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Glosario

° Ticket: Medio estructurado para recopilar, organizar y gestionar un registro inico que
representa una solicitud de ajuste de matricula planteado por un usuario, en este caso, un

estudiante.
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Resumen

Titulo: Sistema de informacion para la gestion administrativa del proceso de ajuste de
matricula en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial
de Santander.

Autores: Esteban David Florez Tolosa , Dilan Alessandro Corredor Diaz, Carlos Daniel
Sanjuan Argote

Palabras clave: Ajuste de matricula, Tiempos de espera, Sistema de informacion, Gestion de
solicitudes

Descripcion:

El presente trabajo se ubica dentro del contexto de un proyecto de ingenieria en el entorno de una
aplicacion web, cuyo objetivo es desarrollar un sistema de informacion para la gestion del proceso de
ajuste de matricula en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial
de Santander (UIS). El cual busca mejorar la gestion de solicitudes, reduciendo los tiempos de espera
y mejorando la experiencia de los usuarios finales

Para el desarrollo del proyecto, se aplico la metodologia RUP (Rational Unified Process) con el fin de
identificar las deficiencias del sistema actual, establecer sus limitaciones y definir los requerimientos
funcionales y no funcionales necesarios para su implementacion.

Los resultados obtenidos demuestran una disminucion significativa en los tiempos de respuesta,
logrando que el 78.84% de las solicitudes fueran atendidas en solo dos de los tres dias destinados al
proceso, representando una mejora del 73% con respecto al semestre anterior. Adicionalmente, la
aplicacion ha sido disefiada con una arquitectura flexible que permite adaptabilidad de acuerdo al
pénsum de cada escuela y, con el propdsito de mejorar y centralizar la gestion del ajuste de matricula.
Su implementacion ha demostrado ser una alternativa eficiente para agilizar el proceso y mejorar la

experiencia de los usuarios finales

* Trabajo de grado
*Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director Juan
Pernalete. Coodirector Luis Carlos Gomez
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Abstract
Title: Information system for the administrative management of the enrollment adjustment
process in the School of Systems and Computer Engineering of the Universidad Industrial de
Santander.
Authors: Esteban David Florez Tolosa , Dilan Alessandro Corredor Diaz, Carlos Daniel
Sanjuan Argote
Keywords: Enrollment adjustment, Waiting times, Information system, Request management

Description:

The present work is located within the context of an engineering project in the environment of a web
application, whose objective is to develop an information system for the management of the
enrollment adjustment process in the School of Systems and Computer Engineering of the Industrial
University of Santander (UIS). It seeks to improve the management of applications, reducing waiting
times and improving the experience of end users

For the development of the project, the RUP (Rational Unified Process) methodology was applied in
order to identify the deficiencies of the current system, establish its limitations and define the
functional and non-functional requirements necessary for its implementation.

The results obtained show a significant reduction in response times, with 78.84% of the requests being
handled in only two of the three days allocated to the process, representing an improvement of 73%
with respect to the previous semester. Additionally, the application has been designed with a flexible
architecture that allows adaptability according to the curriculum of each school and, with the purpose
of improving and centralizing the management of enrollment adjustment. Its implementation has

proven to be an efficient alternative to streamline the process and improve the end-user experience.

* Bachelor Thesis

*Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Systems Engineering. Director
Juan Pernalete. Co-director Luis Carlos Gomez
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Introduccion

La matricula académica ordinaria es un proceso fundamental en las instituciones de
educacion superior, a través del cual los estudiantes seleccionan las asignaturas que desean
cursar durante un semestre regular. Sin embargo, la asignacion final de estas materias
depende de la disponibilidad de cupos y los criterios definidos por la universidad. Como
resultado, los estudiantes pueden recibir una matricula en la que algunas de sus solicitudes no
sean aprobadas, se les asignen grupos u horarios distintos a los que prefieren, en algunos

casos no se les matricula asignaturas previstas dentro del periodo académico a cursar.

Para corregir estas situaciones y permitir que los estudiantes ajusten su carga académica
segun sus necesidades, existe el proceso de ajuste de matricula. Este procedimiento presente
en la UIS y en algunas otras instituciones de educacion superior, les permite reorganizar sus
horarios académicos para cumplir con los requisitos de sus planes de estudio. Durante este
proceso, los estudiantes pueden agregar o retirar asignaturas, cambiar de grupo o realizar
modificaciones en sus horarios con el objetivo de evitar conflictos de horario y optimizar su

carga académica.

En la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), este procedimiento se lleva a cabo a través de reuniones sincronas en la
plataforma Zoom, una herramienta no disefiada especificamente para la gestion de solicitudes
administrativas. Este enfoque presenta deficiencias significativas, como largos tiempos de
espera, falta de visualizacion integral de horarios y una sobrecarga de trabajo para el personal

administrativo, especialmente durante los periodos criticos del ciclo académico.

El proceso de ajuste de matricula es una actividad esencial en instituciones de educacion
superior, ya que permite a los estudiantes reorganizar sus horarios académicos de acuerdo con

sus necesidades y cumplir con los requisitos establecidos en sus planes de estudio. En la
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Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), este procedimiento se lleva a cabo a través de reuniones sincronas en la plataforma
Zoom, una herramienta no disefada especificamente para la gestion de solicitudes
administrativas. Este enfoque presenta deficiencias significativas, como largos tiempos de
espera, falta de visualizacion integral de horarios y una sobrecarga de trabajo para el personal

administrativo, especialmente durante los periodos criticos del ciclo académico.

A nivel internacional, diversas universidades han implementado sistemas de informacion para
gestionar procesos de matricula y ajuste académico, como el Sistema de Informacion
Académica (SIA) en la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) y el Sistema de
Informacioén Universitario (SIU) de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo). Estos
sistemas han demostrado ser efectivos en la centralizacion de informacion y la reduccion de
tiempos de respuesta. Sin embargo, presentan limitaciones en areas como la presentacion de
informacion actualizada, interfaces poco intuitivas y una documentacion insuficiente, lo que

afecta la experiencia del usuario[1][2].

En este contexto, el presente proyecto propone el desarrollo de un sistema de informacion en
un entorno web que permita mejorar el proceso de ajuste de matricula en la UIS. Este sistema
se diferencia al integrar funcionalidades avanzadas, como la visualizacion de horarios
integrados, el envio de notificaciones automaticas y la priorizacion de solicitudes. Ademas,
busca reducir los tiempos de espera y la carga administrativa, mientras mejora la experiencia
tanto para estudiantes como para el personal encargado. Esta propuesta le brindara a la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica una herramienta que centralice la captura de
informacion y establezca un precedente para futuras mejoras en la gestion administrativa de

la institucion. Con esta iniciativa, se garantizara la recopilacion de datos de manera integral,
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segura y util para los procesos académicos de la escuela, lo que contribuira a un manejo mas

efectivo de la informacion disponible.

Las fuentes y técnicas de recopilacion de informacién utilizadas para el desarrollo del
proyecto incluyeron la observacion directa, la revision bibliografica y la entrevista no
estructurada. Estas técnicas junto a sus instrumentos permitieron recopilar informacion
suficiente para identificar las debilidades del proceso actual y, a partir de ello, definir los

requisitos funcionales para la implementacion del proyecto.

Una vez el proyecto entr6 en fase de produccidon, se llevd a cabo un proceso de
retroalimentacion mediante encuestas aplicadas a los estudiantes. Esto permitio evaluar el
grado de cumplimiento de los objetivos iniciales y verificar que el sistema implementa
soluciones efectivas a la problematica identificada en la etapa de andlisis. Durante el
desarrollo del sistema de informacion, se modelaron tanto los datos empleados por el sistema
como los procesos que actuan sobre ellos. Los diagramas de casos de uso y el disefio de las
vistas de los usuarios fueron las técnicas que permitieron trabajar en diferentes niveles de

abstraccion, detallando procesos concretos.

Este trabajo se enmarca dentro de la metodologia Rational Unified Process (RUP), siguiendo
sus directrices para el desarrollo de software. RUP establece un enfoque estructurado basado

en cuatro fases fundamentales, las cuales se organizan de la siguiente manera:

Fase de inicio.

Se describen los elementos correspondientes a la Fase I (Inicio) de la metodologia RUP,
enfocandose en el analisis de la situacion actual del modelo de ajuste de matricula. En esta

fase, se examinan los procesos vigentes, identificando sus principales deficiencias, tales como
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los tiempos de espera prolongados y la falta de validaciones previas a los cambios solicitados

por los estudiantes.

Asimismo, se analiza la estructura organizacional y las necesidades del sistema mediante
reuniones con el personal administrativo, con el propdsito de recopilar los requisitos iniciales.

Este analisis permite definir el alcance del proyecto, su viabilidad y sus limitaciones

Fase de elaboracion.

En ¢l se describen las actividades realizadas para la captura de los requerimientos funcionales
y no funcionales, acumulando informacion suficiente para el plan de construccion mitigando
los riesgos técnicos clave creando un modelo detallado de requisitos, asegurando una

planificacion efectiva para la implementacion del sistema.

Fase de construccion.

En esta fase, se presentan los detalles de las actividades que garantizan la capacidad operativa
del sistema. Se lleva a cabo el desarrollo e implementacion conforme a los requisitos y la
arquitectura establecida, utilizando ciclos iterativos para la creacion y validacion de

funcionalidades.

Se priorizan las funcionalidades esenciales, como la creacion y seguimiento de solicitudes,
asegurando que el sistema cumpla con los objetivos planteados. Ademas, se realizan pruebas
continuas en cada iteracion para garantizar la calidad del software y detectar posibles

mejoras.

La integracion de modulos se lleva a cabo de forma progresiva, incorporando componentes
clave como el sistema de notificaciones, la visualizacion de horarios y la validacion de

conflictos de horario, lo que permite una transicion fluida y un sistema robusto y funcional.
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Fase de transicion.

Preparar el sistema para su despliegue en un entorno real para el uso de la comunidad
educativa para el proceso de ajuste de matricula, adicionalmente se incluyen pruebas,
despliegue, capacitacion y ajustes segin el feedback recopilado de los usuarios tras la
implementacion, con el fin de mejorar la experiencia y funcionalidad del sistema,
adicionalmente se realiza la documentacion que soporta al producto de cara al usuario como

el video tutorial

Finalmente, se describen las conclusiones y trabajo futuro, de acuerdo al versionamiento del

sistema, apéndices, bibliografia, y toda la documentacion que apoya este proyecto.

1. Planteamiento y justificacion del problema

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), siguiendo las directrices institucionales para la gestion de sus procedimientos
administrativos y académicos propios del proceso de matricula, el cual, se encuentra alineado
con las normativas de la universidad en el reglamento académico estudiantil de pregrado
capitulo 111 Articulo 43, requiere adaptaciones especificas que respondan a las
particularidades y necesidades del estudiante durante el proceso de ajuste de matricula.
Actualmente, el proceso se realiza por medio de una plataforma de videoconferencias como
lo es Zoom, herramienta que, aunque til para reuniones, no esta disefiada para ser un canal
de gestion de solicitudes. Su uso para este fin presenta deficiencias operativas que dificultan
la gestion eficiente, afectando tanto a los estudiantes como al personal administrativo. El
modelo de atencion por Zoom depende de reuniones sincronas en las que cada estudiante es
atendido individualmente, lo cual extiende los tiempos de espera. Ademas, los estudiantes al
no contar con una herramienta que les permita visualizar los ajustes que pueden ser realizados

a su matricula, identificando de forma temprana posibles interferencias horarias,
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disponibilidad de cupos entre otras, llevan al estudiante a no preparar de manera 6ptima las
modificaciones a su matricula, esto los obliga al momento de ser atendidos por Zoom, revisar
una por una las opciones que mejor se ajusten a su horario.Esto contribuye a extender aun
mas los tiempos de espera de otros estudiantes, generando un excedente de trabajo
administrativo para la direccion de escuela durante periodos criticos del ciclo académico.
Hasta la fecha, esta metodologia de trabajo ha resultado ser poco eficaz, ya que su
implementacion genera dispersion en el desarrollo de otras actividades administrativas que
requieren un alto nivel de dedicacion, lo que genera congestion en el flujo de trabajo, en

procedimientos y en la disposicion del personal a cargo de la direccion de escuela.

Conforme a lo expuesto se hace necesaria la implementacion de un sistema de informacion
para la gestion de ajustes de matricula. Esta aplicacion permitiria mejorar los tiempos de
respuesta de cada solicitud, lo cual facilitara la organizacion y priorizacion de las solicitudes
de acuerdo a parametros especificos como lo establece la franja horaria de atencion,
mejorando la gestion de grandes volumenes de peticiones de manera efectiva, llevando un
registro claro de las solicitudes pendientes, aprobadas y rechazadas, permitiendo realizar un

seguimiento de cada caso.

Ademas para los estudiantes el sistema de ajuste de matricula ha de brindar una experiencia
mas fluida y ordenada, permitiéndoles realizar sus solicitudes de manera autonoma evaluando
sus opciones, recibir notificaciones automaticas sobre el estado de sus solicitudes,
aprobaciones, o requerimientos adicionales.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion en un entorno web que mejore el proceso de
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ajuste de matricula para los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e

Informatica, reduciendo los tiempos de espera, la carga administrativa y minimizando
conflictos en la gestion de solicitudes.

2.2 Objetivos especificos

° Analizar el proceso actual de ajuste de matricula realizado por la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica, identificando las deficiencias operativas y las
necesidades especificas de estudiantes y personal administrativo.

° Determinar una soluciéon que responda a las necesidades identificadas y se ajuste a las
condiciones actuales de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

° Desarrollar un sistema de informacion web basado en la gestion de tickets, que

permita gestionar y resolver solicitudes de ajuste de matricula.

3. Marco de referencia

3.1 Marco teorico

El ajuste de matricula es un proceso administrativo fundamental en las instituciones
educativas, disefiado para que los estudiantes puedan reorganizar sus horarios académicos en
funcion de sus necesidades, respetando las normativas institucionales. Sin embargo, la
implementacion efectiva de este proceso requiere el apoyo de herramientas tecnologicas

avanzadas que aseguren una gestion agil, organizada y eficiente.

° Gestion administrativa en procesos académicos

La gestion administrativa se refiere a la organizacidon, planificacion y control de las
actividades operativas dentro de una institucion, con el objetivo de garantizar la eficiencia en
el cumplimiento de tareas especificas [3]. En el contexto del ajuste de matricula, esto implica

la recepcion, priorizacion y resolucion de solicitudes de los estudiantes.
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° Sistemas de informacion en la educacion

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que recopilan,
procesan, almacenan y distribuyen informacidon para apoyar la toma de decisiones y la
coordinacién de actividades dentro de una organizacion [4]. En las instituciones educativas,
estos sistemas permiten mejorar procesos clave, como la gestion de matriculas y la

organizacion de horarios, reduciendo errores humanos y tiempos de respuesta.

° Visualizacion y notificaciones en tiempo real

Un aspecto crucial en la interaccidon entre los usuarios y un sistema de informacion es la
capacidad de visualizar datos de forma integral y en tiempo real [5]. Estas caracteristicas no
solo mejoran la experiencia del usuario, sino que también la toma de decisiones. En el caso
del ajuste de matricula, la integracion de notificaciones automaticas proporciona
retroalimentacion inmediata al estudiante, aumentando la transparencia y reduciendo la

incertidumbre durante el proceso.

El disefio e implementacion de un sistema de informacion web para el ajuste de matricula se
basa en estos fundamentos tedricos, asegurando que los estudiantes puedan gestionar sus
solicitudes de manera autonoma y eficiente, mientras el personal administrativo cuenta con
herramientas para organizar y priorizar las solicitudes, cumpliendo con las normativas

institucionales.

3.2 Marco conceptual

3.2.1 Sistema de informacion

Los Sistemas de Informacion (SI) han adquirido un papel fundamental en la gestion

organizacional, convirtiéndose en una herramienta estratégica para la optimizacion de
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procesos administrativos. Un SI es un conjunto de componentes interdependientes disefiados
para la recopilacidén, procesamiento, almacenamiento y distribucion de informacion,
facilitando la toma de decisiones y el control operativo dentro de una organizacién [6]. En la
actualidad, la creciente dependencia de las organizaciones en el manejo eficiente de la
informacion resalta la importancia de los SI como un recurso clave para mejorar la

productividad, la competitividad y la eficiencia en la gestion empresarial.

Todo sistema de informacion se basa en el uso de datos como insumo fundamental, los cuales
son capturados de su entorno, procesados y transformados con el propdsito de generar
informacion y un valor agregado para la organizacion. Esta informacion es posteriormente
suministrada a los distintos usuarios del sistema, en un proceso que incluye una etapa de
retroalimentacion o feedback, mediante la cual se evalta si la informacion obtenida cumple
con las expectativas y requerimientos establecidos, los participantes del entorno como

estudiantes, directivos de escuela y otros sistemas institucionales.(ver Figura 1).

Figura 1.

Funciones de un sistema de informacion
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Un sistema de informacion tiene tres actividades béasicas que producen la informacion que las

organizaciones necesitan, entrada, proceso y salida, la entrada captura los datos necesarios de
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la organizacion o de su entorno para procesarlos de una manera Optima y que se alinea a las
necesidades de la empresa. La salida entrega la informacion procesada a las personas que la

utilizaran.

3.3 Estado del arte

El uso de sistemas de informaciéon en la gestion académica ha evolucionado
significativamente, con ejemplos en diferentes universidades que han automatizado procesos
de matricula y ajuste académico. A continuacidon, se presentan algunos antecedentes

relevantes y su relacion con el proyecto:

° Plataforma SIA en la Universidad Nacional de Colombia

El Sistema de Informacion Académica (SIA) es una herramienta disefiada para organizar
procesos de matricula y ajuste de horarios, centralizando la informacién académica de los
estudiantes y reduciendo los tiempos de respuesta. No obstante, se han identificado areas de
mejora, como la necesidad de interfaces mds intuitivas y una mejor integracion con otros
sistemas de informacion, para optimizar la experiencia del usuario y la eficiencia

administrativa [1].

° Sistema de Informacion Universitaria (SIU) de la Universidad Nacional del

Comahue (UNCo)

El Sistema de Informacién Universitaria (SIU) gestiona procesos académicos Yy
administrativos, permitiendo a los estudiantes realizar inscripciones y consultar horarios. Sin
embargo, estudios recientes han identificado limitaciones en su implementacion, como la
inconsistencia de datos, falta de capacitacion y centralizacion limitada de la informacion.

Estas deficiencias afectan tanto a estudiantes como al personal administrativo, evidenciando
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la necesidad de soluciones integrales que mejoren la eficiencia y la toma de decisiones en la

universidad [2].

Analisis de los antecedentes

Los ejemplos analizados muestran que, si bien existen avances significativos en la
automatizaciéon de procesos académicos, persisten limitaciones importantes. La falta de
integracion entre las necesidades de los estudiantes y las capacidades administrativas genera
obstaculos y experiencias poco Optimas para ambos grupos. Ademas, la falta de herramientas
especificas para garantizar la accesibilidad a la documentacion necesaria y la visualizacion
integral de datos en los sistemas analizados refleja un vacio que este proyecto busca llenar,
facilitando el acceso a informacion clave y mejorando la transparencia en los procesos

académicos.

Resultados esperados

Este proyecto propone un sistema de informacion web disefiado especificamente para
gestionar el ajuste de matricula en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad Industrial de Santander. A diferencia de los trabajos previos, este sistema

integrard funcionalidades que permitan:

° Estudiantes: Gestionar solicitudes de manera auténoma, visualizar horarios
integrados y recibir notificaciones automaticas en tiempo real sobre el estado de sus
solicitudes.

° Director y coordinador académico: Organizar, priorizar y dar seguimiento eficiente

a cada solicitud, reduciendo la carga de trabajo y los tiempos de respuesta.



SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA
23

Se espera que este sistema transforme el proceso actual en un modelo mas 4gil, eficiente y
transparente, beneficiando tanto a los estudiantes como al personal administrativo, y

estableciendo un precedente para la mejora de procesos académicos en la UIS.

4. Metodologia

4.1 Fase de inicio:

La fase de inicio en RUP no solo establece las bases técnicas del proyecto, sino que actia
como un puente entre la vision institucional y la ejecucion operativa. En este contexto, la
gestion del proyecto se convierte en el mecanismo para materializar los objetivos académicos
en soluciones tecnoldgicas concretas, garantizando que el Sistema de Ajuste de Matricula
(SAM) no sea solo una herramienta funcional, sino un catalizador de transformacion
administrativa.

Esta fase prioriza tres ejes criticos:

1. Precision en la definicion de necesidades: Traducir problematicas especificas (como
la sobrecarga en Zoom) en requisitos técnicos medibles.

2. Armonizacion institucional: Alinear el desarrollo con politicas de la UIS,
incluyendo seguridad de datos y cumplimiento del reglamento académico de pregrado en
cuanto a los requisitos de matricula (Cap III).

3. Sostenibilidad del proceso: Disefiar un sistema adaptable y flexible a futuras
normativas o cambios en la demanda estudiantil.

La gestion del proyecto, detallada a continuacion, operacionaliza estos principios mediante
planes estructurados, asegurando que cada iteracion en RUP contribuya no solo al éxito
técnico del Sistema de Ajuste de Matricula (SAM), sino a la modernizacion del ecosistema

académico de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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4.1.1 Gestion del proyecto.

4.1.1.1 Plan de desarrollo del sistema.

El Plan de Desarrollo proporciona un marco estructurado para el desarrollo del Sistema de
Informacién Web para la Gestion de Ajustes de Matricula (SAM) de la Escuela de Ingenieria

de Sistemas e Informatica de la UIS, bajo la metodologia RUP (Rational Unified Process).

El proposito principal de el Plan de Desarrollo es:

° Definir la hoja de ruta: Estructurar las fases, actividades y entregables bajo la
metodologia RUP, asegurando coherencia entre los objetivos del proyecto y las necesidades
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS.

° Alinear expectativas: Servir como herramienta de comunicacion entre stakeholders
(estudiantes, personal administrativo, direccidon) para garantizar que todos comprendan el
alcance, riesgos y beneficios del sistema.

° Mitigar riesgos: Identificar posibles obstaculos técnicos, operativos o institucionales,
y establecer acciones preventivas.

° Optimizar recursos: Estimar costos, tiempos y personal requerido, maximizando la

eficiencia en el uso de recursos institucionales.

Este plan no solo es un documento de gestion, sino una herramienta dindmica que
evolucionard con el proyecto. Cada iteracion en RUP permitird refinarlo, incorporando
lecciones aprendidas y ajustes validados por los stakeholders (estudiantes, personal
administrativo, direccion). Con esta base, el Sistema de Ajuste de Matricula se posiciona
como una solucion viable, alineada con las necesidades técnicas, operativas y normativas de

la UIS.
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4.1.1.1.1 Vista general del proyecto.

La informacion que a continuacion se incluye ha sido extraida del andlisis de los procesos
institucionales de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad
Industrial de Santander (EISI-UIS), con el objetivo de conocer la forma como se maneja el

proceso de ajuste de matricula.

Actualmente, el proceso de ajuste de matricula se realiza de forma manual a través de
reuniones en Zoom, lo que implica retardos en el proceso y en el tratamiento de la
informacion, que se refleja en tiempos de espera prolongados, afectando tanto a los
estudiantes como al personal administrativo. Por tal motivo, se hace necesaria la utilizacion
de un sistema de informacion que aproveche la evolucion tecnologica para mejorar este

proceso.

La Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica demanda una forma mas rapida,
automatica y segura para la realizacion de sus procesos internos. En tal sentido, el proyecto
debe proporcionar una propuesta para el desarrollo de los subsistemas implicados, en mejorar
el tiempo de respuesta, satisfacer las necesidades propias de los procesos y brindar
informacion reutilizable por otras instancias institucionales. En este caso nos referimos a un
Sistema de Informacion Web para Gestion de Ajustes de Matricula, que debe estar

conformado por los siguientes elementos.

Figura 2.

Vision del proyecto
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Las operaciones de este modulo permiten crear, consultar v dar

Gestion de Solicitudes > seguimiento a |as solicitudes de ajuste de mafricula

Las operaciones de este madulo validan la disponibilidad de cupos,

Validacion y Control > conflictos de horario y requisitos académicos

Las operaciones de este modulo gestionan las nofificaciones

Notificaciones > automaticas sobre el estado de las solicitudes

Las operaciones de este modulo generan estadisficas v reportes
Reportes > del proceso de ajuste de matricula

Suposiciones y restricciones

Las suposiciones y restricciones respecto al sistema propuesto, y que se derivan directamente

de la informacion recolectada son:

) El sistema maneja las solicitudes de ajuste de matricula y servicios derivados como
notificaciones y seguimiento de estado, pero no realiza funciones ajenas a este entorno como
la matricula inicial, planeacion académica general o cambios directos en la matricula del
estudiante.

° El sistema procesa informacién fiable, pero esto no significa que no deba existir
proteccion de informacion o control sobre el manejo del sistema por parte de los usuarios.

° El sistema estard implementado en un entorno web para proveer servicios como el
seguimiento en tiempo real de solicitudes, facil acceso para creacion de solicitudes,
visualizacion integrada de horarios académicos, notificaciones automaticas sobre el estado de

las solicitudes y validacion previa de conflictos horarios.
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Esta implementacion web garantizard el acceso continuo tanto para estudiantes como para el
personal administrativo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, permitiendo
una gestion mas eficiente del proceso de ajuste de matricula y reduciendo los tiempos de
espera que actualmente se presentan en las sesiones sincronas de Zoom. Ademas, el sistema
facilitara la centralizacion de la informacidon, manteniendo un registro historico de las
solicitudes y sus resoluciones, lo que contribuird a la toma de decisiones administrativas y a

la mejora continua del proceso académico.

Entregables del Proyecto

A continuacion se indican y describen cada uno de los artefactos que seran generados y

utilizados por el proyecto:

° Modelo de casos de uso del negocio: Es un modelo de las funciones del negocio
vistas desde la perspectiva de los actores externos (estudiantes, administrativos, etc.). Permite
situar al sistema en el contexto organizacional haciendo énfasis en los objetivos en este
ambito.

° Modelado del negocio: Picza de informacion significativa que permite identificar el
proceso realizado por la escuela durante el ajuste de matricula. Se refiere a las
funcionalidades definidas para cada rol dentro de la escuela.

° Vision: Este documento define la vision del producto desde la perspectiva del usuario
final, especificando las necesidades y caracteristicas del sistema de ajuste de matricula.

° Prototipos de interfaces de usuario: Prototipos que permiten visualizar las
interfaces del sistema, incluyendo: Panel de administracion, sistema de notificaciones,
visualizacion de horarios, estadisticas de las solicitudes, panel de creacion de solicitudes,

panel de edicion de usuarios.
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° Modelo de analisis y disefio: Establece la realizacion de los casos de uso en clases,
considerando la arquitectura web del sistema.

° Modelo de datos: Describe la representacion logica de los datos para la base de datos
relacional que soportara el sistema.

° Modelo de implementacion: Coleccion de componentes y subsistemas necesarios
para la implementacion del sistema web.

° Modelo de despliegue: Muestra la configuracion de nodos del sistema y su
despliegue en el entorno web.

° Casos de prueba: Documentos que establecen las condiciones de ejecucion, entradas
y resultados esperados para las pruebas del sistema.

° Material de apoyo al usuario: Documentacion y guias de uso del sistema,
incluyendo:

° Sistema: Los ficheros del producto empaquetados y almacenados con los mecanismos
apropiados para su instalacion, configuracion y despliegue en el entorno web de la UIS.

° Manual de wusuario: Videotutoriales guiados para el uso de estudiantes,

coordinadores y directores de escuela.

Evolucion del plan de desarrollo del sistema

El Plan de Desarrollo del Software se revisé semanalmente y se refind antes del comienzo de

cada iteracion, siguiendo la metodologia RUP con sus cuatro fases:

1. Fase de inicio: Analisis del proceso actual y definicion de requisitos iniciales
2. Fase de elaboracion: Disefo de la arquitectura y planificacion detallada
3. Fase de construccion: Desarrollo e implementacion del sistema

4. Fase de transicion: Despliegue y capacitacion de usuarios
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Cada fase incluia revisiones y ajustes segun la retroalimentacion recibida, asegurando que el
sistema cumpliera con los objetivos de mejorar el proceso de ajuste de matricula en la

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS.

4.1.1.1.2 Organizacion del proyecto.

Participantes en el proyecto

El equipo de desarrollo del Sistema de Informacidon para la Gestion Administrativa del
Proceso de Ajuste de Matricula estda conformado por distintos actores que desempefnan
funciones clave en el disefio, implementacion y validacion del sistema.

° Autor: Este proyecto estd concebido como el desarrollo de un trabajo de grado bajo la
modalidad de practica empresarial para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas, por tal
motivo el autor ha de cubrir todos los requisitos académicos y de conocimiento para el
abordaje del proyecto y cumplir el perfil del puesto de accion.

° Director del proyecto y tutor académico: Deberan poseer el titulo de pregrado en la
especialidad de la carrera a optar por el alumno, y tener como minimo una ubicacion
administrativa equivalente a profesor Instructor otorgada por la Universidad Industrial de
Santander.

° Director de escuela y coordinador académico: Son los usuarios asignados que
laboran dentro de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Su funcion es evaluar el
sistema, realizar observaciones y definir los requerimientos necesarios para garantizar que
cumpla con su proposito.

° Estudiantes: Son todos los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica y a quienes esta dirigido el sistema, realizan solicitudes de modificacion de

horario por conceptos de inclusion, cancelacion y cambio de grupos de asignaturas.
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Roles y responsabilidades
A continuacion se describen las principales responsabilidades de cada uno de los

roles en el equipo de desarrollo, de acuerdo al siguiente modelo de la Figura N° 3.

Figura 3.
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Tabla 1.

Roles y funciones dentro del equipo de trabajo

Puesto de accion Roles Responsabilidades

Dirigir y coordinar las

Lider del proyecto interacciones entre los puestos
de accion.
Establecer las practicas que
aseguren la integridad y
calidad de los artefactos del
proyecto.

Analista de calidad Revisar thos los documentos
que reflejan el avance del
proyecto.

Verificar que los objetivos del
marco de desarrollo se
cumplan.

Tutor académico

Mentor o
Acompania y apoya a los

equipos de trabajo mediante
revisiones de los artefactos.
Hace recomendaciones de
mejora durante todo el ciclo
de vida del sistema.

Analista de producto Dirigir el proceso de captura
de requerimientos.
Definir los actores y casos de
uso y estructurar el modelo de
casos de uso

Autores Arquitecto de Sofiware Establecer la arquitectura del
desarrollo y refinarla en cada

iteracion.

Construir prototipos
necesarios para probar
aspectos técnicos.
Definir los lineamientos
generales del diserio y la
implementacion.

Codificar los componentes en
lenguaje de alto nivel.
Elaborar y ejecutar pruebas
unitarias.

Desarrollador
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Documentar y actualizar
clases bajo control de
configuracion.

Realizar las pruebas
identificadas y definidas

Seccion de Personal Docente Tester ]
previamente.
Usar las instrucciones, métodos y
herramientas ,necesarias
Asegurar que sus necesidades
. . sean satisfechas por el proyecto.
Estudiantes Usuario final e P proy

Proporcionar retroalimentacion
sobre la funcionalidad del
sistema

Estimaciones de Costos del Proyecto

Segun lo especificado por la Unidad de Apoyo a Gestion de Proyectos, la Vicerrectoria de

Investigacion y Extension el presupuesto se establece considerando las modalidades actuales

de trabajo y los recursos disponibles.[8]

Los costos asociados a los programadores fueron obtenidos de la plataforma Glassdoor 2024

[9], la cual provee estimaciones salariales basadas en datos reportados por empleados y

empleadores. Esta informacion permitio establecer un rango referencial para el analisis de

viabilidad econdmica del proyecto. A continuacion se muestran los recursos y costos directos

e indirectos que se han estimado:

Tabla 2.

Estimacion costos

Concepto Responsable  Unidad  Cantidad

Valor unitario Valor total

Recursos humanos




SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA

33
Director del proyecto  Director Hora 34 $305.000/hora $10.370.000
Autor 1 Estudiante Hora 170 $ 16.000/hora $2.720.000
Autor 2 Estudiante Hora 170 $ 16.000/hora $2.720.000
Autor 3 Estudiante Hora 170 $ 16.000/hora $2.720.000
Sub total 8 18.530.000
Recursos tecnoldégicos
Alojamiento en la nube Estudiante Mes 4 8 66.250/més $265.000
Internet Estudiante Mes 4 $ 70.000 $280.000
Computador personal  Estudiante Unidad 3 $3.500.000 $10.500.000
Sub total $11.045.000
Gastos adicionales
Insumos Estudiante Imprevistos 83130.000
Presupuesto general
Concepto Valor
Recursos humanos $18.530.000
Recursos tecnologicos $11.045.000
Gastos adicionales $130.000
Total $29.705.000

Plan del proyecto

En esta seccidn se presenta la organizacion en fases e iteraciones y el calendario del proyecto.

Plan de las fases

El desarrollo se llevara a cabo en base a fases con una o mas iteraciones en cada una de ellas.
La siguiente grafica muestra la distribucion de tiempos y el nimero de iteraciones de cada

fase.

Figura 4.

Distribucion de iteraciones para cada fase
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Inicio Elaboracién
2 semanas e 3 semanas
1 iteracion (0% 1 jteracion
Los hitos que marcan el final de cada fase se describen en la siguiente tabla:
Tabla 3.
Hitos de cada fase
Descripcion Hito
Fase de inicio La aceptacion del director de escuela del plan de desarrollo marcan el final de
esta fase.

Fase de elaboracion La validacion y aceptacion del diserio logico, fisico y estructural del sistema
por los administradores y directivos.
Ademas, la revision y entrega de todos los elementos desarrollados hasta este
punto son requisitos para concluir esta fase.

La finalizacion de esta fase se define con la disponibilidad de una version
operativa parcial del sistema, preparada para pruebas controladas por los
administradores y el director de escuela

Fase de
construccion

La implementacion del sistema en el entorno institucional, acomparniada de la
entrega de documentacion técnica y manuales de usuario. Ademads, se incluyen
capacitaciones al personal administrativo y la recopilacion de encuestas de
satisfaccion para evaluar la adopcion del sistema.

Fase de transicion

Calendario del Proyecto

El calendario del proyecto establece las principales tareas a desarrollar dentro del enfoque
iterativo e incremental de la metodologia RUP. Esta metodologia se caracteriza por la

ejecucion en paralelo de todas las disciplinas de desarrollo a lo largo del ciclo de vida del
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proyecto, permitiendo que la mayoria de los elementos sean creados en etapas tempranas y

refinados progresivamente en cada iteracion.

En este contexto, se ha definido un cronograma en el que cada elemento evoluciona hasta
alcanzar un nivel de complejidad suficiente para ser sometido a revision y aprobacion. Este
proceso de validacion no ocurre de manera aislada, sino que se lleva a cabo de forma

continua en distintas fases del desarrollo, garantizando una mejora incremental del sistema.

Analisis de riesgos

Se lleva a cabo un andlisis detallado de los posibles riesgos que podrian afectar el desarrollo
del proyecto, ya sea retrasando su ejecucion o disminuyendo la probabilidad de éxito. La
identificacion temprana de estos riesgos permite establecer estrategias de mitigacion

adecuadas para minimizar su impacto.

Los principales riesgos identificados son:

° El cronograma del proyecto es ajustado, lo que puede generar dificultades para
cumplir con los hitos establecidos, afectando la calidad del desarrollo y las pruebas del
sistema.

° La informacion esencial sobre los estudiantes, necesaria para el ajuste de matricula, es
administrada por la Direccion de Admisiones y Registro Académico. La incertidumbre sobre
su disponibilidad y los tiempos de respuesta prolongados pueden retrasar la integracion de
datos en el sistema.

° Resistencia al cambio por parte de los usuarios.

° La disponibilidad y actualizacion de la malla curricular y requisitos académicos es
fundamental para la correcta asignacion de cupos y la validacion de prerrequisitos. La falta de

acceso oportuno a estos datos podria comprometer la precision del sistema.
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° Difusion y conocimiento del nuevo sistema para que los estudiantes realicen el ajuste
de matricula por medio del sistema

Estrategias de mitigacion del riesgo

El desarrollo de un plan de accion para abordar los riesgos potenciales del proyecto permite
implementar estrategias de mitigacion efectivas, garantizando la ejecucion del proyecto sin
afectar sus objetivos ni comprometer la planificacion inicial.

° Para optimizar la gestion del tiempo y la organizacion de tareas, se propone la
adopcion de metodologias agiles como Scrum, lo que permitird estructurar el trabajo en
iteraciones cortas y garantizar la entrega progresiva de funcionalidades operativas.

° Ante la dependencia de la Direccion de Admisiones y Registro Académico para la
obtencidén de informacion estudiantil, se establece como alternativa la solicitud directa al
estudiante de su franja horaria y carga académica a través de SAM, en caso de que la
informacion no esté disponible.

° Para facilitar la adopcion del sistema y mejorar la experiencia del usuario, se
dispondran canales de soporte y asistencia, complementados con un video tutorial detallado
que guie a los usuarios en el uso de las funcionalidades de la plataforma.

° Adicionalmente, se plantea la implementacién de un web scraping automatizado que
extraiga informacion de la pagina web de la Universidad, recopilando los datos de las
asignaturas correspondientes a la malla curricular y exportarlos en formato JSON,

garantizando asi la disponibilidad y actualizacion eficiente de la informacion académica.

4.1.2 Modelado de la organizacion.

4.1.2.1 Definicion del negocio.

La institucion de referencia para el desarrollo del sistema es la Escuela de Ingenieria de

Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de Santander. Dentro de su estructura
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organizativa, la Direccion de Escuela es la entidad responsable del proceso de ajuste de
matricula, el cual se rige por las disposiciones establecidas en el Reglamento Académico

Estudiantil de Pregrado, especificamente en el Capitulo III.

Este proceso permite a los estudiantes solicitar modificaciones en su horario académico
cuando sus necesidades no han sido satisfechas en el proceso de matricula inicial. El ajuste de
matricula se lleva a cabo en un periodo definido, posterior a la publicacion de los horarios y
las franjas horarias asignadas a cada estudiante, informacion que es gestionada y publicada

por la Direccion de Admisiones y Registro Académico.

Una vez divulgada esta informacion, la Direccion de Escuela organiza la asignacion de salas
virtuales (Zoom), donde los estudiantes seran atendidos de acuerdo con la franja horaria

previamente establecida.

A continuacion, el siguiente diagrama Business Process Model and Notation (BPMN)
representa de manera detallada la interaccion entre los distintos actores y el flujo del proceso

de ajuste de matricula.

Figura 5.

Modelo BPMN ajuste de matricula atencion por zoom
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4.1.2.2 Descripcion del negocio actual .

La Direccion de Escuela tiene entre sus responsabilidades la captura, gestion y procesamiento
de las solicitudes de ajuste de matricula realizadas por los estudiantes via zoom, informacion
que deben capturar y llevar a través del Sistema de Informacion de la Universidad Industrial
de Santander en el cual el director debe ingresar la solicitud realizada por el estudiante,
posteriormente el sistema evalia cada solicitud mediante una serie de validaciones
automaticas, determinando si la solicitud es aprobada o rechazada con base en criterios como

conflictos de horario entre asignaturas, disponibilidad de cupos y requisitos académicos.

Actualmente, la Direccion de Escuela cuenta con un equipo compuesto por cuatro personas,
distribuidas de la siguiente manera: Director de Escuela, Secretaria, Coordinador y Técnico
de Soporte Académico. Sin embargo, debido a la alta demanda de estudiantes que requieren
atencion durante el proceso de ajuste de matricula, es necesario reforzar el equipo con dos
personas adicionales del area de personal docente, con el fin de agilizar la gestion y disminuir

los tiempos de respuesta.
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A continuacion, se describen los roles existentes dentro de la Direccion de Escuela y sus

respectivas funciones en el proceso de ajuste de matricula.

Director de Escuela

° Supervisa y coordina el proceso de ajuste de matricula, asegurando su correcta

gjecucion segun las normativas institucionales.

° Toma decisiones estratégicas para la optimizacion del proceso y la asignacion de
recursos.
° Valida y autoriza ajustes especiales que requieran intervencion directa, como

ampliacion de cupos o creacion de nuevos grupos.

Secretaria
° Coordina la programacion de las salas de atencion para los ajustes de matricula.
° Realiza la publicacion de enlaces de las salas zoom en los medios de comunicacion

oficiales de la escuela.

Coordinador Académico

° Evalua la viabilidad de las solicitudes de ajuste de matricula en funcion de los

criterios del sistema (conflictos de horario, cupos disponibles y requisitos académicos).

° Se encarga de la asignacion y reubicacion de estudiantes en las diferentes asignaturas.
° Apoya la revision y validacion de las solicitudes procesadas en el sistema.
° Actia como enlace entre la Direccion de Escuela y los docentes para resolver

incidencias en la asignacion de horarios y cupos.

Personal Docente

° Refuerzan la atencion a los estudiantes en la revision y validacion de sus solicitudes.
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° Contribuyen a la gestion eficiente del ajuste de matricula, reduciendo los tiempos de

espera.

4.1.2.3 Evaluacion del estatus del negocio.

Esta seccion tiene como objetivo evaluar y analizar el estado actual del proceso, asi como
definir los objetivos del modelado correspondiente. Actualmente, la herramienta asignada por
la Universidad Industrial de Santander para la gestion de solicitudes no esta optimizada para
este tipo de procesos. Sin embargo, el crecimiento en el nimero de estudiantes matriculados
en la escuela ha incrementado significativamente la demanda de cupos y cambios entre
asignaturas, lo que ha derivado en un aumento considerable de los tramites administrativos
asociados. En este contexto, el uso de Zoom se ha vuelto insostenible debido al elevado

volumen de solicitudes y estudiantes que requiere gestionar en la actualidad.

Los retrasos en el tiempo de respuesta a las solicitudes estudiantiles constituyen el principal
factor de perturbacion en el proceso. Esto se debe a la dificultad de realizar un
preprocesamiento eficiente que permita validar previamente la disponibilidad de cupos, los
requisitos entre asignaturas y los posibles conflictos de horario. La ausencia de este filtrado
previo ocasiona que el personal de la escuela invierta tiempo en procesar solicitudes que por
restricciones académicas o administrativas, no pueden ser atendidas, desviando recursos de
aquellas que si podrian ser gestionadas eficazmente. a continuacion se resumen las fortalezas

y debilidades del proceso actual.

Tabla 4.

Fortalezas y debilidades del modelo de atencion por zoom

Debilidades Causas Sugerencias
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La herramienta por la cual se realiza La plataforma asignada por la
la gestion de solicitudes no esta

optimizada para este tipo de procesos

No hay un criterio que defina la
prioridad para atender solicitudes

universidad no se diserio para
apoyar este tipo de procesos

La herramienta no cuenta con
una funcionalidad que permita
organizar solicitudes

Implementar un sistema de
informacion especializado
para la gestion de solicitudes
académicas.

.Eluso de Zoom como medio de
gestion de solicitudes es insostenible

Alto volumen de solicitudes y
estudiantes

Desarrollar un sistema de
informacion con la

capacidad para procesar
alto volumen de peticiones

Desvio de recursos hacia solicitudes
que no pueden ser procesadas .

Falta de filtrado previo que
descarte solicitudes que no
cumplen requisitos académicos
o administrativos.

Falta de filtrado previo que
descarte solicitudes que no
cumplen requisitos
académicos o
administrativos.

Los estudiantes deben permanecer
atentos a la llamada de Zoom hasta

ser atendidos

Zoom no puede notificara al

estudiante cuando serd atendido

Desarrollar una herramienta
que capture la informacion y
esta sea procesada sin la
necesidad de tener al
estudiante en linea

Fortaleza Causas Sugerencias
Atencion La plataforma por ser una Desarrollar una funcionalidad que permita
personalizada herramienta de observaciones adicionales en la solicitud para

videoconferencias

el estudiante y para el directivo

Retroalimentacion al
estudiante al instante

Interaccion directa entre el
estudiante y el directivo

Incorporar el envio de correo electronico
notificando al estudiante el estado de sus

solicitudes y un modulo para ver el estado de
sus peticiones junto con el motivo de rechazo

Como solucién a esta problematica, se propone el desarrollo de un Sistema de Informacion

web para mejorar el proceso de ajuste de matricula. Este sistema estara alineado con los

procedimientos administrativos actuales y permitira registrar las solicitudes estudiantiles,

incorporando un mecanismo de preprocesamiento que valide automaticamente los requisitos

entre asignaturas y los posibles conflictos de horario. De esta manera, se garantizara que solo

las solicitudes viables sean gestionadas por el personal directivo, reduciendo la carga

administrativa y mejorando los tiempos de respuesta.

4.2 Fase de elaboracion:
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La fase de Elaboracion para SAM representa un punto de transformacion critico donde se
transforma la vision conceptual en una arquitectura tecnoldgica sélida y viable. Este proceso
va mas alld de un simple disefio técnico, constituyéndose como un puente estratégico entre
los requerimientos académicos de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
UIS y una solucion informatica que responda integralmente a sus necesidades.

El objetivo central es construir una base arquitectonica que no solo resuelva la problematica
actual del proceso de ajuste de matricula, sino que también anticipe futuras evoluciones

administrativas y tecnologicas. Esto implica un analisis multidimensional que contemple:

° Evaluacion exhaustiva de las restricciones operativas actuales

° Modelado de escenarios de uso proyectados

° Definicidn de una infraestructura flexible y escalable

° Integracion de mecanismos de seguridad y trazabilidad

° Preparacion para posibles ampliaciones o modificaciones normativas

Al concluir la fase de Elaboracion, se contard con un documento que incluird un modelo de
sistema web completamente especificado para ajuste de matricula, con definicion precisa de
arquitectura técnica, modelado de casos de uso criticos, prototipo de componentes
funcionales, plan de gestion de riesgos, especificaciones técnicas detalladas, modelo de datos
preliminar y una hoja de ruta clara para la fase de construccion, todo alineado con los
requerimientos académicos y administrativos de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e

Informatica de la UIS.

4.2.1 Requerimientos.

El objetivo principal de esta disciplina es establecer las funciones que se quiere que satisfaga
el sistema a construir. Los requerimientos pueden ser divididos en dos grupos, los

requerimientos funcionales, los cuales describen las funciones que el software va a ejecutar;
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y los requerimientos no funcionales, los cuales especifican criterios que pueden usarse para
juzgar la operacion de un sistema en lugar de sus funciones especificas, como parte de los

requerimientos de facilidad de uso.

4.2.1.1 Analisis del problema.

El diagndstico del proceso actual de ajuste de matricula revela una problematica multifacética
que trasciende la simple ineficiencia administrativa. La Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad Industrial de Santander (UIS) enfrenta un escenario donde la
plataforma Zoom, originalmente concebida para videoconferencias, se ha convertido en el
nucleo de un proceso académico critico, generando fricciones operativas significativas.

La gestion actual se caracteriza por una serie de limitaciones estructurales. Los tiempos de
espera se dilatan considerablemente para los estudiantes, producto de un modelo de atencion
secuencial que somete a estudiantes y administrativos a largas sesiones de videoconferencia.
La visualizacion de horarios carece de integralidad, obligando a los estudiantes a realizar
calculos manuales complejos para identificar potenciales conflictos académicos de horario o
requisitos.

La sobrecarga administrativa es otro elemento critico. El personal de la escuela destina
recursos humanos desproporcionados para gestionar y recopilar manualmente solicitudes que
podrian automatizarse, restando eficiencia a otros procesos académicos estratégicos. La
ausencia de trazabilidad implica que cada solicitud se convierte en un evento aislado, sin
posibilidad de analisis sistémico o generacion de conocimiento institucional.

Necesidad tecnoldgica transformacional.

La solucién demanda un sistema web que no sea meramente un repositorio de solicitudes,
sino un ecosistema tecnologico que transforme radicalmente la experiencia académica. Se
requiere una plataforma capaz de gestionar integralmente el proceso de ajuste de matricula,

con capacidades que superen las limitaciones actuales.
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La arquitectura tecnologica debe contemplar una infraestructura web moderna, fundamentada
en principios de escalabilidad, seguridad e interoperabilidad. Una base de datos no relacional
flexible y veloz actuard como columna vertebral, permitiendo no solo el almacenamiento,

sino la generacion de conocimiento a partir de los datos académicos.

4.2.1.2 Definicion del sistema.

Objetivo estratégico

El sistema se configura como una herramienta de transformacion digital para la gestion
académica, cuyo proposito fundamental trasciende la automatizacion: busca redefinir la
experiencia de ajuste de matricula, equilibrando las necesidades de estudiantes y la
administracion académica.

Arquitectura conceptual

La plataforma se estructurarda como un ecosistema de modulos interconectados, cada uno
disefiado para resolver dimensiones especificas del proceso académico. El modulo de
solicitudes permitird a los estudiantes gestionar sus ajustes con autonomia y precision. El
sistema de validacién académica incorporard reglas para garantizar el cumplimiento de
requisitos curriculares y evitar los conflictos entre materias por el horario de manera
instantanea.

Un componente diferenciador serd el sistema de notificaciones por medio del correo
institucional, que transformard la comunicacion de ser reactiva a proactiva, manteniendo
informados a los estudiantes en tiempo real sobre el estado de sus solicitudes.

Componentes de Valor

El panel administrativo no serda simplemente una interfaz de gestion, sino un tablero de
inteligencia operativa. Generara reportes estadisticos que permitirdn comprender patrones de
matricula, optimizar la oferta académica y tomar decisiones estratégicas basadas en datos.

Beneficios Proyectados
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Mas alld de la eficiencia operativa, el sistema se configura como un catalizador de
transformacion institucional. La reduccion de tiempos de proceso, la mejora en la experiencia
estudiantil y la optimizacion de recursos administrativos son resultados inmediatos. A largo

plazo, se espera una reconfiguracion de los flujos de trabajo académico, fundamentada en

datos y centrada en la experiencia del usuario.

Conclusion estratégica

El Sistema de Ajuste de Matricula representa mas que una solucidén tecnoldgica: es una

respuesta estratégica a las complejidades de la gestion académica contemporanea, disefiada

para evolucionar junto con las necesidades de la institucion.

4.2.1.2.1

Son los

Requerimientos funcionales.

requerimientos que le proporcionan funcionalidad al sistema. Podemos observar una

lista de estos requerimientos en la siguiente tabla:

Tabla 5.

Requerimientos funcionales del sistema

Requerimientos funcionales del sistema

01

02

03

04

05
06

07

El sistema debe permitir a los estudiantes registrar su horario matriculado,
visualizando los horarios de las asignaturas integradas

El sistema debe permitir a los estudiantes realizar solicitudes de ajuste de matricula,
registrando distintas peticiones (inclusion, cancelacion o cambio de grupo),
visualizando los horarios de las asignaturas integradas

El sistema debe registrar estudiantes mediante autenticacion con correo institucional y
codigo unico, enviando un enlace de verificacion al correo electronico institucional
para activar la cuenta

El sistema debe permitir al Director y Coordinador académico priorizar solicitudes
segun criterios predefinidos (ej: turno asignado, hora de creacion).

El sistema debe generar estadisticas para el personal administrativo (solicitudes
pendientes, aprobadas, rechazadas, creadas).

El sistema debe notificar por correo electronico institucional el estado de las
solicitudes a los estudiantes (aprobacion, rechazo, requerimientos adicionales)

El sistema debe permitir la recuperacion de contraseria mediante un enlace enviado al
correo institucional registrado.
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08
09

10

11

12

13

El sistema debe permitir al root registrar administrativos y estudiantes.
El sistema debe permitir al administrativo enviar solicitudes que no pueda resolver al
root

El sistema debe permitir a los estudiantes ver el historial de sus solicitudes, el estado
de estas solicitudes y la aprobacion o rechazo de cada una de las peticiones

El sistema debe permitir a los estudiantes crear asignaturas que no se encuentren
integradas en el sistema para agregar en su horario o solicitud, también debe validar
que no existan ya estas asignaturas creadas

El sistema debe registrar en logs dentro de las solicitudes cada uno de los usuarios que
interceden en ella(estudiante, administrativos, root)

El sistema debe asignar al admin una solicitud a la vez y que no pueda resolver otra
hasta terminar con la actual

4.2.1.2.2 Requerimientos no funcionales.

46

Son requerimientos que imponen restricciones en la implementacion, asi como restricciones

en el disefio.

Tabla 6.

Requerimientos no funcionales del sistema

Requerimientos no funcionales del sistema

01

02

03

04

05

06

07

08

El sistema se desarrollara utilizando React.js para el frontend y Node.js con
Express.js para el backend. La base de datos sera MongoDB. Se utilizara Git para el
control de versiones del codigo, con ramas separadas para desarrollo y produccion
El sistema debe responder en mdximo 3 segundos para operaciones criticas como el
envio de solicitudes y el proceso de registro.

El sistema debe ser multiusuario, soportando al menos 100 solicitudes simultaneas
sin degradacion de rendimiento.

El sistema debe utilizar encriptacion bcrypt para almacenamiento seguro de
contrasenias, HITPS para transmision de datos y JWT para el manejo de sesiones
con tokens de acceso que expiran cada hora.

El sistema debe mantener una disponibilidad del 99% durante los periodos criticos
de inscripcion de horarios, con un tiempo mdaximo de recuperacion ante fallos de 30
minutos

La interfaz de usuario sera responsive, funcionando correctamente en dispositivos
moviles y de sobremesa, con soporte garantizado para las ultimas versiones de
Chrome, Firefox y Safari entre otros navegadores.

El tiempo de carga inicial no superara los 1.5 segundos y se implementara soporte
para modo oscuro y claro. La interfaz seguira los principios de diseiio de Material
design para mantener la consistencia visual.

El manual de usuario sera mediante videotutoriales del uso del sistema
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4.2.1.2.3 Requerimientos complementarios.
° Disponer de equipos de computo con acceso a internet para la implementacion y uso
del sistema
° Cumplir con las normas de comunicacion TCP/IP
° El personal administrativo debe recibir capacitacion en el uso del sistema
° Se debe mantener una copia de seguridad actualizada del cédigo fuente en

repositorios Git
Se debe contar con un plan de contingencia en caso de fallos durante periodos criticos

Mantener documentacion técnica actualizada del sistema para futuros desarrollos

4.2.1.4 Gestion y alcance del sistema.

A continuacion se mostrara un listado con los beneficios que obtendra el cliente a partir del

producto:

Tabla 7.

Alcance del sistema

Alcance del sistema Beneficio del cliente Justificacion
Captura de la Optimizacion del tiempo en la  Facilita el acceso y reutilizacion de datos en
informacion para gestion de solicitudes futuras consultas y reportes.
procesos
Base de datos Reduccion de errores y mejora Garantiza que todas las solicitudes cumplan un
centralizada con la  en la calidad de la informacion formato estandarizado, facilitando su
informacion de todas procesamiento.
las solicitudes

Validacion Disminucion de tiempos de Evita que el personal procese solicitudes
automatizada de respuesta y carga inviables, optimizando recursos.
requisitos y administrativa
disponibilidad.
Generacion de Analisis de rendimiento en el ~ Permite identificar patrones y realizar mejoras
reportes y procesamiento de las en la asignacion de cupos

estadisticas. solicitudes.
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Interfaz web accesible Facilidad de acceso y uso El sistema es adaptable a distintos dispositivos,
desde cualquier desde cualquier ubicacion permitiendo su uso remoto.
dispositivo.

4.2.1.3 Usuarios del sistema.

Se refiere a los usuarios directos del sistema, su responsabilidad en el manejo y jerarquia en

la gestion del sistema.

Tabla 8.

Usuarios del sistema

Nombre Descripcion Responsabilidades Jerarquia
Root Usuario con los privilegios ~ Procesamiento de solicitudes  Director de escuela
mas altos del sistema. especiales (aumentar cupos, — maxima autoridad.

crear nuevos grupos)

Administrador Encargado de la gestion Procesar solicitudes y Coordinador
operativa. redirigir al root en caso de Académico y Técnico
ser requerido. de Soporte Académico.
Estudiantes  Usuarios que realizan Ingresar y registrar sus Usuario final
solicitudes de ajuste de solicitudes de cupos y
matricula

4.2.1.4 Requisitos del sistema.

4.2.1.4.1 Requisitos de hardware.

Un servidor WEB y de base de datos, la configuraciéon de hardware recomendada para el
servidor mencionado es la siguiente:

Servidor (Backend)

Tabla 9.

Condiciones de hardware: servidor
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Componente Especificacion Justificacion
Procesador. 8 vCPU (64 bits, 2.4 GHz 0o Soporta 5 instancias paralelas para manejar alta
superior). concurrencia de solicitudes.
Memoria RAM. 8 GB DDRA4. Optimiza el rendimiento en operaciones intensivas
Almacenamiento. SSD de 100 GB. Velocidad en lectura/escritura para bases de datos
y archivos temporales.
Tabla 10.
Condiciones del hardware: terminal
Componente Especificacion Justificacion
Procesador. Dual Core 1.6 GHz o Ejecucion fluida de navegadores modernos (Chrome,
superior. Firefox).
Memoria RAM. 4 GB. Multitarea bdsica (pestarias abiertas, aplicaciones

en segundo plano).

Conexion a 10 Mbps estable. Acceso sin interrupciones al sistema web.
Internet

4.2.1.4.2 Requisitos de software.

Estos requerimientos son los medios intangibles para el desarrollo y el 6ptimo

funcionamiento del sistema, a continuacion los detalles:

Tabla 11.

Condiciones de software del servidor (backend)

Descripcion Justificacion
Linux Sistema operativo estable para servidores, compatible con entornos cloud.
Nest.js vi0+ Framework backend escalable y modular, ideal para APIs RESTful.

MongoDB 6.0+ Base de datos NoSQL flexible, adecuada para datos no estructurados como
horarios y solicitudes

TypeScript Lenguaje base para Nest.js, agrega tipado estatico y mejora la mantenibilidad
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Tabla 12.
Condiciones de software del usuario (frontend)
Descripcion Justificacion

React vi8+ Biblioteca frontend para interfaces dinamicas y reactivas, ideal para gestion de
solicitudes en tiempo real.

AWS Amplify ~ Plataforma para despliegue automatico, hosting escalable y CI/CD integrado.

Axios Cliente HTTP para comunicacion eficiente con APIs de Nest.js

React Router v6 Navegacion SPA (Single Page Application) fluida y estructurada.

Vite Bundler rapido para desarrollo y optimizacion de builds en produccion.

Navegadores ~ Chrome v100+, Firefox v100+, Edge vI100+. Compatibilidad con React y estandares
modernos.

4.2.1.4.3 Requisitos de desemperio.

A continuacion se detallan los requisitos de actuacion con respecto al sistema:

Tabla 13.

Requisitos de desemperio

Requisito Descripcion

Tiempo de Respuesta <3 segundos para operaciones criticas.

Disponibilidad 99% (con redundancia en railway y balanceo de carga entre instancias).
Concurrencia Soporte para 100 usuarios simultaneos durante picos de matricula.
Escalabilidad 5 instancias de backend para escalado automdtico.

Seguridad ° JWT para autenticacion y acceso a vistas.

Encriptacion berypt.
Rendimiento Frontend Carga inicial de la app en <1.5 segundos (optimizada con Vite y CDN de
Amplify).

Este ajuste garantiza un sistema moderno, seguro y escalable, aprovechando las mejores
practicas de React y Nest.js.

5.2.1.4.4 Requisitos De Diseiio Y De Interfaz.

El disefio del Sistema de Ajuste de Matricula (SAM) busca garantizar una experiencia de

usuario intuitiva y profesional. A continuacion se detallan los principios y elementos clave:


http://nest.js
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Tabla 14.
Requerimiento de diserio e interfaz
Principio Descripcion Ejemplo
Facilidad de Acceso rapido y sin barreras para estudiantes  Autenticacion simplificada con
acceso y administrativos. correo institucional 'y codigo
unico.
Optimizacion de recursos para reducir tiempos Uso de Vite para carga dindmica
Velocidad de de espera. de componentes.
carga Uso de colores monocromdticos y elementos ~ Uso de colores blanco y negro con
grdficos coherentes. distintos ~ gradientes aplicados,
Armonia visual para mostrar prioridades.
Consistencia en iconos, tipografia y Iconos  de  Lucide-React 'y
disposicion de elementos. tipografia Montserrat en todas las
Homogeneidad P qntcillas ' ]
Priorizacion de dreas criticas (ej: formularios ~Diserno modular con secciones
n”,
de solicitud, panel administrativo). de}vtacaZas };‘ZZ”" Generar
. . Solicitud" y "Validar Horarios".
Funcionalidad Y
Elementos Clave
Componentes Reutilizables:
° Botones con estilos predefinidos (ej: "Enviar Solicitud", "Cancelar").
) Menus desplegables para seleccion de asignaturas y horarios.
Multimedia:
° Uso limitado de animaciones (solo en transiciones criticas, como confirmacion de
solicitudes).
) Iméagenes oficiales: Logo UIS y escudo institucional en la cabecera.
Responsividad:
° Adaptacion a dispositivos moviles (ej: pantallas de hasta 320px de ancho).

° Grids flexibles con CSS Grid para organizacion de horarios.
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4.2.1.4.5 Requisitos de base de datos.

Para el almacenamiento de la informacion dentro del sistema, es necesario el uso de una base
de datos. Esta debe estar debidamente disenada, normalizada y validada a fin de garantizar el
registro adecuado de la informacion.

Se selecciond MongoDB, por ser un sistema de gestion de bases de datos NoSQL orientado a
documentos, altamente escalable y flexible, que permite almacenar datos en formato JSON.
Ademas, su compatibilidad con Nest]S y Mongoose facilita la integracion con la API del
sistema.

La base de datos debe cumplir con los siguientes requisitos:

° Estructura bien definida con modelos de datos para usuarios, solicitudes, horarios y
asignaturas.

° Validacion de datos en los esquemas para evitar inconsistencia en la informacion
almacenada.

° indices adecuados para optimizar las consultas y mejorar el rendimiento.

° Implementacion de medidas de seguridad como cifrado de contrasefias y control de

acceso a los datos.

4.2.1.4.6 Requisitos de entradas.

El sistema debe permitir la captura de datos a través de diferentes dispositivos de entrada,
incluyendo computadores, tabletas y dispositivos modviles, asegurando una experiencia de
usuario 6ptima en cada uno de ellos.

Se deben aplicar validaciones y mecanismos de control para garantizar la integridad de los
datos ingresados:

) Disefio adaptable a diferentes dispositivos, con formularios optimizados para pantallas

de escritorio y moviles.
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° Minimizacion de la intervencion manual, mediante menus desplegables, calendarios,
tabs y botones, que facilitan la entrada de datos en los formatos requeridos.
° Validacion de credenciales de acceso, asegurando que solo usuarios autorizados
puedan ingresar al sistema mediante correo y contraseia.
° Emision de mensajes de error, notificando al usuario cuando se introducen caracteres
incorrectos o datos invalidos.
° Validacién de campos obligatorios, impidiendo el envio de formularios sin completar
los datos esenciales.
° Validacion de tipos de datos, garantizando que los valores ingresados sean correctos
segun el campo correspondiente.
° Verificacion de conflictos en horarios, para evitar solapamientos de asignaturas al
momento de hacer ajustes en la matricula.
° Confirmaciones en acciones criticas como envio de solicitudes o guardado de

horarios, mediante mensajes de confirmacion.

4.2.1.4.7 Requisitos de salida.

Las salidas del sistema estan basadas en la informacidon procesada y almacenada, con el
objetivo de mejorar la experiencia del usuario y reducir el tiempo en tareas administrativas.
A continuacion, se detallan los distintos tipos de salida que debe generar el sistema:

Visualizacion de horarios, asignaturas y solicitudes:

° Los estudiantes podran ver su horario de clases con materias y horarios asignados.
° Los estudiantes podran ver sus solicitudes y el estado de cada una de estas.
° Los administrativos podran visualizar todas las solicitudes resueltas por ellos y cada

una de sus peticiones.
° El root podra visualizar todas las solicitudes y cada una de sus peticiones.

Reportes y estadisticas:
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° El sistema debe generar reportes sobre las solicitudes aprobadas, rechazadas y
pendientes para el root.

Generacion y Envio de Documentos

° Confirmaciones de aprobacion o rechazo de solicitudes, enviadas al correo

institucional del estudiante.

4.2.1.4.8 Requisitos de documentacion.

Documentacion para Estudiantes
La capacitacion para los estudiantes se proporcionard mediante un video explicativo, donde

se detallara el uso del sistema, incluyendo:

° Registro e inicio de sesion.

° Consulta y ajustes de horarios.

° Envio de solicitudes y seguimiento de estado.
) Recepcion de notificaciones al correo.

Documentacion para Administradores
Los administrativos adicional al video explicativo recibirdn capacitacion por parte del equipo

responsable del sistema, con una sesion explicativa en la que se cubriran:

° Gestion de solicitudes de estudiantes.
) Aprobacion, modificacion y rechazo de solicitudes.
° Administracion de usuarios.

4.2.1.5 Modelos de caso de uso.

Representa el refinamiento del modelo preliminar de casos de uso, resultante en
el proceso de vision del proyecto, en esta oportunidad se modela y describe de
forma mas precisa las acciones de los usuarios como las posibles reacciones del

sistema en el entorno de un sistema de informacion, por lo quedara especificada las
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acciones de los usuarios con cada modulo del sistema, asi como la relacion de la base de

datos con los servicios previstos en la interfaz grafica.

A continuacion se presentan los diagramas de casos de uso planteados para cada

uno de los subsistemas definidos para el disefio de la propuesta.

Figura 6.

Diagrama de casos de uso del sistema propuesto
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4.3 Fase de construccion:

El objetivo de esta fase es alcanzar la capacidad operativa del producto de manera

incremental a través de iteraciones sucesivas. Durante este proceso, se lleva a cabo la

integracion de todos los componentes del sistema y la implementacion de los requisitos

establecidos. Asimismo, se realizan pruebas funcionales para verificar el cumplimiento de las

especificaciones, asegurando la estabilidad y operatividad del producto en su version final.
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El hito de esta fase se alcanza con el desarrollo completo del sistema en su version final,
cumpliendo con los estandares de calidad de produccion y estando plenamente operativo para
el inicio de la fase de transicion. En este punto, se han implementado y superado
satisfactoriamente todas las pruebas de calidad, garantizando la estabilidad, funcionalidad y

conformidad del sistema con los requisitos establecidos.

4.3.1 Analisis y diseiio.

El principal objetivo del analisis y disefio es transformar los requerimientos en un modelo
estructurado que describa la implementacion del sistema. El analisis se enfoca en definir una
vision clara del sistema a desarrollar, especificando qué debe hacer, con base en los
requerimientos funcionales. Por otro lado, el disefio se orienta a la solucion técnica,
abordando los requerimientos no funcionales y determinando como el sistema cumplird sus

objetivos, considerando aspectos como arquitectura, rendimiento, seguridad y escalabilidad.

4.3.1.1 Anadlisis del comportamiento del sistema.

Esta actividad facilita el andlisis de las necesidades tanto de la direccion de la escuela como
de los estudiantes, quienes actuian como usuarios finales del sistema. Su propdsito es
garantizar que la solucion propuesta satisfaga sus expectativas y optimice los procesos

académicos y administrativos.

Tabla 15.

Analisis del entorno del sistema

Actividades Caracteristicas
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Analisis de El sistema esta dirigido a estudiantes y personal académico-administrativo. Los
audiencia usuarios tienen distintos niveles de alfabetizacion digital, por lo que se requiere

una interfaz intuitiva y accesible.

Involucra a la Direccion Académica, Secretaria de Registro, Coordinaciones de
Entorno Carrera y estudiantes, quienes interactuan para gestionar modificaciones en la
organizacional ~ matricula.
Requiere integracion con bases de datos académicas, plataformas de gestion
educativa, servidores, redes y aplicaciones web/moviles para el acceso de los
usuarios.
Funciona en periodos especificos del semestre académico, interactuando con otros
sistemas (Sistema de informacion UIS) y soportando alta demanda durante estos
procesos.
Considera la resistencia al cambio, la necesidad de respuestas rapidas y la
asistencia técnica en caso de problemas con el sistema.

Entorno
tecnologico
Entorno operativo

Entorno social y
de usuarios

4.3.1.2 Definicion de arquitectura.

A partir del modelado del negocio, la definicion de requisitos y el analisis de casos de uso, se
desarroll6 un conjunto de vistas que conforman la arquitectura del sistema. Estas visitas
incluyen la funcional, estructural y de comportamiento, las cuales representan los productos

finales de este disefio.

4.3.1.2.1 Vista funcional o de uso de la aplicacion web.

Esta vista define la version final del modelo de casos de uso desarrollado durante la fase de
elaboracion. En esta etapa, se lleva a cabo un modelado mas detallado de las acciones que los
usuarios ejecutan en interaccién con el sistema, permitiendo una mayor precision en la

especificacion de los procesos.

A continuacion, se presenta el diagrama de casos de uso disefiados para representar cada una
de las funcionalidades establecidas en la construccion de la propuesta. Estos diagramas
reflejan la relacion entre los actores del sistema y las operaciones que pueden realizar,

proporcionando una vision clara de los requisitos funcionales del sistema.
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Diagrama de casos de uso del sistema desarrollado
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Tabla 16.

Descripcion de casos de uso

Actor Casos de uso

Flujo de eventos

Administrar usuario

Supervisar solicitudes de ajuste de
Root matricula
Revision de estadisticas

° Realiza CRUD de usuarios de tipo
estudiante y de tipo administrador

° Asigna login y contrasenia al usuario de
tipo administrador

° Supervisa el estado de las solicitudes y las
operaciones de los administradores

° Consulta métricas sobre el numero de

ajustes de matricula, tiempos de procesamiento y
tendencias de uso.
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Procesar solicitudes ° Evalua cada solicitud verificando cupos,
requisitos y restricciones.
° Aprueba o rechaza la solicitud y notifica al
estudiante.
° recibe solicitudes de ajuste de matricula
enviadas por el administrador
Redirige solicitudes al director ° En caso de no tenerlos los permisos

Administrad
or

Gestionar solicitudes

necesarios para poder realizar una solicitud, podra
enviarla a | director para ser procesada

° Aprueba o rechaza la solicitud y notifica al
estudiante.

Registrar horario
Crear solicitudes

Estudiante
Consultar asignaturas

Ver historial de solicitudes

Crear asignaturas no registradas

° Guarda el horario en su perfil

° Selecciona el tipo de solicitud (agregar,
eliminar o cambiar una asignatura).

° Ingresa los detalles de la asignatura y
justificacion del cambio.

° Envia la solicitud para su revision por
parte del administrador.

° Recibe una notificacion sobre el estado de
la solicitud

° Visualiza las asignaturas disponibles, con
detalles como cupos, horarios y profesores.

° Visualiza el estado y detalle de todas las
solicitudes de ajuste de matricula realizadas.

° Crear asignaturas faltantes en el listado

4.3.1.3 Diserio de base de datos.

En esta actividad se identifican los esquemas de disefio que formaran parte de la base de

datos del sistema, teniendo en cuenta que este es de un tipo no relacional.

Figura 8.

Diserio base de datos nosql



SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA

Subject

+5String sku

+String name

+5tring[] requirements
+Number credits
+Number | String level
+SubjectGroup[] groups
+Date createdAt

+Date updatedAt

SubjectGroup

+5tring sku

+Number capacity

+Number enrolled
+SubjectGroupSchedule[] schedule

SubjectGroupSchedule

Schedule

+5cheduleSubject[] subjects
+0Objectld student

+Date createdAt

+Date updatedAt

/|

Appeal

+0Objectld student
+AppealRequest[] requests
+Appeallog[] logs

+5tring ask

+5tring observation
+String status

+0Objectld attended

+Date createdAt

+Date updatedAt

60

User

/

ScheduleSubject

+ScheduleSubjectGroup group
+String sku
+String name

1

+String name

+5tring lastname
+5tring username
+String identification
+StudentShift shift
+String kind

+String password
+Boolean verified
+String[] permissions
+Date createdAt
+Date updatedAt

1

AppealRequest

+AppealRequestChange from
+AppealRequestChange[] to
+5String reason

+String status

1

+String day
+5tring time
+String building
+String room
+5tring professor

ScheduleSubjectGroup

| +String sku
+SubjectGroupSchedule[] schedule

StudentShift
+5String day
+String time

AppealRequestChange

+5String group
+5tring sku
+String name

+Boolean approved

A partir de este disefio de una base de datos NoSQL desarrollada con MongoDB se construy6

el sistema de ajuste de matricula (SAM). Este sistema se ha concebido para manejar de

manera eficiente la informacién relacionada con estudiantes, materias, horarios y solicitudes

en un entorno educativo moderno.

La arquitectura de la base de datos se fundamenta en un modelo documental que aprovecha

las ventajas de la flexibilidad y escalabilidad propias de MongoDB. El sistema se estructura

en cuatro colecciones principales que interactian entre si para proporcionar una solucion

integral: Users, Subjects, Schedule y Appeals.
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Usuarios

La coleccion Users constituye el ntcleo del sistema, almacenando la informacion
fundamental de todos los usuarios del sistema de ajuste de matricula. Cada documento en esta
coleccion representa a un usuario individual, ya sea estudiante, administrador o usuario root,
conteniendo sus datos personales, credenciales de acceso y permisos especificos. Para los
estudiantes, se incluye informacion adicional como su turno asignado, que se implementa
como un subdocumento embebido, permitiendo una gestion eficiente de los horarios y

disponibilidad.

Materias

En cuanto a la coleccion Subjects, esta almacena el catdlogo completo de materias
disponibles en la carrera de ingenieria de sistemas, ademds de la adicion de electivas,
contextos y materias libres de crédito. Cada materia se representa como un documento que
contiene no solo la informacién basica como codigo y nombre, sino también una estructura
compleja de grupos y horarios. Los grupos se implementan como arreglos de subdocumentos,
donde cada grupo contiene su propia informacion de capacidad, cantidad de estudiantes

inscritos y los horarios especificos con detalles sobre profesor, aula y edificio.

Horarios

La gestion de horarios se realiza a través de la coleccion Schedule, que establece una relacion
entre estudiantes y sus materias matriculadas en el horario. Esta coleccion implementa un
sistema de referencias mediante Objectld para mantener la integridad referencial con la
coleccion Users, mientras que almacena la informacién especifica de las materias y grupos
seleccionados por cada estudiante. Esta estructura permite consultas eficientes para obtener

los horarios individuales y facilita la verificacion de conflictos de horario.
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Solicitudes

El sistema de solicitudes, representado por la coleccion Appeals, se disend para manejar las
solicitudes de cambios y modificaciones que los estudiantes pueden requerir en sus horarios.
Cada documento de solicitud mantiene un registro detallado del estado actual de la solicitud,

los cambios solicitados y el seguimiento administrativo de la solicitud.

La implementacion de este disefo se realizd considerando patrones Optimos para bases de
datos NoSQL. Se utiliz6 una combinacidon estratégica de documentos embebidos y
referencias. Los documentos embebidos se emplearon para informacion que tipicamente se
consulta y actualiza en conjunto, como los horarios dentro de los grupos de materias. Las
referencias, por otro lado, se utilizaron para establecer relaciones entre colecciones

independientes, como la relacion entre estudiantes y sus horarios.

Para optimizar el rendimiento, se implementaron indices estratégicos en campos clave. La
coleccion Users mantiene indices tnicos en campos como username e identification, mientras
que la coleccion Appeals incluye indices compuestos para facilitar las busquedas por estado y
estudiante. Estos indices mejoran significativamente la velocidad de las consultas mas

frecuentes del sistema.

El sistema implementa un robusto esquema de validaciéon utilizando el framework
(@nestjs/mongoose, que garantiza la integridad de los datos ingresados. Se definieron
enumeraciones para estados y tipos de usuarios, asegurando la consistencia en los valores
almacenados. Ademas, todas las colecciones principales incluyen timestamps automaticos

que registran las fechas de creacion y tltima modificacion de cada documento.
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La base de datos se disefio pensando en la escalabilidad horizontal, permitiendo el
crecimiento natural del sistema sin comprometer el rendimiento. La estructura modular de las
colecciones facilita la adicion de nuevas funcionalidades o la modificacion de las existentes

sin afectar la integridad del sistema.

Este disefio ha demostrado ser eficiente en la practica, permitiendo operaciones comunes
como la consulta de horarios, la verificacion de disponibilidad horaria en grupos y el
seguimiento de solicitudes de manera rapida y confiable. La combinacion de documentos
embebidos y referencias proporciona un balance optimo entre rendimiento y flexibilidad,
mientras que los indices estratégicos garantizan tiempos de respuesta consistentes incluso con

grandes volumenes de datos.

La implementacion de este disefio de base de datos NoSQL ha resultado en un sistema
robusto y eficiente que cumple con los requerimientos de un entorno académico moderno,
proporcionando la flexibilidad necesaria para adaptarse a futuras necesidades y cambios en

los procesos institucionales.

4.3.1.3.1 Diccionario de datos.

Los diccionarios de datos constituyen un componente fundamental en el andlisis estructurado
de sistemas de informacion. Mientras que los diagramas de flujo de datos proporcionan una
vision general del sistema, los diccionarios de datos profundizan en la estructura y
organizacion de la informacion, describiendo detalladamente cémo los datos estan
estructurados para satisfacer tanto los requerimientos de los usuarios como las necesidades
organizacionales.

Para el presente sistema, se ha disefiado una estructura de base de datos NoSQL que se
compone de 4 colecciones principales, cada una con sus respectivos subdocumentos

embebidos. A continuacidn, se describe el diccionario de datos que detalla la funcionalidad
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de cada coleccion, las caracteristicas de sus campos y su capacidad de almacenamiento

proyectada.

Tabla 17.

Diccionario de datos. coleccion: usuarios

Campo Tipo Descripcion Registros
_id Objectld (12B) Clave  primaria  (generada  por
MongoDB)

name String (50) Nombre del usuario.
lastname  String (50) Apellido del usuario
username  String (20) Correo del usuario (unico) 278
identificatio String (20) Codigo  del  estudiante  (unica,
n opcional)

Enum Tipo de usuario (STUDENT, ADMIN,
kind ROOT)

String (60) Hash de contrasena
password  Array[String] Lista de permisos
permissions Boolean (1B) Estado de verificacion de la cuenta
verified
Tabla 18.

Diccionario de datos. coleccion: materias

Campo Tipo Descripcion Registros
_id Objectld (12B) Clave  primaria  (generada  por
MongoDB)
sku String (20) Cddigo unico de la materia.
name String (100) Nombre de la materia
groups Array[Object] Grupos dentro de la materia
level Mixed (Number, String) Nivel académico 104
requirement Array[String] Materias  requeridas (referencia a
s SKUs)
Number (4B) Créditos académicos

credits
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Campo Tipo

Descripcion Registros

_id Objectld (12B)

Student Objectld (12B)
subjects  Array[Object]

Clave  primaria  (generada  por

MongoDB)

Referencia a Users (FK) 249
Materias inscritas

Tabla 20.

Diccionario de datos. coleccion: solicitudes

Campo Tipo

Descripcion Registros

_id Objectld (12B)
student Objectld (12B)
status Enum

request Array[Object]

s Objectld (12B)
attende String

d String

ask

observa

tion

Clave primaria (generada por MongoDB)

Referencia a Users (FK)

Estado de la solicitud (PENDING, APPROVED,

REJECTED, PARTIAL REJECTED, REVIEW)

Lista de peticiones 393
Referencia a Users (admin, root)

Descripcion de la solicitud

Observaciones administrativas

Tipos de datos clave

° Objectld — Identificadores tinicos en MongoDB.
° String — Texto en formato UTF-8.

° Number — Enteros o decimales (4 bytes).

° Boolean — true o false.

) Array — Listas de datos.

° Object = Documentos embebidos
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4.3.1.4 Diserio de interfaz grdfica.

Este disefio de interfaz de usuario describe el esquema que tendra la aplicacion y como son
las interfaces principales. Se describen las caracteristicas de los usuarios, se define un mapa
de navegacion y se detallan los elementos de disefio de la interfaz de los distintos usuarios,
permite crear un disefio de la interfaz de usuario que apoye el razonamiento y el realce de su

usabilidad.

4.3.1.4.1 Perfil de usuarios.

El perfil de usuario permite describir aquellas personas que estan en contacto directo con el

sistema y hacen uso de los servicios que el producto ofrece. A continuacion la siguiente tabla:

Tabla 21.

Perfil de usuarios

Usuario Perfil

Root Tiene acceso total al sistema. Gestiona usuarios (crear, modificar), accede a
estadisticas avanzadas y gestiona solicitudes complejas que le envia el personal
administrativo. Puede ver y resolver todas las solicitudes creadas en el sistema.

Admin Gestiona solicitudes de ajuste de matricula: aprueba, rechaza o deriva casos al Root.
Se le asignan las solicitudes 1 a 1 automaticamente al completar una.
Student Interactia con el sistema para solicitar ajustes de matricula, visualizar o registrar su

horario actual, consultar disponibilidad de grupos y recibir notificaciones mediante el
correo. Solo puede acceder y modificar su propia informacion.

4.3.1.4.2 Mapa de navegacion.

Proporcionan una representacion esquematica de la estructura del hipertexto, indicando los
principales conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las interrelaciones que
existen entre ellos, y orientar al lector/usuario durante el recorrido o para facilitarle acceso
directo al lugar que le interese. Los modulos de la Aplicacion Web, se definieron a partir de

los requerimientos realizados inicialmente, del analisis de los datos para el desarrollo de este
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trabajo, ademas se cred la estructura de navegacion basada en el criterio y necesidades de los
usuarios finales.
Figura 9.

Mapa de navegacion

Mapa de navegacion
SISTEMA AJUSTE DE MIATRICULA

registro de
Y usuario
Solicitudes login / Home
e N
Gestion de 4L - — .
solicitudes Solicitudes h Registrar
horario
Gestion de
usuarios — —c -------
! rear
Gestidn de solicitud
solicitudes |
Estadisticas /
\ Historial de
solicitudes
ROOT ADMINISTRADOR ESTUDIANTE

Tabla 22.

Descripcion modular de mapa de navegacion

Médulo Funciones
relacionado

Registro de Permite a los estudiantes crear una cuenta en el sistema, registrando sus datos

usuarios personales y credenciales de acceso para autenticarse y utilizar las funcionalidades
del sistema.
Verifica las credenciales ingresadas por los usuarios, asignando un token de sesion

Login para mantener la autenticacion y controlar el acceso a los diferentes modulos del
sistema.

Permite al usuario root y administrador visualizar las solicitudes registradas por los
estudiantes y el estado en el cual se encuentran

Facilita a los administradores la revision y procesamiento de solicitudes de ajuste de
matricula, asegurando un flujo de aprobacion o rechazo con sus motivos respectivos.

Solicitudes
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Gestion de Permite al usuario root administrar las cuentas del sistema, incluyendo la creacion,
solicitudes modificacion y eliminacion de usuarios de tipo estudiantes y administradores.
Proporciona al usuario root reportes sobre la cantidad de solicitudes creadas,
Gestion de porcentaje de solicitudes atendidas y pendientes, tiempo promedio de respuesta,
usuarios cantidad de solicitudes por franja.conteo de intentos de ajuste de matricula por
estudiante y solicitudes atendidas en total por cada franja.
Estadisticas Permite a los estudiantes ingresar y gestionar su horario académico.

Por medio de este modulo los estudiantes podran registrar una solicitud de ajuste de
Registro de matricula, validando posibles conflictos entre asignaturas
horario académicolos estudiantes pueden revisar las solicitudes creadas, revisar el estado en el que se
encuentran y poder ver los motivos de rechazo en caso de ser necesario.

Crear solicitud

Historial de
solicitudes

4.3.1.5 Diserio de servicios.

Tabla 23.

Descripcion de servicios

Modulo Servicio Contenido
Autenticacion y Gestion de Usuarios Formulario de registro (codigo UIS, correo institucional,
Seguridad contrasena).

Asignacion de roles (Root, Administrador, Estudiante).
Validacion de correos institucionales (@uis.edu.co).
Formulario de seleccion de asignaturas y grupos.
Generar Solicitud Validacion automatica de conflictos horarios.
Solicitudes de Ajuste Envio de solicitud con indicaciones opcionales.
Panel administrativo para aprobar/rechazar solicitudes.
Gestionar Solicitudes ~ Priorizacion por franja asignada.

Listado Solicitudes Derivacion de casos complejos al Root.
Interfaz interactiva con calendario semanal.
Visualizacion de Deteccion visual de conflictos horarios.
Horarios Horarios Formulario de seleccion de asignaturas y grupos.
Académicos Generar Estadisticas Grdficos de estados, porcentajes y materias.
Dashboards en tiempo real para Root.
Estadisticas Envio de alertas Notificaciones en la interfaz (Toast messages).

Correos automdticos de confirmacion de solicitudes.
Notificaciones
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4.3.1.6 Prototipo de interfaz.

Después de definir los perfiles de usuario, servicios y contenido, se desarrollo el prototipo de
interfaz de usuario considerando que la aplicacion sera utilizada por estudiantes, profesores y
personal administrativo del ambito académico. El disefio se realizd siguiendo principios

fundamentales de usabilidad y disefio moderno, que se detallan a continuacion:

Principios de Disefio Implementados

Comunicacion

° Implementacion de un sistema de notificaciones por correo claro
° Indicadores de ubicacion en la navegacion

° Tooltip de retroalimentacion para todas las acciones

° Estado visible de solicitudes

Consistencia

° Disefio monocromatico

° Patrones de interfaz consistentes en todas las vistas

° Sistema de navegacion uniforme

° Componentes reutilizables con estilos homogéneos

Autonomia Controlada

° Sistema de autenticacion robusto

° Perfiles de usuario diferenciados (estudiante, administrador, root)
) Acceso restringido segun niveles de permiso

° Navegacion intuitiva dentro de las areas autorizadas
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Eficiencia

° Interfaz minimalista y enfocada en tareas principales
) Accesos directos a funciones frecuentes

° Disefio responsivo que se adapta a diferentes dispositivos
° Optimizacion de pasos para completar tareas comunes
Flexibilidad

° Navegacion clara con opciones de retroceso

) Disefio adaptable a diferentes resoluciones de pantalla
° Sistema de correccidn de errores intuitivo

° Multiples rutas para acceder a funcionalidades
Enfoque

° Priorizacion de informacion relevante

° Jerarquia visual clara

° Contenido organizado por relevancia

° Eliminacion de elementos distractores

Caracteristicas Técnicas del Diseno

Responsividad

) Implementacion de disefio mobile-first

° Layouts fluidos que se adaptan a diferentes tamafios
° Elementos flexibles que mantienen la usabilidad

Esquema de Colores

70
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° Paleta monocromatica

° Uso de tonos neutros para informacion secundaria
° Contraste optimizado para legibilidad

) Indicadores de estado con colores semanticos
Navegacion

° Men lateral colapsable

° Barra superior con accesos rapidos

° Ment movil optimizado

Componentes Principales

Header

° Logo institucional

° Perfil de usuario

° Videotutorial de ayuda

° Menu de navegacion principal
° Logout

Area de Contenido

) Titulos claros y descriptivos

Informacién organizada en cards

Formularios simplificados

Tablas responsive

Elementos Interactivos
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° Botones con estados visibles
° Formularios con validacion instantanea
° Modales para acciones importantes
) Tooltips informativos

El disefio implementado prioriza la simplicidad y usabilidad, manteniendo una estética
profesional y moderna que facilita la interaccion con el sistema. La interfaz se ha optimizado
para proporcionar una experiencia consistente en todos los dispositivos, manteniendo la

funcionalidad y accesibilidad como principios fundamentales.
A continuacion los prototipos de pantalla:
Figura 10.

Prototipo de interfaz inicio de sesion

Ajuste de Matricula

Ingrese sus credenciales para acceder al sistema
Correo electronico

dilan2191976@correc.uis.edu.co

Contrasena

®

=) Iniciar sesién

(Olvidé su Contrasefia? ¢No tiene una cuenta? Registrese aqui
o
Figura 11.

Prototipo de interfaz registro
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Registro de usuario

Crea una cuenta para acceder al sistema de ajuste de matricula

Sistema de Ajuste de Matricula (SAM)

Sisterna exclusivo para estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

Nombre Apellido
Codigo

Correo institucional

Contrasefa

Confirmar contrasefa

©

2+ Registrarse

¢Ya tienes una cuenta? Ingresa agui

Figura 12.

Prototipo de interfaz inicio estudiante

d
de
Santander

Inicio Horario Solicitudes

Bienvenido al sistema de ajuste de matricula

A

jlmportante!
El éxito de su solicitud de ajuste de matricula depende de que su horario y franja de atencién estén registrados correctamente. Asegurese de revisar y confirmar su horario

antes de crear una solicitud de ajuste.

Cargar Horario @ Crear Solicitud de Ajuste
Visualiza y organiza tu horario académico Solicita cambios en tu matricula académica
En esta seccién podra: En esta seccién podra:

* Registrar tu horario actual. * Incluir o cancelar materias.

« Visualizar las materias registradas. + Cambiar los grupos de las materias.

« Editar el horario en caso de errores. « Solicitar excepciones académicas.

Gestionar horario Crear solicitud

Figura 13.

Prototipo de interfaz horario estudiante
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Inicio Horario Solicitudes ® 2
Horario del estudiante
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Asignaturas disponibles
67 Buscar asignatura .
7-8
Interacciéon Hombre
8-9 Computador -
9-10 Créditos: 4
Nivel: Electivas
10-1
Grupo Bl
n-12
1213
1314
GARNICA
14-15
1516 Procesamiento de imagenes
digitales v
16-17
Algoritmos | o
718 Estadistica Il Estadistica Il
1819 Gaechl IGECh] Anlisis de datos a gran escala .,
19-20 Trabajo de investigacion | o
20-21 L
Optimizacién convexa o
21-22

Principios y practicas de

Figura 14.

Prototipo de interfaz crear solicitud estudiante

@ Inicio Horario Solicitudes ® -
Solicitud ajuste de matricula
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Asignaturas disponibles
7-8
Modelos de negocios en la
89 sociedad de la informacion -
910 Créditos: 4
Nivel: Ele

|5

10-1 Fundamentos de Requisitos:
Programacién Fundamentos de Informacion
na2 Grupo PC1 Programacion
Grupo PC1 Grupo Bl
1213 * MARTES, 8:00 - 10:00
s AGAMBOA
1314 SARMIE [+ |
« JUEVES, 8:00 - 10:00
s CRISTINA GAMBOA
1415 [
1516
1617 Vision por computador o
1718 Arquitectura Empresarial o
1819 Gestion del conocimiento o
19-20
BALONCESTO (FEMENINO) o
20-21
122 FUTBOL o

_ T
< Envi



Figura 15.

Prototipo de interfaz solicitudes

Solicitudes de Ajuste de Matricula

Buscar

Nombre Estudiante

Jhon Amaya 2220092
Camilo Andrés Campos

2220099
Gamboa
Brayan Julian Barrera

2220097

Hernandez
Daniel Fernando Leal Ayala 2191430

Luis Alejandro Vecino Daza 2220096

Rafael Pinilla 2221929
DAVID ESTEBAN SUAREZ 2221909
LOZANO

Sebastian Alvarado 2191969

Juan José Rojas Vanegas 2180043

Cristhian Tristancho 2192532

Figura 16.

Cédigo Estudiante 1

Seleccionar Estados

Franja Horaria 1

Jueves - Manana

Jueves - Mafhana

Jueves-Manana  (EEED)
Jueves - Mafana [ Faiica ]

Jueves - Mafiana

Jueves - Mahana

Miércoles - Manana  ([ZIE)

Miércoles - Manana  ([EIEE)

Prototipo de interfaz gestionar solicitud

< Volver

Atendida por: Juan Pernalete

2 Datos del estudiante

Codigo del estudiante

2230052

Nombre del estudiante

Cristian Jacob Quintero Portilla

Franja de atencion

Jueves - Mafiana

Tiempo en espera de la solicitud

20h16m

Indicaciones estudiante

No hay indicaciones del estudiante.

B Observaciones adicionales

Par Imente
Juan Pernalete 1dTih ® Verdetalles
Juan Pernalete 1d 10h © Ver detalles
Juan Pernalete 1d10h © Ver detalles
Juan Pernalete 1d10h © Ver detalles

Parcialmente
JuanPernalete  1d10h ® Ver detalles
Juan Pernalete 10h 4m ® Ver detalles
Miércoles - Mafana  (EIrler® Juan Pernalete 2h 35m @© Ver detalles
Juan Pernalete 1h19m ® Ver detalles

40 >
Solicitudes Usuarios Estadisticas

Estado Atendido por T

Parcialmente
Juan Pernalete 1d15h

Jueves - Manana

SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA

Solicitudes Usuarios Estadisticas

v Mostrando 1C

Tiempo Total ™ Acciones

@ Ver detalles

Juan Pernalete 1d12h ® Ver detalles

Detalles de Solicitud

Estado de la solicitud:
Lista de peticiones

Peticion #1

Cambio del grupo Bl al Al en la materia 22957 -
Electricidad y Electronica

Peticion #2

Cambio del grupo G1 al F2, F1en la materia 22960 - Base de
Datos Il v

de grupo
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Figura 17.

Prototipo de interfaz usuarios

B

Usuarios

Buscar

Nombre N

Juan

Esteban

Laura

Jhon

Dilan

Santiago
Cesar

Camilo Andrés
José Alejandro

Luis Alejandro

Figura 18.

Prototipo de interfaz estadisticas

Apellido ™
Pernalete
David
Méndez
Amaya
Corredor
Quintero
Hurtado Rodriguez
Campos Gamboa
Gémez Vargas

Vecino Daza

Email N
eisi.laboratorios@correo.uis.edu.co
esteban2191940@correo.uis.edu.co
laura2191951@correo.uis.edu.co
jhon2220092@correo.uis.edu.co
dilan2191976@correo.uis.edu.co
santiago2180445@correo.uis.edu.co
cesar2191957@correo.uis.edu.co
camilo2220099@correo.uis.edu.co
jose2220077@correo.uis.edu.co

|uis2220096@correo.uis.edu.co

Solicitudes

Tipo N

STUDE!

Em
[Exs=)
[LsuexT ]
E=D
EE=ED
EE=D
[Ex==n)
[LsuoexT ]
E=D

Usuarios

Mostrando 10

Estadisticas

_ Crear usuario

Acciones

SN Y Y Y Y Y Y Y Y

o]-]-]-]-]-]-]-]-]-]

la}
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Estado de solicitudes

do de todas la

210 (53%).

128 (3:
M Parcialmente Completada Il Fallida Il Completada

90

60

304

Extemnporanea Mie AM

Solicitudes por numero de intentos

Numero de solicit

por estudiante

126 (€

57 (25%)
I intento [l 2intentos [l 3 intentos
7 intentos [l 14 intentos

Solicitudes completadas por franja horaria del estudiante

Solicitudes Usuarios Estadisticas 2
Estadisticas de solicitudes
Solicitudes totales Tiempo promedio de respuesta Atendidas VS sin atender
393 4.2h 100.0% atendidas
solicitudes registradas en el sistema en 393 solicitudes atendidas 393 atendidas/ O sin atender
Trafico de creacion de solicitudes
60
45
30
15
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
o 1 2 3 4 5 7 8 9 10 n 2 3 14 15 16 17 8 19 20 2 23
Tiempo promedio de respuesta por franja horaria
Miércoles Jueves Viernes
AM 518 h AM 375h AM 350 h
(S PM 416 h (S PM 039h (S PM 387h

Tipos de solicitudes

Distribucion ¢

icitudes por tipo

312 (54%),

"6 :
238 (419

1%6)
M Cambio de gripo Il Inclusion Il Cancelacién

T
Mie PM Jue AM

T
Jue PM Vie AM
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4.3.2 Implementacion.

4.3.2.1 Modelo de implementacion.

El modelo de implementacion del Sistema de Ajuste de Matricula (SAM) describe la
estructura fisica y logica de los componentes que integran el sistema, incluyendo archivos,
servicios, bibliotecas y dependencias. A continuacion, se detalla la composicion técnica y las
relaciones entre los elementos clave:

Figura 19.

Diagrama de componentes del sistema

Ve .
Despliegue
Aplicacion
web Platafo_rma de
AWS Amplify despliegue CDN, CID/ICD y
P automatico para gestion de dominios
frontend
Se despliega en
Presentacion
v B
React - TSX - )
tailwind Usa
\ / Archivos HTML Archivos C5S
Se comunica con
Comunicacion
v comunicacion Caché y manejo de

HTTP estados asincronos

N g Envia datos a
Servicios

¥
Servicios y Servicios y
Nest js - Type script controladores del controladores del
backend backend
Envia datos a
Base de datos
w

MoongoDB - Mongoose

Datos de estudiantes,

solicitudes, horarios y
asignaturas
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Tabla 24.
Componentes intrinsecos del sistema
Componente Descripcion
React (TSX y Archivos encargados de la interfaz grafica (Ul), estilos y navegacion. Desarrollados en
TAILWIND) React 18+ con TypeScript y Tailwind.

Servicios y controladores del backend que gestionan logica de negocio, autenticacion e
Nest.js (TypeScript)  integraciones. Escritos en TypeScript y basados en arquitectura modular.
Base de datos NoSQL que almacena datos de estudiantes, solicitudes, horarios y
MongoDB asignaturas. Utiliza Mongoose como ODM para validacion y consultas.
(Mongoose) Panel administrativo para aprobar/rechazar solicitudes.
Plataforma de despliegue automadtico para el frontend, con integracion de CDN, CI/CD
y gestion de dominios.
AWS Amplify Bibliotecas para comunicacion HTTP entre frontend y backend, incluyendo caché y
manejo de estados asincronos.

Axios

4.3.2.2 Plan de integracion.

El proposito de este plan es definir el orden en que los componentes del sistema

deben llevarse a cabo, los resultados al integrar el sistema y como seran evaluados.

Para definir la primera instancia de un plan de integracion, es preciso que a partir de los
requerimientos funcionales, se establezcan los servicios que el sistema debe ofrecer, y en
funcion de estos servicios el disefio de la estructura de la base de datos, y la interfaz grafica

que permitiria interactuar a los usuarios con el sistema.

Figura 20.

Diagrama de actividades: plan de integracion
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estudiante envia solicitud
v
b
Administrativo revisa soliciiud
revisa peticiones
Estudiante edita y reenvia la solicitud
i v v
Parcialmente Completamente
Envia notif cacl" al estudiante Enwia notificacion al estudiante
l__FIN
L
A continuacion el sistema manejara los siguientes estados:
° Pendiente: Se asigna cuando el estudiante registra su solicitud y esta se encuentra en
la cola de espera para ser atendida.
) En revision: Este estado se aplica cuando el directivo ha iniciado el proceso de
revision de la solicitud.
° Completada: Indica que todas las peticiones de la solicitud han sido procesadas
exitosamente.
° Completamente fallida: Se asigna cuando ninguna de las peticiones de la solicitud

pudo ser procesada.
° Parcialmente completada: Este estado refleja que una o mas peticiones de la

solicitud fueron procesadas de manera satisfactoria.
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4.3.2.3 Implementacion de componentes.

Esta actividad abarca una parte fundamental de la implementacion del sistema, permitiendo
su distribucion para la integracion. A continuacion, se detallan las herramientas utilizadas en

la implementacion de cada componente:

Tabla 25.

Software de implementacion de componentes

Herramientas Funcion
React (TSX y Framework de frontend basado en componentes reutilizables con TypeScript y Tailwind
TAILWIND) CSS para el diserio.

Servicios y controladores del backend que gestionan logica de negocio, autenticacion e
Nest.js (TypeScript) integraciones. Escritos en TypeScript y basados en arquitectura modular.
Base de datos NoSQL que almacena datos de estudiantes, solicitudes, horarios y

MongoDB asignaturas. Utiliza Mongoose como ODM para validacion y consultas.

(Mongoose) Plataforma de despliegue automdtico para el frontend, con integracion de CDN, CI/CD
y gestion de dominios.

AWS Amplify Bibliotecas para comunicacion HTTP entre frontend y backend, incluyendo caché y
manejo de estados asincronos.

Axios Navegadores web utilizados para pruebas y validacion del frontend.

Google Chrome /

Mozilla Firefox

4.3.2.3.1 Creacion de base de datos.

Dada la alta demanda de procesamiento y almacenamiento de informacion en el Sistema de
Ajuste de Matricula (SAM), se ha optado por la implementacion de una base de datos
NoSQL, seleccionando MongoDB como motor de almacenamiento. Esta eleccion responde a
la necesidad de contar con una solucién altamente escalable, flexible y optimizada para
gestionar grandes voliumenes de datos con acceso eficiente y en tiempo real ya que MongoDB
ofrece multiples ventajas para el SAM, como Optimizacién en consultas y rendimiento: Su
modelo de indexaciébn avanzada y consultas optimizadas mejoran la velocidad de

recuperacion de datos, lo que se traduce en respuestas mas rapidas para los usuarios al
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consultar y procesar solicitudes de matricula, ademds de facilitar el almacenamiento y
consulta de informacion estructurada y semiestructurada sin depender de esquemas rigidos,

permitiendo adaptaciones dinamicas a los cambios en los requerimientos del sistema.

Como parte del proceso de implementacion, se disefiaron y generaron los esquemas de datos
en MongoDB, asegurando una arquitectura eficiente y alineada con los requerimientos
operativos del SAM. Esta infraestructura garantiza integridad, eficiencia y escalabilidad,
optimizando la gestion de informacion académica y mejorando la experiencia de los usuarios

del sistema.
Figura 21.
Esquemas de datos en MongoDB

# welcome >_ mongosh: uistmhdc.mo... £ uis@dev € uis@prod +

uis.tmhdc.mongodb.net » uis@prod »_ Open MongoDB shell | # Create collection ‘ +* Refresh |

Sortby | Collection Name v H = ‘ View B Hi

appeals

Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:

126.98 kB 393 832.00B 7 282.62 kB

schedule L
Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:

147.46 kB 249 2.08 kB 1 45.06 kB

subjects

Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:

04 2.75kB 2 201 kB
users
Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:
65.54 kB 278 497.00B 3 13517 kB

4.3.2.3.2 Creacion de interfaz grdfica.

Para el desarrollo de las interfaces del sistema, se emple6 Shadcn/UI, una biblioteca de

componentes de interfaz de usuario (UI) que permite crear aplicaciones web modernas,
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funcionales y visualmente atractivas. Su implementacion se basod en el disefio y esquema
predefinido de la interfaz grafica, garantizando el cumplimiento de los requerimientos
funcionales y no funcionales, Se hizo especial énfasis en la experiencia del usuario (UX),
priorizando la intuitividad, accesibilidad e interaccion continua con el sistema. Ademas, se
optimizd el disefio para garantizar una experiencia completamente responsiva, permitiendo
que la aplicacion se adapte de manera fluida a distintos dispositivos y resoluciones de

pantalla, mejorando asi la usabilidad en entornos moviles y de escritorio.

Figura 22,

Diserio responsive para movil
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1857 @ o all 100%

{Y & maindi9rubfacecida.amplifyapp.car (1

] - ®

Bienvenido al sistema de
ajuste de matricula

& ilmportante!
El éxito de su solicitud de ajuste de
matricula depende de que su
horario y franja de atencidn estén
registrados correctamente
Asequrese de revisar y confirmar su
horario antes de crear una solicitud

de gjuste.

Cargar Horario
Visualiza y organiza tu horario académico
En esta seccion podra:

» Registrar tu horario actual.
* Visualizar las materias registradas.
» Editar el horario en caso de errores.

Gestionar horario

[8) Crear Solicitud de Ajuste

1bios en tu matricula

Figura 23.

Diserio responsive para laptop
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@ main.d19rubfacecida.amplifyapp.com ¢ M

I
l"E 1 Inicio Horario Solicitudes

Bienvenido al sistema de ajuste de matricula

‘ A ilmportante!
VA

Cargar Horario B Crear Solicitud de Ajuste

En esta seccién podra En esta seccion podra:

Gestionar horario Crear solicitud

4.3.2.3.3 Configuracion de servicios.

La configuracion de servicios del Sistema de Ajuste de Matricula (SAM) se ha disefado para
satisfacer los requerimientos funcionales y estructurales del sistema, asegurando su correcto
funcionamiento y eficiencia. Para ello, se ha implementado una infraestructura de software
robusta que abarca elementos clave como la interfaz de usuario y la integridad de la base de
datos y el control de acceso. A continuacidn, se detallan los aspectos mas relevantes para
mantener la seguridad de la informacion y los procesos del sistema mediante validaciones y
buenas practicas.

Interfaz de usuario

La interfaz de usuario ha sido disefiada de tal forma que que llevan al minimo la posibilidad
de errores por parte del usuario, entre los principales aspectos considerados se encuentran:

° Implementacion de formularios asegurando la correcta entrada de datos mediante la
restriccion de campos numéricos, alfanuméricos, caracteres especiales, validacion de correos,

contrasefias y control de campos vacios
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Figura 24.

Validacion de formularios

Registro de usuario

Crea una cuenta para acceder al sistema de ajuste de matricula

Sisterna exclusivo para estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

[ @ Sistema de Ajuste de Matricula (SAM)

Nombre Apellido

COd(n Completa este campo

Correo institucional

Contrasena

Confirmar contrasefia

@

&+ Registrarse

iYa tienes una cuenta? Ingresa aqui

Registro fallido Registro fallido

Las contrasefas no coinciden El correc debe ser de la universidad UIS

Emision de mensajes de orientacion y alerta para los usuarios en caso de operaciones

incorrectas y de operaciones realizadas con éxito.

Figura 25.

Toast de retroalimentacion para el usuario

Horario guardado Requisitos no cumplidos
El horario ha sido guardado exitosamente. La materia no cumple el requisito de €

Solicitud guardada Solicitud completada

Los cambios han sido guardados exitosamente La solicitud ha sido marcada como completada

Figura 26.
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Alertdialog con resumen de movimientos

Resumen de movimientos

Horario modificado
Célculo | en grupo A2

5 - Estruc. de datos y andlisis de alg. en g
Fundamentos de Programacién en g

Algebra Lineal l e

Cancelar Confirmar

Resumen de movimientos

Cancelar Confirmar

Presentacion detallada en pantalla un resumen de las operaciones realizadas, incluyendo la
opcion de revertir los cambios.

Confirmacion de Accidn Irreversible para eliminacion de usuarios.

Figura 27.

Confirmacion acciones irreversibles

LEliminar usuario?
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validacion incremental evitando que un usuario de tipo admin o root puedan avanzar en las

solicitudes si no han completado la anterior.

Integridad de la Base de Datos y Control de Acceso

Para garantizar la seguridad, confidencialidad e integridad de la informacion dentro del
Sistema de Ajuste de Matricula (SAM), se han implementado diversas medidas de proteccion
alineadas con las mejores practicas de seguridad definidas por la Open Web Application

Security Project (OWASP).

Uno de los principales riesgos identificados por OWASP es la Pérdida de Control de Acceso
(Broken Access Control), una vulnerabilidad critica que puede permitir a atacantes obtener
privilegios indebidos dentro del sistema. Para mitigar este riesgo, el SAM fue disenado con
un modelo de control de acceso robusto, implementando medidas como autenticacion segura,

validacion estricta de permisos y encriptacion avanzada.

° Control de Acceso Basado en Roles (RBAC - Role-Based Access Control) SAM
implementa un modelo RBAC que restringe el acceso a funcionalidades y datos segun el rol

del usuario.

Estudiantes: Solo pueden gestionar y visualizar sus propias solicitudes de ajuste de

matricula.

Administradores: Gestionan y procesan Unicamente solicitudes que les fueron asignadas, el
procesamiento es de forma secuencial y solo pueden visualizar el histérico de solicitudes

procesadas tinicamente por el mismo
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Superadministrador (Root): Tiene acceso a la gestion de usuarios, puede crear usuarios de
tipo admin y asignarles una contrasefia por defecto, revisa todas las solicitudes registradas

por los estudiantes, unico usuario con acceso al modulo de estadisticas

° Autenticacion Segura y Gestion de Sesiones; para prevenir accesos no autorizados, el
Sistema de Ajuste de Matricula (SAM) implementa autenticacion mediante JSON Web
Tokens (JWT). Esto garantiza que cada solicitud realizada por un usuario sea validada antes
de permitir el acceso a los recursos protegidos. El registro de usuarios se lleva a cabo
exclusivamente mediante correos electronicos institucionales, los cuales son validados a
través de un mensaje enviado al correo para confirmar la identidad del usuario y evitar
suplantaciones. Ademas, los tokens tienen una vigencia limitada y deben ser renovados
periddicamente para mantener una sesidn activa sin exponer credenciales sensibles.
Adicionalmente, el registro de las contrasefias de los usuarios se almacenan encriptadas

utilizando berypt.
Figura 28 .

Autenticacion de usuario por correo electronico

jVerifica tu cuenta!

Hola,

Bienvenido al sistema de ajuste de matricula. Por favor, verifica tu cuenta haciendo clic en

Si no realizaste esta solicitud o necesitas un nuevo enlace, puedes reenviar el correo

el siguiente boton:

utilizando el siguiente enlace:

Reenviar correo de verificacion

Este es un mensaje automatico. Por favor, no respondas a este correo
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4.3.2.4 Integracion de componentes.

A medida que se desarrollaron y validaron los componentes mediante pruebas funcionales,
estos fueron integrados progresivamente con el resto de las funcionalidades del sistema. Este
proceso de integracion continua permitid evaluar la interoperabilidad entre los mddulos,
asegurando la coherencia y estabilidad del sistema en cada iteracion. Como resultado, se
garantiza la integridad del producto final, cumpliendo con los requerimientos definidos y

asegurando su correcto funcionamiento en el entorno operativo.

4.3.3 Pruebas alfa.

El objetivo de esta disciplina es evaluar la calidad del producto que se estd desarrollando,
mediante la aplicacion de pruebas concretas, para validar que las suposiciones hechas en el
disefio y los requerimientos se estén cumpliendo satisfactoriamente, esto permite verificar
que el producto funcione como se diseid y que los requerimientos son satisfechos
cabalmente. Esta disciplina esta presente en todo el ciclo de vida del desarrollo del sistema

para ir refinando durante todo el proceso.

4.3.3.1 Plan de pruebas.

El plan de pruebas establece los niveles de verificacion del sistema mediante la ejecucion de
distintos tipos de pruebas disefiadas para garantizar la calidad del software. Este enfoque
abarca pruebas unitarias e integracion, evaluando tanto la funcionalidad de los moddulos
individuales como su interoperabilidad. Ademads, se contemplan distintos criterios de
validacion, incluyendo wusabilidad y fiabilidad, asegurando el cumplimiento de los

requerimientos definidos. A continuacion, se detallan estos aspectos en la siguiente tabla.
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Plan de pruebas
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Modulo Caracteristicas a testear

Tipos de prueba

Registro Ingreso de un correo diferente al institucional
de Ingreso de contraserias débiles
usuarios  Registrar un usuario ya registrado

Confirmacion de contrasena diferente a la contrasena
creada

Intentar ingresar al sistema con un usuario no
Login de autenticado
Usuarios Intentar ingresar al sistema con un usuario NO
registrado
validacion de usuario y contrasena incorrecta

No se puede enviar una nueva solicitud hasta que la
Registro y anterior haya sido revisada
manejo de Se registran todas las peticiones de la solicitud
solicitude La solicitud captura la informacion del estudiante y es
s de ajustemostrada a root y administrador
de Actualizar estado de solicitudes
matricula

Enviar correo de verificacion de cuenta

Envio de correo recuperacion de contrasena

Notificaci Notificacion cambio de estado de la solicitud

ones por
Correo —  Conflicto de horario
electronic i, .

Requisitos entre asignaturas
0 ;

Asignaturas cursadas
Validacio . .

Registro de nuevos usuarios
nes de o . . .
asignatur Validacion para no permitir usuarios duplicados
as Asignacion de permisos de acuerdo al rol creado
Crud de

usuarios

Pruebas unitarias.

Pruebas unitarias.

Pruebas de integracion.

Pruebas de integracion.

Pruebas unitarias.

Pruebas unitarias.
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4.3.3.2 Pruebas planeadas.
A continuacion se realiza un resumen de las pruebas aplicadas y los resultados obtenidos en

cada una de ellas

4.3.3.2.1 Pruebas de calidad.

Las pruebas fueron ejecutadas por los miembros del equipo de desarrollo con la supervision y
aprobacion del tutor y el director del proyecto. Estas pruebas se llevaron a cabo de manera
progresiva, en paralelo con la integracion de los distintos componentes del sistema,
permitiendo evaluar aspectos clave como la correcta ejecucion de los procesos, la interaccion
con la interfaz, el rendimiento del sistema y la precision en el procesamiento de la

informacion

Pruebas de Diseiio de Interfaz

Se llevaron a cabo pruebas manuales aplicando el enfoque de pruebas de caja negra, con el
objetivo de evaluar el comportamiento del sistema sin necesidad de analizar su codigo
interno. Estas pruebas permitieron validar aspectos clave como la navegacion y usabilidad del
sistema, la correcta adaptacion a diferentes dispositivos (responsividad), el rendimiento en
diversas condiciones de uso y la coherencia en el disefio visual, asegurando la consistencia de
elementos graficos como colores, tipografias y estilos. A continuacion se detallan los

escenarios

Tabla 27.

Pruebas disenio e interfaz

Resultados obtenidos Correcciones realizadas




SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA

93
El texto de las Se ajustaron los estilos CSS para mejorar la legibilidad, cambiando el color
asignaturas no era  de fuente y asegurando un contraste adecuado
visible debido a la

falta de contraste
entre el color de
fondo y el de la

fuente. Se configuro la funcion que se activaba al dar clic en el icono de la papelera

para que la vista de horario se renderiza automaticamente
La asignatura

eliminada seguia
ocupando un espacio
visual, lo que impedia
registrar asignaturas

en ese horario. Se mejoro la responsividad aplicando grid y flexbox para la distribucion de

los componentes en diferentes tamaiios de ventanas

Algunos elementos de
la interfaz se
desalinearon en
dispositivos moviles.

Se realizo la logica en el backend y se implemento en el frontend para poder
ser utilizado por el usuario

El boton "Enviar al
director” no habia
sido desarrollado

Pruebas de carga y estrés

Es fundamental definir los limites de capacidad del servidor para gestionar de manera
eficiente la alta concurrencia de solicitudes durante el proceso de ajuste de matricula. Esto
permite mejorar el rendimiento del sistema, evitar la degradacion del servicio y reducir el
riesgo de fallos o interrupciones en momentos de maxima demanda. Para mitigar estos
impactos, se ha implementado el backend con cinco instancias paralelas en Railway, lo que
permite distribuir la carga de trabajo de manera equilibrada garantizando la disponibilidad

continua del sistema en escenarios de alta concurrencia.

Pruebas funcionales

Se ejecutaron en cada uno de los mddulos con el fin de asegurar que cada caracteristica del

software funcione de acuerdo con los requisitos y especificaciones definidos.
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Tabla 28.

Pruebas funcionales

Resultados obtenidos Correcciones realizadas

La asignacion de solicitudes Se realizo el despliegue del backend en 5 instancias para mejorar los
presentaba retardos tiempos de respuesta del sistema
significativos, afectando la

eficiencia del proceso.
Se corrigio la logica de filtrado en las consultas a la base de datos y se

optimizo la manipulacion de estados en el frontend para asegurar una
actualizacion precisa.

Al aplicar filtros en las
tablas, los datos no se
actualizaban correctamente

El calculo del tiempo
promedio de respuesta
calculaba valores errados
debido a fallas en la
segmentacion por franjas
horarias.

Se ajusto la formula de calculo considerando el tiempo a partir en que
la solicitud se encuentra en su franja hasta cuando es atendida

Prueba de Integridad y Seguridad de los Datos

Esta prueba permite verificar el nivel de seguridad de la aplicacion, en cuanto al manejo de la
informacion almacenada, a través de la comprobacion de los controles de acceso y permisos
para cada usuario y a la base de datos. Para la realizacion de estas pruebas se utilizan datos
que permitan la validacion de los usuarios, controlar las sesiones y los privilegios de cada

usuario.

Tabla 29.

Pruebas de integridad y seguridad de los datos

Resultados obtenidos Correcciones realizadas

El usuario estudiante Se modifica la consulta a la base de datos para que solo recuperen
podia ver las solicitudes solicitudes asociadas al usuario autenticado.
de otros estudiantes
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4.4 Fase de transicion

Tiene como objetivo general entregar el producto funcional en manos de los usuarios finales
una vez realizadas las pruebas por un grupo especial de usuarios, para lo que se requerira
desarrollar nuevas versiones actualizadas del producto, entrenar a los usuarios en el manejo
del sistema, completar la documentaciéon, y en general tareas relacionadas con la
configuracion, instalacion y usabilidad del producto.

Los objetivos especificos de esta fase son:

° Garantizar que el usuario aprenda a operar y mantener el sistema.

° Conseguir un producto final que cumpla los requerimientos esperados.

El hito en la fase de transicion corresponde a haber decidido si los objetivos se

cumplieron y el comienzo de otro ciclo de desarrollo. El cliente debe haber revisado y

aceptado los artefactos que le han sido entregados.

4.4.1 Implantacion.

Esta disciplina tiene como objetivo distribuir e instalar con éxito el sistema elaborado por el

equipo de desarrollo y asegurar la disponibilidad del producto para los usuarios finales.

4.4.1.1 Plan de implantacion.

El plan de implantacion se estructura en 5 fases criticas, disefiadas para minimizar riesgos y

asegurar una adopcion efectiva del sistema:

Figura 29.

Plan de implantacion
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FASES PLAN DEIMPLANTACION @ TAREAS
Configuracion entorno AWS
Preparacion
Migracion de Datos iniciales
Implementacion del Backend
Desplisgue
Desplisgus del Frontend
Prugbas de Carga y Seguridad
Pruebas
Validacion con Stakeholders
Tallar para Administrativos
Capacitacion
Videotutorial para Estudiantes
Lanzamisnto Lanzamlamo y Monitoreo iniclal
Preparacion:
° Configuracion de la infraestructura en AWS (Amplify para frontend).
° Migracion de datos de asignaturas programadas (Sistema UIS) a MongoDB.
Despliegue:
° Implementacion del backend en 5 instancias paralelas de Railway.
° Despliegue automatico del frontend en AWS Amplify con integraciéon de CDN.
Pruebas:
° Simulacion de 100 usuarios concurrentes para validar rendimiento.
) Auditoria de seguridad.
Capacitacion:
° Talleres précticos para personal administrativo (aprobacion de solicitudes, envio de

solicitudes al director).

° Videotutorial como guia interactiva para estudiantes, administrativos y directores de
escuela (creacion de solicitudes, visualizacion de horarios, gestion de solicitudes). Anexo A'y
B.

Lanzamiento:

° Liberacion gradual del sistema a los estudiantes para monitorear impacto.
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° Monitoreo constante durante los dias asignados al proceso de ajuste de matricula

4.4.1.2 Desarrollo de material de apoyo.

En esta actividad se produjo el material de apoyo necesario para que los usuarios utilicen
correctamente el sistema. Para este proyecto se hace referencia a documentos de vital

importancia como son:

Manual de Usuario: Videotutorial explicando el uso completo del sistema para los
estudiantes, administrativos y directores de escuela, al cual pueden acceder desde el sistema

en la barra de navegacion.

4.4.1.3 Pruebas beta.

Una vez realizadas las pruebas alfa se asegura que el sistema ha alcanzado una version beta o
una version final preliminar, considerada como la primera iteracion completamente operativa
del producto. Sin embargo para garantizar la calidad del producto y estabilidad, se
implementa un plan de pruebas beta Estas pruebas permiten una evaluacion exhaustiva del
sistema en un entorno mas representativo del uso real, identificando posibles ajustes y
optimizaciones necesarias para mejorar la experiencia del usuario y alinear la funcionalidad
del software con sus expectativas y requerimientos. A continuacion se muestran los casos de

prueba realizados en los diferentes modulos del sistema.

Tabla 30.

Casos de prueba del registro de usuarios

CP-01 Paso Registrar usuario
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Precondicion
Descripcion
Secuencia normal

0
1

Postcondicion

Excepciones

° El Usuario debe estar en la pagina de registro
° Debe tener acceso al correo institucional

Este caso de prueba verifica que un nuevo usuario pueda registrarse en el
sistema

El usuario accede a la pagina de registro.

Ingresa los datos requeridos (nombre, correo electronico, contrasena,
confirmacion de contrasena)

Presiona el boton de "Registrarse”.

° Se crea correctamente la cuenta del usuario.

° Se muestra un mensaje de confirmacion.

° Se redirige al usuario a la pantalla de inicio de sesion o al dashboard
inicial.

Correo electronico ya registrado — Se muestra un mensaje de error.
Contraseria y confirmacion no coinciden — Se notifica al usuario.
Formato de correo invalido — Se solicita ingresar un correo valido.
Campos obligatorios vacios — Se indica que todos los campos deben
completarse.

Tabla 31.

Casos de prueba del inicio de sesion

CP-02 Iniciar Sesion
Precondicion ° El usuario debe estar registrado en el sistema.
° Debe tener credenciales validas (correo electronico y contrasenia).
Descripcion Este caso de prueba verifica que un usuario registrado puede acceder al

Secuencia normal

w N~

Postcondicion

Excepciones

sistema ingresando sus credenciales correctamente.

El usuario accede a la pagina de inicio de sesion.

Ingresa su correo electronico y contrasefia en los campos correspondientes.
Presiona el boton de "Iniciar sesion”.

Si las credenciales son correctas, el usuario es redirigido a la vista principal

° El usuario accede exitosamente a su cuenta.

° Se muestra la pantalla principal o dashboard con la informacion
correspondiente

° Credenciales incorrectas

° Usuario no registrado

° Formato de correo invalido

° Campos vacios

° Cuenta no autenticada
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Tabla 32.
Casos de prueba del registro de horario
CP-03 Paso Registrar horario académico

Precondicion El usuario debe ser de tipo estudiante el cual le da permisos para registrar
horarios

Descripcion Este caso de prueba verifica que un usuario autorizado pueda registrar un
horario académico asignando materias, docentes, dias y horarios
correspondientes.

Secuencia normal
El usuario accede al modulo de "Registrar horario”.

Selecciona la franja horaria

Selecciona las materias registradas en su horario .

Presiona el boton "Guardar" para registrar el horario.

Da clic en “aceptar” en el modal con el resumen de asignaturas y el horario
queda registrado en el sistema.

AW N ~ND

° El horario académico se registra correctamente y es visible en el
sistema.

Postcondicion

° Los estudiantes pueden visualizar el horario asignado.
Excepciones
Credenciales incorrectas
Usuario no registrado
Formato de correo invalido
Campos vacios
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Tabla 33.
Casos de prueba del registro de solicitudes
CP-04 Registrar Solicitud de Ajuste de Matricula
Precondicion ° El usuario debe estar autenticado en el sistema como estudiante.
° No debe haber una solicitud de ajuste pendiente de revision por el
administrador o root.
Descripcion Este caso de prueba verifica que un estudiante pueda registrar una solicitud

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

A W~

de ajuste de matricula, asegurando que no se creen multiples solicitudes sin
revision previa.

El usuario accede al modulo de "Registrar solicitud”.

Selecciona el tipo de ajuste (agregar, eliminar o cambiar asignaturas).
Ingresa los detalles del ajuste en caso de ser necesario

Presiona el boton "Enviar".

Se muestra un mensaje de confirmacion indicando que la solicitud ha sido
enviada para revision

° La solicitud de ajuste de matricula queda registrada con estado
"Pendiente".

° El estudiante no puede generar otra solicitud hasta que la actual sea
revisada por el administrador o root.

° El administrador recibe la solicitud en la vista de solicitudes.

N/A
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Tabla 34.
Casos de prueba de la gestion de solicitudes del admin
CP-05 Gestion de Solicitudes por el administrador
Precondicion ° El usuario debe estar autenticado como Administrador en el sistema.
° Deben existir solicitudes pendientes de revision.
Descripcion Este caso de prueba verifica que el administrador pueda gestionar las

Secuencia normal 0

Postcondicion

Excepciones

solicitudes de ajuste de matricula en orden secuencial, asegurando que una
solicitud no se marque como completada hasta resolver todas las peticiones
asociadas. Ademas, el administrador debe poder enviar la solicitud al director
en caso de no poder resolverla..

El usuario accede al modulo de "Solicitudes".
Se muestra una unica solicitud basado en el orden de prioridad definido
El administrador revisa las peticiones dentro de la solicitud

Si puede resolver todas las peticiones, realiza las modificaciones
correspondientes en el sistema de la universidad

Una vez todas las peticiones de la solicitud han sido resueltas, presiona
"Marcar como Completada".

Se muestra un mensaje de confirmacion y la solicitud cambia de estado a
"Completada".

° La solicitud es gestionada correctamente y queda registrada en el
sistema como "Completada”.

° Si el administrador no puede resolver una solicitud, la envia al
director para su revision.

° si no se puede gestionar ninguna solicitud queda registrada en el
sistema como "Completamente fallida"

° Otros usuarios ya no pueden modificar la solicitud una vez resuelta.
° El boton “Marcar como completada” estara inhabilitado en caso de

que el administrador intente marcar la solicitud como completada sin resolver
todas las peticiones
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Tabla 35.

Casos de prueba de la gestion de solicitudes del root

CP-06 Paso Gestion de Solicitudes por el Usuario Root
Precondicion ° El usuario debe estar autenticado como root en el sistema.
° Deben existir solicitudes pendientes de revision.

Este caso de prueba verifica que el usuario Root pueda gestionar cualquier
solicitud en el orden que desee, asegurando que dos usuarios no revisen la
misma solicitud al mismo tiempo.

Descripcion

Secuencia normal 0 El usuario accede al modulo de "Solicitudes”.
1 Se muestra una lista de todas las solicitudes.
El usuario selecciona una solicitud para revisar.

Root revisa las peticiones dentro de la solicitud.

A W N

Una vez todas las peticiones de la solicitud han sido resueltas, presiona
"Marcar como Completada".

5 Se muestra un mensaje de confirmacion y la solicitud cambia de estado a
"Completada".

° La solicitud es gestionada correctamente y queda registrada en el
sistema como "Completada.

° Otros usuarios ya no pueden modificar la solicitud una vez resuelta.
° si no se puede gestionar ninguna solicitud queda registrada en el
sistema como "Completamente fallida"

Postcondicion

_ ° Si un Administrador ya estd revisando la solicitud, Root no podra
Excepciones ingresar a editarla.
° Si intenta marcar la solicitud como completada sin resolver todas las
peticiones, el sistema muestra una advertencia.
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Casos de prueba del CRUD de usuarios

CcP-07 CRUD de Usuarios
Precondicion ° El usuario debe estar autenticado como Root en el sistema.
° Deben existir usuarios registrados en la base de datos.
Descripcion Este caso de prueba verifica que el usuario Root pueda gestionar

Secuencia normal 0
1

b AN W N

Postcondicion

Excepciones

completamente el CRUD de usuarios (crear, leer, actualizar y eliminar),
asegurando que los cambios se reflejen correctamente en el sistema y que se
mantenga la integridad de los datos.

El usuario Root accede al modulo de gestion de usuarios.

Root selecciona la opcion de crear un nuevo usuario e ingresa los datos
requeridos.

Root selecciona un usuario existente y elige la opcion de editar. Modifica los
datos y guarda los cambios..

Root accede a la lista de usuarios y selecciona un usuario para eliminarlo.
Root confirma la eliminacion del usuario..

Root intenta acceder a los datos del usuario eliminado.

° Los usuarios creados, editados o eliminados quedan correctamente
registrados en la base de datos.

° No se permite la duplicacion de usuarios con los mismos datos
criticos (ej. correo electronico o ID).

° Los cambios realizados son reflejados en tiempo real en la interfaz del
sistema.

° Si un usuario es eliminado, no podra autenticarse en el sistema ni

aparecer en la lista de usuarios.

° Si Root intenta crear un usuario con un correo ya registrado el
sistema muestra un mensaje de error indicando la duplicidad.

° Si Root deja campos obligatorios vacios al crear o editar un usuario,
el sistema impide guardar los cambios y muestra una advertencia.

° Si Root intenta eliminar un usuario que estd activo en una sesion. El
sistema bloquea la eliminacion y muestra un mensaje de error.
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Tabla 37.
Casos de prueba de las estadisticas
CP-08 Modulo de Estadisticas
Precondicion ° El usuario debe estar autenticado como Root en el sistema.
° Deben existir registros de solicitudes en la base de datos.
° El médulo de estadisticas debe estar correctamente integrado con la
base de datos.
Descripcion Este caso de prueba verifica que el usuario Root pueda acceder y visualizar

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

correctamente las estadisticas del sistema, incluyendo la cantidad de
solicitudes, el tiempo promedio de respuesta, la cantidad de solicitudes sin
atender y el grafico de cantidad de solicitudes por hora.

Root visualiza el numero total de solicitudes registradas en el sistema, se
muestra la cantidad exacta de solicitudes en tiempo real.

Root visualiza el numero total de solicitudes registradas en el sistema, se
muestra la cantidad exacta de solicitudes en tiempo real.

Root consulta el tiempo promedio de respuesta de las solicitudes, se muestra
el calculo del tiempo promedio en funcion de las solicitudes resueltas.

Root visualiza la cantidad de solicitudes sin atender, se muestra el numero de
solicitudes que aun no han sido gestionadas.

Root accede al grafico de cantidad de solicitudes por hora, se genera una
visualizacion grdfica de las solicitudes procesadas en cada franja horaria.

° Las estadisticas reflejan datos actualizados y coherentes con la base
de datos.

° La interfaz grafica debe presentar la informacion de manera clara y
comprensible.

N/A

4.4.1.4 Seguimiento post-instalacion.

El seguimiento post-instalacion del Sistema de Ajuste de Matricula (SAM) se enfoca en

garantizar su adaptacion continua a los cambios normativos, técnicos y operativos propios del

entorno universitario. Este proceso se articula mediante mecanismos de actualizacion, soporte

técnico y retroalimentacion, asegurando que el sistema evolucione de manera sostenible y

alineada con las necesidades de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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La actualizacion contractual y normativa es un eje prioritario. Dado que el reglamento
académico (Articulo 43) y las convenciones colectivas del sector pueden sufrir
modificaciones.Por esto se realizan auditorias semestrales manuales para verificar el
cumplimiento de nuevas disposiciones, priorizando la actualizacion de algoritmos criticos,

como los de priorizacion de solicitudes o deteccion de choques horarios.

La documentacion jugara un rol central en este seguimiento. El Manual de Usuario incluira
instrucciones detalladas para estudiantes, administrativos y directores de escuela sobre el
manejo completo del sistema. Cada nueva version incorporara capturas de pantalla
actualizadas, tutoriales paso a paso y un log de cambios que detalla las mejoras técnicas,
como la correccion de errores o la integracion con nuevos servicios. Por ejemplo, si se afiade
una funcion para exportar horarios, el manual explicara su uso con ejemplos visuales.

Finalmente, la retroalimentacion continua se obtendra mediante encuestas semestrales
dirigidas a estudiantes. Estas encuestas medirdn aspectos como la usabilidad de la interfaz, la
claridad de las notificaciones y el tiempo de respuesta del sistema. Los resultados se
analizaran para monitorear métricas clave como el numero de solicitudes procesadas o el
porcentaje de aprobaciones. Cualquier tendencia negativa, como un aumento inusual en
solicitudes rechazadas, activara alertas proactivas para investigar y resolver causas

subyacentes.

4.4.2 Analisis de costos y beneficios.

El desarrollo de cualquier proyecto involucra recursos humanos, econdmicos y materiales a
fin de satisfacer el logro de los objetivos planteados. En este sentido se hace una inversion,

una vez concluido el proceso de desarrollo debe realizarse el analisis de costos y beneficios,
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identificando todos los costos y beneficios tanto tangibles como intangibles, asi como realizar

un analisis del retorno de la inversion.

4.4.2.1 Costos.

Para el desarrollo de la aplicacion Web los autores realizaron una inversion econdomica
producto de los diversos recursos técnicos y humanos involucrados.

Segun lo especificado por la Unidad de Apoyo a Gestion de Proyectos La Vicerrectoria de
Investigacion y Extension el presupuesto se establece considerando las modalidades actuales
de trabajo y los recursos disponibles.

Los costos asociados a los programadores fueron obtenidos de la plataforma Glassdoor 2024,
la cual provee estimaciones salariales basadas en datos reportados por empleados y
empleadores. Esta informacidon permitié establecer un rango referencial para el analisis de
viabilidad econdmica del proyecto.

Estos costos se describen a continuacién y conforman el monto total que implico el desarrollo
del sistema:

Costos de Hardware

Se refiere al costo de los equipos necesarios para el desarrollo e implantacion del sistema.

Para este proyecto se utilizaron los siguientes componentes:

Tabla 38.

Costo de hardware: proyecto

Componentes Cantidad Valor unitario Total en Cop.

Computador Personal 3 $3.500.000 $10.500.000

Costos de Software y Servicios Tecnologicos
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Son los gastos que se realizan para el desarrollo y correcto funcionamiento del sistema, en
este caso se realizaron gastos en el alojamiento en la nube del proyecto en Railway, asi como
también el internet usado para el desarrollo del software y el costo de la plataforma para el
envio de correos a los usuarios.

Estos fueron los unicos costos asociados al software ya que la base de datos, desarrollo del

cliente web y demas fueron bajo licencia de software libre.

Tabla 39.

Costo de software: proyecto

Componentes Cantidad (meses) Valor unitario Total en Cop.
Alojamiento en la nube 1 $20.000 $20.000
Servicio de internet 3 $70.000 $210.000
Plataforma de envio de 1 $60.000 $60.000
correos
Total Costos $290.000

Costo Talento Humano

Esta relacionado con la remuneracion percibida por las personas involucradas en el analisis y
desarrollo del sistema.

Tabla 40.

Costo de talento humano: proyecto

Concepto Cantidad (horas) Valor unitario Total en Cop.
Director del Proyecto 34 8 305.000/hora $10.370.000
Autor 1 170 8 16.000/hora $2.720.000

Autor 2 170 $ 16.000/hora $2.720.000




SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA
108

Autor 3 170 8 16.000/hora $2.720.000

Total Costos $18.530.000

Gastos Adicionales

Corresponde a los costos generados por insumos y gastos imprevistos relacionados con el
proyecto.

Tabla 41.

Costo de imprevistos: proyecto

Concepto Total en Cop.

Insumos e imprevistos $130.000

Costo Total de Desarrollo

El costo total del proyecto se calcula sumando todos los componentes anteriores:

Tabla 42.

Costo total: proyecto

Concepto Total en Cop.
Recursos Humanos $18.530.000
Recursos Tecnologicos $290.000
Gastos Adicionales 8 130.000
Total Proyecto $18.950.000
4.4.2.2 Estudio de mercado.

Para establecer un punto de comparacion del sistema de gestion de solicitudes de ajuste de
matricula desarrollado, se realiz6 una investigacion de mercado sobre soluciones similares
disponibles actualmente. Se analizaron diferentes plataformas especializadas en la gestion de

tickets y solicitudes, con énfasis en aquellas que son utilizadas en entornos académicos.
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A continuaciéon se presentan los productos mas relevantes que ofrecen funcionalidades

similares a las propuestas en este proyecto

Tabla 43.

Estudio de mercado

Producto Caracteristicas Precio (Primer Afio)
Freshdesk ° Sistema de tickets personalizable $ 38.000.000
° Automatizacion de flujos
° Integracion con correo
° Portal estudiantil personalizado $44.500.000
Zendesl'cf or e Gestion de solicitudes académicas
Education ° Automatizacion de procesos
° Integracion con sistemas universitarios
° Analytics avanzados
Svsdid ° Diseniado para instituciones educativas 8 36.000.000
ySAl ) ° Help desk completo
Education o Flujos académicos predefinidos
. Reportes personalizados

Analisis Comparativo

La evaluacion de estas soluciones comerciales frente a nuestro desarrollo nos permite
establecer varios puntos importantes:

1. Costo Promedio del Mercado:

° El costo promedio de las soluciones comerciales es de $39.500.000 COP

° Nuestro desarrollo tiene un costo de $18.950.000 COP

° Representa un ahorro promedio de $20.550.000 COP (52.02%)

2. Ventajas Economicas:

° Eliminacion de costos recurrentes de licenciamiento

° No hay cobros por usuario adicional
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° Control total sobre costos de mantenimiento

° Inversion tnica vs. pagos anuales

3. Beneficios Adicionales del Desarrollo Propio:

° Personalizacion completa para procesos institucionales especificos
) Integracion directa con sistemas existentes

° Independencia de proveedores externos

) Flexibilidad para modificaciones futuras

° Propiedad intelectual del desarrollo

Conclusion del Estudio de Mercado

El anélisis demuestra que nuestro desarrollo representa una alternativa econdOmicamente
viable frente a las soluciones comerciales disponibles. Si bien las opciones del mercado dan
caracteristicas robustas y probadas, nuestro sistema provee una solucion mas especifica y
adaptada a las necesidades institucionales a un costo considerablemente menor.

La diferencia en costos, sumada a los beneficios de tener un sistema totalmente personalizado
y sin costos recurrentes de licenciamiento, justifica la decision del desarrollo propio. Ademas,
la posibilidad de realizar modificaciones y mejoras sin depender de terceros representa una

ventaja estratégica importante para la institucion.

4.4.2.3 Beneficios de la implantacion del sistema.

Estos beneficios estan asociados a la rentabilidad econdomica y al incremento de la eficiencia,
producto de la implementacion del sistema en comparacion con el proceso manual actual de
gestion de solicitudes académicas.

Beneficios tangibles

La razon principal para llevar a cabo el proyecto fue reducir significativamente los tiempos

de atencidon y espera de las solicitudes de los estudiantes. Para evaluar si se logrd este
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objetivo, se registraron los tiempos de atencidon a través de Zoom para 40 solicitudes,

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 44.

Tiempo de atencion zoom vs sam

Modelo de atencion por zoom

TIEMPO TIEMPO MAXIMO [mins] TIEMPO MINIMO [mins]
PROMEDIO DE
RESPUESTA [mins]
8:30 0:40
2:28

Modelo de atencion por SAM

0:40 1:10 0:15

Porcentaje de reduccion

73% 86.27% 62.5%

Segun los datos presentados en la tabla anterior, se observa una reduccion del 73% en el
tiempo promedio de respuesta al implementar el Sistema de Ajuste de Matricula (SAM). Este
indicador representa el intervalo desde que una solicitud comienza a ser revisada por un
administrador hasta su procesamiento inicial. En el modelo basado en Zoom, dicho tiempo
corresponde al periodo desde que el directivo solicita al estudiante activar la camara hasta su

salida de la sala.

Gracias a la reduccion de los tiempos de atencidon con la implementacion del Sistema de
Ajuste de Matricula (SAM), se logré reducir la cantidad de personal necesario para gestionar
las solicitudes. En el modelo basado en Zoom, los tiempos elevados generaban un atasco, lo

que provocaba una acumulacién significativa de estudiantes en la ultima franja horaria sin
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haber podido ajustar su horario académico. Para mitigar esta situacion, se requeria la
asignacion de personal adicional, con dos personas durante los primeros dos dias del ajuste y

tres el ultimo dia para procesar todas las solicitudes pendientes.

En contraste, con la implementacion del SAM en el semestre 2025-1, la gestion de solicitudes
fue mas eficiente, permitiendo que solo dos directivos atendieran un alto porcentaje de los
tramites durante los primeros dos dias del proceso, optimizando asi los recursos humanos y

reduciendo la carga operativa.

Beneficios Intangibles
La implementacion del sistema ofrece una serie de beneficios cualitativos de gran relevancia

para la institucion:

1. Modernizacion Tecnolégica

) Digitalizacion de procesos tradicionalmente manuales
) Adopcion de estandares tecnoldgicos modernos
° Mejora en la experiencia de usuario

2. Optimizacion de Procesos

) Automatizacion de flujos de trabajo

° Eliminacion de procedimientos redundantes

° Estandarizacion de procesos

° Reduccion de errores humanos

3. Calidad de Informacion

° Mayor precision en el seguimiento de solicitudes
) Trazabilidad completa de procesos

° Generacion de estadisticas en tiempo real

° Mejora en la toma de decisiones
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Eficiencia Operativa

Reduccién en tiempos de respuesta

Mayor capacidad de atencion a solicitudes
Mejor distribucion de carga laboral
Optimizacion de recursos humanos
Satisfaccion de Usuarios

Mejor experiencia para estudiantes y docentes
Acceso 24/7 a la plataforma

Transparencia en el proceso de solicitudes
Comunicacion mas efectiva

Gestion Institucional

Descentralizacion de procesos administrativos
Mejor coordinacion entre departamentos
Facilidad de escalamiento del sistema
Adaptabilidad a cambios institucionales
Impacto en la Comunidad Académica
Mayor autonomia para estudiantes y docentes
Mejora en la percepcion institucional

Fortalecimiento de la cultura digital

113

La implementacion del sistema representa una transformacion significativa en la manera en

que la institucion gestiona las solicitudes académicas, proporcionando beneficios tangibles e

intangibles que justifican ampliamente la inversion realizada.

5. Conclusiones

El sistema de ajuste de matricula (SAM) fue disefiado con el fin de mejorar los tiempos de

atencion a solicitudes de ajuste de matricula permitiéndole a la escuela realizar este proceso
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de una forma mas organizada clarificando el orden de prioridades y haciendo prevalidaciones
para descartar solicitudes inviables, de esta forma el director o coordinador de escuela pueden
dedicar mas tiempo para atender un mayor nimero de solicitudes. SAM le permite al
estudiante permanecer fuera de linea durante el procesamiento de sus solicitudes, lo que les
permite seguir con sus actividades personales, una funcionalidad que no era posible en el
modelo anterior de atencion mediante videollamadas en Zoom

Los objetivos establecidos al inicio del proyecto fueron abordados en cada fase metodologica
descrita anteriormente con la formalizaciéon de una propuesta en forma de un prototipo
funcional, por medio del cual se realizo el proceso de ajuste de matricula de 277 estudiantes
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica durante el periodo 2025-1, atendiendo

en total 393 solicitudes de acuerdo a la siguiente figura.
Figura 30.

Vista de estadisticas generales

Universidad .. . . .
l"E Solicitudes Usuarios Estadisticas 2

Estadisticas de solicitudes

Solicitudes totales Tiempo promedio de respuesta Atendidas VS sin atender

393 42h 100.0% atendidas

Trafico de creacion de solicitudes

La atenciéon de las solicitudes mediante SAM fue realizada por un unico usuario
administrador, por ende, se obtuvo un tiempo promedio de respuesta un poco alto con un total

de 4.2 horas,para 393 solicitudes atendidas. Al comparar estos resultados con los tiempos
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obtenidos mediante Zoom en el semestre anterior (2024-2), donde se atendieron 61
solicitudes en un solo dia, se puede inferir que para procesar 393 solicitudes a través de Zoom
se requeririan aproximadamente 6 dias. En contraste, SAM permitié atender el mismo
volumen en tan solo 3 dias, evidenciando una significativa reduccion en los tiempos de
respuesta.

El proceso de ajuste de matricula se lleva a cabo durante un periodo de 3 dias, en los cuales
la cantidad de estudiantes solicitando ajustes es constante hasta el ultimo dia, con la puesta
en marcha de SAM se sinti6 un fuerte impacto en este patron ya que casi todos los
estudiantes fueron atendidos en los primeros dos dias, en el tercer dia del proceso las

solicitudes fueron considerablemente bajas como podemos observar a continuacion.
Figura 31.

Vista de estadistica solicitudes completadas por franja horaria

Solicitudes completadas por franja horaria del estudiante

xt K ] L Mie AM Mil ™M e AM J M Vie AM vt ™M

Este comportamineto hizo innecesario incorporar personal adicional para la atencién, como
habia ocurrido en semestres anteriores permitiendo a la escuela no solo reducir tiempos si no
también gestionar de una mejor forma la asignacion de recursos humanos para otras

actividades.
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Desde la perspectiva del estudiante, se observo una buena aceptacion del sistema, lo cual se
confirmé a través de la encuesta de satisfaccion presentada en la seccion de anexos. Los
resultados indican que el 94,76% de los estudiantes recomendaria realizar el proceso de ajuste
de matricula mediante SAM, y un 78% prefiere utilizar esta plataforma. Sin embargo, el
tiempo de respuesta no obtuvo una valoracion positiva, ya que solo un usuario estaba
gestionando las solicitudes a través de SAM. En este aspecto, el 41% de los encuestados se
siente muy satisfecho con el tiempo de respuesta, mientras que un 28,2% manifiesta estar

satisfecho.

6. Recomendaciones a trabajos futuros

Para futuras mejoras y expansiones del sistema, se proponen las siguientes recomendaciones:

6.1 Implementar un sistema de ayuda interactivo para estudiantes y administrativos

Desarrollar un médulo de soporte con tutoriales interactivos, guias paso a paso o médulos de
preguntas frecuentes, permitiendo que los usuarios comprendan mejor el uso del sistema sin
necesidad de asistencia manual. Esto facilita la adaptacion al sistema y reduciria la carga de

soporte.

6.2 Ampliacion del sistema a otras escuelas e integracion con plataformas institucionales

Se recomienda explorar la posibilidad de expandir el sistema a otras escuelas y facultades de
la UIS, permitiendo que madas estudiantes y administrativos gestionen sus horarios y

solicitudes de manera centralizada.

6.3 Obtencion de permisos para acceso a informacion en tiempo real

Gestionar los permisos necesarios para que el sistema pueda consultar en tiempo real las

asignaturas programadas del semestre, evitando inscripciones en cursos sin capacidad o
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inexistentes y optimizando la gestion de horarios asi como la creacion de solicitudes que no
se pueden realizar. Esto implicaria la integracion con bases de datos institucionales y la

implementacion de API seguras para la sincronizacion de informacion.

6.4 Carga automatica y gestion inteligente de informacion de los estudiantes

Se recomienda implementar un sistema que permita cargar automaticamente la informacioén
académica de cada estudiante, obteniendo datos en tiempo real desde los sistemas

institucionales, esto obteniendo los permisos necesarios con la universidad. Esto incluiria:

° Horario matriculado: Sincronizacién automatica con el sistema de matricula para
que los estudiantes no tengan que ingresar manualmente sus asignaturas.

° Franja horaria asignada: Registro del turno asignado al estudiante.

° Créditos disponibles: Consulta de la cantidad de créditos restantes que el estudiante
puede matricular en ese semestre.

° Materias ya vistas: Identificacion de asignaturas aprobadas previamente para evitar
registros duplicados.

° Materias restringidas: Filtrado de asignaturas que el estudiante no puede ver, ya sea
por: No cumplir los requisitos o prerrequisitos establecidos por cada materia o pertenecer a

un nivel superior en su plan de estudios.

Con esta mejora, la gestion académica seria mas eficiente y los estudiantes tendrian una

experiencia mas fluida en la organizacion de su carga académica.

6.5 Mejoras en la infraestructura del servidor para soportar mayor carga

Se recomienda mejorar la infraestructura del servidor para manejar un mayor volumen de
solicitudes simultaneas, especialmente en periodos de alta demanda como la inscripcion de

asignaturas. Algunas mejoras incluyen:
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° Escalabilidad horizontal y vertical: Uso de contenedores y balanceo de carga para
distribuir el trafico.

° Monitoreo en tiempo real: Integracion con herramientas de monitoreo para detectar
cuellos de botella y prevenir fallas en el sistema.

Implementacion de solicitudes compartidas entre estudiantes

Desarrollar una funcionalidad que permita a los estudiantes crear solicitudes compartidas
para intercambio de grupos. En este caso, un estudiante podria crear una solicitud de cambio
e invitar a otro estudiante a intercambiar grupos, envidndole una peticion que el otro
estudiante debe aceptar. Una vez ambos estudiantes confirmen, la solicitud se enviara como
un unico tramite para su aprobacion. Esto agiliza el proceso de cambios de grupo y evitaria la

creacion de solicitudes duplicadas.

6.6 Sistema de recomendacion de horarios y asignaturas con IA

Implementar un motor de recomendacién basado en IA que sugiera asignaturas y horarios

Optimos para cada estudiante, teniendo en cuenta:

° Disponibilidad de horarios: Preferencias de franja horaria y cursos con cupos
disponibles.
° Rendimiento y dificultad: Materias en las que estudiantes con perfiles similares han

tenido éxito.

° Optimizacion del tiempo: Minimizacion de huecos en el horario y balance de carga
académica.

Optimizacion de cambios de grupo con IA

Implementar un sistema de IA que analice la cola de solicitudes en tiempo real para
identificar oportunidades de intercambio o inclusion mas eficientes.

° Emparejamiento inteligente: Si un estudiante quiere cambiar del grupo B al A y

otro de A al B, el sistema los va a vincular y sugerira el intercambio directo al administrador.
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° Gestion de cupos en grupos llenos: Si un estudiante quiere incluir un grupo y este
estd lleno pero hay una solicitud de cancelacion, se notificard a los administradores para

procesar ambas solicitudes juntas.

° Automatizacion para administradores: Panel con coincidencias detectadas,

reduciendo rechazos innecesarios y optimizando la asignacién de cupos.



SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA
120

Referencias bibliograficas

[1] Margoth Acufia Garzon (2016). Evaluacion del Sistema de Informacion Académica (SIA)
de la Universidad Nacional de Colombia. Recuperado de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59044/Margoth A cunaGarzén.2016.pdf?
sequence=1&isAllowed=y

[2] Bricefio Santiago, Wheeler Jonatan (2024). Los sistemas de informacion para la gestion
académica y la toma de decisiones de la Universidad Nacional del Comahue. Periodo post
pandemia. Recuperado de
https://rdi.uncoma.edu.ar/bitstream/handle/uncomaid/18409/Tesina%20%20-%20WHEELER
%20-%20BRICENO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

[3] Chiavenato, I. (2009). Introduccion a la teoria general de la administracion.
McGraw-Hill.

[4] Laudon, K. C., & Laudon, J. P. (2021). Management Information Systems: Managing the
Digital Firm. Pearson.

[5] O’Brien, J. A., & Marakas, G. M. (2021). Introduction to Information Systems.
McGraw-Hill.

[6] Laudon Sistemas De Informacion Gerencial 14 Edicion : Free Download, Borrow, and
Streaming : Internet Archive. (2020, 2 mayo). Internet Archive.

https://archive.org/details/laudon-sistemas-de-informacion-gerencial-14-edicion

[7] Ortega, L. (2022, 22 octubre). Metodologia RUP: ;Qué es, cual es su objetivo y como se
utiliza? Lean Management Blog. https://lean-management.site/rup/

[8] Anaya Jaimes, Y. M. (2022). Presupuesto: Unidad de Apoyo a Gestion de Proyectos,
Vicerrectoria de Investigacion y Extension. Universidad Industrial de Santander. Recuperado
de

https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/ TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf

[9] Glassdoor. 2024. Sueldo promedio de desarrolladores web en Bogotd, Colombia.
Glassdoor. Recuperado de
https: la r.com.mx/Suel t%C3%A1-desarrollador-web-sueldo-SRCH_IL
0.6 IM1064_KO7.24.htm



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59044/MargothAcu%C3%B1aGarz%C3%B3n.2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59044/MargothAcu%C3%B1aGarz%C3%B3n.2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://rdi.uncoma.edu.ar/bitstream/handle/uncomaid/18409/Tesina%20%20-%20WHEELER%20-%20BRICE%C3%91O.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://rdi.uncoma.edu.ar/bitstream/handle/uncomaid/18409/Tesina%20%20-%20WHEELER%20-%20BRICE%C3%91O.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://archive.org/details/laudon-sistemas-de-informacion-gerencial-14-edicion
https://lean-management.site/rup/
https://uis.edu.co/wp-content/uploads/2022/08/TARIFAS-INSTITUCIONALES-2022-2.pdf
https://www.glassdoor.com.mx/Sueldos/bogot%C3%A1-desarrollador-web-sueldo-SRCH_IL.0,6_IM1064_KO7,24.htm
https://www.glassdoor.com.mx/Sueldos/bogot%C3%A1-desarrollador-web-sueldo-SRCH_IL.0,6_IM1064_KO7,24.htm
https://www.glassdoor.com.mx/Sueldos/bogot%C3%A1-desarrollador-web-sueldo-SRCH_IL.0,6_IM1064_KO7,24.htm

SISTEMA DE INFORMACION AJUSTE Y APOYO DE MATRICULA
121

Apéndices

Apéndice a. enlace video tutorial para el estudiante sobre el uso del sistema
https://youtu.be/A2i_13bcRB0?si=CbOFI-MVA-m-Zaa6

Apéndice b. enlace video tutorial para coordinador y director académico sobre el uso del
sistema

https://youtu.be/HUKOLLJIG447?si=286huy2xy7ofNvyds

Apéndice c. capturas del trafico de red tras su implantacion

e (Qutbound Inbound

Jan 28 3110 pm

Merge branch 'dev’



https://youtu.be/A2i_13bcRB0?si=CbOFI-MVA-m-Zaa6
https://youtu.be/HUkOLLJIG44?si=286huy2xy7ofNyds
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Network e Qutbound Inbound

Jan 30 1:54 pm
Merge branch 'dev'

Apéndice d. capturas del consumo de recursos del servidor tras implantacion

CPU usage
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Memory usage

Network egress
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Apéndice e. encuesta realizada para medir la satisfaccion de los estudiantes que realizaron el

proceso de ajuste de matricula por sam

¢Qué tan satisfech@ se siente con la facilidad de navegacién y uso del sistema?
78 respuestas

Muy satisfecho. 56 (71,8 %)
Satisfecho
Neutral

Insatisfecho

Muy insatisfecho

60
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¢Qué tan satisfech@ esta con la claridad de la informacién presentada, por ejemplo: datos de

asignaturas, grupos, horarios, etc?
78 respuestas

Muy satisfecho 57 (73,1 %)

Satisfecho 19 (24,4 %)

Neutral 4 (5,1 %)

Insatisfecho 1(1,3 %)

Muy insatisfecho 2 (2,6 %)

¢Qué tan satisfech@ se siente con el tiempo de respuesta y el rendimiento del sistema durante el

proceso de matricula?
78 respuestas

Muy satisfecho 32 (41 %)

Satisfecho 22 (28,2 %)
Neutral
Insatisfecho 10 (12,8 %)

Muy insatisfecho 2 (2,6 %)

¢ Preferirias seguir realizando el proceso de ajuste de matricula mediante la plataforma Zoom o

utilizar el nuevo sistema de informacién web?
78 respuestas

Prefiero seguir utilizando Zoom 5 (6,4 %)
Prefiero utilizar el nuevo sistema

61 (78,2 %)

No estoy totalmente seguro
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¢La retroalimentacién que recibiste por correo electrénico sobre el estado de tu solicitud de ajuste

de matricula fue claray precisa?
78 respuestas

Si, fue clara y precisa 73 (93,6 %)

Fue dificil de entender 2 (2,6 %)

No fue clara ni precisa 3 (3,8 %)

Recomendarias a otro estudiante realizar el proceso de ajuste de matricula mediante el sistema
web?
78 respuestas

Si 76 (97,4 %)

No 2 (2,6 %)
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