxima posible

Peso del item dentro de su categoria

Fecha limite de la actividad

UUID de PostgreSQL User que creo el item
Soft delete

Fecha de creacion

Registro de calificacion de un estudiante en un item especifico. El indice Gnico { studentid,
itemId } garantiza exactamente una calificacion por item-estudiante.

Campo
_id
studentId
classId
itemId

score

Tipo
ObjectId
UUID
UuUID
ObjectId

Number

Restriccion

PK
FK
FK
FK

Descripcion

Identificador Unico del registro de calificacion
UUID de PostgreSQL StudentProfile

UUID de PostgreSQL Class

Objectld del Gradingltem evaluado

Puntaje obtenido; debe ser < Gradingltem.maxScore



feedback TEXT Retroalimentacion del docente (opcional)

status ENUM Estado: not_graded | in_progress | graded
createdAt TIMESTAMP Fecha del registro
updatedAt TIMESTAMP Fecha de ultima modificacion

4. Relaciones Entre PostgreSQL y MongoDB

La tabla siguiente resume todas las referencias cruzadas entre modelos de ambas bases.
Ninguna estéa respaldada por un constraint de base de datos; la integridad se delega a las API

Routes.
Campo MongoDB Entidad PostgreSQL
Class.gradingConfigId GradingTemplate._id

GradingTemplate.tenantId Tenant.id

GradingItem.classId Class.id
GradingItem.createdBy User.id
Grade.studentId StudentProfile.id
Grade.classId Class.id

5. Estrategia de indices

5.1 PostgreSQL

Tipo de relacién | Direccion
Explicita PG — Mongo
(String—Objectld)

Implicita (UUID Mongo — PG
string)

Implicita (UUID Mongo — PG
string)

Implicita (UUID Mongo — PG
string)

Implicita (UUID Mongo — PG
string)

Implicita (UUID Mongo — PG
string)

Todos los modelos indexan tenant1d individualmente y en combinaciones con campos de alta

selectividad.

indice IREVES) Propésito

(tenantId) Todos los modelos Aislamiento multi-tenant

(tenantlId, role) User Filtrado por rol dentro del tenant

(tenantId, active) User, Group, Subject, Period Listing de registros activos

(periodId) GroupPeriod Consultas por periodo
académico

(teacherId, periodId) Class Clases por docente y periodo



(classId) StudentClassEnroliment Matriculas por clase

(studentId, periodId) StudentGroupEnrollment Grupos de un estudiante por
periodo

5.2 MongoDB

Los indices estan orientados al filtrado por class1d en Gradingltem y Grade, y filtrado por
tenantId en GradingTemplate.

indice | Coleccién | Propésito

{ tenantId: 1 } GradingTemplate Lookup de plantilla activa por tenant
{ active: 1 } GradingTemplate Filtro de plantilla activa

{ classId: 1 } Gradingltem items de una clase

{ templateId: 1 } Gradingltem items de un template

{ classId: 1, deletedAt: 1 Gradingltem items activos de una clase (soft

} delete)

{ templateId: 1, Gradingltem items por categoria del &rbol
categoryId: 1 }

{ classId: 1, studentId: 1 Grade Calificaciones de un estudiante en
} clase

{ studentId: 1, itemId: 1 } Grade Unicidad: 1 calificacion por item-

UNIQUE estudiante



Consentimiento informado

Titulo del estudio: Desarrollo e implementacién de un prototipo de plataforma educativa
automatizada para la gestion académica y administrativa en la Unidad Educativa Particular “Jesus

Maria”

Investigadores responsables: Johannes Carofilis Veliz, José Manuel Teran Sandoval
Carrera: Ingenieria en Software

Institucion académica: Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Manabi

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio del presente documento, se invita a usted a participar de manera voluntaria en el
proceso de recoleccién de informacion correspondiente al trabajo de titulacion titulado
“Desarrollo e implementacion de un prototipo de plataforma educativa automatizada para la

gestion académica y administrativa en la Unidad Educativa Particular Jestis Maria” .

El propésito de esta investigacion es analizar los procesos académicos y administrativos de la
institucidén, asi como evaluar la utilidad y funcionamiento de un prototipo de plataforma
educativa disefiado para apoyar la organizacién, centralizacién y consulta de informacién

académica.

Su participacion podra incluir una o varias de las siguientes actividades: responder una encuesta,
participar en una entrevista semiestructurada o intervenir en actividades de validacién del
prototipo mediante escenarios de uso. La informacién recopilada serd utilizada inicamente con

fines académicos y de investigacion.
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Se deja constancia de que:

= Su participacion es completamente voluntaria.

= Puede negarse a participar o retirarse en cualquier momento, sin que esto implique

perjuicio alguno.

» La informacién proporcionada serd tratada de manera confidencial y utilizada

exclusivamente para fines académicos.

= Los resultados del estudio podran ser presentados en el documento de titulacidn, pero sin

exponer datos personales sensibles de los participantes.

= Los datos recolectados serdn analizados de forma agregada o anonimizada, cuando

corresponda.

= La participacion en esta investigacion no representa riesgos mayores a los de las

actividades habituales del entorno institucional.

En caso de aceptar su participacion, se entenderd que ha sido informado(a) sobre el propdsito del

estudio, las actividades a realizar y el tratamiento de la informacién proporcionada.

Yo, con cédula de identidad No.

declaro que he leido y comprendido la informacién anterior, y que

acepto participar de manera voluntaria en esta investigacion.

Firma del participante:

Fecha:
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Firma de los investigadores:

Johannes Carofilis Veliz

José Manuel Teran Sandoval
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Repositorio del sistema

El cédigo fuente del prototipo desarrollado en el presente trabajo de titulacion se encuentra
disponible en un repositorio publico, con el fin de garantizar la transparencia, reproducibilidad y

validacion técnica de la solucién propuesta.

Repositorio:

https://github.com/nightydev/sistema-academico

El repositorio contiene la implementacion completa del sistema, desarrollado bajo una
arquitectura web moderna con enfoque multi-tenant, permitiendo el aislamiento 16gico de la

informacién entre distintas instituciones educativas.

Desde el punto de vista técnico, el sistema implementa una arquitectura hibrida de persistencia de
datos, combinando PostgreSQL como base de datos relacional para la gestion de la estructura
académica y MongoDB como base de datos documental para el manejo flexible del sistema de

calificaciones.

Entre los principales componentes disponibles en el repositorio se incluyen:

Cadigo fuente del frontend desarrollado con tecnologias web modernas basadas en Next.js.

Implementacion del backend mediante rutas de API, incluyendo la l6gica de negocio y

validacién de datos.

Configuracion de la base de datos relacional (PostgreSQL) mediante Prisma ORM.

Configuracion de la base de datos documental (MongoDB) mediante Mongoose.
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m Definicion del modelo multi-tenant basado en el uso de identificadores tenantld.

= Implementacion de los médulos de gestion académica, incluyendo usuarios, cursos, grupos,

periodos y clases.

= Sistema de evaluacion académica basado en plantillas jerarquicas de calificacion.

Asimismo, el repositorio permite acceder al historial de cambios del sistema, lo cual facilita el
andlisis del proceso de desarrollo, iteraciones del prototipo y evolucién de la solucién

implementada.

Se recomienda revisar el archivo README.md del repositorio para obtener instrucciones
detalladas sobre la instalacién, configuracién del entorno y ejecucion del sistema en un entorno

local.
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Bitacora de ejecucion de pruebas

En este apéndice se presenta la bitdcora general de ejecucion de pruebas aplicada durante la

validacion técnica del prototipo. En ella se registran la fecha, el identificador de la prueba, el

modulo evaluado, el tipo de prueba, el resultado obtenido y las observaciones relevantes

derivadas de la ejecucion.

Tabla 12

Bitdcora de ejecucion de pruebas del prototipo

Fecha ID Moédulo Tipo Resultado  Observaciones

12/08/2025 SG-01 Autenticacion  Seguridad Aprobada Inicio de sesioén
correcto con creden-
ciales vélidas

12/08/2025 SG-02 Autenticaciéon  Seguridad Aprobada  Acceso denegado
con credenciales
invalidas y mensaje
visible

12/08/2025 SG-03 Control de Seguridad Aprobada Restriccion correcta

acceso de vistas segun rol

autenticado

13/08/2025 SG-04 Contexto ins-  Seguridad Aprobada Validacién correcta

titucional

del aislamiento por

tenant

Contintia en la siguiente pdgina
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Fecha ID Moédulo Tipo Resultado  Observaciones
13/08/2025 FN-01 Periodos aca-  Funcional Aprobada  Creacion y visuali-
démicos zacion correcta del
periodo
13/08/2025 FN-02 Asignaturas Funcional Aprobada  Registro exitoso de
asignatura
14/08/2025 FN-03 Usuarios Funcional Aprobada Creacion correcta de
usuario académico
14/08/2025 FN-04 Asignaciones  Funcional Aprobada Asociacién correcta
entre usuarios, cur-
s0s y materias
15/08/2025 FN-05 Actividades Funcional Aprobada Actividad creada 'y
visible en el curso
15/08/2025 FN-06 Calificaciones  Funcional Aprobada Registro y visuali-
zacion correcta de
calificaciones
16/08/2025 FN-07 Reportes Funcional Aprobada  Consulta de resu-
men académico sin
inconsistencias
16/08/2025 RG-01 Autenticaciéon  Regresiva Aprobada  Sin nuevos fallos
tras modificaciones
en el acceso
17/08/2025 RG-02 Gestion aca- Regresiva Aprobada Reejecucién co-

démica

rrecta de escenarios

criticos del médulo

Continiia en la siguiente pdgina
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Fecha

ID

Moédulo

Tipo

Resultado

Observaciones

20/08/2025

20/08/2025

20/08/2025

US-01

US-02

US-03

Administraciéon Usabilidad

Docente/Tutor

Estudiante

Usabilidad

Usabilidad

Aprobada

Aprobada

Aprobada

Tareas completadas
sin fallos bloquean-
tes

Flujo completado
correctamente con
navegacién com-
prensible

Consulta de infor-
macion académica
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Casos de prueba detallados

En este apéndice se presentan los casos de prueba utilizados en la validacion técnica del
prototipo. Para cada caso se especifican su objetivo, precondiciones, pasos ejecutados, resultado

esperado, resultado obtenido y estado final.

Pruebas de seguridad

Caso de prueba SG-01
Tipo de prueba: Seguridad
Moédulo: Autenticacién
Objetivo: Verificar el inicio de sesién con credenciales validas.
Herramienta utilizada: Navegador web y entorno desplegado del sistema.
Precondiciones:

= E] usuario debe estar registrado en el sistema.

» [a cuenta debe encontrarse activa.

= Deben existir credenciales validas de acceso.

Pasos ejecutados:

1. Ingresar al formulario de inicio de sesion.

2. Escribir nombre de usuario valido.
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3. Escribir contrasena valida.

4. Seleccionar la opcidn de inicio de sesion.

Resultado esperado: El sistema autentica correctamente al usuario y redirige al panel

correspondiente a su rol.
Resultado obtenido: El sistema permiti6 el acceso correcto al panel del usuario autenticado.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba SG-02

Tipo de prueba: Seguridad

Moédulo: Autenticacién

Objetivo: Verificar el rechazo de credenciales invdlidas.

Herramienta utilizada: Navegador web y entorno desplegado del sistema.

Precondiciones:

m Debe existir el formulario de autenticacion habilitado.

Pasos ejecutados:

1. Ingresar al formulario de inicio de sesion.

2. Escribir un nombre de usuario o contrasefia incorrecta.

3. Seleccionar la opcion de inicio de sesion.

Resultado esperado: El sistema impide el acceso y muestra un mensaje de error.
Resultado obtenido: El sistema deneg6 el acceso y mostré el mensaje de error correspondiente.
Estado: Aprobada.
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Caso de prueba SG-03

Tipo de prueba: Seguridad

Médulo: Control de acceso por rol

Objetivo: Verificar la restriccion de acceso a vistas o acciones no autorizadas segtn el rol.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuentas de prueba con diferentes roles.

Precondiciones:

m Deben existir usuarios con diferentes roles.

= El sistema debe tener habilitado el control de acceso por rol.

Pasos ejecutados:

1. Iniciar sesi6n con un usuario de rol restringido.

2. Intentar acceder a una ruta o funcionalidad no autorizada para ese rol.

Resultado esperado: El sistema bloquea el acceso a la vista o accidén no permitida.
Resultado obtenido: El sistema restringié correctamente el acceso a funciones no autorizadas.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba SG-04
Tipo de prueba: Seguridad
Moédulo: Aislamiento por tenant

Objetivo: Verificar que el usuario autenticado opere tnicamente dentro del contexto institucional

autorizado.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuentas asociadas al contexto institucional.
Precondiciones:
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m Fl usuario debe estar autenticado.

m FEl sistema debe mantener activo el contexto tenant.

Pasos ejecutados:

1. Iniciar sesi6n con una cuenta institucional.
2. Consultar registros académicos y administrativos disponibles.

3. Verificar que los datos correspondan unicamente al contexto autorizado.
Resultado esperado: El sistema solo permite visualizar y operar informacion del fenant asociado
al usuario.

Resultado obtenido: La consulta de informacién permanecid restringida al contexto institucional

autorizado.

Estado: Aprobada.

Pruebas funcionales

Caso de prueba FN-01

Tipo de prueba: Funcional

Moédulo: Administraciéon académica

Objetivo: Verificar la creacidn de un periodo académico.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de administrador.

Precondiciones:

m FEl usuario debe haber iniciado sesion con rol administrador.

Pasos ejecutados:
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1. Ingresar al médulo de periodos académicos.

2. Seleccionar la opcion de creacidn.

3. Completar los campos requeridos.

4. Guardar el registro.

Resultado esperado: El sistema registra el periodo académico y lo muestra en el listado

correspondiente.

Resultado obtenido: El periodo académico fue creado correctamente y se visualizé en el

sistema.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-02

Tipo de prueba: Funcional

Médulo: Administracién académica

Objetivo: Verificar la creacion de asignaturas.

Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de administrador.

Precondiciones:

= Debe existir un periodo académico previamente registrado.

Pasos ejecutados:

1. Ingresar al modulo de asignaturas.

2. Seleccionar la opcién de creacion.

3. Registrar la informacion requerida.
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4. Guardar el registro.

Resultado esperado: La asignatura se almacena correctamente y aparece en el listado

correspondiente.
Resultado obtenido: La asignatura fue registrada y visualizada correctamente.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-03

Tipo de prueba: Funcional

Médulo: Gestion de usuarios

Objetivo: Verificar la creacion de usuarios académicos.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de administrador.

Precondiciones:

» El administrador debe estar autenticado.

Pasos ejecutados:

1. Ingresar al médulo de usuarios.

2. Seleccionar la opcién de creacion.

3. Registrar los datos del nuevo usuario.

4. Guardar la informacion.

Resultado esperado: El usuario queda registrado correctamente y disponible para procesos de

asignacion.

Resultado obtenido: El usuario fue creado correctamente y se mostré en el listado del sistema.
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Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-04

Tipo de prueba: Funcional

Médulo: Gestion académica

Objetivo: Verificar la asignacion de docentes y estudiantes.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de administrador.

Precondiciones:

= Deben existir usuarios y estructura académica previamente registrados.

Pasos ejecutados:

1. Acceder al médulo de asignaciones.

2. Seleccionar curso, materia y usuarios.

3. Confirmar la asignacion.

Resultado esperado: La asignacion queda registrada de forma correcta y coherente.

Resultado obtenido: La asociacion entre usuarios, cursos y materias se realiz6 correctamente.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-05

Tipo de prueba: Funcional

Moédulo: Docente/Tutor

Objetivo: Verificar la creacion de actividades académicas.

Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de docente.
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Precondiciones:

= El docente debe tener cursos o materias asignadas.

Pasos ejecutados:

1. Ingresar al curso o materia asignada.

2. Seleccionar la opcién de crear actividad.

3. Registrar la informacion solicitada.

4. Guardar la actividad.
Resultado esperado: La actividad se registra correctamente y queda visible en el curso o materia
correspondiente.
Resultado obtenido: La actividad fue creada y visualizada correctamente.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-06

Tipo de prueba: Funcional

Moédulo: Evaluacion académica

Objetivo: Verificar el registro de calificaciones.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta de docente.

Precondiciones:

= Debe existir una actividad registrada.

Pasos ejecutados:

1. Acceder al modulo de calificaciones.
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2. Seleccionar la actividad correspondiente.

3. Registrar notas de los estudiantes.

4. Guardar los cambios.

Resultado esperado: Las calificaciones se almacenan correctamente y se reflejan en el resumen

académico.
Resultado obtenido: Las calificaciones fueron registradas y visualizadas correctamente.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba FN-07

Tipo de prueba: Funcional

Maédulo: Reportes y resumen académico

Objetivo: Verificar la consulta de reportes y resimenes académicos.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuenta docente/tutor.

Precondiciones:

= Deben existir registros académicos previos.

Pasos ejecutados:

1. Acceder al médulo de resumen o reportes.

2. Seleccionar curso o materia.

3. Consultar la informacion consolidada.

Resultado esperado: El sistema muestra la informacién académica sin errores y con consistencia

interna.
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Resultado obtenido: Los reportes y resimenes se visualizaron correctamente.

Estado: Aprobada.

Pruebas regresivas

Caso de prueba RG-01

Tipo de prueba: Regresiva

Moédulo: Autenticacién

Objetivo: Verificar la estabilidad del médulo de autenticacion tras modificaciones.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuentas de prueba.

Precondiciones:

m Deben haberse realizado modificaciones en el modulo de autenticacion.

Pasos ejecutados:

1. Reejecutar el flujo de inicio de sesion con credenciales vélidas.

2. Reejecutar el flujo de validacion con credenciales invélidas.

Resultado esperado: El médulo de autenticacion continia operando sin nuevos fallos

bloqueantes.
Resultado obtenido: El flujo de autenticacion permaneci6 estable después de la modificacion.

Estado: Aprobada.

Caso de prueba RG-02

Tipo de prueba: Regresiva
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Modulo: Gestién académica
Objetivo: Verificar la estabilidad del médulo académico tras modificaciones.
Herramienta utilizada: Navegador web y cuentas de prueba.

Precondiciones:

= Deben haberse realizado cambios en médulos académicos previamente implementados.

Pasos ejecutados:

1. Reejecutar la creacidn de registros académicos.

2. Reejecutar asignaciones y consultas relacionadas.

3. Verificar la continuidad de los flujos principales.

Resultado esperado: Los escenarios criticos continiian operando sin introducir nuevos errores.

Resultado obtenido: Los flujos criticos del médulo académico se ejecutaron correctamente tras

la modificacion.

Estado: Aprobada.
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Pruebas de usabilidad por rol

En este apéndice se presentan las pruebas de usabilidad aplicadas mediante tareas representativas

por rol, con registro de tiempo de ejecucion, resultado obtenido y observaciones generales.

Tabla 13
Pruebas de usabilidad por rol

ID Rol Tarea Tiempo Estado Observaciones
US-01 Administrador Crear periodo, asignaturas, 12 min Aprobada Complet6 todas
registrar usuarios y realizar las tareas sin fa-
asignaciones llos bloqueantes
US-02 Docente/Tutor Crear actividad, registrar 9 min Aprobada  Navegacion
calificacion, consultar resu- comprensible
men de estudiantes y revisar y ejecucidn co-
reportes rrecta del flujo
US-03 Estudiante Ingresar al sistema, consultar 4 min Aprobada  Acceso correcto

materias y revisar calificacio-

nes

a la informacion
académica per-

sonal

134



Prototipos de bajo nivel

En este apéndice se presentan los prototipos de bajo nivel elaborados durante la etapa de disefio
de interfaces, utilizados para definir la estructura visual, la organizacién de la informacion y la

secuencia de navegacion previa a la implementacién del sistema.

Logo

Login

Registrarse Olvidaste tu contrasefia?

Login

Figura 12. Prototipo de bajo nivel de la interfaz de inicio de sesion.
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UNIDAD EDUCATIVA JESUS MARIA %

Home
) calendario
=] Pendientes
& Perfil - -
9 Ingresos B —

! Gestion

Figura 13. Prototipo de bajo nivel de la interfaz de gestion de cursos.
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Historias de usuario complementarias

En este apéndice se presentan las historias de usuario complementarias consideradas durante el

desarrollo del prototipo. Estas historias permiten evidenciar la correspondencia entre los

requerimientos funcionales definidos y las funcionalidades implementadas en el sistema.

Tabla 14

Historia de usuario: gestion de estructura académica

Elemento Descripcion

ID HU-02

Rol Como administrador del sistema

Necesidad Quiero gestionar periodos académicos, cursos y materias
Objetivo Para organizar la estructura académica institucional dentro de la

Criterios de aceptacion

plataforma

El sistema debe permitir crear, editar y
eliminar periodos académicos.

El sistema debe permitir crear cursos y
asociarlos a un periodo académico.

El sistema debe permitir crear materias
y asociarlas a cursos o periodos segun la
estructura institucional.

No debe permitirse la duplicacién de re-
gistros dentro del mismo tenant.

Las relaciones entre periodos, cursos y
materias deben mantenerse consistentes.

137



Tabla 15

Historia de usuario: gestion académica del docente/tutor

Elemento Descripcion

ID HU-03

Rol Como docente o tutor

Necesidad Quiero registrar y consultar informacién académica de mis estu-
diantes

Objetivo Para realizar seguimiento académico y gestionar actividades den-

Criterios de aceptacion

tro del sistema

= El sistema debe permitir visualizar cursos,
materias y estudiantes asignados al docen-
te o tutor.

= El docente debe poder registrar y actuali-
zar calificaciones por actividad.

= El sistema debe calcular automéaticamente
promedios y consolidaciones académicas.

= El docente o tutor solo debe poder acceder
a la informacion correspondiente a su rol
y asignacion.

= La informacidn registrada debe reflejarse
correctamente en el sistema.
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Tabla 16

Historia de usuario: consulta de informacion académica del estudiante

Elemento Descripcion

ID HU-04

Rol Como estudiante

Necesidad Quiero consultar mis materias y calificaciones

Objetivo Para conocer mi desempefio académico dentro de la plataforma

Criterios de aceptacion

El sistema debe mostrar las materias y
cursos asociados al estudiante.

El estudiante debe poder visualizar sus
calificaciones por actividad, materia y
periodo.

El sistema debe mostrar promedios acadé-
micos consolidados.

El estudiante solo debe poder consultar su
propia informacion.

La informacién mostrada debe mantenerse
actualizada de acuerdo con los registros
del sistema.
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Tabla 17

Historia de usuario: supervision institucional

Elemento Descripcion

ID HU-05

Rol Como administrador institucional

Necesidad Quiero consultar informacién general del sistema

Objetivo Para supervisar el funcionamiento académico y administrativo de

Criterios de aceptacion

la institucion

= El sistema debe permitir visualizar in-
formacion general de cursos, usuarios y
estructura académica.

= Debe ser posible consultar reportes o
vistas consolidadas para supervision insti-
tucional.

= La informacion visualizada debe corres-
ponder tnicamente al tenant activo.

= El acceso a estas funciones debe estar
restringido al rol autorizado.

= [os datos mostrados deben mantener co-
herencia con la informacién registrada en
la plataforma.
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Evidencias visuales de ejecucion de pruebas del médulo administrador

En este apéndice se presentan capturas de pantalla obtenidas durante la ejecucion de las pruebas

funcionales y de usabilidad del médulo administrador. Estas evidencias visuales permiten
verificar la correcta implementacion de las interfaces, asi como la ejecucion de los flujos

principales evaluados en el sistema.

Panel principal y navegacion

Figura 14. Panel principal y perfil del administrador.

[}

Dashboard — Mi Perfil

mmmmmmmmmmmm

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de acceso al panel principal y gestion del perfil del
administrador.
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Gestion de periodos académicos

Figura 15. Gestion de periodos académicos.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de creacion y edicidn de periodos académicos mediante

formulario modal.

Gestion de cursos

Figura 16. Gestion de cursos académicos.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de administracion y configuracion de cursos en el

sistema.
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Figura 17. Visualizacion de cursos y su relacion con periodos académicos.

Institucién de D Dashboard> Gestion de Cursos > Curse [ Institucién de- D Oashboard> Gestidn de Cursos > > Curso en Periodo 3
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de visualizacion de cursos y su organizacién dentro de
periodos académicos.

Gestion de materias y clases

Figura 18. Gestion de materias académicas.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de creacién y administracion de materias dentro de la
estructura académica.
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Figura 19. Gestion de clases.

Institucién de- @ Dashboard > Gestidn de Clases. 3 Institucién de- D Dashboard> Gestion de Cursos > 5 Curso en Periods > Aadie Clase 12
[ o [ o
a
Afiadir Clase
Arte - 110 BGU A o Arte - 10 BGU B o Arte - 1r0 BGU € o Avte - 2d0 BGU A o
8
N formadn el lse
o ot o o o s a B
© reto s 8 o5 © retorss 8 o5 =
© bt
_________________ - — ®
a
h [ D eesn @D e & LS —
© ooz
ane-oscuc QD o CE o G " CI
by i e
JOrT 0 | i R | (R | I, ot
O ¢ o Q= :
o wmscus o omc

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de creacion y administracion de clases en el sistema.

Gestion de usuarios

Figura 20. Gestion de estudiantes.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de registro y administracion de estudiantes.
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Figura 21. Carga masiva y visualizacion de estudiantes.

9 Informacion de sistema

3008 1037

Gestionde Esudiontes
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de carga masiva y visualizacion de registros de
estudiantes.

Figura 22. Gestion de personal docente.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de registro y administracion del personal docente.
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Figura 23. Carga masiva y visualizacion de personal docente.

© £ 3 T ® »

0 Clases que Imparte

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de carga masiva y visualizacion de registros del personal
docente.

Configuracion académica

Figura 24. Configuracion curricular y asignacion de estructura académica.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de configuracion curricular y asignacion de cursos a
periodos académicos.
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Figura 25. Gestion de plantillas académicas.

[} > Genn de Cofcadones © [} . Cror il ©
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Nota. Evidencia de la ejecucidon del flujo de creacion y gestion de plantillas académicas dentro
del sistema.
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Evidencias visuales de ejecucion de pruebas del médulo docente/tutor

En este apéndice se presentan capturas de pantalla obtenidas durante la ejecucion de las pruebas
funcionales y de usabilidad del médulo de docente/tutor. Estas evidencias visuales permiten
verificar la correcta implementacion de las interfaces, asi como la ejecucion de los flujos

principales evaluados en el sistema.

Gestion de clases y estudiantes

Figura 26. Gestion de clases y estudiantes.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de visualizacion de clases asignadas y gestion de
estudiantes por curso durante las pruebas funcionales.
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Registro y gestion de calificaciones

Figura 27. Registro y visualizacion de calificaciones.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de registro y consulta de calificaciones, tanto en formato
de libro como en estructura evaluativa.

Figura 28. Creacion de actividades académicas.

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de creacion y configuracion de actividades académicas
mediante formulario modal.
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Consultas y reportes académicos

Figura 29. Reportes académicos generales e individuales.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de consulta de reportes académicos generales y reportes
individuales por estudiante.

Figura 30. Visualizacion detallada y estadisticas académicas.

Reporte de Alejandra Cortez

Necesitan Atencién

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de andlisis del desempefio académico, incluyendo
visualizacién detallada y estadisticas.
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Detalle de informacion académica

Figura 31. Detalle de informacion académica del estudiante.

o ashboard > Clases Impartidas > Clase
Matematicas
110 BGU A » Periodo 2025
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8 8 [ ]
tudiantes B Calficaciones Lt Reportes @ Detales

Informacién del Periodo

Periodo 2025 (2025)

ciones y problemas logicos.

Nota. Evidencia de la ejecucidn del flujo de consulta detallada de informacién académica para el

seguimiento del desempefio estudiantil.
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Evidencias visuales de ejecucion de pruebas del médulo estudiante

En este apéndice se presentan capturas de pantalla obtenidas durante la ejecucion de las pruebas
funcionales y de usabilidad del médulo de estudiante. Estas evidencias visuales permiten verificar
la correcta implementacion de las interfaces, asi como la ejecucion de los flujos principales

evaluados en el sistema.

Acceso y visualizacion de clases

Figura 32. Visualizacion de clases del estudiante.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de visualizacion de clases por parte del estudiante,
incluyendo el acceso a sus cursos matriculados y la navegacion hacia el contenido académico.
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Consulta de calificaciones

Figura 33. Consulta de calificaciones.

@ Calficaciones L Progreso 2 Detalles

Actividades individuales

Entregar

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de consulta de calificaciones, donde el estudiante
visualiza sus resultados académicos registrados en el sistema.

Seguimiento del progreso académico

Figura 34. Visualizacion del progreso académico.
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Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de seguimiento del progreso académico, permitiendo
identificar el desempeio general del estudiante en el curso.
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Detalle de informacion académica

Figura 35. Detalle de informacion académica del estudiante.

Informacién del Periodo

Periodo 2025 (2025)

Fecha de I
12 de febrero de 2025

Fecha de Fir
11 de febrero de 2026

Nota. Evidencia de la ejecucion del flujo de consulta detallada de informacién académica,
utilizada para el seguimiento especifico del desempefio del estudiante.
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