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RESUMEN

La investigacion se basa en el desarrollo del mddulo de matricula para la unidad de
titulacion de la Universidad Nacional de Chimborazo utilizando Ling y expresiones
Lambda, Asimismo, se realiza una evaluacion del comportamiento temporal del sistema.
Se identifico que el principal problema se presenta en la gestion manual de los procesos
de titulacion y la ausencia de un sistema que permita a los estudiantes realizar la
matriculacion en linea. La solucion propuesta fue desarrollar un sistema con .NET7 e
integrar el uso de nuevas tecnologias que permiten la reutilizacion de codigo y
escalabilidad del sistema. Para tener un desarrollo eficiente y &gil se empled la
metodologia SCRUM. La investigacidon adopt6é un enfoque cuantitativo para evaluar el
tiempo de respuesta y el tiempo de procesamiento del sistema desarrollado para la gestion
de matriculas. Utilizando la herramienta JMeter, se realizaron pruebas de carga que
revelaron que el uso de LINQ y expresiones lambda resulta significativamente mas eficaz
en comparacion con sistemas tradicionales. Se obtuvieron promedios de tiempo de
aproximadamente 1 milisegundo para la operacion de Guardar Tipo de Matricula y 2,35
milisegundos para Generar Matricula. Ademas, los tiempos de procesamiento mostraron
una clara ventaja para LINQ/Lambda con promedios de 2,1917 milisegundos y 2,35
milisegundos respectivamente, en contraste con aproximadamente 6,0833 milisegundos
y 6,1975 milisegundos para el sistema tradicional en estas operaciones. Estos resultados
subrayan la eficiencia mejorada del sistema con LINQ y Lambda, evidenciando su
capacidad para optimizar el rendimiento y la velocidad de procesamiento en aplicaciones
web.

Palabras claves: Ling, Lambda, .Net, Aplicacién Web, M6dulo de matricula, SCRUM.



ABSTRACT

ABSTRACT

This research is based on the development of the enrollment module for the degree unit
of the Universidad Nacional de Chimborazo using Ling and Lambda expressions and an
evaluation of the temporal behavior of the system. The main problem was identified as
the manual management of the degree processes and the absence of a system that allows
students to enroll online. The proposed solution was to develop a system with. NET7 and
integrate new technologies that would enable code reuse and system scalability. The
Scrum methodology was used to achieve efficient and agile development. The research
adopted a quantitative approach to evaluate the system's response time and processing
time developed for license plate management. Load tests were performed using the
JMeter tool, which revealed that LINQ and lambda expressions are significantly more
efficient than traditional systems. Time averages of approximately one millisecond were
obtained for the Save License Plate Type operation and 2.35 milliseconds for Generate
License Plate. In addition, processing times showed a clear advantage for LINQ/Lambda
with averages of 2.1917 milliseconds and 2.35 milliseconds, respectively, in contrast to
approximately 6.0833 milliseconds and 6.1975 milliseconds for the traditional system for
these operations. These results underscore the system's improved efficiency with LINQ
and Lambda, evidencing its ability to optimize performance and processing speed in web

applications.

Keywords: Ling, Lambda, .Net, Web Application, Enrollment Module, SCRUM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los avances tecnologicos estan transformando constantemente nuestra percepcion del
mundo, de forma que las actividades empresariales se adaptan rapidamente a las nuevas
innovaciones automatizando procesos y mejorando sus productos y servicios obteniendo
una gestiébn mas eficiente y efectiva, lo que se traduce en mayor productividad y
satisfaccién para los usuarios.

Las aplicaciones web son herramientas accesibles y flexibles para los usuarios de internet
que no necesitan software adicional y funcionan en cualquier dispositivo con conexion a
internet. La uniformidad de la comunicacién entre cliente y servidor facilita su uso,
permitiendo compartir informacion en tiempo real y almacenar copias de seguridad en
servidores remotos, lo que mejora la seguridad de los datos (Zea Ordoriez y otros, 2018).

Una herramienta clave para la integracion de procesos y desarrollo de aplicaciones web
es .NET 7, esta plataforma de Microsoft permite crear aplicaciones web modernas y
escalables, convirtiéndose en una opcion para organizaciones y empresas que buscan
mejorar sus procesos Y la experiencia de los usuarios. Net 7 utiliza tecnologias como
Language Integrated Query (Linq) y expresiones Lambda (Microsoft, 2023).

Segun Hector Godinez (2024) afirma que LINQ ofrece numerosas ventajas sobre el uso
tradicional de SQL, especialmente en el entorno de desarrollo de .NET. Estas ventajas
incluyen una mejor legibilidad y expresividad del codigo, verificacion en tiempo de
compilacion, y facilidad para realizar operaciones sobre objetos y colecciones.

Las expresiones lambda son valiosas en programacion por su capacidad para reducir el
cédigo repetitivo, mejorando la concision y legibilidad del cédigo base. También facilitan
la reutilizacion del codigo al permitir que los desarrolladores pasen comportamientos
como parametros a métodos, lo que mejora la flexibilidad y mantenibilidad del software
(FasterCapital, 2024).

Por otra parte, un sistema de matriculas en general ayuda a las instituciones educativas a
optimizar recursos y agilizar los procesos relacionados. Estos sistemas permiten ahorrar
tiempo, reducir errores, mejorar la eficiencia y organizacion, y facilitar el acceso de los
estudiantes al proceso de registro (Lema Romero & Hernandez Castillo, 2018).

En este contexto, en la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) se gestiona
manualmente la matricula de los estudiantes en la unidad de titulacion lo que ocasiona
retrasos en el proceso de matriculacion y requiere de la asistencia presencial de los
alumnos generando inconformidades en la comunidad académica.

Esta investigacion permitio la automatizacion del mddulo de matricula mejorando
procesos, realizacion de consultas y reduccién de tiempos de espera utilizando LINQ y
expresiones Lambda.
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1.1 Planteamiento del Problema

El impacto de la tecnologia en la sociedad actual es innegable, y una de las &reas donde
se ha notado mas su influencia es en el uso de aplicaciones web revolucionado la forma
en que las empresas y organizaciones llevan a cabo sus actividades, permitiendo una
mayor eficiencia y rapidez en los procesos.

Las aplicaciones web permiten a los usuarios acceder a un servidor web por medio de
internet desde un determinado navegador, teniendo como aspecto positivo la aceptacién
y usabilidad por parte de los usuarios efectuando peticiones y permitiendo el acceso
simultaneo a operaciones por parte de multiples usuarios (Molina Rios et al., 2017). “Para
desarrollar estas aplicaciones se pueden utilizar tecnologias como Ling y expresiones
Lambda, las cuales facilitan la gestion y consulta de datos desde multiples fuentes para

filtrar, ordenar y transformar colecciones de objetos de forma eficiente” (Microsoft,
2023).

Por otra parte, los sistemas de matriculas de titulacion permiten una gestion eficiente y
efectiva de la inscripcion y registro de estudiantes en instituciones de educacion superior.
Estos sistemas permiten el registro en linea, procesamiento de solicitudes, disponibilidad
de informacidn y gestion de registros que contribuyen a la agilizacion de procesos
administrativos (Valdivieso, 2019).

1.2 Justificacion

En la UNACH la Unidad de Titulacion consta de cuatro modulos como es: matriculacion,
planificacion e integracion curricular, proyecto de titulacion y examen complexivo, esta
investigacion se centra especificamente en el médulo de matricula para las carreras
vigentes donde se maneja las opciones de titulacion, revision de tiempos transcurridos
entre matriculas, aprobacion de matriculas y pagos de aranceles, cabe recalcar que
actualmente el proceso se realiza de forma manual generando inconformidad en la
comunidad académica, debido a que los estudiantes deben llenar los oficios de matricula
y entregarlos de forma fisica en las secretarias de sus respectivas carreras. Esta situacion
provoca dificultades en la toma de decisiones, aumenta la posibilidad de cometer errores,
y puede resultar en la pérdida de documentacion o informes, asi como en la acumulacién
excesiva de papeles.

Por lo antes mencionado la presente investigacion desarrolla una aplicacion web con el
uso de Ling y expresiones Lambda para gestionar los procesos de matricula de titulacion
de forma automatizada, reducir recursos, optimizar tiempos y mejorar la integracion con
otras plataformas utilizadas en la gestion educativa, lo que contribuiria a la obtencion de
una mejor gestion educativa dentro de la universidad.
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1.3 Formulacioén del Problema

¢Coémo el uso de Ling y expresiones Lambda mejorara el comportamiento temporal del
modulo de matricula?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar el médulo de matricula para el sistema de titulacién de la Universidad
Nacional de Chimborazo utilizando Linq y expresiones Lambda.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar Ling y expresiones Lambda en el desarrollo de sistemas.
e Desarrollar el modulo de matricula para el sistema de titulacion de la
Universidad Nacional de Chimborazo utilizando Ling y expresiones Lambda.

e Evaluar el comportamiento temporal del médulo de matricula utilizando la
norma ISO 25010.

17



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Aplicacion Web

El IONOS (2023) menciona que las aplicaciones web consisten en la creacion de un
software de aplicacion que se guarda y se conserva en un servidor externo, al cual el
usuario puede acceder por medio del navegador. La nocion de aplicacion web esta
estrechamente relacionada con el alojamiento en la nube. Por consiguiente, la
informacion es almacenada de forma permanente en extensos servidores en linea. Una
aplicacion web (también conocida como web app) utiliza HTML, JavaScript y CSS como
base. Debido a que se carga en el servidor web y se ejecuta en el navegador, de parte del
usuario final no es necesario realizar una instalacion previa de alguna herramienta para
su funcionamiento.

2.2 Visual Studio Community

El entorno de Visual Studio Community es muy popular entre los creadores, ya que es
gratuito y se puede ampliar para desarrollar aplicaciones actualizadas en diferentes
plataformas, como Windows, Android, 10S, aplicaciones web y servicios en la nube. Un
factor clave de uso de Visual Studio Community es su gratuidad y la capacidad de crear
aplicaciones en una amplia variedad de plataformas (Contreras Sanchez y Suéres Jacome,
2022).

2.2.1 ASP.NET MVC

Microsoft ha creado el framework ASP.NET MVC con el fin de desarrollar aplicaciones
web que utilicen el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador). Este framework es gratuito
y de codigo abierto, y viene integrado en Visual Studio 2022. ASP.NET MVC se basa en
el marco de trabajo ASP.NET vy utiliza el lenguaje de programacion C# (Armas Navarrete,
2019).

Segun lo descrito por Armas Navarrete (2019) mediante el uso de ASP.NET MVC se
pueden crear sitios web utilizando HTML6, CSS7 y JavaScript8. Es posible implementar
el codigo de programacion utilizando lenguajes como C# o VB.NET. El patron
arquitectonico MVC, que divide una aplicacion en tres componentes principales, se
emplea en este framework. La logica asi como los datos se representarian en el modelo,
el disefio y presentacion seria la vista y finalmente el controlador que seria el
intermediario entre los dos anteriores y que ademas se encarga de que el usuario pueda
interactuar con el sistema.

2.2.2 NET7

Microsoft ha creado una plataforma de desarrollo de software llamada .NET, que es
empleada para la produccion de una amplia variedad de software, que incluye
aplicaciones de escritorio, aplicaciones web, servicios en la nube y otros programas
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informaticos. .NET 7 es una version de esta plataforma de desarrollo de software de
Microsoft, que fue lanzada en noviembre de 2021. Esta version incluye mejoras en el
rendimiento y la eficiencia, asi como nuevas caracteristicas y funcionalidades (Freire,
2022).

Una caracteristica sobresaliente en .NET 7 es la capacidad de ejecutar operaciones
matematicas con alta precision, gracias a la inclusién de calculos de punto flotante con
mayor resolucion. Asimismo, se han llevado a cabo mejoras que optimizan el rendimiento
y eficiencia, se ha mejorado el soporte para la programacion asincrona, se ha ampliado la
compatibilidad con diversas plataformas y sistemas operativos, y se han integrado nuevas
funcionalidades que facilitan el desarrollo de aplicaciones de escritorio, aplicaciones web
y servicios en la nube (Freire, 2022).

Segun Santos Garrido (2020) manifiesta que se ha aprovechado el uso del framework
.NET debido a que, ademas de ser la plataforma principal para compilar y ejecutar codigo
C#, ofrece un conjunto de herramientas y bibliotecas que aceleran el desarrollo y mejoran
la eficiencia del cddigo. Un ejemplo destacado es LINQ, el cual brinda métodos para
trabajar con operaciones lambda y colecciones, permitiendo aprovechar todos los nicleos
del procesador y optimizar el rendimiento del sistema.

2.3 Language-Integrated Query (LINQ)

LINQ es un modelo de programacién que proporciona una forma completamente nueva
de consultar y manipular datos en los proyectos .NET de Microsoft. LINQ pretende
superar las limitaciones del lenguaje SQL estadndar incrustado y, al mismo tiempo,
aumentar la productividad del trabajo de programacion proporcionando una sintaxis mas
corta, significativa y expresiva para el procesamiento de datos (Turrado, 2019).

LINQ es un conjunto de tecnologias que permite la integracion de funciones de consulta
directamente en el lenguaje C#. Antes, las consultas de datos se realizaban como simples
cadenas sin la verificacion de tipos en tiempo de compilacion y sin compatibilidad con
IntelliSense, lo que obligaba a aprender un lenguaje de consulta diferente para cada tipo
de origen de datos. Con LINQ, una consulta se convierte en una construccion de lenguaje
de primera clase, como clases, métodos y eventos, lo que permite escribir consultas en
colecciones de objetos fuertemente tipados con palabras clave del lenguaje y operadores
familiares. Ademas, la familia de tecnologias de LINQ proporciona una experiencia de
consulta uniforme para objetos, bases de datos relacionales y XML a través de LINQ to
Objects, LINQ to SQL y LINQ to XML, respectivamente (Microsoft, 2023).

La tecnologia LINQ fue desarrollada por Microsoft con el fin de incorporar consultas de
manera directa en el cddigo de programacion, utilizando una sintaxis parecida a SQL. Es
posible utilizar LINQ con varios lenguajes de programacion, tales como C#, Visual
Basic.NET y F#, y se puede emplear para realizar consultas en diversas fuentes de
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informacion, tales como colecciones de objetos en memoria, archivos XML, servicios
web y bases de datos, entre otras.

El autor Armas Navarrete (2019) manifiestan que se trata de un conjunto de herramientas
que proporcionan una estructura de busqueda consistente para recuperar informacion de
diversas fuentes y formatos. La estructura de busqueda de LINQ posibilita la realizacion
de tareas de filtrado, ordenacion y agrupacion de datos con poco codigo. Ademas, las
mismas estructuras de busqueda se pueden aplicar a distintas fuentes de datos, como
colecciones, matrices, documentos XML y bases de datos SQL, entre otras. Por lo tanto,
una de las ventajas principales de LINQ es su capacidad para llevar a cabo busquedas con
tipos de datos fuertes, lo que permite detectar errores de consulta durante la compilacién
en lugar de la ejecucion, lo que reduce los errores en el codigo. Ademas, LINQ es
altamente adaptable y facil de usar, lo que permite a los programadores generar busquedas
complejas de manera rapida y sencilla.

Ventajas de LINQ:

e Legibilidad: Utiliza una sintaxis clara y legible que facilita la lectura y
comprension del cédigo, lo que reduce la posibilidad de errores y hace que el
cddigo sea mas fécil de mantener y depurar.

e Productividad: Permite realizar tareas comunes de consulta y manipulacién de
datos en menos lineas de cddigo que las soluciones convencionales, lo que puede
reducir el tiempo de desarrollo y aumentar la productividad.

e Composicion: Es muy flexible y permite combinar varias operaciones de consulta
y manipulacion de datos en una sola consulta, lo que puede mejorar la eficiencia
y reducir la complejidad del codigo.

e Tipado fuerte: Utiliza el sistema de tipos fuertemente tipados de .NET, lo que
garantiza que los errores de tipo se detecten en tiempo de compilacion en lugar de
en tiempo de ejecucion, lo que mejora la calidad y fiabilidad del codigo.

e Interoperabilidad: Es compatible con muchos tipos de datos y proveedores de
datos, lo que permite integrar facilmente los datos de diferentes fuentes y
plataformas.

En general, LINQ es una herramienta muy util para la manipulacion y consulta de datos
en .NET, que puede mejorar significativamente la eficiencia, la calidad y la legibilidad
del codigo.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de una operacion de consulta, incluyendo la creacion
del origen de datos, la definicion de la expresion de consulta y su ejecucion mediante una
instruccion foreach utilizando LINQ.
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[] scores

IEnumerable< > scoreQuery =
score scores
score > 80
score;

scoreQuery)

Console.Write(i + " ");

Figura 1: Operacion de consulta con LINQ
2.4 Expresiones Lambda

Segun Contreras Sanchez y Suares Jacome (2022) afirman que una funcion anénima que
devuelve un Unico valor se conoce como expresion lambda. Siempre que el delegado sea
valido, estas expresiones pueden ser utilizadas.

Las funciones anonimas o sin nombre son comdnmente conocidas como funciones
lambda y son altamente utilizados con LINQ para crear delegados, dichas funciones no
poseen modificadores de acceso y devuelven el resultado de la evaluacién de una
condicion especificada (Armas Navarrete, 2019).

Las funciones lambda son altamente convenientes en lenguajes de programaciéon que
soportan la programacion funcional, como C#, Python o Java, debido a que permiten la
escritura de cddigo mas clara y expresiva y posibilitan el uso de técnicas avanzadas de
programacion como LINQ, la programacién asincronica o la programacion reactiva.

Una expresion lambda generalmente se lo reconoce por situarse después del operador =>
es decir, al lado derecho. Una expresion lambda devuelve el resultado de evaluar la
condicién y tiene la forma que se visualiza en la figura 2.

C#

(input-parameters) => expression

Figura 2: Expresion Lambda
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Las expresiones lambda tienen varias ventajas, entre las que se incluyen:

e Concisién: permiten escribir funciones anénimas de manera muy concisa, lo que
puede hacer que el codigo sea mas legible y facil de entender.

e Flexibilidad: son muy flexibles, ya que pueden ser usadas en una variedad de
situaciones y contextos.

e Funciones de orden superior:
Estas funciones pueden tomar otras funciones como argumentos y/o devolver
funciones como resultado, lo que aumenta la flexibilidad y la capacidad de
reutilizacion del codigo.

e Eficiencia: pueden ser mas eficientes que otras formas de crear funciones,
especialmente cuando se trata de operaciones simples y repetitivas.

e Reduccién de errores: Al escribir funciones de manera mas concisa y legible, se
reduce la posibilidad de cometer errores, lo que puede mejorar la calidad y
fiabilidad del cédigo.

En general, las expresiones lambda son una herramienta poderosa y versatil que puede
mejorar significativamente la calidad y la eficiencia del codigo.

2.5 LINQ Y Expresiones Lambda

En la figura 3, se muestra un ejemplo de cdmo se puede utilizar la combinacion de LINQ
y expresiones lambda para realizar consultas entre diferentes tablas de la base de datos
directamente desde el codigo en c#.

estudiantesConOpcionesTitulacion = _context.SeleccionOpcionEstudiante
Include(se => se.Usuario)

Include(se => se.ConfiguracionTitulacion)

ThenInclude(ct => ct.OpcionTitulacion)

Where(se => se.ConfiguracionTitulacion.IdOpcionTitulacion !=
OrderBy(se => se.Usuario.ApellidoPaterno)

Select(se =>

{

se.IdEstudiante,
se.Usuario.IdUsuario,
r se.ConfiguracionTitulacion.IdOpcionTitulacion,
acior se.ConfiguracionTitulacion.IdConfiguracionTitulacion

D)

Take(16)

.ToList();

return Ok(estudiantesConOpcionesTitulacion);

Figura 3: Operacion de consulta con LINQ

2.6 Microsoft SQL Server

Segun el criterio de Parinango y Alfredo (2022), “SQL Server es un producto de
Microsoft el cual es utilizado para almacenar y recuperar datos segun sea solicitado de
las diferentes aplicaciones de software la cuales se relacionan con bases de datos
relacionales”.
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2.6.1 Seguridad de base de datos Microsoft SQL Server

SQL Server ofrece dos opciones de autenticacion: la de Windows, que se integra con
usuarios de dominio, y el modo mixto, que admite tanto la autenticacién de Windows
como la de SQL Server. La segmentacion de roles incluye roles fijos del servidor y de la
base de datos para simplificar la administracion de permisos. Los propietarios de objetos
tienen permisos irrevocables, evitando la eliminacion de usuarios con objetos de otros
propietarios. La estrategia de seguridad se basa en privilegios minimos, con SQL Server
proporcionando funciones avanzadas de cifrado y descifrado mediante certificados y
claves simétricas y asimetricas (Parinango y Alfredo, 2022).

2.7 Repositorio de base de datos

El autor Lopez Gonzélez (2020) destaca que el patron de disefio conocido como
"repositorio” es ampliamente adoptado en la industria del software para abstraer los
detalles de la capa de datos. En esencia, se trata de una interfaz que proporciona métodos
estandarizados para recuperar y actualizar entidades especificas. Un repositorio de base
de datos actlia como un punto central donde se gestionan los datos de una base de datos,
actuando como una capa intermedia entre la I6gica de la aplicacion y la base de datos
subyacente. Su objetivo principal es ofrecer una interfaz coherente y simplificada para
interactuar con los datos almacenados, independientemente del tipo de base de datos o la
complejidad de su estructura.

El repositorio de base de datos se encarga de realizar todas las operaciones necesarias
para acceder, manipular y actualizar los datos de la base de datos, incluyendo la
validacion de la informacion y la gestion de la transaccion. Ademas, puede incluir
funcionalidades como el caché de datos para mejorar el rendimiento de la aplicacion, la
gestion de versiones de los datos o la implementacion de politicas de seguridad (Lopez
Gonzéles, 2020).

2.8 API

Una interfaz de programacidn de aplicaciones (API) se define como un conjunto de reglas
que permite la comunicacion entre programas informaticos, facilitando la transmision de
datos entre ellos. Las API ayudan a los desarrolladores a evitar trabajos redundantes
permitiéndoles integrar funciones existentes en nuevas aplicaciones mediante solicitudes
adecuadamente formateadas. De manera similar a cdmo un cajero automatico permite a
los clientes interactuar con su banco, una APl permite a un software interactuar con otro
para acceder a servicios necesarios (Cloudflare, 2024).

2.9 Angular

Segun el autor Deyimar A (2023) angular manifiesta que Angular es un framework de
cddigo abierto desarrollado por Google para crear aplicaciones web de una sola péagina y
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menus animados para paginas HTML vy utiliza la arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC) comunmente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web. Este framework
facilita la vinculacion de JavaScript y HTML, sincronizando el codigo y reduciendo la
cantidad de codigo necesario para los desarrolladores. Entre sus ventajas destacan el
enlace bidireccional de datos, directivas que amplian la funcionalidad de HTML,
estructura de codigo limpia, soporte para pruebas unitarias y de integracion, y
compatibilidad con navegadores de escritorio y mdviles, lo que garantiza un futuro
prometedor debido a su creciente popularidad y extensa documentacion.

2.10 Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) 25010

El modelo de calidad sirve como base para evaluar la calidad de un producto de software.
El modelo define las caracteristicas de calidad consideradas necesarias para evaluar las
propiedades del software.

La calidad de un software como producto se refiere al nivel de satisfaccion de los
requisitos de usuario y aporte de valor. Estos requisitos, tales como funcionalidad,
rendimiento, seguridad y mantenibilidad, son categorizados en el modelo de calidad en
caracteristicas y subcaracteristicas.

De esta forma, se puede evaluar la calidad del software y establecer estandares y criterios
de evaluacién para su mejora continua (Organizacion Internacional de Normalizacion
[ISO 25000], 2022).

La figura 4 muestra la clasificacion de las normas 1SO 25010 para la evaluar la calidad
del producto del software.

i k fallos + Capacidad de
foERON «Interoperabilidad  frente a errores - Autenticidad ser modificado . de
Pertinencia e Capacidad o = ser reemplazado
Accesibilidad MEprotedo

Figura 4: Clasificacion de la norma I1SO 25010
Fuente: (ISO 25000, 2022).

2.10.1 Eficiencia de desempefio
Para medir esta eficiencia, se consideran aspectos como:

e Comportamiento temporal. Evalla los tiempos de respuesta y procesamiento y
las ratios de throughput del sistema en funcion de un benchmark establecido.
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e Utilizacion de recursos. EvalUa las cantidades y tipos de recursos empleados por
el software bajo condiciones determinadas.

e Capacidad. Evalta el grado en que los limites méximos de un pardmetro del
software cumplen con los requisitos establecidos.

2.11 Apache JMeter

Se trata de una herramienta de codigo abierto que consiste en una aplicacién Java
completamente pura. Esta aplicacién tiene como objetivo principal cargar, evaluar el
comportamiento funcional y medir el rendimiento de distintos sistemas. Aunque su uso
inicial se enfocaba en la evaluacién de aplicaciones web, ha evolucionado para poder
realizar otras funciones de prueba. Permite medir el rendimiento de una aplicacion, tanto
de recursos estaticos como dindmicos. Ademas, es capaz de evaluar aplicaciones web
dindmicas, simulando el comportamiento de varios usuarios a la vez para evaluar su
capacidad de respuesta (Apache Software Foundation, 2023).

En la figura 5 tenemos la pagina principal del programa en la que se puede observar la
interfaz de Apache JMeter y una breve lista de herramientas que ofrece. Entre estas se
incluyen opciones para configurar y ejecutar pruebas, como samplers para distintos
protocolos (HTTP, HTTPS, etc.), listeners para recolectar y visualizar datos, entre otras.
Estas caracteristicas hacen de JMeter una herramienta flexible y poderosa para evaluar y
mejorar el rendimiento de aplicaciones en entornos de prueba y produccion.

£ Apache JMeter (5.6.3) - o %

Figura 5: Apache JMeter
Fuente: (Apache Software Foundation, 2023).

2.12 Metodologia Scrum

La metodologia Scrum resulta muy adecuada para el desarrollo de aplicaciones web,
debido a su enfoque iterativo e incremental que permite gestionar y controlar de manera
maés eficiente proyectos complejos de software.
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Al dividir el proceso de desarrollo en sprints cortos, se logra una mayor adaptabilidad a
los cambios en las necesidades del cliente, lo que se traduce en un mayor valor para el
producto final. Ademas, Scrum fomenta la colaboracion y el trabajo en equipo, lo que
puede mejorar la comunicacién entre los miembros del equipo y fomentar la creatividad
y la innovacién (Séez Hurtado, 2021).

La tabla 1 describe las fases de la metodologia SCRUM.

Tabla 1: Fases de la metodologia SCRUM

Fases Descripcion

Inicio Se analiza el proyecto para identificar las necesidades basicas de cada
sprint para llegar al objetivo del proyecto general.

Planificacion y Se delega tareas y se estima tiempos de entrega, de forma que se logra

estimacién tener un orden de trabajo que se puede clasificar segun la prioridad.

En esta fase de desarrollo no se deberia permitir la realizacion de

Implementacion . . .
cambios repentinos que no son necesarios.

Revision y La revision del proceso es donde se realiza una autoevaluacion en el
retrospectiva equipo evaluando el trabajo realizado y recabando criticas internas.
Lanzamiento Desenlace del proyecto y entrega del producto

Fuente: (Jaimes Nava, 2023)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de la Investigacion

La investigacion es de tipo aplicativa debido a que se desarroll6 una aplicacion web para
el control del mddulo de matriculas de la unidad de titulacién, incorporando los
conocimientos adquiridos durante la carrera.

3.1.1 Segun la fuente de investigacion

La fuente tedrica se basé en investigaciones bibliograficas, puesto que se recolectd
informacion de varios articulos cientificos, sitios web, libros y revistas relacionadas con
el tema de investigacion.

3.1.2 Segun el tipo de variable

El tipo de variable fue cuantitativo, debido a que el objetivo principal fue verificar los
tiempos de respuesta y procesamiento mediante una comparativa en dos escenarios
plateados: con la aplicacién Ling y Lambda y otro sin estas.

3.2 Técnicas de Recolecciéon de Datos

Para la obtencion de resultados, se emplearon métodos especificos de recoleccion de datos
utilizando la herramienta JMeter.

3.3 Poblacion y Muestra

De acuerdo con la investigacion planteada se evalué el comportamiento temporal en
términos de tiempos de respuesta y procesamiento por tal razon se trata de una poblacién
infinita puesto que se obtuvieron datos de diferentes mediciones utilizando JMeter.

3.4 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

En la investigacion se realizé un analisis comparativo entre dos escenarios plateados: una
aplicacion con las tecnologias Ling y expresiones Lambda y otro sin estas. Posteriormente
con la herramienta de evaluacion JMeter y la aplicacion web del modulo de matriculas se
realizo la medicion de criterios de desempefio con enfoque al comportamiento temporal
establecidos por la norma 1SO 25010.

3.5 Identificacion de variables
3.5.1 Variable dependiente

Comportamiento temporal del Mddulo de matricula.
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3.5.2 Variable independiente

Uso de Ling y expresiones Lambda.

3.6 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2 se describen el problema, objetivos y variables del tema, ademas de los
indicadores para cada variable.

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

Pregunta

gle . . Tema Objetivos Variables Indicadores

investigaci

on

¢Como el Modulo de General Independiente:  Reduccién de

uso de Ling matricula lineas de cddigo

y para el Implementar el médulo de Uso de Ling y

expresiones  sistema de matricula para el sistema expresiones Métodos Linq y

Lambda titulacion de titulacion de la Lambda. Lambda:

mejorard el de la  Universidad Nacional de e Take

comportam  Universida  Chimborazo  utilizando e Where

iento d Nacional Ling y  expresiones e OrderBy

temporal de Lambda. e Select

del médulo Chimboraz e Include

de o utilizando = -

matricula?  Ling y Especificos: Dependiente: Norma - IS_O
' expresiones 25010: Ef|c~|enC|a

Lambda Analizar  Ling y Comportamient de desempefio.

expresiones Lambda en el
desarrollo de sistemas.

* Desarrollar el modulo de
matricula para el sistema
de titulacion de la
Universidad Nacional de
Chimborazo utilizando

Ling y  expresiones
Lambda.
. Evaluar el

comportamiento temporal
del modulo de matricula
utilizando la norma ISO
25010.

o temporal del
Moédulo de
matricula.

* Tiempo de
respuesta

* Tiempo de
procesamiento
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3.7 Desarrollo del médulo de matricula

La aplicacion web se desarroll6 siguiendo la metodologia Scrum, la cual se caracteriza
por su enfoque en la flexibilidad y la colaboracion constante entre el equipo de desarrollo
y los stakeholders. Esto permiti6 adaptarse agilmente a los cambios en los requisitos que
surgieron a lo largo del proyecto. A continuacion, se describen los tres roles importantes
que participaron en el desarrollo del proyecto, detallados en la Tabla 3:

Tabla 3: Roles de la metodologia SCRUM

Rol Competencia Descripcion
Product Owner Ing. Danny Velasco Profesor de la carrera.
Encargado de la orientacion
Scrum Master Ing. Stefano Aguayo g y
control del proyecto
Adriana Cepeda, Encargados del disefio y desarrollo
Scrum Team . ) .
Celio Paguay del médulo de matricula.

La metodologia Scrum consta de 5 fases, las cuales son desarrolladas a continuacion:
3.7.1 Fase de Inicio

En esta fase, se realiz6 un analisis inicial del proyecto para identificar las necesidades
basicas y definir los objetivos generales del modulo de matricula. Ademas, se realizo la
instalacion de herramientas para el desarrollo del sistema. Para més detalle ver anexo 1.

3.7.1.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales fueron recopilados a partir de las peticiones de la
Direccion Acadéemica a CODESI. Se realizaron reuniones y entrevistas con los
stakeholders para comprender sus necesidades y expectativas sobre el sistema de
matricula.

Nombre de requisito: <ESTUDIANTE>

No | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion

Ingresarconuna | Los estudiantes deben
cuenta valida al registrarse para poder ingresar
sistema al sistema.

Registrarse en el

ALTA Estudiante
sistema

El estudiante puede postular a
una opcidn de titulacion,
aceptando los términos
requeridos.

Postular a una
2 ALTA Estudiante | Ingresar al sistema | opcion de
titulacién

Seleccionar una
Seleccionar opcion de

3 | ATA Estudiante | opcion de titulacion
titulacion disponible para
su carrera
Verificar la
Ingresar al situacién actual El sistemna verifica la situacién
4 ALTA Estudiante | apartado de del estudiante en | actual del estudiante en su
matriculacién su proceso de proceso de titulacion.
titulacion

El estudiante puede
seleccionar una opcién de
titulacién disponible para su
carrera.

Ver sus
Ver matriculasen | matriculas
titulacion actuales y futuras

El estudiante puede ver sus
matriculas actuales y futuras
en el sistema.

S ALTA Estudiante

en el sistema
Aceptar la
Aceptar nueva matricula
matricula generada para el
periodo en curso

Figura 6: Requerimientos funcionales Estudiante

El estudiante puede aceptar la
matricula generada para el
periodo en curso

6 ALTA Estudiante
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En la figura 6 se muestra uno de los requerimientos funcionales elaborados. Estos
requerimientos fueron documentados y priorizados segun su importancia. Para ver los
requerimientos funcionales completos, consulte el Anexo 2.

3.7.1.2 Requerimientos No Funcionales

En la tabla 4, se describen los requisitos no funcionales que establecen los criterios del
funcionamiento general del sistema, destacando la importancia del tiempo de respuesta y
tiempo de procesamiento como objetivo central de la investigacion.

Tabla 4: Requerimientos no funcionales
Rol Competencia
La aplicacion web debe cumplir con altos estandares de seguridad

Seguridad .
para proteger los datos de los usuarios.
. La aplicacion debe ser capaz de manejar incrementos en la carga
Escalabilidad P L. P o J g
de usuarios sin degradar el rendimiento.
.. La interfaz de usuario debe ser intuitiva y de facil manejo para los
Usabilidad crta: y 10p
usuarios finales.
. I La aplicacion debe estar disponible en todo momento,
Disponibilidad . i . -
minimizando el tiempo de mantenimiento planificado.
. La aplicaciéon web debe procesar operaciones de manera rapida
Rendimiento P P P piday

eficiente.

La aplicacion debe ser compatible con diversos dispositivos y
Adaptabilidad navegadores web, garantizando una experiencia de usuario
consistente.

Tiempo de El sistema debe responder a las solicitudes de los usuarios dentro
respuesta de tiempos aceptables.

Tiempo de El sistema debe procesar operaciones internas de manera rapida y
procesamiento eficiente.

3.7.1.3 Andlisis de funcionalidades y caracterizacion

Se realiz6 un analisis detallado de la documentacion proporcionada por la Direccion
Académica de la UNACH. Este andlisis permitié identificar y caracterizar las
funcionalidades necesarias para el desarrollo del médulo de matricula. Se examinaron los
procesos actuales, se identificaron las areas de mejora y se definieron las caracteristicas
clave que debia incluir la nueva aplicacién web. Este analisis fue fundamental para
asegurar que el sistema desarrollado cumpliera con las expectativas y necesidades de los
usuarios finales.
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3.7.2 Fase de Planificacion y estimacion

3.7.2.1 Planificacion de Sprints

Se realizo6 la planificacion detallada de los sprints de desarrollo del modulo de matricula.
Cada sprint se disefid meticulosamente para abordar una serie especifica de
funcionalidades y tareas criticas, las cuales fueron priorizadas segun los requisitos
detallados en el backlog del producto. Este proceso garantiz6 una distribucion efectiva de
los esfuerzos de desarrollo, asegurando que las caracteristicas mas importantes y
demandadas por los usuarios fueran implementadas de manera iterativa y en ciclos de
desarrollo claramente definidos.

SPRINT 1

Para el Sprint 1 se estimd un tiempo de 6 semanas de desarrollo para los items descritos

en la tabla 5.
Tabla 5: Planificacion Sprint 1
Tiempo Actividades Responsable
) . ., Scrum Team
Levantamiento de informacién
Product Owner
Scrum Master
Anélisis de requerimientos Scrum Team
6 semanas Product Owner
. e, Scrum Team
Analisis de la caracterizacion de
titulacion Product Owner
Scrum Master
SPRINT 2

Para el Sprint 2 se estimd un tiempo de 2 semanas de desarrollo para los items descritos

en la tabla 6.
Tabla 6: Planificacion Sprint 2
Tiempo Actividades Responsable
Planificacién de actividades y
) . . Scrum Team
estimacion de tiempos
2 semanas

Elaboracion del cronograma de
Planificacion de la investigacién

Scrum Master
Scrum Team
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SPRINT 3

Para el Sprint 3 se estimd un tiempo de 7 semanas de desarrollo para los items descritos

en latabla 7.
Tabla 7: Planificacion Sprint 3
Tiempo Actividades Responsable
Planificacién del disefio del Scrum Team
sistema de matricula Scrum Master
Elaboracion del disefio del Scrum Team
sistema de matricula Scrum Master
7 semanas Elaboracion del documento

“Especificaciones de requisitos Scrum Team
del software”
Esquematizacion del disefio de Scrum Team
interfaz Scrum Master

SPRINT 4

Para el Sprint 4 se estimd un tiempo de 5 semanas de desarrollo para los items descritos

en la tabla 8.
Tabla 8: Planificacion Sprint 4

Tiempo Actividades Responsable
., Scrum Team

Creacion de la base de datos
Scrum Master
Normalizacion de tablas en la Scrum Team
base de datos Scrum Master

5 semanas

Generar diagrama de base de
datos.

Scrum Team

Presentacidn de disefio de base de
datos a CODESI

Scrum Team
Scrum Master
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SPRINT 5

Para el Sprint 5 se estimd un tiempo de 8 semanas de desarrollo para los items descritos
en la tabla 9.

Tabla 9: Planificacion Sprint 5

Tiempo Actividades Responsable
Scrum Team

Desarrollo del sistema
Scrum Master

Creacion de DTOs Scrum Team

8 semanas Creacion de endpoints para los

. Scrum Team
diferentes roles

Implementacion de controladores Scrum Team

SPRINT 6

Para el Sprint 6 se estimd un tiempo de 6 semanas de desarrollo para los items descritos
en la tabla 10.

Tabla 10: Planificacion Sprint 6

Tiempo Actividades Responsable
Creacion del proyecto con Scrum Team
Angular Scrum Master
6 semanas Creacion de componentes Scrum Team
Creacion de servicios Scrum Team

SPRINT 7

Para el Sprint 7 se estimd un tiempo de 2 semanas de desarrollo para los items descritos
en latabla 11.

Tabla 11: Planificacion Sprint 7

Tiempo Actividades Responsable

Scrum Team
Product Owner
Scrum Master

Socializacion del sistema con
CODESI

2 semanas
Scrum Team

Product Owner
Scrum Master

Socializacion del sistema con
direccion académica
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3.7.2.3 Diagrama de caso de uso

El diagrama de casos de uso muestra de manera clara como las personas o sistemas
interacttan con el software. En la figura 7 se observa las acciones que realizan los actores
en el sistema de matricula de titulacion.

Guardar
Veropcionesde’_— - S0C00
titulacion culacion
. pr A OCACHIN
Guardar tipos
Vertdposde  _—— 4o matriculas
matriculas
Ver periodo de Guardar )
matriculas periodo Ingresar al Secretaria
sistema
Administrador Ver Guardar

responsables esponsatie [

Validar correoy _—  Registrarse
contrasea
Ver Guardar
Seleccionar

. configuracion — Configuracién
de carrera Verificar las opc
condiciones y / titutaci
Ver opciones de Guardar Quarchar :
titulaciondela = opciones Estudiante
carrera
Ver matriculas

Ver secuencias Guardar g

G I N

matricul

Responsable deperiodosde —  Secuencia
la carrera
de Carrera

Figura 7: Diagrama de casos de uso
3.7.2.4 Diagrama de procesos

En el siguiente diagrama se representa graficamente las diferentes etapas o pasos
involucrados en la ejecucion de un proceso o actividad. La figura 8 se representa
secuencialmente las etapas o pasos del proceso de matricula en la unidad de titulacion.

SELECCION DE OPCION DE TITULACION GLTIMO NIVEL B PERIODOS CONSECUTIVOS B PERIODOS NO CONSECUTIVOS

ESTUDIANTE

MATR ICULA TITULACION

SECRETARIA DE CARRERA

Figura 8: Diagrama de procesos

3.7.2.5 Diagrama de arquitectura

En el diagrama de arquitectura representa visualmente la estructura, componentes y
relaciones de un sistema o aplicacion de software. En la figura 9 se observa los
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componentes principales de la aplicacion web del médulo de matricula, sus relaciones y
como interactuan entre si.

S0L server
BASE DE DATOS

API UMACH
PRUEBAS SICOA

Figura 9: Diagrama de arquitectura

3.7.3 Fase de Implementacion
3.7.3.1 Base de datos

En la figura 10 se observa el esquema de la base de datos, su estructura y las relaciones
disefiada especificamente para el mdédulo de matricula del sistema de titulacién de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Figura 10: Base de datos del médulo de matricula

3.7.3.2 BackEnd

Para la implementacion del backend se considero la creacion de controladores, perfiles
de mapeo, configuraciones para el consumo de API, DTOs, librerias, clases y
configuraciones que fueron necesarias para la correcta creacion de los endpoints del
sistema desarrollado. Para més detalle ver anexo 3.
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Como resultado, se obtiene los métodos GET y POST como se evidencia en la figura 11.

Unach.Codesi.Titulacion ™

Administrador
ConfiguracionCarrera
Estudiante

InformacionAcademica

>l <] <]«

Login

MatriculaTitulacion
OpeionTitulacion
Periodo

ResponsableTitulacion

RIS EAKS

TipoMatricula

Figura 11: API Creado para el sistema de titulacion
Uso de LINQ y Expresiones Lamba:

En la figura 12 se presenta el método GetNivelesCarrreaByldCarreraApi, que utiliza
LINQ y expresiones lambda en C# para filtrar y seleccionar datos de manera eficiente.

A continuacion, se detallan las partes clave de este proceso:
Filtrado con LINQ:

Where: Se utiliza para seleccionar solo los niveles de carrera que pertenecen al sistema
de estudios semestral.

nivelesCarrera.Where(n => n.SistemaEstudiosID == (int)CatalogoSistemaEstudios.SEMESTRAL)
Esto asegura que solo se incluyan los niveles que cumplen con la condicién.
Proyeccidn con Expresiones Lambda:

Select: Se usa para crear una nueva estructura de datos con solo los campos necesarios
(NivellD y Nivel).
.Select(n => new EntidadNivelesCarreraBySistemaEstudios

NivellD = n.NivellD,

Nivel = n.Nivel

}).ToList();

Esta parte transforma cada elemento en una nueva instancia de:
EntidadNivelesCarreraBySistemaEstudios.
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Encapsulamiento de la Respuesta:

Los resultados filtrados y proyectados se encapsulan en un
EntidadRespuesta<List<EntidadNivelesCarreraBySistemaEstudios>>,

que incluye la lista de niveles de carrera y un mensaje descriptivo.

var respuesta = new EntidadRespuesta<List<EntidadNivelesCarreraBySistemaEstudios>>()

Entidad = nivelesFiltrados,
Mensaje =" Niveles de carrera obtenidos correctamente "

¥

Devolucién de los Resultados:

objeto:

El método devuelve un OkResult con la respuesta encapsulada, indicando que la

operacion se completd correctamente.

return Ok(respuesta);

Este enfoque demuestra como usar LINQ y expresiones lambda de manera efectiva en
aplicaciones web API desarrolladas en C#, logrando un codigo mas claro y eficiente para

manipular y transformar datos.

idCarrera)
nivelesCarrera = _informacionAcademicaApiClient.GetNiveles(idCarrera);

nivelesFiltrados = nivelesCarrera

.Where(n => n.SistemaEstudiosID == (int)CatalogoSistemaEstudios.SEMESTRAL)

.Select(n == maEstudios
i

NivelID = n.NivellD,

Nivel = n.Nivel
1) .ToList();

respuesta = EntidadRespuesta<lList<EntidadNivelesCarre maEstudios=>>()

Entidad
Mensaje

nivelesFiltrados,
"Niveles carrera obtenidos cc ctamente"”

Iz
return Ok(respuesta);

Figura 12: GetNivelesCarreraByldCarreraApi

3.7.3.3 FrontEnd

Para la implementacidn del frontend, se considerd la creacion de componentes, servicios
e instalacion de librerias, entre otras configuraciones, que se detallan en el Anexo 4. Este

enfoque permitio obtener una interfaz intuitiva para el usuario.
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En la Figura 13, se muestra una vista de las pantallas finales que el estudiante utiliza,

desarrolladas en Angular.

Pantalla del Estudiante

Pantalla Travectoria académica estudiante

Pantalia opcion de titulacion estudiante paso 4

Figura 13: Vista del Estudiante del Sistema de Matriculas

3.7.4 Fase de Revision y retrospectiva

Durante esta fase, se realizaron pruebas exhaustivas para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema, asegurando que todas las funcionalidades desarrolladas
cumplan con los requisitos especificados y operen sin errores.

Las pruebas incluyeron casos de uso reales y simulaciones de distintos escenarios para

garantizar la robustez del sistema.

Credenciales encontradas con éxito

Figura 14: Inicio de sesion correcto
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(Estés seguro de que deseas aceptar esta
matricula?

No podras revertir esta accion!

Matricula generada correctamente

Figura 16: Matricula generada correctamente

3.7.5 Fase de Lanzamiento

Durante esta fase crucial del proyecto, se llevo a cabo la presentacion oficial del sistema
desarrollado para la gestién del médulo de matricula en la Universidad Nacional de
Chimborazo, seguida de la firma del acta de entrega, disponible en el anexo 5.

La presentacion incluyo6 una explicacion detallada de las funcionalidades implementadas,
destacando la integracion de tecnologias innovadoras como LINQ y expresiones Lambda
para optimizar el rendimiento y la eficiencia del sistema. Ademas, se completé la entrega
formal del sistema completo, asegurando la inclusién de todos los archivos relevantes y
la documentacion esencial, incluyendo el detallado manual de usuario disponible en el
anexo 6.

39



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio, se propuso evaluar el comportamiento temporal del médulo de matricula
mediante el uso de Apache JMeter. Se realizaron 1200 simulaciones divididas en 4 ciclos
de pruebas de carga, cada uno con 100 peticiones durante 10 segundos para cada sistema
evaluado. Esta configuracion permitio obtener informacion detallada sobre el tiempo de
respuesta y tiempo de procesamiento de ambos sistemas: uno implementado con LINQ y
expresiones Lambda, y otro sin estas tecnologias al que se denomind Sistema Tradicional.
Mediante JMeter, se simul6 la carga de multiples usuarios concurrentes para medir y
comparar eficazmente los tiempos de respuesta y procesamiento entre los sistemas.

Para ambos escenarios evaluados, se utilizarda el método POST, que facilita la
transferencia y guardado de datos entre el usuario y el sistema. La primera actividad
consiste en guardar el tipo de matricula, permitiendo registrar y categorizar los distintos
tipos de inscripcion. La segunda actividad implica generar una nueva matricula,
operacion que crea registros individuales en el sistema para nuevos usuarios o estudiantes.
Ambos métodos son cruciales para la gestion eficiente y precisa de datos dentro del
contexto académico evaluado.

4.1 Tiempo de Respuesta
4.1.1 Comparativa Operacion 1: Guardar Tipo de Matricula

En la tabla 12 se presentan los resultados de los tiempos de respuesta obtenidos durante
la evaluacion de los dos sistemas. Se utilizo la configuracion anteriormente mencionada,
simulando el método POST de Guardar Tipo de Matricula.

Tabla 12: Comparacidn tiempos de respuesta operacion 1

Sistema con Ling y Lambda Sistema Tradicional
Muestras 1200 1200
Media 1 5
Minimo 0 3
Maximo 76 165
Desviacidn estandar 4.41 6.99
Rendimiento(req/s) 38.3 38.3
KB/s recibidos 6.76 40.68
KB/s enviados 10.50 11.36
%Error 0% 0%

En la Figura 17, se puede apreciar de forma gréfica los tiempos de respuesta que tuvieron
cada sistema en realizar la misma operacion.
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Response Time Graph

2 2 b4

u LinglLambda = Sistema Tradicional

Figura 17: Grafica de tiempos de respuesta operacion 1

4.1.2 Comparativa Operacion 2: Generar Matricula

En la tabla 13 se presentan los resultados de los tiempos de respuesta obtenidos durante
la evaluacion de los dos sistemas. Se empled la misma configuracion previamente
mencionada, simulando el método POST de Generar Matricula.

Tabla 13: Comparacién tiempos de respuesta operacion 2

Sistema con Ling y Lambda Sistema Tradicional

Muestras 1200 1200
Media 2 6
Minimo 0 4
Maximo 124 87

Desviacidn estandar 6.32 2.46

Rendimiento(reqg/s) 38.38 38.41

KB/s recibidos 7.01 76.53

KB/s enviados 19.15 20.03
%Error 0% 0%

En la Figura 18, se puede apreciar de forma gréfica los tiempos de respuesta que tuvieron
cada sistema en realizar la misma operacion, pero con diferentes tecnologias.

Response Time Graph

113340
11:2400

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Figura 18: Gréafica de tiempos de respuesta operacion 2
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4.2 Tiempo de Procesamiento
4.2.1 Comparativa Operacion 1: Guardar Tipo de Matricula

En la tabla 14 se presentan los resultados del tiempo de procesamiento obtenidos durante
la evaluacion de los dos sistemas para la operacion de guardar tipo de matricula. Se utilizé
la misma configuracion previamente mencionada, simulando el método POST
correspondiente.

Tabla 14: Comparacidon tiempos de procesamiento operacion 1

Latenc ConnectTime Tiempo de
Sistema SampleTime(ms) y Procesamiento
(ms) (ms)
(ms)
Ling/Lambda 2,365 2,365 0.144166667  2,220833333
Sistema 4,800833333 4795 0111666667  4,683333333
Tradicional

Célculo del Tiempo de Procesamiento:
Tiempo de Procesamiento = Latency(ms) - ConnectTime(ms)

e Ling/Lambda:
Tiempo de Procesamiento = 2,365 - 0.144166667 = 2,220833333 ms

e Sistema Tradicional:
Tiempo de Procesamiento = 4,795 - 0.111666667 = 4,683333333 ms.

4.2.2 Comparativa Operacion 2: Generar Matricula

Continuando con la evaluacion, en la tabla 15 se muestran los resultados del tiempo de
procesamiento para la operacion de generar matricula. Se ejecutaron pruebas bajo la
misma configuracion, simulando el método POST correspondiente.

Tabla 15: Comparacién tiempos de procesamiento operacion 2

. . Latency ConnectTime Tiempo_de
Sistema SampleTime(ms) Procesamiento
(ms) (ms)
(ms)
Ling/Lambda 2,350833333 2,35 0.158333333  2,191666667
Sistema 6,200833333 6,1975  0.114166667  6,083333333
Tradicional

Calculo del Tiempo de Procesamiento:
Tiempo de Procesamiento = Latency(ms) - ConnectTime(ms)
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e Ling/Lambda:
Tiempo de Procesamiento = 2,35 - 0.158333333 = 2,191666667 ms

e Sistema Tradicional:
Tiempo de Procesamiento = 6,1975 - 0.114166667 = 6,083333333 ms

4.3 Discusion

En esta seccion, se analizan y discuten los resultados obtenidos durante la evaluacion de
los tiempos de respuesta y tiempos de procesamiento del moédulo de matricula,
comparando el sistema desarrollado con LINQ y expresiones Lambda frente al sistema
tradicional.

4.3.1 Tiempos de respuesta

Durante las pruebas de carga simuladas, se observaron tiempos de respuesta
significativamente diferentes entre el sistema basado en LINQ y Lambda y el sistema
tradicional. El sistema LINQ/Lambda mostro tiempos de respuesta méas bajos en ambos
escenarios evaluados (Guardar Tipo de Matricula y Generar Nueva Matricula), con
medias de 2 ms y 2,35 ms respectivamente, en comparacion con el sistema tradicional
que registrd medias de 4,8 ms y 6,2 ms para las mismas operaciones. Esta diferencia
puede atribuirse a la optimizacion y eficiencia que proporcionan las consultas LINQ y
Lambda en la manipulacién de datos en comparacion con los métodos tradicionales
utilizados en el sistema que no utiliza estas tecnologias.

4.3.2 Tiempos de procesamiento

En cuanto a los tiempos de procesamiento, que se calculan como la diferencia entre la
latencia y el tiempo de conexion, también se observaron diferencias marcadas. El sistema
LINQ/Lambda mostro tiempos de procesamiento promedio de 2,191666667 ms y 2,35
ms para las operaciones evaluadas, mientras que el sistema tradicional tuvo tiempos
promedio de 6,083333333 ms y 6,1975 ms. Esto sugiere una eficiencia superior en el
manejo y procesamiento de las operaciones de matricula en el sistema desarrollado con
LINQ y Lambda.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El andlisis de Ling y expresiones Lambda en el desarrollo de sistemas confirma
su utilidad para manipular datos con eficiencia, mejorar la legibilidad del cédigo
y crear repositorios genéricos. Estas habilidades optimizan aplicaciones,
disminuyen costos y recursos, garantizando un software sélido y mantenible.

El desarrollo del médulo de matricula para el sistema de titulacion de la
Universidad Nacional de Chimborazo utilizando LINQ y expresiones Lambda ha
sido fundamental debido a su capacidad para manejar y manipular datos de
manera agil y estructurada. Estas tecnologias han optimizado significativamente
la gestion de informacion y los procesos relacionados con la matricula de
estudiantes. Ademas, han permitido la creacién de un software robusto y
facilmente mantenible, mejorando la eficiencia en el manejo de datos y la
legibilidad del cddigo, esenciales para desarrollar sistemas modernos y eficaces.

La evaluacién del comportamiento temporal del modulo de matricula utilizando
la norma 1SO 25010 ha revelado mejoras significativas tanto en los tiempos de
respuesta como en el tiempo de procesamiento. Con el uso de LINQ y expresiones
Lambda, se logré reducir los tiempos promedio de respuesta a aproximadamente
1 milisegundo para la operacion de Guardar Tipo Matricula y 2 milisegundos para
la operacion de Generar Matricula. Ademas, se observé una mejora en el tiempo
de procesamiento, destacando la eficiencia mejorada que estas tecnologias ofrecen
en comparacion con metodos tradicionales. Estos resultados validan su
efectividad en la optimizacion del rendimiento del sistema en términos de tiempos
de respuesta y procesamiento.
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RECOMENDACIONES

Mantenerse al tanto de las actualizaciones y nuevas funcionalidades en LINQ y
expresiones Lambda mediante la investigacion constante. Esto permitird
aprovechar al maximo estas herramientas en el desarrollo de sistemas, mejorando
la eficiencia y la calidad del software.

Capacitar de forma continua al equipo de desarrollo en las mejores practicas y
actualizaciones relacionadas con LINQ y expresiones Lambda, asegurando asi un
mantenimiento éptimo y adaptacion a futuras necesidades del sistema.

Se recomienda evaluar y seleccionar las tecnologias mas adecuadas segun la
naturaleza y requerimientos especificos del proyecto o sistema a desarrollar.
Considerar aspectos como la escalabilidad, la integracién con otras tecnologias
existentes, y el soporte de lacomunidad y actualizaciones continuas son clave para
el éxito a largo plazo.
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ANEXO 1. INSTALACION DE
HERRAMIENTAS
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Backend: .NET con Visual Studio Community

Para implementar el cddigo backend del médulo de matricula del sistema de titulacion,
se utilizé Visual Studio Community de Microsoft. Esta herramienta proporciona un
entorno robusto y flexible para el desarrollo de aplicaciones .NET. La Figura 6 ilustra el
proceso de instalacion y configuracion de Visual Studio 2022, esencial para el desarrollo
de la l6gica de negocio y la integracion con el frontend.

Detalles de la instalacién

~ Editor de nicleo de Visual Sf

Base de Datos: SQL Server

Para la creacion y gestién de la base de datos del sistema de matricula, se opt6 por SQL
Server debido a su capacidad robusta y escalable para manejar grandes volumenes de
datos. La Figura 7 detalla el proceso de instalacién y configuracion de SQL Server,
fundamental para asegurar la integridad y eficiencia de los datos del sistema.
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Frontend: Angular

El desarrollo del frontend del sistema de matricula se llevo a cabo utilizando Angular, un
framework de JavaScript/TypeScript ampliamente reconocido por su capacidad de
construir interfaces de usuario dinamicas y eficientes. La Figura 8 muestra la version de
Angular instalado para la creacion del sistema.
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DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

ESPECIFICACIONES DE

REQUISITOS DEL SOFTWARE
=Modulo de Matricula Unidad de Titulacion=

Version 1.0
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Coordinacien de Gesbicn de
Desarrollo de Sistemas Informaticos

G it

Control del Documento

Bl SCC

AT LA M T Ok LR L A

UNACH-RGF-01-03-05.41
Versidn: 01; 15/01/2024

TiuLo: MODULD DE MATRICULA UNIDAD DE TITULACION

VERSION: 1.0

COMGE0 DEL FORMATO:

DEPEMDEMCIA: CODES]

Firmas y Aprobaciones

ELABORADO POR:

FECHA:

FECHA:

REVISADD POR:

FECHA:

APROBADD POR:

FECHA:

[Cepeda Pataron Ligia Adriana]
[Estudiante |

[2024-07-12] Firma:

[Paguay Quiroz Celic Gustava]
[Estudiante]

[2024-407-12] Firma:

[Henry Javier Paca Quinaluiza]
[Encargado de sisfemas informaticos]

[2024-07-12] Firma:

[José Rafael Salguers Rosero]
[Director de direccitn Académica]

[2024-407-12] Firma:

Lista de Cambios

VERSION  FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 2024-07-12  Cepeda Pataron Ligia Adriana, Emisicn Inicial
Paguay Quiroz Celio Gustavo

Pagina 1 de &
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Coordinacien de Gestidn de
Desarrollo de Sistemas Informaticos
o ppttitgndee

Bl SGC

G O L D T Ok LAEA LI
UNACH-RGF-01-03-05.41
Versidn: 01; 15/01/2024

ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Sistema de Informacion: Titulacion

Modulo fFuncionalidad: Matricula

Unidad Requirente: CODESI

Titular de la unidad: Henry Javier Paca Quinaluiza

Nombre de requisito: <ESTUDIANTE>

Mo | Prioridad Como MNecesito Para Criterios de aceptacion
. IMgresar con una Los estudiantes deben
1 ALTA Estudiante 5 gistrarse en el cuenta valida al registrarse para poder ingresar
sistema al sistema.
ot | S e prin
2 | ALTAa Estudiante | Ingresar al sistema upqunde ac ndo las térmings
titulacion .
requeridos.
. -Crionar una El estudiante puade
Seleccionar opcion de selecrionar una oocdn de
3 |aTa Estudiante | opcidn de titulacidn Elecrionar una opd
. e ) . titulacion disponible para su
titulacion disponible para
CAITera.
SU CAITEra
Verificar la
Ingresar al situacion actual El sistema verifica la situacion
4 | ALTA Estudiante | apartado de del estudiante en | actual del estudiante en su
matriculacicn su proceso de proceso de titulacion.
titulacidn
Ver sus "
. \ El estudiante puede ver sus
) Ver matriculas en | matriculas .
5 | ALTA Estudiante titulagion les y futuras matrllcuj*a: actuales y futuras
en el sistema N &l sistema.
Aceptarn :;EILH El estudiante puede aceptar la
6 ALTA Estudiante matricula rada para ol matricula generada para el

periodo en curso

periodo en ourso.

Mombre de requisito: <SECRETARLA>

Mo | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion
t Procesar
matricula  para Realizar la  matricula de
secrataria Reilrzar la famtes  del estudiantes del dltimo nh!rel de
ALTA matricula de | ... . la camera como  primera
de carrera i ultimae nivel de iy
estudiantes titulacicn v ocasion y  obtener un
EENErar reporte. rie/listado.
Pagina 2 de &
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Mombre de requisito: <RESPOMSABLE DE CARRER A

Coordinacien de Gesbion de

Desarrollo de Sistemas Informaticos

L

Bl SGC

2 Fr L D 11 b LA S e
UNACH-RGF-01-03-05.41
Versidn: 01; 15/01/2024

Mo | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion
visualizar las
1 ALTA nsable ::I:ﬁ i guracianes Conhe i -
F Euraciones configuraciones de carrera
de carrera de carmera .
de carmera . realizadas.
realizadas
Guardar  nueva
Guardar Emf:mm de Guardar nueva configuragion
2 | AaTA Responsable configuracion de | incluyendo de camera induyendo
de carrera detalles especficos como
carmera detalles s
especificos Como -
semestres.
Mostrar todas las
bl Ver opcones de x . de Muostrar todas las opriones de
s |ama Responsable | rulacidn acion titulacién disponibles para la
de carmera disponibles para - -
camera carrera en dierto periodo.
la camera en
derto periodo.
Registrar nuevas
x:ﬁ. de Registrar nuevas opciones de
a ALTA Responsable Guardar opciones asociadas al titulacion asociadas al
de carrera de titulacidn periodo v periodo y configuracion de
configuracion de £ )
GEIera.
Ver secuencia de visualizar
e | s Responsable iodos e histarico de | visualizar  histérico  de
de carrera pen periodos de la | periodos de |la carrera.
camera
@mera
Almacenar nueva
SECUenCia de B
Guardar - Almacenar NUeVa sSecuencia
-] ALTA Responsable SeCuencia !Jenndns de periodos  induyendo
de carrera s incluyendo rindo actual y anterior.
pen periodo actual y pe ¥ )
Anterior.
Pagina 3de &
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Coordinacien de Geskidn de
Desarrollo de Sistemas Informaticos

e g L

Bl SGC

2 Fr L D 11 b LA S e
UNACH-RGF-01-03-05.41
Versidn: 01; 15/01/2024

Mo | Prioridad Como Mecesito Para Criterios de aceptacion
Maostrar todas las
3 OpCiones de | Mostrar todas las opciones
1 | A administrador :;:Ia‘éﬂm““"“ 98 | irulacién de titulacién disponibles en
disponibles en la | la universidad.
universidad.
Registrar nmuevas
L Guardar opciones | opciones de Heglstm nusvas opciones
2 | ALTA Administrador . e . . de titulacion en |3
de titulacion titulacion en la universidad
universidad. )
Muostrar los
Ver tipos de | diferentes tipos | Mostrar los diferentes tipos
3 |ama Administrador | matricula de | de matricula | de matricula disponibles y
titulacicn disponibles y sus | sus aranceles.
aranceles.
Agregar  nuevos
Guardar tipos de | tipos de matricula | Agregar nuewos tipos de
4 |ama Administrador | matricula de | con sus | matricula con sus
titulacion respectivas respectivos aranceles.
aranceles.
visualizar
ver periodos de | Moonal 9 | Visuglizar historial  de
5 |ama administrador | matricula de | Periodos de | eriodos de matricula de
titulacidn matrhcula 98 | o acidn en la universidad.
titulacion en Ia
universidad.
Almacenar
Guardar periodos | nuevos periodos | Almacenar nuevos perodos
6 |ALTA Administrador | de matricula de | de matricula con | de matricula con fechas de
titulacidn fechas de inicio y | inicio y fin especificadas.
fin especificadas.
Mostrar lista de
responsables Mostrar lista de
L ver responsables | actuales y | responsables  actuales vy
7o |ATa | Administrador | G tacicn pasados de | pasades de titulacién en la
titulacion en la | universidad.
universidad.
Registrar nuevos
Guardar ﬁﬁmﬁuﬂ - nesistmrug de mm
L acicn con | responsa aCicn
8 |auta | Administrador ﬁw 9 | Setalles de | con detalles de perindo y
periodo vy cargo | cargo espedficos.
especificos.
Pagina 4 de &
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Coordinacion de Gesbién de E S GC

Desarrollo de Sistemas Informaticos G PR LA DA 11 b LA G2 L L
"’“"""""‘“‘"“."r UNACH-RGF-01-03-05.41
Wersidn: D1; 15/01/2024

Mombre de requisito: <LISTA DE ESTUDIANTES>

Mo | Prioridad Como Necesity Para Criterios de aceptacion

Acceder a  una
lista completa de
estudiantes que
se encuentran en | 52 muestra un  listado

Todos los .
u ios ver listado de | PFOCESO de | ordenado por opciones de
1 | aTa astudiantes titulzcion, junto | tituladion, tipo de matricula,
Iliaan con sus | etc, con informacidn precisa

matriculas y | sobre cada estudiante.
OfeCiones de
titulacion
seleccionadas.

Pagina Sde &
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ANEXO 3. CONFIGURACION BACKEND
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Unich Cod

1

AutoMapper;

Unach. Codesi
Unach. Codesi

Unach . Cade:

Api.Entidados.

Dowini

ontroller

deniconpiClient;

Unach,Cosdesi Tiulacion Api

1AW

appsettings.json

oddesi Taulacio
oddesi Teulaci

Codesi Teviacior

Unach Codes Titulacion

Codesi Thulacion Api +

odesi Titulacion.fpi =

)

)
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Unach,Codesi Tiulacion Api

AutoMapper;
Ricrosoft .EntityFrameworkCore;
Unach.Codesi. Titulacion.Api.Persistencia.Api.Core.AcademicoApi;

Unach.Codesi.Titulacion.Api.Persistencia.Api.Core.Sicoa. InformacionAcademica;

Unach.Codesi. Titulacion.Api.Persistencia.Core.Mod
Unach. Codesi. Titulacion. Mappings;

builder reateBuilder(

builder. Services.AddControllers();

er. Services. AddEndpointsApiExplorer();
er. Services. AddSwaggerGen()

Automapper
mappingConf

AddPs

% Unach Codesi Tauls

% Unach Code

o Explorer

nach Codesi Titulacion.

RAA

EntidadloginAccesos” & X

5 Unach Codes Tiulacion Api Aplicacien

Dependencies

Ertdadie

[ —

esi Titulacion Agi Ent

1 =

CatalogoFacultades

CIENCIAS_DE_LA_EDUCACIO
INGENIERIA=2,
CIENCIAS_DE_LA_SALUD:
CIENCIAS_POLITICAS:

Creacion de catalogos



4 & [l AcademicoApi
4 & E Model

EntidadEstudiante.cs

EntidadFacultad.cs
EntidadFacultadCarrera.cs
EntidadInformacionAcademicaEstudiante.cs
EntidadMatricula.

[

4 8 [ Unach.Codesi.Titulacion.Api.Dominico
# Dependencies

«<IActionResult> ListaResponsablesVigentes(Entidad 2 s listado)

facultades = _academicoApiClient.GetFacultades()?
-Where(f => f.UnidadAcademicald (int)CatalogoUnidadAcademica. FACULTADES) . Tt

carreras = _academicoApiClient.GetEntidadFacultadCarrera()

.Where! IdTipeCarrera == (int)CatalogoTipoCarrera.VIGENTE &&
(x.IdFacultad )CatalogoFacultades.CIENCIAS_DE_LA_SALUD ||
x.IdFacultad JCatalogoFacultades.CIENCIAS_DE_LA_EDUCACION ||
x.IdFacultad )CatalogoFacultades.CIENCIAS_POLITICAS |
x.IdFacultad JCatalogoFacultades.INGENIERIA)) .ToList();

usuarios = _dominioGenerico.GetRepositorio<Usuario>().0btenerTodos();

rolesUsuario = _dominioGenerico.GetRepositorio<ko
.ObtenerTodos()
Where(ru => ru.IdRol == listado.IdTipoRol
& ru.IdPeriodo listado.IdPeriodo
ru.Estado = NTE"
).ToList();

Creacién de endpoints
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ANEXO 4. CONFIGURACION FRONTEND
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Configuracion Index Global

Configuracion CSS Global

package.json
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Creacién de componentes

Creacion de servicios

Ruteo de componentes
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ANEXO 5. ACTA DE ENTREGA
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ACTA DE ENTREGA, SATISFACCION Y RECEPCION DEFINITIVA

El dia 15 de julio de 2024 comparece: por parte de Direccion Académica de la
Universidad Macional de Chimborazo el Ledo. José Rafael Salguero Rosero, como
director de la Unidad de Direccién Académica de la Umiversidad Nacional de
Chimborazo, el Ing. Henry Javier Paca Quinaluiza, como encargado de la gestion de
desarrolle de sistemas informaticos, el Ing. Stteffano Israel Aguayo Caceres, como
encargado de la revision del sistema informatico y por parte de la carrera de Tecnologias
de la Informacion la Ing. Ana Ehzabeth Congacha Aushay DOCENTE TUTOER. DEL
TEMA DE TESIS “Modulo de matricula para el sistema de titulacion de la Universidad
Nacional de Chimborazo utilizando Ling y expresiones Lambda™, con la finalidad de
realizar el Acta de entrega, satisfaccion y recepeion definitiva del modulo de matricula
realizado por los estudiantes: Ligia Adriana Cepeda Pataton y Celio Gustavo Paguay
Quirez. Segim los detalles:

PRIMERA: ANTECEDENTES

Mediante la solictiud de Direccion Académica y la camera de Tecnologias de la
Informacidn, las partes acuerdan desarrollar el modulo de matricula para el sistema de
titulacién de la Umiversidad Nacional de Chimborazo utilizando Ling y expresiomes
Lambda. Para el desarrollo del proyecto participan: Ledo. José Rafael Salguero Rosero
director de Direccidn Académica, Ing. Henry Javier Paca Quinaluiza encargado de la
gestion de desamollo de sistemas informaticos, el Ing. Stteffano Israel Aguayo Caceres,
como encargado de la revision del sistema informatico y en calidad de docente tutor el
Ing. Ana Ehzabeth Congacha Aushay jumto a los estndiantes: Lima Adnana Cepeda
Pataron y Celio Gustavo Paguay Cuiroz.

Mediante la resolucion Ne 260-CITI-2023 de parte de la Universidad Naciomal de
Chimborazo se aprueba el perfil de tesis "Modulo de matricula para el sistema de
titulacién de la Universidad Nacional de Chimborazo utilizando Ling vy expresiones
Lambda™

SEGUNDA: PRODUCTOS ENTREGADOS

La camrera de Tecnologias de la Informacion con relacion al proyecto de tesis "Modulo de
matricula para el sistema de titulacion de la Universidad Nacicnal de Chimborazo
utilizando Ling y expresiones Lambda™ entrega lo siguiente:

ITEMS | CANTIDAD DETALLE CONTENIDO

1 1 Modulo de matricula | Contiene el sistema del module de
para el sistema de | matricula para el =istema de
titulacidén titnlacion de la Universidad

Macional de Chimborazo

or

MG FRIERIA T

TETHNL06 A5 DE L&

RELHBATIE
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1 1 Manual de usuario Contiene una guia para €] manejo
del Sistema del Moadule de
matricula.

TERCERA: RECEPCION Y CONFORMIDAD

Previa a la suscripeion de la presente Acta, el representante de Direccion Académica de
la Universidad Nacional de Chimborazo recibe a entera satisfaccidn los productos
detallados en la segunda clansula, sobre todo teniendo en cuenta la conformidad con los
contenidos entregados dado el funcionamiento y onginalidad de cada uno de ellos y
también sigwiendo los pardmetros de evaluacion del producte poneipal (Madulo de
matricula para el sistema de titulacion de la Universidad MNacional de Chimboraze
utilizando Ling y expresiones Lambda).

CUARTA: CAPACTTACTON

La capacitacion esta desarrollada en base a los temas, periodos de tiempo y participantes
detallados a confinmacion:

N® TEMA DETALLE PARTICIPANTES HOERARIO
1 | Socializacion | Se trata aspectos | Participan: Fecha:
del modulo | como: + Director de la vmidad de | 153/07/2024
de matricula | »+ Funcionamiento Direccion Académica Hora: 12:00
para el |« Roles » Encargado de la gestién
sistena de de desarrollo del sistema
titulacion * Encargado de la revisicn
del sistema
» Estudiantes

En constancia a lo anterior mencionado firman los presentes:

Ledo. José Rafael Salguere Rosero Ing. Henry Javier Paca (Juinaluiza
Director de Direccion Académica Gestion de sistemas informaticos

Ing. Stteffano Israel Aguaye Caceres Ing. Ana Elizabeth Congacha Aushay
Revision de sistemas informaticos Docente Tator

Ligia Adriana Cepeda Pataron Celio Gustave Paguay Quiroz
Estudiante Estudiante
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ANEXO 6. MANUAL DE USUARIO

70



DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

COCRDINACI GESTICN DE _
'R ) \ MFORMATICOS

MANUAL DE USUARIO
<Modulo de Matricula Unidad de Titulacion=

Wersion 1.0
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Coardinacion de Gestidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
""'"“""’““"‘?r UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

Control del Documento

TITuLD: MANUAL DE USUARID

VERSION: 1.0

CODIGD DEL FORMATO:

DEREMDEMCIA: CODESI

Firmas y Aprobaciones
ELABORADD POR:  [Cepeda Pataron Ligia Adriana]

[Estudiante]
FECHA: [2024-07-12] Firma:
[Paguay Quiroz Celio Gustavo]
[Estudiante]
FECHA: [2024-07-12] Firma:
REVIZADOD POR: [Henry Javier Paca Quinaluiza]
[Encargado de sisfemnas informaticos]
FECHA: [2024-07-12] Firma:

APROBADO POR: [Jo=& Rafael Salguerc Rosem]
[Diirector de direccion Académica]
FECHA: [2024-07-12] Firma:

Pagina 1 de 15
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Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
""'"“""’““"‘?r UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

‘ Coardinacion de Gestidén de E SGC

ROL fADMINISTRADOR
INICIC DE SESIGN

#  Panballo de inicio del sislerma de mddu o de aolricula de Llulacian.

UYL
CH TSI A

JES

RAHKI 5
IHTEEH A LT

-
az-
[Hbenre

= Ingresor oy credenciales y presionar en inic ar sesiéan,

Laogin

Srbra dnHl i 30

Jhem . bumdema CRETHR

»  Deserd aponecer "Credenciales enconlrcdas con S .ot

Credenciales =izanbradas con 28o
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Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos
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Sistama Da Titalacidn

Gt gl

Aparecerd lo pdg na principal del Ad-ninistrador”

El SGC

v PR L D 11D Ok LA e L
UNACH-RGA-04-03-06.02
Versidn: 01; 20,/01/2024

CONFIGURACIGN RESPONSABLES

= |ngresar ol mend de Responsables, s pusde hacer desde el poanel lateral o
del menl de o pdoing pringipal
Sisterna De Titulacicon
- — - s u———
"
o = R“‘
-

Fara wer los personos que estan a vargo en el pericdo actual se dese

seleccionor el carga v outematicamente dparecerd [a liza e la tablo

SR ANEA Le BANZ S S Arah R K
O Hrn o a Fineld Serapsaeh RTEIETTIL NN | - arace XE
Ls A Frase el d el Sarma
ey "
1 18
s P T e b ET Fre
“ BRAHIEY
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Coordinacion de Gesbidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
B UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

*  Forag wer log responsables anteriores debe seleccionar el cargo v &l periodo y
Ut Mgty apargserd 1o listo an o rablo,

P w e A Ol L e el A b kel Ja s
O wbe L w | [ T Fa bk 200020
u ] oV il Zvan
1 [LRR S EUL gl TR B ESELIE HIELT T T S ANIRCILE

®  POFQ Qgreqdr U nuave responsobls ir ol batdn "agragor razponsakla”

= Eplacolondmos el carga, dporecerd und sty al presionor an doragor 58
quordo o isto que muestra on la toblo.

Sarean napa sl i G s
& b e s il Tonanad -
[T

= Pardogredar secratarfas de carrare Seleccianamos el aorgo, dparaserd un
cugdro de texto donde se debe poner el correo institucicnol ¥ ponenos
buscar, en lo tofala 28 muesrd el 10y nombre del usaaria, sel@cciondmos d
tocultod y [0 corre-a o lo que pertensce ¥ presicnamos agregor.

Acragar repesakies de fhlacsn

- ' TT A=A LA 1=up RTOTIS TR .
e
=
L] Hewaae Caves Kt e Fawabaad "‘ Cavwd -;,
e R ey | e |
Pagina 4 de 15
“Todo sjemplar impress 5 wna copia no lad: pio ks ejempl Jetract ados”.

75



Coardinacion de Gestidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
""'"“""’““"‘?r UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

= Aparacerd mehsoje de "Usudrics!raspansables agragodas corractomanta!”

Usuarios:kesponsables agregados 2ormoctamenitcl

CONFIGURACICN QPCIONES DE TITULACION

s sglacciondimos Opcionss da litulocidn  gparecarnd o listt de las opaionas
de titulacion wigetes en la unidod de titulacidn.
edunaide Tiuhezin RERR 12227 Bz sz nn vk ke

[ cwlkseen

Reeparanzir //‘ T 8 T
Ot Tatbacion Fimpelaer beeeigas ir

walla b Deaditar

®  POra agrogar una opcidn de ttulacidn, presionamos ol botdn:

. Agrcgor opoidn de tituloacn

s tacribimos e nombre de o noeva opcidn de btulocidn y presionoanes
Acregar

Agregar Jpcicn die Lilulacion u

&gregar spzion 2 Hulazkn Ml 1

—— T |

“Todo sjemplar impress 5 wna copia no lad: pio ks ejempl ekt rados”

76



Coordinacion de Gesbidn de
Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos
s sgtieblin e

= Bgvisualiza mensoje de gue 5e dohegd cortectomente.

apesan Acdibalaran sgregada eorectanents

#  Savisualiza la nuavo opcifn &hla takala

[15] Opeian de titul s2idn

I Froggartn i@ Inveerhgacldn

3 Fream ande grain fa cstacter oomplexihn
1 Artieulc Clantit =
1 Crrpresdim endz

CONFIGURACICN TIPOS DE MATRICULA

® Soloccionamos cl mond ipes do matriculo
hrww s e Tral e Aok i, e s W

W e T b B

El SGC

VUFIS L4 Lt 11 Dk LA S L e

UNACH-RGA-04-03-06.02
Versidn: 01; 20,/01/2024

= Pora agregar un tipe de matriculg, presiofames:

. Aqregar TR de marricia

“Todo sjemplar impress 5 wna copia no lad: pio ks ejempl ekt

77



Coardinacion de Gestidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
""'"“""’““"‘?r UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

* |ngresamos el nombre v el grancel del tipo de natricula vy presionomos
B e car

Sgragar Tl de kool e

Lol

Ties, Jn b s 0 "_/l'

1 N

= Eeyisualiza mensoje de gus se agregd correclamenle.

Tip cle welrivuly voreguly coprecLanen e

CONFIGURACICN PERICDOS DE MATRICULA

&  Scleccionarmo:s ol mond Poricdo de pnatricuolas
B p e T o ki U L T
Le - B e

. e [T, -

P ke 1 ke

®  POrd ogredr U nuevs Fericoo de matriculac’Sn, R resionomos:

. A @l EE malna

s Soloccionamos/llznamos todas los campos, y prosionamos Agrogar.

A patisloke cw b dn il i .
&

LT - P "
Srls mn e w
u s

Pk nlim Pk [
CREN a ]

il P ¥
J— 5

Pagina 7 de 15
“Todo sjemplar impress 5 wna copia no lad: pio ks ejempl Jetract ados”.

78



Coardinacion de Gestidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos foi P LA Dk T b L AL
""'"“""’““"‘?r UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024

ROL /RESPONSABLE CARRERA

CONFIGURACICHN CARRERA
*  Sglacncionamos sl meni Carrerd
o - r -
L J— miia

*  Pora agrogor unad nucyd configuracion, presionomos:

.' Frgregar corfiGumcen camem

= Ingresamos un nombre. ¥ seleccionames/llenamos todos os campos y
presiandamas en Agregar.

Ay o ATk g2 camena

CONFIGURACIGN OPCIONES DE TITULACION
= Seleccionamos el mend Opoiones de Titulocidn

T i T v a - e mE

__'_,,-r .
[—— ' ]
- —— e
- L
Pagina & de 15
“Todo sjemplar impress 5 wna copia no lad: pio ks ejempl ekt rados”

79



Coordinacion de Gesbidn de
Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos
s sgtieblin e

El SGC

v R A ek 11k LA R L0

UNACH-RGA-04-03-06.02
Versidn: 01; 20,/01/2024

® PO QIQPEQI Lot ndeset gpeic o toulgciGn o o oo rerg, pire sionegs:

. sqregnr Oanin dn tinolssdn

*  Loleccionomozs el
presiandmos an Agregor.

periodo, configurocidn v opoidn de  titulacion oy

AQIeCar ancies I tituke on

P ) {(

CONAGURACICN SECUENCIA DE PERIQDOS

»  Selpcclondgmos el ment Secuendcio de perlcdos

B de Tdw e S T

[a rewmerw

Qenin
-
T H Farkadz Fedninda
wasmaclamE .
[P 1 T Tadn IR AL TENT
] (RO L raacay
3 R L BRG] ALl 1-M XOTY

®  POFg Cgrogor Uno nuUcyd secusncio do poriccos, prosio s nics:

@)  Acreqorsccucnein S petoda de Thulscin

#  Eeleccionamos el oeriodc y en lo carte derecha selecc’onameos &l pericdo

ankerior al msmo v presiondmos en Agregar,

SR aecie Wi A petaos ds hulasse

Mwckon ki Mk f ‘/

I wkek NIk

“Todo sjemplar impress 5 wna copia no



Coordinacion de Gesbidén de E SGC

Desarrollo de Sisiemas Infarmalicos fa i PR LA D 11 Ok LA CA LI
bl il UNACH-RGEA-04-03-06.02
Wersibn: 01; 20/01/2024
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Pantalla del Inicio de sesion
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Pantalla principal login Pantalla ingreso exitoso

Pantalla usuario no encontrado Pantalla contrasefia incorrecta

Pantalla del Registro
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)
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Pantalla principal crear cuenta

Usuario{Estudiante) registrado con exito

Pantalla registro exitoso Pantalla correo invélido
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Pantalla del Estudiante
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Opcién De Titulacion

Pantalla opcion de titulacion estudiante paso 3

© toneteant ° ° L= ° ° ° L
[ ]
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Pantalla opcion de titulacion estudiante paso 2 Pantalla Matricula titulacién estudiante paso 1
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Pantalla opcion de titulacion estudiante paso 2 Pantalla opcion de titulacion estudiante paso 3

Pantallas del administrador

Periodo De Matriculas

cenngris - s s o
s De Titulacién

Pantalla tipos de matricula/administrador Pantalla agregar opcion titulacion/administrador
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Agregar Tipo de Watzula

Pantalla agregar tipo de matricula/administrador Pantalla agregar periodo de matricula/administrador

Pantallas Responsable titulacion carrera

Sistema De Titulacién

Pantalla valores de arancel/responsable

Pantalla opciones de titulacion/responsable Pantalla agregar configuracion carrera/responsable
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Pantalla agregar secuencia periodos /responsable
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