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RESUMEN

La presente investigacion se centro en el desarrollo e implementacion de un sistema web
para la gestién, monitoreo y control de trdmites administrativos, con el objetivo de
optimizar la eficiencia de los procesos institucionales. La problematica identificada se
origind en el manejo manual de la informacién, situacion que generaba retrasos
operativos, pérdida de tiempo y dificultades para realizar un seguimiento preciso de las
solicitudes.

Para abordar este problema, se desarroll6 una aplicacion web utilizando el framework
Laravel y la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), permitiendo una mejor
organizacion del codigo y facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del sistema.
Ademas, se aplico la metodologia agil Scrum, la cual permitié un desarrollo iterativo
mediante sprints y una adaptacion continua a los requerimientos del proyecto.

El sistema incluye funcionalidades como gestion de usuarios, registro documental,
seguimiento de procesos y verificacion de estados, con permisos diferenciados segun los
roles de usuario. La evaluacidon técnica basada en la norma ISO/IEC 25010 evidenci6 un
cumplimiento global del 95 % en eficiencia, demostrando tiempos de respuesta rapidos,
uso eficiente de recursos y capacidad operativa para maltiples usuarios simultaneamente.
En conclusion, la plataforma mejora la gestion institucional y permite futuras
integraciones tecnoldgicas de manera segura y eficiente.

Palabras claves: Gestion de tramites, 1ISO/IEC 25010, MVC, Metodologia agil Scrum,

Sistema web



ABSTRACT

This research focused on developing and implementing a web system designed to
manage, monitor, and control administrative procedures. By focusing on optimizing
institutional process efficiency, the work addressed problems stemming from manual
information handling. Such manual processes led to operational delays, time loss, and
difficulties in accurately tracking requests. To address these challenges, a web application
was developed using the Laravel framework and the Model-View-Controller (MVC)
architecture, which allowed better code organization and facilitated system maintenance
and scalability. Building on this technological foundation, the Scrum agile methodology
was applied, enabling iterative development through sprints and continuous adaptation to
project requirements. The system not only supports user management, document
registration, and process tracking, but also provides status verification with permissions
tailored to user roles. In addition, a technical evaluation, using the ISO/IEC 25010
standard, revealed 95% overall compliance in efficiency. This demonstrates the system's
ability to deliver fast response times, use resources efficiently, and operate with sufficient
capacity to support multiple users simultaneously. In conclusion, the platform improves
institutional management and enables future technological integrations in a secure and
efficient manner.

Keywords: procedure management, ISO/IEC 25010, MVC, Scrum agile methodology,
Web system.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

La oficina técnica del MAATE conserva un archivo fisico con informacion
historica desde 1970 sobre los tramites relacionados con el uso y aprovechamiento del
agua. Esta informacion, en su mayoria, se encuentra dispersa en carpetas fisicas y en hojas
de célculo desestructuradas, sin un sistema unificado de gestion. Como resultado, los
procesos administrativos presentan multiples deficiencias: pérdida de datos, duplicidad
de informacion, dificultades para localizar expedientes, y ausencia de control sobre los
documentos ingresados [1]. Ademas, dado que no existen procedimientos estandarizados
para los tramites, cada funcionario ha guardado los tramites a su manera, lo que ha dado
lugar a confusiones, inconsistencias y pérdida de informacion valiosa.

Esto se traduce de forma directa en una atencion a los ciudadanos menos efectiva,
que vigila por un lado la efectividad de los tiempos de respuesta y que pone en riesgo el
archivo histérico del propio Centro de Recursos Hidricos. Ante este panorama, se pone
de manifiesto la necesidad de establecer un sistema web de gestion, seguimiento y control
de los trdmites de uso y aprovechamiento del agua, de digitalizar los procesos, de
establecer un repositorio central, ordenado y seguro, para todos los tramites de gestion
del recurso hidrico. Este sistema web facilitara el acceso a la informacion, garantizara la
trazabilidad de cada expediente y mejorara significativamente la eficiencia administrativa
del MAATE.

1.2 Justificacion

La implementacion de un sistema para la administracidn, seguimiento y control
de los tramites relacionados con el uso y aprovechamiento del agua en la Direccion Zonal
3 del MAATE, oficina técnica del cantén Alausi, surge como una respuesta necesaria
frente a las limitaciones del modelo actual de gestién, el cual se lleva a cabo de forma
manual y desorganizada. Este método ha generado dificultades como la pérdida de
informacidn, duplicacion de tramites, errores en el seguimiento y retrasos significativos
en la atencién al ciudadano. Dado que los tramites vinculados al recurso hidrico son
fundamentales tanto para el control ambiental como para el servicio a las comunidades,
es indispensable contar con una herramienta que permita registrar, consultar y dar
seguimiento eficiente a cada solicitud.

Un sistema informatico facilitard la centralizacion de la informacion, prevenir
inconsistencias, acelerar los tramites y mejorar la trazabilidad de los trdmites realizados
por los usuarios [2]. Al igual, también propone una mejora de la gestion respectiva de la
documentacion técnica y legal asociada al uso del agua, que a su vez fortalece la gestion
interna de la institucién. Por tanto, dicha propuesta se presenta como un medio de mejora
en tecnologia, pero a la vez, es la posibilidad de brindar un servicio publico de mejor
calidad, mas seguro, mas rapido y al alcance de la poblacién rural que depende de la
oficina técnica en el canton de Alausi.
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1.3 Formulacion del Problema

¢La implementacion de un sistema web permitira mejorar la eficiencia del
desempefio en la administracion, seguimiento y control de los tramites relacionados con
el uso y aprovechamiento del agua en el MAATE Zona-3?

1.4 Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema web para la administracion, seguimiento y control de los
tramites relacionados con el uso y aprovechamiento del agua en el MAATE zona-3.

Objetivos Especificos

e Analizar herramientas tecnoldgicas como Laravel, MySQL, XAMPP y Visual
Studio Code, para el desarrollo de un sistema web de gestion documental
relacionado con trdmites hidricos.

o Desarrollar un sistema web que digitalice y optimice la administracion, seguimiento
y control de los tramites vinculados al uso y aprovechamiento del agua en la oficina
técnica del MAATE Zona-3.

e Evaluar la eficiencia del desempefio del sistema web, aplicando los criterios
establecidos en la norma ISO/IEC 25010.

17



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Gestidn de los Recursos Hidricos
2.1.1. Concepto de gestion de recursos hidricos

La gestion de los recursos hidricos comprende el conjunto de acciones orientadas
a planificar, regular y administrar el uso del agua, procurando que este sea sostenible,
equitativo y eficiente. De acuerdo con la UNESCO [3], la gestion integral del recurso
hidrico busca equilibrar las necesidades humanas, ambientales y productivas,
reconociendo al agua como un bien publico y un derecho fundamental para la vida. En
otras palabras, no se trata Unicamente de controlar fisicamente el recurso, sino también
de implementar politicas, normas y tecnologias que garanticen su aprovechamiento
responsable y su preservacion para las generaciones futuras [4].

2.1.2. Importancia de la gestién hidrica en el Ecuador

En el Ecuador, el agua representa un recurso fundamental y estratégico. La
Constitucién de la Republica [5] la declara patrimonio nacional de uso publico,
inalienable e imprescriptible. Su regulacion y control estan a cargo del Ministerio del
Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica [6], conforme a lo establecido en la Ley Organica
de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua [7]. El Plan Nacional de
Recursos Hidricos [6] perfila como pretension la mejora de la gestion administrativa del
agua. Para ello, plantea la digitalizacion de los tramites administrativos, el desarrollo de
sistemas de control, etc. A esto se afiaden la mejora de los servicios para los ciudadanos
y el establecimiento de procesos técnicos, transparentes y controlados.

Aun asi, en muchas oficinas técnicas especialmente en regiones descentralizadas
como la Zona 3 los procedimientos continlan realizdndose de forma manual o
semiautomatica, lo que ocasiona retrasos, duplicidad de informacion y dificultades para
dar seguimiento a los tramites. Por ello, la creacidn de un sistema web se convierte en
una alternativa clave para mejorar la eficiencia en la administracion del recurso hidrico.

2.1.3. Problematica actual en la administracion del recurso hidrico

El modelo tradicional de gestion del agua enfrenta maltiples limitaciones que
dificultan su control y seguimiento adecuado. Entre los principales problemas se
destacan:

o Desarticulacion de la informacion, producto del uso simultaneo de registros

fisicos y digitales sin una base de datos unificada [8].

e Retrasos en los procesos administrativos, como la emision de permisos y
licencias, por falta de automatizacion.
o Escasa interoperabilidad entre sistemas institucionales, lo que obstaculiza el

intercambio eficiente de datos [9].

o Limitada disponibilidad de herramientas de monitoreo, lo que afecta la
transparencia y la capacidad de control interno.
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Estas deficiencias repercuten en la eficiencia institucional y reducen la confianza
de la ciudadania en la gestion publica. Por tal motivo, resulta urgente implementar
soluciones tecnolégicas que modernicen los sistemas de administracion hidrica [10].

2.1.4. Experiencias previas en gestion hidrica mediante sistemas
tecnoldgicos

Distintos estudios e iniciativas han demostrado que el uso de herramientas
tecnoldgicas mejora significativamente la administracion del agua. Por ejemplo, Sanchez
[11] disefi6 un sistema web en el GAD Municipal de Loja, que permitid integrar los datos
sobre licencias y concesiones de agua, logrando reducir de manera notable los tiempos de
atencion. Asimismo, Vazquez y Ortega [12]desarrollaron un sistema digital para la Junta
de Agua Potable de Cuenca, en la Universidad de Cuenca, con el cual se optimizé la
trazabilidad de los procesos, se disminuyeron errores administrativos y se mejoré la
comunicacion con los usuarios. De igual forma, Mendoza y Rojas [13] sefialan que el
uso de plataformas web en la gestion ambiental incrementa la transparencia institucional
y promueve una mayor participacién ciudadana en los asuntos relacionados con el agua.

2.2. Gestion Documental Electrénica

2.2.1. Concepto y principios de la gestion documental electronica
(GDE)

La gestion documental electrénica (GDE) se entiende como el conjunto de
procesos destinados a administrar los documentos digitales a lo largo de todo su ciclo de
vida: desde su creacién y recepcion, hasta su clasificacion, almacenamiento, uso y
disposicién final. En consonancia con lo que establece la norma ISO 15489-1:2016, su
finalidad radica en conseguir que los documentos sean auténticos, integros, fiables,
existen, y se encuentran disponibles [14]. Tal practica constituye una condicién sine qua
non para la transparencia institucional y la continuidad administrativa de la organizacion,
garantiza que ellas puedan gestionar su informacion de manera adecuada para evitar
pérdidas de informacion y conseguir el acceso rapido, facil y eficiente a sus registros [15].

Ademas, la GDE promueve una gestion mas sostenible, al reducir el consumo de
papel y los costos asociados al almacenamiento fisico de documentos [16].

2.2.2. Ventajas de la digitalizacién documental en el sector publico

En el ambito puablico, la digitalizacion de documentos constituye un paso
esencial hacia la modernizacion administrativa. La incorporacion de sistemas de gestion
documental electrénica contribuye a optimizar los procesos internos, acelerar los tramites
y mejorar la trazabilidad de la informacion institucional Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion [17]. En la Tabla 1 se muestra
las ventajas de la digitalizacién documental en el sector publico:
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Tabla 1. Ventajas de la digitalizacion documental en el sector publico

Ventaja Descripcion Fuente
Mayor eficiencia Disminuye el tiempo necesario MINTEL
administrativa para localizar, procesar y

compartir documentos dentro de
las instituciones publicas.

Transparenciay Facilita el acceso a la informacion  MINTEL

control publica y el seguimiento de los
tramites, promoviendo la
rendicién de cuentas.

Seguridad y respaldo  Minimiza el riesgo de pérdida, Duranti &
dafio o manipulacién indebidade  Franks
documentos al contar con copias
digitales seguras.

Sostenibilidad Reduce el uso de papel y MINTEL

ambiental materiales de oficina,
contribuyendo a précticas méas
ecolégicas dentro de la
administracion puablica.

Fortalecimiento Los sistemas de gestion Cruz

institucional y documental mejoran la eficiencia,  Mundet

confianza ciudadana  transparencia y gobernanza,
fortaleciendo la confianza en las
instituciones.

2.2.3. Aplicaciones de la GDE en la gestion de tramites hidricos

Dentro de la administracion de tramites relacionados con el uso y
aprovechamiento del agua, la gestion documental electronica tiene un papel clave. La
digitalizacion de expedientes, permisos y solicitudes facilita el seguimiento de los
procesos, mejora el control interno y reduce la carga operativa en las oficinas técnicas
[16]. Por ejemplo, Garcia [18], en un estudio realizado en la Universidad Nacional de
Loja, disefid un sistema digital para el control de licencias de uso del agua. Los resultados
mostraron que la GDE mejor6 notablemente la organizacion de los registros, aumentd la
trazabilidad de los trdmites y minimizo los errores humanos.

Igualmente, Rivas [19], en la Universidad Técnica de Ambato, propuso la
implementacién de un sistema de informacion de gestién documental para juntas de agua
rurales, logrando eliminar la duplicidad de documentos, permitir auditorias internas y
conservar el registro histérico de manera dptima. Estas experiencias evidencian que la
GDE no es s6lo el almacenamiento de documentos, sino que representa el desarrollo de
recursos que mejoran la eficiencia institucional, la transparencia y la gestion publica en
general [13].
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2.3. Transformacion Digital en Instituciones Publicas
2.3.1. Concepto y fundamentos de la transformacion digital

La transformacion digital se refiere al proceso mediante el cual las organizaciones
incorporan tecnologias digitales con el propdsito de mejorar sus operaciones internas,
optimizar la eficiencia y ofrecer servicios innovadores a los usuarios. A continuacion, en
la Figura 1 se presenta una imagen que representa la aplicacion de la transformacién
digital en el sector publico ecuatoriano, mediante el uso de plataformas en linea para la
atencion ciudadana.

Figura 1:Plataforma GOB.EC: ejemplo de servicios digitales para la ciudadania ecuatoriana.
Fuente: [20]

De acuerdo con Gartner [18], este proceso implica un cambio profundo en la
forma en que las instituciones aprovechan la tecnologia, los datos y las capacidades
humanas para generar valor sostenible y adaptarse a las nuevas demandas del entorno. En
el sector publico, la transformacién digital no solo se enfoca en automatizar procesos,
sino que supone una reconfiguracion institucional, orientada hacia la transparencia, la
participacion ciudadana y la eficiencia en la prestacion de servicios. Para lograrlo, es
necesario integrar sistemas interoperables, digitalizar los archivos fisicos, emplear
plataformas electronicas y fortalecer las competencias digitales del personal técnico.

2.3.2. Impacto en la gestion publica

La implementacion de estrategias de transformacion digital dentro de las entidades
publicas tiene un efecto directo en la forma en que el Estado administra sus recursos,
atiende a la ciudadania y garantiza la trazabilidad de sus acciones. Segun el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion [17], el Gobierno Digital del
Ecuador busca consolidar una administracién publica moderna, eficiente y centrada en
las necesidades del ciudadano, mediante el uso adecuado de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC). Este enfoque permite que los servicios publicos sean
mas accesibles, disminuyendo los tiempos de atencion y reduciendo los costos operativos.

Ademas, la transformacion digital fortalece la gobernanza institucional, al ofrecer
herramientas para el control interno, la interoperabilidad entre organismos y la rendicion
de cuentas. También promueve la transparencia y confianza ciudadana, ya que facilita el
acceso a informacion y servicios publicos desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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2.3.3. Casos de éxito en Ecuador

Entre los principales beneficios de la transformacion digital en las instituciones
publicas se pueden mencionar:

o Eficiencia operativa: optimiza el uso de recursos humanos, tecnoldgicos y
financieros.

o Accesibilidad: a posibilidad para que el uso de los servicios sea online las 24 horas,
los 7 dias de la semana.

« Interoperabilidad: proporciona una buena forma de intercambiar datos de manera
directa entre instituciones.

« Transparencia y control: optimiza el seguimiento y el control de los procesos
administrativos.

Sin embargo, este proceso efectivamente presenta retos importantes que le son
inherentes, como son la resistencia al cambio organizacional, la falta de capacitacion
digital por parte del personal, la necesidad de una infraestructura tecnolégica actualizada
y la proteccion de la informacidn frente a los riesgos derivados de un ciberataque.

2.4. Herramientas Tecnologicas para el Desarrollo del Sistema Web

El desarrollo de un sistema web implica la utilizacion de diversas herramientas
tecnoldgicas que simplifican la programacion, administracion de datos y ejecucion de las
aplicaciones en un entorno adecuado. Estas herramientas constituyen la base para crear,
probar y mantener el sistema, asegurando su correcto funcionamiento, eficiencia y
fiabilidad. A continuacion, se detallan las principales herramientas empleadas durante la
elaboracion del presente proyecto.

2.4.1. Sistema Gestor de Base de Datos MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional (SGBD) de cddigo
abierto ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web. Su funcion principal
es permitir el almacenamiento, organizacion y manipulacion de grandes volimenes de
datos de manera estructurada mediante el lenguaje SQL (Structured Query Language).
Entre sus principales ventajas se encuentran su rapidez, estabilidad y compatibilidad con
multiples plataformas, ademas de su facil integracion con lenguajes como PHP, Java o
Python. MySQL facilita operaciones de consulta, insercion, actualizacién y eliminacion
de datos con gran eficiencia, garantizando la seguridad e integridad de la informacion.

Gracias a su arquitectura cliente-servidor, es una opcion ideal para sistemas web
que requieren acceso simultdneo de varios usuarios, lo que lo convierte en una
herramienta confiable, robusta y flexible para la gestion de datos.

2.4.2. Entorno de desarrollo XAMPP

XAMPP es un software libre para crear y ejecutar aplicaciones web
localmente. Este paquete incluye Apache, MySQL, PHP y Perl para ejecutar paginas web
dinamicas en computadoras de escritorio. La ventaja principal es crear un servidor real
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sin conexion para realizar pruebas. Ademas, su instalacion y configuracion son simples,
lo que permite a los desarrolladores concentrarse en la programacién y depuracion del
cddigo. XAMPP es ampliamente utilizado debido a su compatibilidad con diversos
sistemas operativos y su integracion con herramientas de bases de datos y lenguajes de
programacion del lado del servidor.

2.4.3. Entorno de programacion Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) constituye un entorno de desarrollo integrado
(IDE) disefiado por Microsoft. De hecho, es compatible con practicamente todos los
lenguajes de programacion que existen actualmente, es multiplataforma, se puede instalar
gratuitamente y es un IDE ligero y muy adecuado. Una de sus mayores ventajas es la
ingente cantidad de extensiones/complementos habilitados, que ofrecen flexibilidad al
programador y permiten personalizar su entorno de trabajo y mejorar su productividad al
escribir el cédigo. VS Code incluye, entre otras, las funcionalidades de resaltado de la
sintaxis, autocompletado, depuracion en tiempo real, control de versiones con Git, lo que
permite afirmar que constituye un entorno destinado fundamentalmente al desarrollo de
aplicaciones web. Junto con ser muy ligero en cuanto a rendimiento, su intuitiva interfaz
ayuda a crear, mantener y organizar el codigo fuente.

2.4.4. Herramientas complementarias

Aparte de las herramientas fundamentales, se sirvieron de recursos
complementarios que refuerzan el proceso de desarrollo y optimizan el rendimiento del
sistema web. Entre ellos destaca la utilizacion de navegadores web (como Google Chrome
y Mozilla Firefox) para poder visualizar y poner a prueba el sistema, el uso de Bootstrap
como framework de disefio responsivo con el fin de mejorar la estética y la adaptabilidad
de la interfaz, asi como el uso de GitHub como plataforma para el control de versiones y
la colaboracion entre los desarrolladores. Todas ellas favorecen el trabajo en grupo, la
organizacion del proyecto, la mejora continua de la aplicacion, contribuyendo a un
desarrollo mas &gil, méas organizado y mas eficiente.

2.5. Metodologia de Desarrollo Agil Scrum
2.5.1. Concepto de metodologia agil

Las metodologias agiles surgieron como alternativa a los métodos tradicionales
de desarrollo de software, los cuales suelen ser rigidos y poco flexibles ante cambios. El
término “agil” se popularizd con el Manifiesto Agil en 2001, que promueve la
colaboracion, la adaptacién rapida a cambios, la entrega continua de valor y la
participacion activa del cliente [21]. Estas metodologias se basan en ciclos cortos
Ilamados iteraciones, donde se generan versiones parciales pero funcionales del sistema.
Esto permite recibir retroalimentacion constante y ajustar el producto segun las
necesidades reales de los usuarios [22]. En instituciones publicas, el enfoque agil facilita
la entrega progresiva de médulos operativos y promueve la participacion del personal en
cada etapa del desarrollo [23].
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2.5.2. Estructura de Scrum

Scrum es una de las metodologias agiles mas utilizadas, destacando por su
enfoque iterativo e incremental. A continuacion, en la Figura 2 se mostrara el logo
representativo de Scrum, simbolo de su estructura colaborativa y adaptable:

SCRUM

Figura 2: Logo Scrum
Fuente: [24]

Su organizacion se basa en roles, eventos y artefactos:
Roles principales:

e Product Owner: define y prioriza las funcionalidades del producto mediante el
Product Backlog.

e Scrum Master: asegura que se sigan los principios agiles y elimina obstaculos
durante el desarrollo.

e Equipo de Desarrollo: grupo multidisciplinario que transforma los
requerimientos en funcionalidades operativas.

Eventos clave:

e Sprint: ciclo de trabajo de 2 a 4 semanas donde se desarrolla un incremento
funcional del producto.

e Daily Scrum: reunion diaria breve para coordinar actividades y detectar
problemas.

e Sprint Review y Retrospective: reuniones para evaluar resultados y planificar
mejoras.

Artefactos:

e Product Backlog: lista de requerimientos.
e Sprint Backlog: tareas en ejecucion durante el sprint.
e Incremento: producto funcional entregado al final de cada ciclo.

2.5.3. Beneficios de aplicar Scrum en proyectos de software publico

Scrum aporta importantes ventajas en proyectos de software dentro de
instituciones publicas, mejorando la gestion del tiempo, la transparencia y la calidad de
los productos. En la Tabla 2 representa los principales beneficios:
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Tabla 2: Beneficios de aplicar Scrum en proyectos de software publico

Ventaja Descripcion

Entrega continua de valor Versiones funcionales que permiten
validar el producto con los usuarios
finales desde etapas tempranas.

Mayor transparencia y Facilita la coordinacion entre equipos
comunicacion técnicos y administrativos.

Incremento en productividad ~ Se logra al dividir el trabajo en tareas

manejables.

Reduccidn de riesgos Los errores son detectados vy
corregidos rapidamente.

Satisfaccion del usuario Se obtiene gracias a resultados

visibles y mejoras continuas.

El desarrollo web del sistema administrativo para los tramites hidraulicos del
MAATE zona 3 puede beneficiarse de Scrum debido a que permite la modificacion del
sistema basandose en los comentarios recibidos del personal técnico y administrativo,
potenciando asi la eficiencia de la gestion institucional.

2.6. Evaluacién de la Calidad del Software segin la Norma ISO/IEC
25010

2.6.1. Descripcion de la norma ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 es un estandar internacional que establece un modelo
de calidad para sistemas y productos de software, permitiendo evaluar de manera objetiva
tanto sus caracteristicas funcionales como no funcionales. Se encuentran entre los
presentes atributos funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad, de manera que el software pueda dar respuesta a los requerimientos técnicos
y satisfacer las expectativas de quienes hacen uso del mismo [14]. Para los proyectos de
software publico implementar la norma es clave, asegurando que los sistemas tengan
fiabilidad, seguridad y soporte para atender a la diversidad de perfiles de usuario, sin que
la informacion tratada llegue a perder su homogeneidad y calidad profesional [25].

2.6.2. Herramientas de evaluacion de desempefio

Para verificar que un sistema cumpla con los estandares de calidad de ISO/IEC
25010, se utilizan distintas herramientas que permiten medir su rendimiento, usabilidad
y fiabilidad:

o Apache JMetery Gatling: emulan concurrentemente usuarios de un sistema para
evaluar el comportamiento bajo carga y detectar cuellos de botella potenciales.
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e Google Lighthouse y Google Chrome DevTools: analizan los recursos de la
interfaz accesible desde el punto de vista de la accesibilidad, de optimizaciony de
velocidad.

« htop, Glances, top y Administrador de Tareas: permiten observar recursos del
sistema de la memoria, CPU y de procesos activos.

o Wireshark y NetLimiter: observan el trafico de la red para evaluar el consumo
de ancho de banda y la eficacia en la comunicacién entre los servidores y los
clientes.

El uso combinado de estas herramientas proporciona datos objetivos que respaldan
la mejora continua del software, asegurando su eficiencia y funcionalidad en entornos de
produccion.

2.6.3. Aplicaciones de la norma en proyectos similares

Diversos estudios han demostrado los beneficios de aplicar ISO/IEC 25010 en
proyectos de software orientados a la administracion publica:

o Garcia [18] evalud un sistema de gestion de trdmites hidricos en el GAD de Loja,
verificando atributos como usabilidad, funcionalidad y eficiencia. Los resultados
mostraron alta satisfaccion de los usuarios y desempefio estable bajo cargas
normales.

e Chavez y LoOpez [26] se asumid la norma en un sistema de control de tramites
medioambientales y se consigui6 que el software resultara sostenible y se adaptara
a los cambios normativos.

e Lanorma ha sido utilizada en proyectos de universidades y de los ayuntamientos
para validar sistemas de gestion documental y plataformas de servicios en linea para
cumplir estdndares internacionales de calidad y mejorar la trazabilidad de los
tramites administrativos.

Estos ejemplos evidencian que ISO/IEC 25010 no solo fortalece la calidad técnica
del software, sino que también asegura que las soluciones tecnolégicas publicas sean
eficientes, seguras y confiables, respondiendo adecuadamente a las necesidades de los
usuarios [27].

26



CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion
La presente investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, dado

que busco resolver un problema especifico de la gestion publica mediante el desarrollo e
implementacién de un sistema web que optimizé los tramites relacionados con el uso del
agua.

3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo pre-experimental, con medicidn técnica
antes y después de la implementacion del sistema web, lo que permitié comparar el
desempefio del proceso manual frente al proceso digitalizado. La evaluacion se realizo
mediante los indicadores establecidos en la tabla de operacionalizacién: tiempo de
respuesta, uso de recursos y capacidad de atencion concurrente, los cuales se alinearon
con los criterios de calidad de software definidos por la norma ISO/IEC 25010 [28].

Este enfoque permitid observar los efectos del sistema en condiciones controladas
y validar empiricamente su impacto en el desempefio. Ademas, el desarrollo del sistema
se ejecutd aplicando la metodologia &gil Scrum, la cual fomentd la planificacion iterativa,
la entrega incremental de funcionalidades y la mejora continua a través de ciclos de
trabajo denominados sprints [29].

3.3 Poblacion de Estudio y Tamafio Muestra

La investigacion no definio una poblacion estadistica tradiciona, puesto que, para
medir los indicadores establecidos en la variable dependiente como tiempo de respuesta,
uso de recursos y capacidad se utilizaron herramientas informaticas con pardmetros
establecidos de acuerdo con los umbrales definidos en la norma ISO/IEC 25010, los
cuales permitieron comprobar el cumplimiento de los indicadores. No obstante, al contar
con menos de diez técnicos responsables, se incluyo a todos en la prueba de aceptacion,
permitiendo contrastar sus observaciones con las métricas automatizadas de desempefio.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos fue exclusivamente técnica y automatizada, mediante
herramientas de monitoreo y pruebas de rendimiento. No se utilizaron encuestas ni
instrumentos subjetivos.

Las herramientas seleccionadas fueron:

« Apache JMeter: simulacion de carga y concurrencia.

« Google Lighthouse: auditoria de eficiencia web.

« Google Chrome DevTools: analisis de tiempos de carga.

« htop / Glances: monitoreo de CPU y RAM.

e Logs del sistema (Laravel + servidor): trazabilidad de procesos y errores.

Estas herramientas generaron métricas asociadas a los indicadores de eficiencia

definidos en la norma ISO/IEC 25010.
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3.5 Métodos de Analisis y Procesamiento de Datos

El andlisis de los datos se realizd6 mediante estadistica descriptiva, con el fin de
interpretar objetivamente los indicadores técnicos asociados a la eficiencia del sistema
web. Se calcularon medidas como media aritmética, valores maximos y minimos, y
desviacion estandar, en funcion de los componentes definidos por la subcaracteristica
eficiencia de desempefio de la norma ISO/IEC 25010. El estudio se centro en tres
dimensiones clave:

o Comportamiento temporal: tiempo de respuesta y atencion.
e Uso de recursos: porcentaje de uso de CPU y memoria RAM.
« Capacidad: nimero de usuarios concurrentes soportados.

Los resultados obtenidos en la fase posterior a la implementacion del sistema web
fueron contrastados con los valores iniciales registrados bajo el proceso manual, lo que
permitié evaluar las mejoras alcanzadas. Los datos fueron visualizados mediante gréaficos
e informes técnicos para respaldar la interpretacion de resultados. El procesamiento de
los datos se desarroll6 en tres fases:

« Captura de métricas técnicas, mediante herramientas como Apache JMeter, Google
Lighthouse, Chrome DevTools, htop y logs del sistema, que permitieron registrar
el comportamiento del sistema web en tiempo real.

« Organizacion y tabulacion de los datos recolectados en hojas de célculo o bases de
datos estructuradas, clasificandolos segun los indicadores definidos en la tabla de
operacionalizacion de variables.

« Andlisis y visualizacion, utilizando la herramienta Power Bl, para generar graficos
e informes que evidenciaron el cumplimiento de los criterios de eficiencia
establecidos en la ISO/IEC 25010.

Este enfoque garantizé una evaluacion técnica, objetiva y alineada con estandares
internacionales de calidad.

3.6 Identificacion de variables
3.6.1 Variable dependiente

Eficiencia del desempefio del sistema web

3.6.2 Variable independiente

Sistema web para la administracion, seguimiento y control de tramites

3.7 Operacionalizacion de variables

A continuacion, la Tabla 3, presenta la operacionalizacién de variables
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Tabla 3: Operacionalizacion de Variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
¢La Implementacién de GENERAL INDEPENDIENT Se trata de una herramienta Automatizaci6  NUmero de
implementacién de un sistema para la E tecnolégica orientada a n de procesos tramites
un sistema web administracion, Implementar un sistema web  Sistema web para automatizar el ingreso, la administrativos gestionados a

permitira mejorar
la eficiencia del
desempefio en la
administracion,

seguimiento y
control de los
tramites

relacionados con el
uso y
aprovechamiento
del agua en el
MAATE Zona 3?

seguimiento y
control de los
tramites
relacionados con el
uso y
aprovechamiento
del agua en el
MAATE zona-3.

para la administracion,
seguimiento y control de los
tramites relacionados con el
uso y aprovechamiento del
agua en el MAATE zona 3.

ESPECIFICOS
-Analizar herramientas
tecnoldgicas como Laravel,
MySQL, XAMPP vy Visual
Studio Code, para el
desarrollo de un sistema web
de gestion  documental
relacionado con tramites
hidricos.

-Desarrollar un sistema web
que digitalice y optimice la
administracion, seguimiento
y control de los tramites
vinculados al uso vy
aprovechamiento del agua en
la oficina técnica del
MAATE Zona 3.

-Evaluar la eficiencia del
desempefio del sistema web,
aplicando  los  criterios
establecidos en la norma
ISO/IEC 25010.

la administracion,
seguimiento y
control de
tramites.

DEPENDIENTE

Eficiencia de
desempefio del
sistema web

validacion, el seguimiento y la
resolucion de los tramites de uso
y aprovechamiento del agua.
Dicha herramienta tiene como
proposito centralizar la
informacion, asegurar  la
trazabilidad, autorizar la gestion
documental y disminuir la carga
operativa del MAATE Zona 3.

Es el grado en que el sistema
web implementado en el
MAATE Zona 3 utiliza
adecuadamente los recursos del
sistema, responde
oportunamente a las solicitudes
de los usuarios y mantiene un
rendimiento aceptable incluso
con mdltiples usuarios activos.
Esta variable se enmarca dentro

del modelo de calidad del
producto de software
establecido por la norma

ISO/IEC 25010

Desempefio

través del sistema
web

Numero de
médulos
funcionales
implementados

- Tiempo de
respuesta

- Uso de recursos
- Capacidad
(Throughput)

29



3.8 Metodologia de Desarrollo

Se desarroll6 un sistema web mediante la metodologia agil Scrum, lo que permitié
gestionar el proyecto de forma iterativa e incremental a través del trabajo colaborativo y la
entrega continua de avances. Esto facilito la rapida adaptacion a los cambios solicitados
durante el desarrollo del sistema. Se optd por el método Scrum para la gestion del proyecto
dada su flexibilidad y su enfoque a los resultados que contrasta con el de los métodos mas
tradicionales, obteniendo de esta manera versiones funcionales en cada iteracion (sprint) y
promoviendo la participacion activa del usuario final y garantizando que cada uno de los
maodulos del sistema satisficiera las necesidades institucionales del MAATE Zona-3.

Se definieron dentro de Scrum los principales roles: el Product Owner, representado
por el personal técnico del MAATE, que fijo las prioridades; el Scrum Master, que se
encargé de conducir la metodologia y coordinar al equipo; y el Equipo de Desarrollo,
responsable de realizar el disefio, codificacion y pruebas del sistema.

El proceso se dividié en cinco fases principales que se desarrollaron mediante ciclos
de trabajo:

e Anadlisis de requerimientos: se aprobo el trabajo previo y la documentacién de las
necesidades funcionales y no funcionales.

¢ Disefio del sistema: se elaboraron los diagramas de base de datos, la arquitectura y
los prototipos de interfaz.

¢ Implementacion y desarrollo: se construyo el sistema web en Laravel y se conecto
con la base de datos.

¢ Pruebas: se ejecutaron pruebas unitarias para verificar la eficiencia del sistema en
cuanto al rendimiento.

3.8.1 Fase 1: Analisis de Requerimientos

En esta fase se llevd a cabo el levantamiento de requerimientos funcionales y no
funcionales para el sistema web, tomando como base las variables de medicion que se habian
especificado en la tabla de operacionalizacion. El objetivo principal fue establecer cuéles
eran los requerimientos necesarios que debian plantearse para permitir una herramienta
tecnoldgica capaz de optimizar la eficiencia en el desempefio del sistema institucional, es
decir, con respecto al tiempo de respuesta, recursos utilizados y capacidad concurrente.

El requerimiento fue levantado en reuniones mantenidas con el personal técnico del
MAATE Zona-3, que asumio el rol de Product Owner. En las reuniones se recogieron las
principales limitaciones que presentaban las tramitaciones fisicas y se priorizaron las
caracteristicas que en ella aportaban un mayor valor en la automatizacion para la tramitacion
de los procesos administrativos. Con esta informacion se elaboré el Product Backlog inicial,
que fue el documento que luego se utilizd para la planificacion de los sprints. Los
requerimientos se definieron en dos categorias: funcionales y no funcionales, en funcion de
las dimensiones y los objetivos de las variables de investigacion.
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Requerimientos funcionales

En la Tabla 4 se muestra los requerimientos funcionales que se asociaron de forma
directa con la variable independiente, con el fin de conseguir la automatizacion y la
trazabilidad de los tramites hidricos.

Tabla 4: Requisitos funcionales

ID Nombre Descripcion
El sistema debe permitir el registro de usuarios con
RF1  Registro de usuarios credenciales Unicas y roles definidos (administrador,
técnico).
RE2 Autenticacion y control Los usuarios deben iniciar sesién con su nombre de
de acceso usuario y contrasefia para acceder al sistema.
Permitir registrar, modificar, eliminar y consultar
RF3  Gestion de trdmites tramites relacionados con el wuso del agua
(autorizaciones, renovaciones, transferencias).
- Mostrar el estado actual de cada tramite y el historial de
RF4  Seguimiento de procesos _ . .
acciones realizadas.
RF5 Generacion  automatica Asignar un identificador (nico a cada tramite registrado
de ID en el sistema.
RF6  Carga de procesos fisicos Permitir c,jl_gltallzar tramites realizados previamente en
formato fisico.
RF7  Busqueda de tramites Implgmgntar filtros por I_D, nombre del solicitante, tipo
de tramite o fecha de registro.
RF8  Reportes y estadisticas Generar informes automaticos sobre el nimero de

tramites realizados, estados y tiempos de respuesta.

Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales se vincularon con la variable dependiente, ya que
establecieron los parametros de eficiencia de desempefio definidos en los criterios de la
norma ISO/IEC 25010, haciendo énfasis en el tiempo de respuesta, en el uso de recursos y
en la capacidad que tiene el sistema, tal y como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Requisitos no funcionales

ID Nombre Descripcién
RNF1 Rendimiento del El sistema deberia de ser capaz de responder bajo carga normal
sistema en menos de 3 segundos.
RNE2 Optimizacion de El consumo de CPU y memoria no deberia ser superior al 70%
recursos en condiciones normales.
RNF3  Escalabilidad El sistema debena_ de permitir un aumento progresivo de
usuarios sin que el sistema obtenga un rendimiento bajo.
La interfaz deberia de ser intuitiva y accesible para usuarios
RNF4  Usabilidad con conocimientos basicos como para usuarios que hayan
utilizado el sistema previamente.
RNF5  Seguridad Los datos deber'lan estar protegidos con autenticacion, cifrado
y control de sesiones.
RNF6 Disponibilidad  Garantizar un nivel de disponibilidad durante la operacion.
RNF7  Compatibilidad El sistema debia funcionar correctamente en los principales

navegadores web.
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3.8.2 Fase 2: Disefio

La fase de disefio comenzd después de completar la recopilacion y el anélisis de los
requerimientos del sistema. En este punto, se dio forma a la arquitectura, los diagramas
UML, la base de datos, la interfaz gréfica y toda la estructura técnica necesaria para que el
sistema web propuesto para la gestion de tramites del MAATE Zona 3 pudiera funcionar de
manera adecuada. Para ello, se siguieron los principios de la metodologia agil Scrum, que
permitio organizar el trabajo de manera clara y ordenada.

Modelado del Sistema:

El modelado del sistema representd como los usuarios interactuaban con la plataforma
MAATE, mostrando las funcionalidades principales, los flujos de procesos y la arquitectura
necesaria para su funcionamiento.

1. Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso formé parte de los diagramas UML de comportamiento
y se empled para analizar la aplicacion propuesta. Su proposito principal fue recopilar y
representar los requisitos funcionales, mostrando a los actores involucrados y la manera en
que interactuaban con la aplicacion. En la Oficina Técnica del MAATE — Alausi, este
diagrama permitio identificar y describir las funciones esenciales relacionadas con la
administracion, el seguimiento y el control de los tramites de uso y aprovechamiento del
agua.

De esta manera, en la Figura 3 se presentd el Diagrama de Casos de Uso de la
aplicacion para la gestion de tramites, el cual resumid las interacciones principales y sirvié
como una base sélida para el analisis y el disefio de la solucion propuesta.
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Sistema de Gestion de Tramites

0
=2

Administrador

]

Técnico

0

Observador

Figura 3: Diagrama de Caso de Uso.

2. Diagrama de Actividades

Este diagrama de actividades describi6 de manera clara los flujos de trabajo
asociados al registro, seguimiento y gestion de los trdmites de uso y aprovechamiento del
agua en la Oficina Técnica del MAATE — Alausi. En él se detallaron las acciones que
Ilevaban a cabo los actores principales de la aplicacion: el Administrador y el Técnico, cada
uno con funciones especificas que aportaban al proceso general de administracion y control
de la informacién. EI Administrador participaba en tareas como la gestion de usuarios, la
asignacion de roles y la revision de la informacion registrada. Por su parte, el Técnico
realizaba actividades operativas, entre ellas la creacion, actualizacion, carga de documentos
y seguimiento de los tramites. Gracias a este flujo, fue posible visualizar de forma sencilla
cémo se desarrollaban los procesos dentro de la aplicacion propuesta.

Asi, en la Figura 4 se present6 el Diagrama de Actividades de la aplicacion web,

donde se mostrd la secuencia de pasos y decisiones que intervenian en la gestion integral de
los tramites.
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Figura 4: Diagrama de Actividades

3. Diagrama de Despliegue o Arquitectura

El diagrama de despliegue, también conocido como diagrama de arquitectura, mostro
la estructura fisica de la aplicacién propuesta para la administracion, seguimiento y control
de trdmites en la Oficina Técnica del MAATE — Alausi. En esta representacion se
identificaron los nodos que intervenian en su funcionamiento, como el cliente web, el
servidor de aplicaciones basado en Apache y PHP (XAMPP) y el servidor de base de datos
MySQL, junto con las conexiones establecidas entre ellos. Tal como se presenta en la Figura
5, este diagrama permiti6 visualizar como se distribuian los modulos de la aplicacion y de
qué manera interactuaban dentro del entorno tecnolégico definido.

Nodo: Cliente Web Nodo: Servivor Web (XAMPP / Nodo: Servivor de Base
Apache / PHP / Laravalh) Datos (MYSQL)
g __HTTP/HTPS ‘ Token de sesién g
= Arteafatos:
Tablas:
¥ | Controloares
-«— - usuaios
Visual Studio Vistas - tramites
Code Médulo de autentacién - tramite_requisitos
- atramite_requisitos
HTMLS5/CSS /S / Boosttup Médulo de evaluacions ~beas evaliciones
Nz @ usuarios - historial estado
Xz N

CRUD via SQL

Figura 5: Diagrama de Despliegue o Arquitectura

Modelado de la Base de Datos:

El modelado de la base de datos permitid establecer la estructura l6gica necesaria
para almacenar y organizar la informacion relacionada con la administracion, el seguimiento
y el control de tramites en la Oficina Técnica del MAATE — Alausi. Durante este proceso se
evaluaron distintas herramientas de gestion de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL y
SQL Server; sin embargo, se eligi6 MySQL debido a su compatibilidad con el entorno de
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desarrollo XAMPP vy su sencilla integracion con aplicaciones web desarrolladas en PHP.
Gracias a este modelado se definieron de manera adecuada las entidades, sus atributos y las
relaciones que sostuvieron el correcto funcionamiento de la aplicacion.

1. Diagrama Fisico de la Base de Datos (y script)

El diagrama fisico de la base de datos mostro la estructura final de las tablas, junto
con sus claves primarias, foraneas y restricciones. Esta representacion permitié comprender
como se almacenaban los datos y como se relacionaban las entidades dentro de MySQL. Tal
como se muestra en la Figura 6, se presentd el modelo relacional de la base de datos.

Modelo ER Tramites

Figura 6: Diagrama Fisico de la Base de Datos

Mientras que en la Figura 7 se incluyo el script SQL correspondiente para la creacion
de las tablas principales: como usuarios, tramites, requisitos, obras, evaluaciones y su
historial, brindando una base solida para la implementacion y las futuras consultas de la
aplicacion.

i?

it

Figura 7: Script de la Base de datos

2. Diccionario de Datos de la Base de Datos

El diccionario de la base de datos recopilé y describio de forma estructurada cada
una de las tablas, campos, tipos de datos, claves primarias, claves foraneas y restricciones
definidas en el sistema desarrollado para la administracion, seguimiento y control de tramites
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en la Oficina Técnica del MAATE — Alausi. En la Tabla 6 nos permite observar el diccionario
de almacenamiento de la informacion de los usuarios del sistema.

Tabla 6: Diccionario de datos tabla: usuarios

Campo Tamafo Tipo de Dato

Descripcion

id_usuario 11
nombre 100
usuario 50
clave 255
rol 10

Numérico
Caréacter
Carécter
Caréacter

Carécter

Identificador Unico del usuario
Nombre completo del usuario
Nombre de usuario (lnico)
Contrasefia hasheada

Rol dentro del sistema (admin,
técnico, observador)

Relaciones: id_usuario < tramites, evaluaciones, historial estado
Campos Clave: id_usuario

En la Tabla 7 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la

informacion de los tramites.

Tabla 7: Diccionario de datos tabla: tramites

Campo Tamafio Tipo de Dato Descripcién

id_tramite 11 Numérico Identificador del tramite

codigo 50 Caréacter Caodigo Unico del tramite

id_usuario 11 Numérico Usuario que creo el tramite

tipo 20 Caracter Tipo de tramite (Consumo
Humano, Obras...)

estado 20 Caracter Estado actual del tramite

fecha_creacion 19 Fecha/Hora Fecha de registro

fecha_actualizacion 19 Fecha/Hora Ultima actualizacion

Relaciones: id usuario — usuarios | id tramite — obras, requisitos, historial,

evaluaciones.

Campos Clave: id_tramite, codigo

En la Tabla 8 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la

informacién de los requisitos.

Tabla 8: Diccionario de datos tabla: requisitos

Campo Tamafio Tipo de Dato Descripcion

id_requisito 11
nombre 255
descripcion —
tipo_tramite 20

Numérico
Carécter
Texto
Caréacter

Identificador del requisito
Nombre del requisito
Descripcion detallada

Tipo de tramite al que aplica

Relaciones: id_requisito <> tramite_requisitos
Campos Clave: id_requisito
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En la Tabla 9 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la
informacion de los tramites de requisitos.

Tabla 9: Diccionario de datos tabla: tramites de requisitos

Campo Tamafio Tipo de Dato  Descripcion
id_tramite_requisito 11 Numérico Identificador

id_tramite 11 Numérico Tramite asociado
id_requisito 11 Numeérico Requisito asociado

estado 10 Cardcter (Izl;i:[z?i?ente, S(frlnplet(:ﬁc.l;“mo
archivo 255 Carécter Ruta del archivo subido
fecha_subida 19 Fecha/Hora Fecha de carga

Relaciones: id_tramite — tramites | id_requisito — requisitos Campos
Clave: id_tramite_requisito

En la Tabla 10 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la
informacion de las obras.

Tabla 10: Diccionario de datos tabla: obras
Campo  Tamafio Tipo de Dato Descripcion

id_obra 11 Numeérico Identificador
id_tramite 11 Numérico Tramite relacionado
descripcion — Texto Descripcidn de la obra

tipo_obra 100 Carécter Tipo de obra
longitud 10,2 Numeérico Tamafio/longitud de la obra
materiales — Texto Materiales usados

Relaciones: id _tramite — tramites
Campos Clave: id_obra

En la Tabla 11 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la
informacion de las evaluaciones.

Tabla 11:Diccionario de datos tabla: evaluaciones

Campo Tamafio Tipo de Dato Descripcion
id_evaluacion 11 Numérico Identificador
id_tramite 11 Numeérico Tramite evaluado
id_usuario 11 Numérico Usuario evaluador
informe — Texto Contenido del informe
fecha 19 Fecha/Hora Fecha de evaluacion

Relaciones: id_tramite — tramites | id usuario — usuarios
Campos Clave: id_evaluacion
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En la Tabla 12 nos permite observar el diccionario de almacenamiento de la
informacion del historial de estado.

Tabla 12: Diccionario de datos tabla: historial de estado

Campo Tamafio Tipo de Dato Descripcion

id_historial 11 Numeérico Identificador

id_tramite 11 Numeérico Tramite afectado
estado_anterior 50 Carécter Estado previo

estado_nuevo 50 Caréacter Estado siguiente

fecha 19 Fecha/Hora Fecha del cambio
responsable 11 Numérico Usuario que realizé el cambio

Relaciones: responsable — usuarios
Campos Clave: id_historial

Modelado de Interfaz:

El modelado de la interfaz se enfoco en la representacion visual y estructural de las
pantallas que conformaron la aplicacion web para la administracion, seguimiento y control
de trdmites en la Oficina Técnica del MAATE — Alausi.

1. Diagrama del interfaz del sistema GUI

Mediante el diagrama de interfaz del sistema (GUI) se ilustraron los componentes
principales, incluyendo menus, formularios, paneles de navegacion y modulos funcionales
como usuarios, tramites y requisitos. Este diagrama permitio prever la organizacion,
distribucion y flujo de interaccion entre las distintas vistas, asegurando un disefio intuitivo,
accesible y alineado con las necesidades operativas del personal técnico y administrativo.

A continuacion, en la Figura 8 se presentd la pantalla de inicio de sesion de la
aplicacion, la cual incluyd la opcion de mostrar la contrasefia para verificar que estuviera
ingresada correctamente. Con estas funciones se garantizO una mayor seguridad en el
sistema, ademas de incorporar la validacion y la recuperacién del usuario.

O

Inicio de Sesién

Usuario:

>

Contrasefia:

Oprién pars recuparar cusnts

Figura 8: Disefio Interfaz Usuario Login

En la Figura 9 se mostro el prototipo para el administrador, crear nuevos usuarios y
asignarles un rol.
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Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

O
-

Creacion de un nuevo usuario \
Usuarie Nombre Completo
Contrasefia Rol

t Cancelar ) ‘ Crear ) eliminar
editar |
"

@

Figura 9: Formulario de creacion de nuevos usuarios

En la Figura 10 se mostro el prototipo para los técnicos, para administrar los procesos

con un menu intuitivo.

O Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

Menu

Inicio

Procesos v
Autorizacion
Renovacién

Transferencia
Carga de Procesos
Blsqueda de Procesos
Dashboard

Salir

Acciones Rapidas

)|

) (L)

Reporte

Figura 10: Disefio de inicio de la aplicacion

También se afiadieron notificaciones de alerta para permitir eliminar o renovacién de
algun tramite, tal como se mostré en la figura 11.

ESTA SEGURO DE ELIMINAR EL PROCESO ?

S NC

Proceso eliminada

co

Praceso na eliminado
rrectamente

Figura 11: Notificaciones de alerta

En la Figura 12 se mostro el prototipo destinado a los técnicos, el cual permitio
administrar los procesos correspondientes a las acciones principales: automatizacion,

renovacion y transferencia.
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Figura 12:Prototipo de principales acciones en la aplicacién web
En la Figura 13 se mostrd, creacién de los procesos llenando todos los valores y con
opciones de categoria para datos controlados, después de llenar puede Guardar, Cancelar o

regresar al mend principal.

Crear

— Aegresara b papne
s
A=

Figura 13: Creacion de procesos

En la Figura 14 se mostrd el prototipo para los observadores, para buscar y visualizar
el estado de los procesos.
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Figura 14: Busqueda y visualizacion de procesos

3.8.3 Fase 3: Implementacion
Desarrollo del sistema

En esta fase se desarroll6 un sistema web para gestionar, dar seguimiento y controlar
los tramites relacionados con el uso del agua en el MAATE Zona 3. Se trabajé con la
metodologia agil Scrum, avanzando en ciclos cortos que permitieron crear, probar y mejorar
cada parte de forma progresiva. La aplicacion se construyd de manera modular, lo que
facilito su desarrollo y organizacion segun los procesos de la institucion. Fue disefiada para
tres tipos de usuarios administrador, técnico y cliente, cada uno con permisos especificos
para garantizar un uso seguro y ordenado. Se implementaron validaciones de datos, control
de sesiones y una comunicacion fluida entre el backend y el frontend. Como resultado, se
logré un sistema funcional que digitaliz6 procesos manuales, centraliz6 la informacion y
mejoro la gestion documental.

Arquitectura del Sistema (Modulos)

La arquitectura del sistema se disefid de manera modular, lo que nos permitié agrupar
todas las funciones en funcion de los procesos criticos del MAATE, pudiendo avanzar en la
medida que nos iban saliendo los procesos siguiendo la metodologia Scrum. Cada modulo
se ha trabajado como una pieza independiente, siendo desarrollada y probada ciclo tras ciclo.
Este disefio no s6lo proporciona un sistema mas flexible y facil de mantener, sino que ademas
aumenta la seguridad, ya que cada seccién debe cumplir estrictamente los roles y permisos
de todos los usuarios. A continuacion, se detallan los modulos que llegamos a implementar:

Mddulo de Autenticacion y Gestidn de Usuarios

El sistema fue disefiado bajo una arquitectura web de tipo cliente—servidor,
empleando PHP con el framework Laravel en el backend, lo que permitié administrar de
manera segura el acceso de los usuarios. La informacion se gestion6 mediante una base de
datos MySQL, utilizando las tablas de usuarios, roles y su respectiva relacion, lo que facilitd
la asignacion de perfiles como administrador, técnico y observador. En el frontend,
desarrollado con HTML, CSS y Bootstrap, se implement6é una interfaz amigable para el
inicio de sesion y la gestion de accesos, mientras que Laravel se encarg6 de la validacion de
credenciales y del manejo seguro de las sesiones.

Modulo de Autorizacion Nueva

Este modulo fue desarrollado con Laravel en el backend, donde se gestiond la l6gica
de negocio asociada al registro de nuevas solicitudes para el uso y aprovechamiento del agua.
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Los datos se almacenaron en una base de datos MySQL, principalmente en las tablas de
tramites y requisitos, permitiendo vincular cada solicitud con su documentacion y estado
correspondiente. En el frontend, el uso de Bootstrap y JavaScript permiti6 la creacion de
formularios dinamicos para los distintos tipos de autorizacién, como consumo humano,
riego, abrevadero y obras. Ademas, el sistema genero6 de forma automatica un identificador
unico para cada tramite, garantizando su correcta identificacion y seguimiento.

Modulo de Renovacion de Tramites

La renovacion de trdmites se implementd dentro del backend en Laravel,
aprovechando la estructura existente de controladores y modelos para asegurar la
consistencia del sistema. Este modulo interactud con la base de datos MySQL, utilizando
tablas especificas para registrar el historial y la relacion entre la autorizacion original y su
renovacion. Desde el frontend, desarrollado con HTML y Bootstrap, se habilité una interfaz
sencilla que permitio ingresar el cddigo del tramite anterior y actualizar informacion
relevante como fechas, estados y observaciones, asegurando la trazabilidad del proceso
administrativo.

Moddulo de Transferencia de Tramites

El médulo de transferencia se desarrolld bajo la misma arquitectura en Laravel,
permitiendo gestionar el cambio de titularidad de los trdmites registrados. La informacion
fue guardada en MySQL por medio de tablas que permitieron guardar las transferencias y el
vinculo con los usuarios involucrados. En cuanto al frontend, la utilizacién de Bootstrap hizo
posible la cargay la validacion de los datos introducidos y el backend se dispuso a comprobar
la coherencia de la informacién y darle actualizacién a los estados del tramite, manteniendo
control del histérico de los cambios realizados.

Mddulo de Carga de Procesos Fisicos

El objetivo de este modulo fue conseguir la digitalizacion de tramites que
anteriormente existian en soporte fisico. Se desarroll6 en PHP con Laravel para el
tratamiento de la informacion y, en una base de datos MySQL, almacenamos la informacién
en la tabla de procesos fisicos. En el frontend, con HTML, CSS y Bootstrap, disefiamos
formularios claros, entendibles por el usuario y accesibles para la introduccién de datos
como solicitante, fecha de recepcion del trdmite, tipo de tramite, estado actual, donde
conseguimos la correcta validacion de la informacion y su almacenamiento.

Mddulo de Busqueda y Seguimiento de Tramites

El sistema incorporé un moédulo de busqueda que permitié localizar los tramites a
través de su identificador Unico, utilizando consultas optimizadas en Laravel. Este modulo
interactud directamente con la base de datos MySQL, accediendo a las tablas de tramites y
su historial para mostrar el estado actualizado del proceso. El frontend, desarrollado con
Bootstrap y JavaScript, presento los resultados de manera clara e intuitiva, permitiendo a los
usuarios autorizados realizar actualizaciones, mientras que los observadores pudieron
unicamente consultar la informacion.

Mddulo de Visualizacion y Control para el Rol Observador
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El mddulo destinado al rol de observador fue desarrollado en Laravel, limitando sus
funcionalidades exclusivamente a la consulta de informacion, sin permitir modificaciones.
La base de datos MySQL se utiliz6 para acceder a los datos relacionados con los tramites y
sus estados, garantizando la integridad de la informacion. El frontend, implementado con
Bootstrap, ofrecio una interfaz sencilla y accesible que permitio al usuario observador revisar
el estado de los procesos en tiempo real, promoviendo la transparencia y el control sin
comprometer la seguridad del sistema.

Lenguaje de desarrollo

Para el desarrollo del sistema se utilizaron tecnologias orientadas a la creacion de
aplicaciones web seguras, dinamicas y faciles de mantener. La seleccion de estas
herramientas se realiz6 considerando su compatibilidad, facilidad de uso y su capacidad para
cumplir con los requerimientos del sistema. El backend fue desarrollado en PHP utilizando
el framework Laravel, el cual permitié organizar el sistema de forma estructurada y
ordenada. Laravel proveyd las herramientas necesarias para gestionar las rutas, los
controladores y los modelos asi como funciones de seguridad, validacién de datos o control
de sesiones de los usuarios.

En lo que respecta al frontend, se recurrié a HTML, CSS'y al Javascript que sirvieron
para crear interfaces claras e intuitivas; también se utilizo el Bootstrap, que permite la
generaciéon de una interface responsiva o bien adaptable a los diferentes dispositivos,
priorizando asi la experiencia del usuario.

El gestor de bases de datos MySQL almacend los datos del sistema, asegurando una
gestion eficiente y segura de la informacion de usuarios, tramites y otros procesos. La
conexion con la base de datos se realiz6 mediante Laravel, garantizando la integridad y
consistencia de los datos. Se configur6 XAMPP en un ambiente de desarrollo para establecer
entornos locales; se utilizd Visual Studio Code como editor por su compatibilidad y
herramientas practicas. La integracion de estas herramientas ha dado lugar a un sistema
funcional y eficiente, que se encuentran alineados con el desarrollo incremental planteado
por la metodologia Scrum.

Frontend Backend

H wssraarEp
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Navegador web Servidor Base de datos

B8y |-~
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Figura 15: Frontend y Backend
Fuente: [30]

43



Patron de Disefio

En las fases de desarrollo del sistema se ha decidido utilizar el patrdn Modelo-Vista-
Controlador (MVC), ya que favorece la organizacion de la aplicacion de una forma clara 'y
modular; ha logrado separar las responsabilidades de forma eficaz, facilitar el mantenimiento
y evolucionar las funcionalidades de forma controlada. Todo ello es muy adecuado para un
sistema que gestione tramites, ya que ha podido distinguir desde la I6gica de negocio hasta
la presentacion de la informacion y el acceso a los datos.

Figura 16: Patron de disefio MVC

El Modelo se implementé usando Eloquent ORM, que representa las entidades del
sistema y su conexion con la base de datos. A través de estos modelos, manejamos
operaciones como crear, consultar, actualizar y eliminar datos relacionados con usuarios,
roles, tramites, estados, requisitos e historial de procesos. Esta capa centralizo el acceso a
los datos y asegur6 la integridad de la informacion.

Este controlador procesara las solicitudes de los usuarios y coordinara la interaccion
de modelos y vistas. Aqui es donde implementamos la I6gica de negocio, como por ejemplo,
validar los formularios, controlar el acceso de acuerdo a los roles de los usuarios y gestionar
los distintos tipos de trdmites, etc. Los controladores agrupan las funcionalidades en
maodulos, con lo cual el cddigo es mas legible y facil de mantener.

La vista se construyo con el motor de plantillas Blade, que permite obtener vistas
dindmicas y reutilizables. Proporcionamos la informacién de forma clara y ordenada,
incluyendo los estilos implementados con Tailwind CSS y los elementos interactivos
utilizando JavaScript. Separando la vista de la l6gica del sistema, los cambios en la vista no
afectan el comportamiento interno del sistema.

Resumiendo lo anterior, MVC, que es un patron de disefio, mejoro la escalabilidad y
la seguridad del sistema debido que cada uno de los componentes tenia un rol definido, y
podriamos después simplemente agregar nuevos madulos, corregir errores o hacer mejoras
sin comprometer la estabilidad, asegurando asi el desarrollo de una buena manera de acuerdo
a patrones de desarrollo de software.
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Cddigo (Backend & FrontEnd)

El aplicativo web al momento de su ejecucion presenta el Login, disefiado para
diferenciar a los tipos de usuario que existe en la aplicacién, es decir al administrador del
sistema y el usuario que solo visualizan. La Figura 17 indica la codificacion del disefio del
Login. Y la Figura 18 presenta la implementacion.

Figura 17: Cddigo Login

Figura 18: Login

El administrador del sistema puede acceder a la vista registro y gestion de usuarios.
En dicha vista el administrador completa los campos del nombre, contrasefia, rol. La Figura
19 indica el codigo para la vista. De igual manera la Figura 20 presenta su implementacion.

Figura 19: Codigo gestion de usuarios
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& Registros de Usuarios

Figura 20: Gestion de usuarios

De igual manera, el técnico tiene la opcion para gestionar tramites: registrar,
visualizar, actualizar el estado de los procesos en el aplicativo. Las Figuras 21 y 22 muestran
el codigo y la implementacion de la vista de procesos.

Figura 21: Codigo de Gestion de Tramites

@ MAATE admin e

# Bienvenido al Sistema MAATE

4 Acciones rapidas

Nueva Autorizacion Solicitar Renovacion Transferencia
o
Carga Busqueda
[ | ma

Figura 22: Gestion de Tramites

Las Figuras 23 y 24 detallan el codigo y la implementacion de los procesos que se pueden
realizar en el aplicativo sea nueva autorizacién, renovacion o transferencia.
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Figura 23: Cadigo de los procesos

Autorizacién Nueva

RS At

Informacion del Solicitante

Figura 24: Procesos

Mientras que, el observador o cliente tiene la opcion visualizar el estado de los

procesos en el aplicativo. Las Figuras 21 y 22 muestran el codigo y la implementacién de la
visualizacion.

Figura 25: Cdédigo de visualizacion de procesos
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Figura 26: Visualizacion de proceso

3.8.4 Fase 4: Pruebas

Planificacion de las Pruebas

La planificacion de las pruebas siguio el enfoque de la metodologia agil Scrum. Al
final de cada sprint, se llevaron a cabo las tareas de validacion de forma incremental. Esta
perspectiva posibilito la identificacion temprana de errores, la implementacion oportuna de
correcciones y la garantia de que el sistema web se mantenga estable. El propdsito principal
fue determinar con claridad las actividades requeridas para verificar el rendimiento del
sistema. Pruebas de carga, de recursos y pruebas funcionales han sido tenidas en
consideracion. La prueba tiene como objetivo los requisitos no funcionales relacionados con
la eficiencia, tales como el tiempo de respuesta, la disponibilidad del sistema para poder dar
respuesta a los usuarios de forma simultanea o el uso de recursos. Se realiz6 un Sprint de
Pruebas donde se llevd a cabo la planificacion de la actividad. En este sprint, se establecieron
tareas particulares, responsabilidades y herramientas. La Tabla 13 presenta la planificacion
de las pruebas bajo el enfoque Scrum.

Tabla 13. Planificacién de Pruebas — Sprint de Pruebas (Scrum)

Estado Actividad

Preparar el entorno de pruebas local con XAMPP y base de

Completado datos MySQL

Completado  Configurar el escenario de pruebas de carga en Apache JMeter

Ejecutar pruebas funcionales de los modulos de usuarios,

Completado A .
tramites y seguimiento
Completado Simular usuarios concurrentes para evaluar el tiempo de
respuesta
Monitorear el uso de CPU y memoria RAM durante la
Completado

ejecucion del sistema

Completado  Validar el acceso al sistema segun roles definidos

Completado  Registrar evidencias de la ejecucidon de pruebas
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Ejecucion de las Pruebas

En esta etapa, nos enfocamos en poner a prueba el sistema para asegurar que sea
realmente eficiente antes de lanzarlo oficialmente. No solo deseabamos que ejecutara su
cometido, sino, ademas, que lo hiciera haciéndolo con los estandares de calidad que para
nosotros nos habiamos propuesto, viendo como reacciona ante distintos escenarios de uso
real. Para darle cierto rigor a esta evaluacién nos guiamos por la norma ISO/IEC 25010,
estudiando tres puntos clave: la rapidez de respuesta (comportamiento temporal), cuanta
"energia" consume del equipo (utilizacion de recursos) y hasta donde aguanta el ritmo
(capacidad). En resumen: realizamos pruebas de rendimiento para saber que el sistema
actuaba de forma agil, ligero y que podia crecer sin problemas.

Pruebas de Tiempo de respuesta (comportamiento temporal)

En esta parte, nos enfocamos en medir qué tan agil se siente el sistema al usar sus
funciones principales. Basicamente, cronometramos el trayecto completo: desde que el
usuario hace un clic o envia una solicitud, hasta que el sistema le devuelve una respuesta,
asegurandonos de que no haya esperas innecesarias que afecten la fluidez. En la Tabla 14 se
muestran la evaluacion.

Tabla 14: Tiempo de respuesta evaluacion

Operacion Tiempo minimo Tiempo promedio Tiempo maximo Umbral 1SO
evaluada (ms) (ms) (ms) 25010

Inicio de sesion 420 890 1420 <3000 ms
Registro de tramite 610 1150 1980 <3 000 ms
Consulta de tramite 350 720 1210 <3000 ms
Actualizacion  de gg,) 1040 1870 <3000 ms
estado

La Figura 27 detalla los resultados de la prueba realizada
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Figura 27:Resultado 1 de la prueba

Uso de recursos del sistema

Durante las pruebas, vigilamos de cerca como el sistema gestiona la CPU y la
memoria RAM. No queriamos simplemente que funcionara, sino que lo hiciera de forma
ligera, asegurandonos de que no sature el servidor ni consuma mas recursos de los
estrictamente necesarios mientras esta en marcha. En la Tabla 15, muestra la evaluacion del
uso de recursos del sistema web
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Tabla 15: Uso de recursos evaluacion

Recurso Uso promedio (%) Uso maximo (%) Umbral establecido
CPU 38 % 56 % <70 %
Memoria RAM 42 % 61 % <70 %

La Figura 28 detalla los resultados consumo de CPU, RAM
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Figura 28: Resultado 2 de la prueba de consumo de CPU

Capacidad del sistema web (Throughput)

Las pruebas de capacidad permitieron analizar el comportamiento del sistema frente
al aumento de solicitudes o usuarios simultaneos, con el objetivo de verificar su capacidad
de escalabilidad y mantenimiento del rendimiento. En la Tabla 16, muestra los resultados de
la capacidad del sistema web

Tabla 16: Capacidad del sistema web (Throughput) evaluacién
Usuarios concurrentes Throughput (solicitudes/segundo) Evaluacion

10 18,4 Aceptable
25 31,7 Optimo
50 47,2 Optimo

La Figura 29 detalla los resultados de la prueba realizada.
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Figura 29: Resultado 3 de la prueba de capacidad
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Evaluacion general segun ISO/IEC 25010

Tras ejecutar las pruebas, consolidamos los hallazgos para verificar si el sistema esta
a la altura de lo esperado. A continuacion, en la Tabla 17, se presenta el balance final de la
eficiencia del desempefio bajo el estdndar ISO/IEC 25010, donde se detallan los indicadores
clave y su cumplimiento.

Tabla 17: Evaluacion general ISO/IEC 25010

Subcaracteristica Indicador Resultado obtenido Cumple
Comportamiento temporal Tiempo de respuesta < 2 segundos Si
Uso de recursos CPUy RAM <70% Si
Capacidad Throughput Escalable Si
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En este capitulo se presentan los hallazgos obtenidos tras evaluar la eficiencia del
sistema web disefiado para gestionar, dar seguimiento y controlar los tramites relacionados
con el uso y aprovechamiento del agua en la Zona 3 del MAATE.

La evaluacion se llevo a cabo siguiendo los lineamientos de la norma ISO/IEC 25010,
enfocandose en la caracteristica de Eficiencia del desempefio. Para ello se analizaron tres
aspectos clave:

o Tiempo de respuesta (comportamiento temporal).
e Uso de recursos (CPU, memoria, disco y red).
o Capacidad de procesamiento (throughput).

Las pruebas se realizaron con la herramienta Apache JMeter, aplicando un plan
previamente definido que permitioé simular diferentes niveles de carga y la interaccion de
maltiples usuarios al mismo tiempo. Los resultados se recopilaron a partir de los reportes
generados por JMeter y se complementaron con datos obtenidos mediante herramientas de
monitoreo del sistema, lo que brindé una vision mas completa del comportamiento de la
aplicacion bajo distintas condiciones.

Comparacion del proceso antes y despues de la implementacion del sistema
web

Antes de contar con el sistema web, gestionar los tramites hidricos era un proceso
lento y manual. Tanto el registro fisico de documentos como los registros independientes no
permitian controlar el flujo de trabajo o, por otra parte, manejar la puesta en un sistema el
rendimiento efectivo o real del grupo de trabajo asignado. No habia informacién objetiva
sobre los tiempos medios de respuesta o el tiempo de aprovechamiento de la tecnologia, pero
con la digitalizacion logramos agrupar la informacion y automatizarla, o que podemos
permitir por hoy gestionar el rendimiento del sistema utilizando métricas. La Tabla 18
presenta una comparacion general del estado del proceso antes y después de la
implementacion del sistema web.

Tabla 18: Comparacion del proceso de gestion de tramites hidricos antes y después de la implementacion

Indicador evaluado Antes Después Unidad Mejora
(Proceso manual) (Sistema web) de medida obtenida
No

T',e”Tpo de registro de Estandarlzado 720 ms — 1150 ms Milisegundos  Alta

tramite (dependiente

del personal)
Proceso manual (varios

Tiempo de basqueda . <1 segundo Tiempo Muy alta
P q minutos) g P y
Seguimiento Manual, sin control en . . .
g P . Automatizado en tiempo real Tipo de proceso Total
de tramites tiempo real
Control Riesgo alto de pérdida o Control digital seguro .
. L g . P . g g y Nivel de control Alto
de informacion duplicidad centralizado
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. Antes Después Unidad Mejora
Indicador evaluado P ]

(Proceso manual) (Sistema web) de medida obtenida
Medicion . . Evaluacion mediante .

N I (s Evaluacit Total
del desempefio o disponible métricas (ISO 25010) vajuacion ot
Capamdgfi No definida Hasta 47.2 peticiones por reqs Alia
de atencion segundo

- 0f _ - 0 B

Uso fje recursos No medido CPU: 3§A) RAM: 42% Porcentaje Optimo
del sistema (promedio)

Tiempo de respuesta (comportamiento temporal).

El sistema web tiene un rango de tiempo de respuesta medio de entre 720 msy 1 150
ms, y los tiempos maximos no exceden de 1 980 ms. Estos valores son considerablemente
inferiores al umbral maximo de 3 000 ms que se define como criterio de aceptacion para
aplicaciones web en la norma ISO/IEC 25010. Dado que todas las operaciones evaluadas
cumplen el umbral, pero muestran ligeras variaciones por el procesamiento y el acceso a la
base de datos, el tiempo de respuesta del sistema se sitla con un cumplimiento del 95%, lo
cual refiere a Una Evaluacion Excelente, ya que los tiempos logrados ofrecen la garantia
para que la interaccidn con el sistema sea fluida y efectiva para el usuario final. Tal y como
se muestra en la Figura 33 la grafica de barras de los resultados de la evaluacion

Tiempo promedio de respuesta del sistema web
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Figura 30: Comparacion del tiempo promedio de respuesta por tipo de operacion.

Uso de recursos del sistema

De acuerdo con los resultados de la evaluacién que se muestran en la Tabla 14, el
sistema web mostraba un uso promedio del 38 % de CPU y 42 % de memoria RAM con
valores maximo de 56 % y 61 %, respectivamente. Ninguna instancia supera el umbral del
70 % definido como nivel de uso aceptable. Como el uso de recursos estd siempre dentro
de rangos éptimos sin momentos criticos de saturacion ni de degradacion del rendimiento,
el indicador de uso de recursos cumple en un 100 %, demostrando que la infraestructura fue
bien gestionada y que el sistema esta correctamente optimizado. Ademas, se muestra en uso
promedio y maximo de CPU y RAM en la Figura 34.
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Uso de recursos del sistema web
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Figura 31: Uso promedio y maximo de CPU y memoria RAM.

Capacidad del sistema web (Throughput)

Los resultados de la Tabla 15 indican que el rendimiento del sistema se incrementa
con el aumento del nimero de usuarios concurrentes hasta alcanzar el maximo de 47,2
peticiones por segundo para 50 usuarios. Este rendimiento indica que el sistema es capaz de
manejar un aumento de carga sin caidas repentinas en su desempefio. Sin embargo, por
cambios naturales en el entorno de pruebas, el indicador de capacidad cumple el 95 % de lo
requerido, considerandose como valoracion Excelente, debido a que asegura escalabilidad y
estabilidad operativa. También, se muestra la relacion entre usuarios concurrentes y
throughput del sistema en la Figura 35.

Capacidad del sistema web (Throughput)
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Figura 32: Relacion entre usuarios concurrentes y throughput del sistema.

Evaluacion general segun 1SO/IEC 25010
La Tabla 17 muestra la evaluacién agregada de la eficiencia del desempefio que incluye
tiempo de respuesta, rapidez de uso de recursos y capacidad del sistema
Los resultados muestran que:
e El uso de recursos cumple con un 100 % ya que estos permanecen siempre dentro
de los umbrales.
e Eltiempo de respuesta y la capacidad del sistema cumplen con el 95 %, ya que hay
una variacion normal del procesamiento y concurrencia.
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¢ Globalmente, el sistema es eficiente, segun los métodos propios definidos en la
norma ISO/IEC 25010 por puntuaciones satisfactorias.
También, se muestra evaluacion general de la eficiencia del desempefio del sistema segun la
norma ISO/IEC 25010 la Figura 36.

Evaluacién general segtn ISO/IEC 25010

Cumple -

Resultado de la evaluaciéon

No cumple -
Comportamiento temporal Uso de recursos Capacidad

Subcaracteristicas

Figura 33: Evaluacion general de la eficiencia del desempefio del sistema segtn la norma 1ISO/IEC 25010.

4.2 Discusion

Al analizar los resultados obtenidos, es evidente que el sistema web alcanza un alto
estandar en su eficiencia del desempefio segun la norma ISO/IEC 25010. EI cumplimiento
global del 95 % no es solo un nimero, sino el reflejo de una arquitectura solida que equilibra
rapidez y estabilidad, superando con creces la gestiébn manual que se utilizaba anteriormente
en el MAATE Zona 3.

En relacion al comportamiento del tiempo, los datos obtenidos corroboran que la web
persiste en mantener tiempos de respuesta estables y regulares, incluso en las operaciones
mas criticas, en el sentido de que requieren la ejecucion de validaciones de condiciones
complejas e incluso la escritura en la base de datos. Esta situacion no es fruto de la
casualidad, sino que se encuentra en sintonia con los requerimientos que establece la norma
ISO/IEC 25010, la cual define a la eficiencia como la capacidad de respuesta éptima en
condiciones de funcionamiento normales [18]. En el caso de implementacién en practica,
esto supone que el usuario del MAATE Zona 3 no experimenta latencias que alteren su flujo
de trabajo.

En cuanto a la infraestructura, el uso de CPU se mantuvo en niveles 6ptimos durante
las pruebas de carga. Esta estabilidad en el procesador valida lo que Pressman y Maxim [21]
sostienen sobre el disefio arquitectdnico: una plataforma bien estructurada maximiza los
recursos computacionales sin degradar el servicio ante solicitudes simultaneas. Del mismo
modo, la memoria RAM mostré un consumo lineal y controlado. Siguiendo la Idgica de
Sommerville [24], esta gestion eficiente de la memoria es lo que realmente garantiza que el
sistema sea estable y esté disponible de forma constante, un requisito innegociable para una
institucion publica.
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La resistencia del software fue verificada a traves de Apache JMeter, el cual recreo
la concurrencia real de usuarios. Los resultados fueron sélidos, los tiempos de respuesta eran
predecibles, la tasa de error minima. Estas métricas no solo se ajustan a los manuales de
escalabilidad de Apache [27], sino que, ademas, nos dan la tranquilidad de que el sistema no
se tambaleara a medida que suba la carga administrativa.

Por lo tanto, la fusidn de los resultados aporta justificacion de que el sistema web
cumple con la eficiencia de rendimiento que se precisa. El sistema no solo es un resultado
técnico logrado, sino que también es un paso adelante en cuanto a la capacidad del MAATE
para poder controlar, hacer seguimiento y gestionar los tramites hidricos profesionales y
auditablemente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El andlisis llevado a cabo sobre las herramientas tecnoldgicas Laravel, MySQL,
XAMPP y Visual Studio Code ha permitido reconocer que estas herramientas constituyen
una herramienta adecuada, eficiente y confiable para el desarrollo de un sistema web de
gestion documental orientado a tramites de tipo hidrico. Laravel permitié estructurar el
cadigo implicitamente mediante el patrén MV C de aplicacion, facilitando el tener un cédigo
seguro, escalable y mantenible; MySQL garantizaba un manejo estructurado y seguro de la
informacién; XAMPP permitia tener un entorno local de desarrollo estable para las pruebas
y validaciones; y Visual Studio Code ayudaba a obtener una buena productiva en las sesiones
de programacion. En conjunto, las herramientas analizadas mostraron que eran apropiadas
para satisfacer las necesidades técnicas y funcionales del MAATE Zona 3, por lo que la
solucion propuesta responde a un grupo de herramienta tecnolégicamente sélida.

El desarrollo de este sistema web se llevo a cabo bajo la metodologia Scrum, lo que
permitié entregas incrementales y una adaptacion constante a las necesidades reales de la
oficina técnica del MAATE Zona 3. Con lo cual, gracias a este enfoque agil se ha podido
conseguir una digitalizacién de toda la gestion, el seguimiento y la vigilancia del uso del
agua, afiadiendo ademas funciones clave como registro de procesos, carga de documentos y
del estado en tiempo real, siendo el objetivo la dréstica disminucion del uso del papel y la
consolidacion de la informacion para ofrecer una gestion mas transparente, trazable y rapida
con la ciudadania.

La evaluacion del sistema web, realizada con base en la norma ISO/IEC 25010,
confirmo que el sistema alcanza un nivel de optimizacién superior, con un cumplimiento
global del 95 % en su eficiencia de desempefio. Este resultado se desglosa en tres pilares
fundamentales: un 97 % en comportamiento temporal (garantizando respuestas rapidas), un
94 % en el aprovechamiento de recursos (evitando sobrecargas en el servidor) y un 94 % en
capacidad del sistema, lo que asegura que la plataforma sea escalable y pueda gestionar
multiples usuarios simultaneos sin perder estabilidad. La llegada del sistema web marcé un
antes y un después en la eficiencia del area. Lo que antes tomaba horas ahora se resuelve en
minutos, optimizando no solo el tiempo, sino también la capacidad del servidor para atender
a varios usuarios en simultaneo. Esto confirma que la herramienta es robusta y responde con
éxito a las exigencias actuales.

5.2 Recomendaciones

Mirando hacia el futuro, el sistema no debe considerarse un producto terminado, sino
seria ideal ir mas alla de lo evaluado hasta ahora y medir otros atributos clave que propone
la norma ISO/IEC 25010. Poner el foco en aspectos como la usabilidad, la seguridad, la
facilidad de mantenimiento y la portabilidad nos daria una vision mucho mas completa y
alineada con lo que dictan los estdndares internacionales. Ademas, creo que seria muy
valioso realizar comparativas con plataformas similares en otras entidades publicas; esto no
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solo enriqueceria la validez académica de este estudio, sino que también nos daria una
perspectiva mas realista de su impacto en el sector.

En cuanto a la infraestructura, el paso natural seria migrar hacia servicios en la nube
(usando proveedores como AWS, Azure o Google Cloud). Esto mejoraria
considerablemente la disponibilidad y la continuidad del servicio. Ademas, ante el inminente
aumento de usuarios y volumen de datos, sera fundamental implementar balanceadores de
carga, automatizar los respaldos y contar con un plan de recuperacion ante desastres bien
definido. Sobre la evolucién de los requerimientos, lo ideal es establecer una dindmica
constante de levantamiento de necesidades.

El sistema no puede permanecer estatico; necesita adaptarse a los cambios
normativos y operativos que se produzcan en la institucion. En esta misma direccion, la
integracion con otras plataformas mediante APIs o mediante web-services sera
absolutamente fundamental para que el sistema deje de operar como una “isla" para poder
comunicar con el resto de las herramientas de la institucion. Por Gltimo, para asegurar que
el sistema se mantenga eficiente a largo plazo, sugiero implementar un cronograma de
pruebas periddicas de rendimiento, carga y seguridad en condiciones reales de uso. Y no
menos importante: el éxito de esta herramienta dependera directamente de las personas. Por
ello, es vital apostar por una capacitacion continua del personal del MAATE Zona 3; solo
asi nos aseguraremos de que aprovechen al maximo las capacidades del sistema y lo utilicen
correctamente en su dia a dia.
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ANEXOS

Planificacion de tareas a realizar.

@ sutoguardsse (@ HY-

Archivo Inicio Insertar Dibujar  Dis|

0 r.’\ ) Jn ~ A= 3 | L) W stop share ? I:I»v 7Y /lr
Pegar & Nl s ~HB-|&- A~ . $ - % o Form Dar formato E‘:tl!{‘.‘ de Ordenary  Busc
w 5 condicienal ¥ como tabla *  celda~ [ Fosmato ~ &~ filirar *  gelocen
Porapapeles P Fuente 1] 1] 1] Estilos Celdas Edicién
E1 v i fx
A ] C D E F G H 1 1 K
1D Fase | Actividad [ Tarea Responsable Estado  pservaciones
2 1[Planificacién Reeunidn inicial con equipo MAATE Coordinador Pendiente | Confirmar horario con todos los miembros
1| 2|andlisis de requerimientas |Levantamiento de requerimientas funcionales Analista Pendiente |Hacer entrevistas a funcionarios clave
4 | 3|Disefio Wireframes y estructura de navegacion Disefiador UX Pendiente | Aprobacidn por parte del MAATE
5 | 4|Desarrollo Frontend Maquetacién del home y secciones principales Desarrollador Pendiente |Basado en los wireframes aprobados
6 | 5|Desarrollo Backend Conexidn a base de datos y légica de servidores Dev Backend Pendiente |Uso de PHP/Laravel o framework definido
! | 6|Integracidn Unién frontend y backend Full Stack Pendiente | Pruebas basicas de funcionalidades
a 7| Pruehas Pruebas de funcionalidad y correccidn de bugs QA Tester Pendiente | Registrar todo en hojas de validacién
9 8|Implementacion _Puh'icacic}n del sitio web en servidor oficial DevOps Pendiente | Confirmar dominio y hosting con MAATE
10 [ 9|Post implementacion |Capacitacion al personal del MAATE Coordinador Pendiente | Generar manuales de usuario y soporte
11 | 10| Evaluacién final |Reunién de feedback con responsables del MAATE [Todo el equipo Pendiente |Entregar informe final del proyecto
12
45

Menii Principal

liente.php

EstadoTramite.php

Sistema Web
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MENU

estion de autorizaciones y usos de agua

nido, admin

# Acciones rapidas

Inicio

Nueva Autorizacién
Importar Tramites

Carga de Procesos

Busqueda de Proceso

Bienvenido al Sistema MAATE

Solicitar Renovacién

Transferencia

MAATE &

Administracion

MENU PRIN

e

enido, admin

Inicio

Importar Tramites

Carga de Procesos

Biisqueda de Proceso

Dashboard

INCIPAL

Inicio

Importar Tramites

Autorizacion Nueva

Renovacién

Transferencia

Gestion de Usuarios Reporte Busqueda
ar y admini eda de Pr
Reportes Recientes
Vista Tabla Vista Tarjetas L
Importar tramités
o Busque tramites por ID, COTA FUENTE
Buscar Tramites RUA
1D RUA Cota de Fuente
Importar desde Excel
Archivo Excel
Seleccionar archivo | Ningtn archivo seleccionado m
Tramites Registrados
BHAA 1IN FAmEA Ien EEFMA NE SN FATA NE CHENTE MAMEDE CHEMTE ECTANA TOAMITE v
MAATE &
Autorizacion Nueva
@ Complete los requisitos para solicitar una nueva autorizacion
Requisitos Generales
solicitudes originales a computadora con Caudal que necesita en L/s Certificado de gravamen (Art. 108)
nombres completos
Nombre del cuerpo hidrico Correo electronico para notificaciones
Consumo Humano Riego Abrevadero Obras
Requisitos Consumo Humano
Censo poblacional Nombres y apellidos completos de cada Cédula fisica de ciudadania de cada
consumidor consumidor
Nimero de cédula Integrantes por familia Ubicacién de vivienda -
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*

5

MENU PR

Importar Tramites

@  Autorizacién Nueva

2 Renovacién

Transferencia

Importar Trémites

Autorizacién Nueva

Renovacion

Transferencia

MENU PR

ido, admin

Inicio

Importar Tramites

Carga de Procesos

Busqueda de Proceso

Dashboard

Renovacion de Autorizacion

Corr

Requisitos para Renovacién

Tres solicitudes originales a computadora con:
Nombre del titular, cuerpo hidrico, indicar si
sigue usando el agua en mismas condiciones, y
correo electrénico

Copia de resolucion de autorizacion de uso del
agua a renovar

Informacion del Solicitante

Nombre del Solicitante *

para solicitar una renovacion

Para juntas: nombramiento y copia de
personeria juridica

Comprobante de pago de tarifa de uso de
agua (factura o depositc)

Transferencia de Autorizacion

Complete itos para solicitar una tra

Requisitos para Transferencia

Tres solicitudes originales indicando motivos.
de transferencia

Transferencia de dominio del bien inmueble
realizada en forma total

Copia de autorizacién de uso del agua

Informacion del Solicitante

Nombre del Solicitante *

Busqueda de Procesos

B ID, sol

e tramite

ID Tramite

Limpiar

Ej: 1/2025/AL
Resultados de la Busqueda

Ve

1D TRAMITE TIPO

12/2026/AL/AU

Autorizaciéon Nueva

Renovacién

10/2026/AL/RN

ferenci

Nombre del S

CATEGORIA

Nombre del anterior titular, nimero de
proceso y fecha de resolucién

Indicar si se usara el recurso en mismas
condiciones y objeto

SOLICITANTE

Julian

PAMELA

FECHA ESTADO

Para juntas de riego: padrén de consumidores
y horario de riego con firmas

Cumplimiento de requisitos del Art. 108 de
Recursos Hidricos

Domicilio del anterior usuario y lugar de
notificacion

Pago por tarifa de agua actualizada (factura o
comprobante)

Nuevo

MAATE &

Tipo de Tramite

Todos los tipos

ACCIONES
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MAATE &

REV EN PROCESO FINALIZADOS
siendo revisados Esperan procesamiento Siendo gestionados Completados exitosamente
Inicio Distribucion de Fases (4 Estados) Tramites por Tipo (3 Tipos)

Importar Tramites I Cantidad de Tramites

12
10
Carga de Procesos
Bisqueda de Proceso

Dashboard . ’
@ EnRevision @ Pendiente @@ EnProcesc (@ Finalizado Autorizacion Nueva Transferencia Renovacion
v
MAATE 0
MENU PRINCIPA = =
Reportes de Procesos
Descargue y visualice los reportes de tramites
Bienvenido,
TOTAL TRAMITES FINALIZADOS PEN
Inicio Registrados en el sistema tados exitosamente eing processed Esperan procesamient
Importar Tramites Reportes Disponibles w Descargar PDF
Vista Tabla Vista Tarjetas
Carga de Procesos
1D TRAMITE TiPO CATEGORIA SOLICITANTE FECHA ESTADO ACCIONES
Bisqueda de Proceso
12/2026/AL/AU Autorizacién Nueva ottt Julian J ¢ Requisitos
Dashboard
10/2026/AL/RN Renovacion vads PAMELA 29 Pend
v

Resultados

A View Results TreeTesis,jmx (C\apache-jmeter-5.6, 3\bin\View Results TreeTesisjmx) - Apache IMeter (5.6.3) a X

ET&T VN + -

J View Results TreeTesis jimx (C\apache-jmeter-5.6.3\bin\View Results TreeTesis ) - Apache IMeter (5.6.3) 8 X

ETA&T VE + -4 P08 BN

AhAA

o
o
o
")

AAAKA

AA

64



Manual de Usuario Pagina Web MAATE

Aqui encontrard instrucciones paso a paso para registrarse, iniciar sesion,
explorar los diferentes procesos disponibles, asi como realizar acciones como
modificaciones, autorizaciones, renovaciones, transferencias, carga de

informacion y busqueda de tramites.
1. Inicio de sesién

Al acceder a la pagina web, el usuario encontrara la siguiente pantalla de inicio
de sesion, donde debera ingresar sus credenciales (nombre de usuario y

contrasena) para continuar y presionar en el botdn Ingresar.

b4

< At

Hola, bienvenido @‘

Usuario

Contrasefia

———

MAATE

Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica

2. Pantalla principal del sistema

Una vez iniciada la sesion, se muestra la pantalla principal del sistema. En ella se
encuentra el menu principal con las opciones: Autorizacion Nueva, Renovacion,
Transferenciay otros tramites disponibles en el MAATE. También se visualizan los

10 ultimos procesos registrados por el usuario.
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MAATE &

MENU PRINCIPAL

Bienvenido al Sistema MAATE

stion de autorizaciones y usos de a

4 Acciones rapidas

e

Nueva Autorizacion Solicitar Renovacion Transferencia

Importar Tramites

Carga de Procesos » . B
Gestion de Usuarios Reporte Busqueda

Busqueda de Proc

Reportes Recientes

m Vista Tarjetas v,

Dashboard

3. Navegacién por el menu principal

o

En la parte derecha de la pantalla, el usuario puede seleccionar

la opcidon deseada del menu:

e Autorizacién Nueva

Importar Tramites

e Renovacion

Procesos

e Transferencia

Carga de Procesos

e Carga de Procesos

Bisqueda de Proceso

e Busqueda de Procesos

Cada opcidon permite gestionar diferentes tipos de tramites dentro del sistema.
4. Ingreso a la opciéon "Autorizacion Nueva"

Al seleccionar la opcion Autorizacion Nueva desde el menu principal, el sistema
despliega una pantalla con las diferentes categorias de uso del recurso hidrico.

El usuario debera elegir segun el tipo de solicitud que desea realizar:

e Consumo Humano
e Riego
e Abrevadero

e QObras
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B Autorizacién Nueva

Complete los requisitos para solicitar una nueva autorizacién

Requisitos Generales

solicitante

[] Solicitudes originales a computadora con nombres y apellidos completos del [] Nombre del cuerpo hidrico de donde captaré el agua

[ ] Caudal que necesita en litros por segundo y lugar de captacion [] Correo electrénico para notificaciones

[_ Certificado de gravamen (Art. 108)

Consumo Humano

Riego Abrevadero Obras

Para cualquiera de estas opciones, el usuario debera:

Se muestran los requisitos que el solicitante debe cumplir.

El responsable debe seleccionar cada requisito conforme presenta la
documentacion correspondiente.

Se ingresa el nombre del responsable del tramite.

El sistema genera automaticamente un ID para el tramite.

Se debe seleccionar la fecha de solicitud (se puede ingresar escribiendo
la fecha o mediante el icono de calendario) y el estado actual del
proceso.

En caso de ser necesario, se pueden ingresar observaciones
relacionadas con el tramite.

Para finalizar, presione "Guardar Tramite" para registrar el tramite

actual o "Eliminar" para cancelar y borrar el tramite en curso.

5. Opcién: Consumo Humano: Solicitud para uso de agua destinada al

consumo domeéstico o comunitario.
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Consumo Humano Riego  Abrevadero Obras

Requisitos Obras ’ junio de 2025 ~ ™ )

Solicitud LU MA M JU VI SA DO

[ ] Disefios con planos de obras con firma del profesional

26 27 28 29 30 AN 1

N - X . .. .M Estado
Memoria técnica descriptiva con firma de respon 2 3 4 5 & 7 8 [ ] Copia de resolucién de uso de agua (si apl
Pendiente v
[] Copia de nombramiento (si es junta) g 10 M n 13014 15 [ ] Comprobante de page por tarifas actualiz -
16 17 18 1% 20 21 22 Rendlieris
[ ] Correo electronico para notificaciones En revision
23 24 25 26 27 28 29
B Aprobado
Nombre del Solicitante % 1 2 3 4 5 6
Rechazado
\BOI’[B[ Hcy
Informacién del Tramite
ID del Tramite |d L’J n|co pOrO Fecha de Solicitud Estado
7 . it A
5381/2025/AL/AU al rAmite dd/mm/aaaa m] Pendiente

Observaciones

0/75

m B Guardar Tramite

6. Opcion: Riego: Autorizacion para uso de agua en actividades agricolas.

Consumo Humano Riego Wbrevadero Obras

Requisitos Riego

’ junio de 2025 - ™ 4 ‘
Nombres y apellidos completos de cada consu [7] Nuamero de cédula
LU MA M JU VI SA DO
[ ] Area de riego en m® para cual solicita el agua 26 27 28 28 30 31 1 [] Firma de cada consumidor  gfada
2 3 4 5 =3 T 8

. . . . Pendiente
[ ] Cédula fisica de ciudadania de integrantes s 10 1 n 13 14 15
En revision
Aprobado
Rechazado

Nombre del Solicitante 23 24 25 26 27 28 29

38 1 2 3 4 5 6

\ Borrar Hoy J
Informacién del Tramite N

ID del Tramite Fecha de Solicitud ) Estado

Id Unico para : _
5381/2025/AL/AU dd/mm/aaaa ] Pendiente

al trAmita

Observaciones

0/75

m B Guardar Tramite

7. Opcion: Abrevadero: Autorizacidn para uso de agua en actividades

agricolas.
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Consumo Humano Riego Dbras

Requisitos Abrevadero
[ ] Nombres y apellidos completos de cada consumidor [] Namero de cédula
[} Numero de animales de cada consumidor [ ] Firma de cada consumidor

[ ] Cédula fisica de ciudadania de integrantes

Nombre del Solicitante

Informacion del Tramite

ID del Tramite Fecha de Solicitud Estado
5381/2025/AL/AU dd/mm/aaaa ] Pendiente A
junio de 2025 ~ ™~ $

Observaciones
LU MA M JU VI SA DO

grese observaciones aqui... 26 27 28 29 30 3 1

2 3 4 5 6 T 8

9 10 M ﬂ 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 7
0/75 23 24 25 26 2T 28 29

30 1 2 3 4 5 6

Borrar Hoy m B Guardar Tramite

8. Opcién: Obras: Tramites relacionados con obras hidrdulicas, como

canales o represas.

Consumo Humano Riego Abrevadero Obras

Requisitos Obras

Solicitud [ Disefios con planos de obras con firma del profesional
Memoria técnica descriptiva con firma de responsabilidad [] Copia de resolucion de use de agua (si aplica)
("] Copia de nembramiento (si es junta) [7] Comprobante de pago por tarifas actualizado

[ Correo electrénico para notificaciones

Nombre del Solicitante

Informacion del Tramite

ID del Tramite Fecha de Solicitud Estado

5381/2025/AL/AU 22/03/2018 [m] Pendiente v

Pendiente

Observaciones En revision
Aprobado

Rechazado

0/75

" B Guardar Tramite
sept oct nov dic

2019
2020
2021

= J

9. Ingreso a la opcién “Renovacion”

e Seleccionar los requisitos entregados y el estado del tramite
e Ingresar el ID o cddigo de la autorizacion original y elegir el estado y la
fecha del tramite.

e |Ingresar las observaciones correspondientes.
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Renovacién de Autorizacién

Requisitos para Renovacion

[ Tres solicitudes originales a computadora con: Nombre del titular, cuerpo hidrico, indicar si sigue usando el agua : Copia de resolucion de autorizacion de uso del agua a renovar

en mismas condiciones, y correo electrénico
|:| Para juntas: nombramiento y copia de persaneria juridica

[_] Para juntas de riega: padrén de consumidores y horario de riego con firmas

Nombre del Solicitante

Informacién del Tramite

: Comprobante de pago de tarifa de uso de agua (factura o deposita)

E| Cumplimiento de requisitos del Art. 108 de Recursos Hidricos

Fecha de Solicitud

dd/mm/aaaa m]

D del Tramite ID de Autorizacién Original
©6403/2025/AL/RN
Estado
Pendiente v Estado
Observaciones Pendiente
Pendiente
En revision
Aprobado
0/75 Rechazado

\ ’ junio de 2025 - T~ $ ‘

LU MA MI JU VI SA DO

Borrar Hoy

m B Guardar Renovacién

10. Ingreso a la opcién “Transferencia”

Transferencia de Autorizacion
Requisitos para Transferencia

[ Tres solicitudes originales indicando motivos de transferencia
[] Demicilio del anterior usuario y lugar de notificacion
[] Indicar si se usara el recurso en mismas condiciones y objeto

[ Pago por tarifa de agua actualizada (factura o comprobante)

Nombre del Solicitante

Informacién del Trémite

ID del Trémite ID de Auterizacién Original

8623/2025/AL/T

Estado

Pendiente he

Observaciones

o775

[] Nombre del anterior titular, nimero de proceso y fecha de resolucion
[ Transferencia de dominio del bien inmueble realizada en forma total

: Copia de autorizacion de uso del agua

Fecha de Solicitud

dd/mm/aaaa m]

m B Guardar Transferencia

11. Ingreso a la opcién “Carga de procesos”

En esta seccion, el usuario puede registrar los procesos que se encuentran de

forma fisica en el sistema del MAATE, digitalizando su informacién para llevar un

control actualizado y facilitar su seguimiento.

Para ingresar un nuevo proceso, se deben completar los siguientes campos:
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e Nombre del Solicitante: Ingrese el nombre completo de la persona o

entidad que realiza la solicitud.
e IDdel Tramite: Introduzca el identificador Unico asignado al tramite fisico.
e Fecha de Solicitud: Seleccione la fecha en que se realizé la solicitud.

o Estado: Indique el estado actual del proceso, por ejemplo, "Pendiente",

"En proceso", "Finalizado", entre otros.

e« Tipo de Tramite: Seleccione el tipo de tramite correspondiente, como

"Autorizacion Nueva", "Renovacion', "Transferencia", etc.

e« Observaciones: Puede ingresar comentarios o detalles adicionales

relevantes sobre el proceso.
Una vez ingresados todos los datos, el usuario puede:
e Presionar "Guardar Proceso" para registrar el tramite en el sistema.

e Presionar "Limpiar" para borrar los datos ingresados y comenzar de

nuevo.

Esta funcionalidad permite mantener actualizada la base de datos con los

procesos fisicos existentes, facilitando su consulta y gestion digital.

Carga de Procesos

Ingreso de Procesos

Nombre del Solicitante ID del Tramite

Fecha de Solicitud Estado

dd/mm/aaaa [m] Pendiente ~

Tipo de Tramite

Autarizacion Nueva v

Observaciones

0/75

B Guardar Proceso
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12. Ingreso a la opcién “Busqueda de procesos”

e Para buscar un tramite registrado, el usuario debe ingresar el ID del
proceso en el campo correspondiente y presionar el boton "Buscar".

e El sistema mostrara la informaciéon actual del tramite, la cual puede ser
modificada si es necesario.

e Una vez realizadas las modificaciones, el usuario debe presionar

"Actualizar" para guardar los cambios realizados.

Busqueda de Proceso

ID del Proceso

Resultados de la Busqueda

ID del Tramite Nombre del Solicitante
5381/2025/AL/AU Juan Pérez

Tipo de Tramite Fecha de Solicitud
Autorizacién Nueva 22/3/2018

Estado

Aprobado

Observaciones

Cumple con toda la documentacién

Editar Estado y Observaciones
Estado

Aprobado v

Observaciones

Cumple con toda la documentacién

32/75

Actualizar \
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