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RESUMEN

En la Unidad Educativa Genoveva German, los procesos de recoleccion para la
matricula y la matricula se realizaron manualmente utilizando hojas de calculo y
archivos fisicos, lo que llevé a un flujo de trabajo desorganizado y propenso a errores,
asi como a un servicio lento. Este trabajo presenta el disefio e implementacion de un
sistema de escritorio que automatiza estos procesos la solucién se implementé en C#
(.NET 8) con WinUI 3 para la interfaz, MySQL (MariaDB a través de XAMPP) como
sistema de gestion de bases de datos, y con Entity Framework Core (Pomelo MySQL)
como el ORM utilizando inyeccion de dependencia para el control de sesiones. La
arquitectura sigue el patron MVVM vy fue construida usando la metodologia RUP, el
proyecto también involucra la recopilacion de requisitos, modelado UML, definicion de
casos de uso e historias de usuario, junto con pruebas funcionales (caja negra).
El sistema integra autenticacion y control de acceso; gestion de usuarios, estudiantes,
cursos y clases paralelas; emision y control de recibos de pago (matricula y
colegiatura); y reportes financieros. La evidencia muestra una reduccion en errores,
mejora en el tiempo de servicio, mayor seguridad de la informacion y trazabilidad,
mejor control de la morosidad en los pagos y fortalecimiento de la toma de decisiones

institucional.

Palabras clave: Sistema, Gestibn de cobros, Matriculas y pensiones,

Automatizacion, Unidad Educativa Genoveva German, RUP, MVC
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ABSTRACT

At the Genoveva German Educational Unit, the collection processes for enroliment
and registration were performed manually using spreadsheets and physical files,
leading to a disorganized and error-prone workflow, as well as slow service. This work
presents the design and implementation of a desktop system that automates these
processes. The solution was implemented in C# ((NET 8) with WinUl 3 for the
interface, MySQL (MariaDB via XAMPP) as the database management system, and
Entity Framework Core (Pomelo MySQL) as the ORM using dependency injection for
session control. The architecture follows the MVVM pattern and was built using the
RUP methodology. The project also involves requirements gathering, UML modeling,

use case and user story definition, along with functional (black-box) testing.

The system integrates authentication and access control; management of users,
students, courses, and parallel classes; issuance and control of payment receipts
(tuition and fees); and financial reporting. The evidence shows a reduction in errors,
improved service time, greater information security and traceability, better control of

late payments, and a strengthening of institutional decision-making.

Keywords: System, Collection Management, Tuition and Fees, Automation,
Genoveva Germéan Educational Unit, RUP, MVC



INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia forma parte de la practica en todos los aspectos
de nuestra vida diaria, llegando a convertirse en un elemento indispensable. En el
sector educativo, se ha consolidado como un recurso fundamental para facilitar el
aprendizaje. Al mismo tiempo, la continua incorporacién de sistemas de comunicacion
motiva a empresas, organizaciones, instituciones e industrias a automatizar sus

operaciones, lo que les permite optimizar su rendimiento y eficacia laboral

La Unidad Educativa GENOVEVA GERMAN, ubicada en el Cantén Mejia,
sector La Tesalia, hacienda Puichig, requiere implementar un sistema que automatice
sus procesos internos. Una de las principales demandas es la gestion del cobro de

matriculas y pensiones para todos los estudiantes.

La incorporacion de esta automatizacién permitira agilizar la respuesta,
ademas de facilitar la presentacion organizada y en linea de los informes diarios de

recaudacion de pensiones.

En la actualidad, la recoleccion de inscripciones y cuotas se realiza
manualmente en el caso de una institucion educativa, el uso de la tecnologia para
automatizar procesos comerciales va mas alla de usar una computadora para revisar
correos electrénicos y crear documentos de word significa que se puede instalar una
computadora se puede capacitar para su operacion y se puede utilizar a diario para
hacer mas faciles las tareas tediosas que maneja un solo individuo en una institucién
educativa independientemente del rol desempefiado en la institucion, (Narvaez &
Trivifio, 2011)

Formulacion del problema

La Unidad Educativa Genoveva German enfrenta importantes dificultades en
la administracion de la recaudacion de pagos por inscripciones y mensualidades
debido al uso de métodos manuales para registrar las transacciones y elaborar los
reportes. En la actualidad, se emplean hojas de calculo y registros fisicos, lo que
provoca desorden vy dificulta la consulta rapida de la informacion, aumentando el
riesgo de errores y omisiones. El manejo manual de los cobros y pagos pendientes
genera demoras en la atencion a los padres de familia, quienes deben esperar

mientras el personal busca la informacion en archivos dispersos. Asimismo, la



actualizacion de tarifas y la elaboracion de reportes sobre pagos realizados y
pendientes es lenta, impidiendo un control eficaz y en tiempo real de las finanzas del

centro educativo.

Esta problemética afecta la eficiencia administrativa y la calidad del servicio, lo
que podria poner en riesgo el desarrollo y la sostenibilidad de la institucion. Para
solucionar estos inconvenientes, es fundamental implementar un sistema que
automatice los procesos de cobro y gestion de datos, garantizando la integridad de la
informacion, agilizando la atencién a los padres de familia y facilitando la generacién

de informes precisos y oportunos.

La principal pregunta que surge es: ¢ Como mejorar la gestion y control de los
cobros de matricula y pensiones en la Unidad Educativa Genoveva German? Con la
implementacion de un sistema, se pretende optimizar los procesos administrativos,
mejorar la organizacion y control de la informacion, y ofrecer un mejor servicio a los

representantes y padres de familia.
Delimitacion del problema

La situacion problematica planteada afecta a la Unidad Educativa Genoveva
German, ubicada en el Cantén Mejia, provincia de Pichincha. La situacion dificulta la
labor administrativa, especialmente para los empleados responsables del cobro de

matriculas y pensiones, asi como para los padres y representantes de los alumnos.

La carencia de un sistema automatizado para el manejo de estos cobros
provoca desorden, pérdida de tiempo y errores en el control de la informacién
financiera. Estas fallas afectan la eficiencia en los procesos administrativos y la
calidad del servicio ofrecido a las familias, o que repercute negativamente en la

imagen de la institucion.
Identificacion de la linea de investigacion.
Objeto de estudio
Gestion de cobros de matriculas y pensiones en instituciones educativas.
Campo de accidn

Sistema de gestion de cobros y administracién financiera basado en

tecnologias web.



Objetivos

A partir del problema planteado en el texto Eanterior para la elaboracién del

proyecto se propone el siguiente objetivo general
Objetivo General

Implementar un sistema de gestién de cobros en matriculas y pensiones en la
Unidad Educativa GENOVEVA GERMAN para la mejora de la eficiencia

administrativa y el control financiero.
Objetivos Especificos

1. Analizar los requerimientos necesarios para la gestion de cobros en la Unidad
Educativa.

2. Realizar el estudio del arte sobre las metodologias apropiadas y herramientas

tecnoldgicas que permitan el desarrollo del software.

3. Disefar la base de datos identificando los requisitos funcionales y no

funcionales del sistema, los actores del sistema y los casos de uso.

4. Desarrollar el software para la gestion y control del cobro de las pensiones de

los estudiantes de la Institucioén.

5. Validar el correcto funcionamiento del sistema, mediante pruebas de software

como pruebas de caja negra u otras.
Justificacion de la investigacion

La Unidad Educativa Genoveva German enfrenta problemas en la gestion de
los cobros de matriculas y pensiones, principalmente debido a la dependencia de
procesos manuales y registros dispersos que dificultan la organizacion, actualizacion
y seguimiento de los pagos. Este mal manejo de la informacion afecta tanto a los
administradores de la institucién como a los padres de familia, generando demoras
en la atencion y la posibilidad de errores en los registros financieros. Por lo tanto, la

implementacion de un sistema se justifica por las siguientes razones:

e Automatizacion de los cobros: El sistema permitira registrar y controlar de
manera eficiente los pagos de matriculas y pensiones, eliminando el uso de

hojas de célculo manuales y registros fisicos.

e Actualizacién en tiempo real: Se actualizaran automaticamente los pagos



realizados y los pendientes, garantizando que la informacion esté siempre
disponible y actualizada tanto para la administracion como para los padres

de familia.

e Generacién de reportes automaticos: El reporte que informe acerca de los
pagos, las deudas pendientes, asi como la situacion financiera de la
institucion tendra que ser exacto. Con esta herramienta la administracion
tendra mas facilidad en la toma de decisiones en pro de la transparencia de

la institucion.

e Mejora en la atencion al cliente: Al contar con la herramienta que automatiza
el proceso de cobranza el tiempo de espera que habian incurrido los padres
de familia y representantes se elimina parcialmente. Al mejorar la atencion

al cliente se fortalece el vinculo con la comunidad educativa.

e Facilita la toma de decisiones: La administracion contara con informacion
precisa y actualizada en tiempo real sobre los pagos lo que agiliza la toma

de decisiones en la gestidn financiera.

Con la implementacion de este sistema, la Unidad Educativa Genoveva
German podra mejorar su eficiencia operativa, optimizar los recursos administrativos

y brindar un mejor servicio a sus estudiantes y sus familias.
Viabilidad de la investigaciéon
Viabilidad técnica

El sistema a desarrollar permitira reducir los errores en los registros de los
cobros de matriculas y pensiones, eliminando la duplicidad de datos y mejorando el
control de los pagos. Utilizando tecnologias de codigo abierto como PHP, MySQL,
JavaScript, CSS y XAMPP, se lograr4 una integracion eficiente de la informacion,
optimizando los procesos administrativos de la Unidad Educativa Genoveva German.

La eleccion de estas tecnologias no solo responde a su bajo costo y amplia
disponibilidad, sino también a su alta compatibilidad con mdultiples entornos
operativos, lo que facilita la instalacion y el despliegue del sistema sin requerir
infraestructura especializada. Ademdas, su arquitectura modular permitird la
escalabilidad del software, incorporando en el futuro nuevas funciones como control

de asistencia, reportes avanzados o integracion con pasarelas de pago, (Espinoza &



Mendez, 2022).

En términos de seguridad, MySQL ofrece mecanismos robustos de
autenticacion, cifrado y control de accesos, que garantizan la integridad y
confidencialidad de la informacion financiera y académica (Roman Honores & Ormaza
Andrade, 2022). Del mismo modo, el uso de tecnologias web ampliamente soportadas
asegura que el mantenimiento y la actualizacion del sistema puedan ser ejecutados
por personal técnico con conocimientos estandar, minimizando la dependencia de

proveedores externos.
Viabilidad teorica

El marco tedrico seleccionado sustenta el desarrollo del sistema,
proporcionando los fundamentos necesarios para optimizar la gestion de cobros y
mejorar la eficiencia administrativa. Las metodologias y herramientas de desarrollo
empleadas permiten disefiar una solucion adecuada a las necesidades de la

institucion, resolviendo de manera efectiva los problemas planteados en el proyecto.

Las metodologias de desarrollo adoptadas, como el Rational Unified Process
(RUP) y el uso de UML para la modelacion de procesos y estructuras, aportan una
base sdlida y ordenada para la planificacion, disefio e implementacién del sistema,
(Puerto Moreno , 2020). Estas metodologias facilitan la identificacion clara de los
requisitos funcionales y no funcionales, asi como la estructuracion de casos de uso

gue reflejan fielmente las necesidades reales de la institucion.

Asimismo, la eleccion de herramientas tecnologicas como C# (.NET 8), WinUI
3 y MySQL/MariaDB, junto con la aplicacion de patrones de disefio como MVC y
MVVM, responde a criterios de robustez, escalabilidad y mantenimiento a largo plazo.
Esta seleccion no es arbitraria, sino que se apoya en estudios y documentacién
técnica que avalan su rendimiento y seguridad en entornos similares, (Camayo Avila
& Maita Diaz, 2025).

En consecuencia, la combinacion de un marco teérico bien fundamentado, una
metodologia de desarrollo estructurada y herramientas tecnolégicas modernas
garantiza que el sistema propuesto no solo resolvera los problemas actuales, sino
gue también podra adaptarse a futuras necesidades, asegurando su vigencia y

relevancia en el tiempo.



Tipo de investigaciéon

El procesamiento de este trabajo se desarrollara con una investigacion
descriptiva que permite documentar el contexto en el que se desarrollara el sistema,
detallando caracteristicas de los usuarios, procesos actuales y necesidades
especificas de acuerdo a las normas del estudio de campo, se tuvo la oportunidad de
trabajar en el lugar de investigacion para obtener informacion necesaria que se
realizan en el departamento de colecturia. Se utilizdé un levantamiento bibliografico en
donde permitié describir y sustentar el detalle de los procesos utilizados y sustentar

en el marco tedrico, (Esquirol-Caussa & Sanchez-Aldeguer, 2020).

Ademas, se complementdo el enfoque descriptivo con elementos de
investigacion aplicada, orientados a transformar los hallazgos en una solucién
tecnoldgica concreta que resuelva los problemas identificados. Esto implicd no solo
recopilar y analizar datos, sino también interpretarlos con base en referentes teéricos
y experiencias previas documentadas en la literatura especializada. De esta manera,
se garantiza que la propuesta final no sea Unicamente un ejercicio académico, sino
una herramienta funcional que pueda implementarse de forma efectiva en la Unidad
Educativa Genoveva German, generando un impacto positivo en la gestion

administrativa y financiera de la institucion, (Viladas Jené, 2023).
Alcance del proyecto

El desarrollo del presente sistema busca solventar las necesidades de la
Unidad Educativa GENOVEVA GERMAN referente al cobro de las pensiones que
cancelan los estudiantes, generacion de reportes y asi lograr un manejo adecuado

del dinero ingresado.
e Lafuncionalidad del sistema esta definida mediante los siguientes médulos:
e Administrar usuarios
e Registro de Usuarios
e Inscripcion de los pagos asociados a matriculas
e Inscripcién y control de los pagos correspondientes a las pensiones.

e Reportes sobre los valores pendientes de cobro.



Beneficios de la investigacion

La investigacion permite sustentar el desarrollo de nuevos conocimientos que
ayudan a la creacion de un sistema para la gestion en cobros de matricula y pensiones
en la Unidad Educativa GENOVEVA GERMAN.

Para la realizacion e implementacion del software se definieron todos los
factores que influyen en su elaboracion, aplicando y fortaleciendo el aprendizaje
adquirido durante la formacion en Ingenieria de Software. Este proceso integro
conocimientos teoricos y practicos en areas como analisis de requisitos, modelado
UML, disefio de bases de datos, patrones de arquitectura de software y metodologias
de desarrollo, lo que permitio un trabajo profesional y alineado a las mejores practicas
del sector, (Madan & Teitge, 2021)

La implementacién del software facilitara y ayudara a automatizar los procesos
operativos, optimizando los recursos humanos, materiales y tecnologicos de la
institucion. Ademas, permitira un mayor control y seguimiento de la informacion
financiera, mejorando la exactitud de los registros, reduciendo los tiempos de
respuesta y minimizando el margen de error. Estos beneficios se traduciran en una
gestibn mas eficiente, una mejor atencion a los padres de familia y un incremento en

la transparencia y confiabilidad de los procesos administrativos.
Estructura del documento
El documento esta organizado en cuatro capitulos:

En el capitulo 1 encontraremos los procesos, términos esenciales y conceptos
claves relacionados con el trabajo de investigacion. Donde se indagara los principales
sistemas vinculados con la investigaciéon y la necesidad educativa, utilizando
herramientas y metodologias necesarias para la ejecucion y desarrollo del sistema.
Ademas, incluye el analisis del modelo, las reglas de negocio y la descripcion
detallada de las especificaciones funcionales y no funcionales importantes para

abordar la problematica planteada.

En el capitulo Il se lleva a cabo el analisis del negocio, definiendo tanto los
requisitos funcionales como no funcionales del sistema. Asimismo, se identifican los
actores involucrados y se detallan los casos de uso. Ademas, se presentan algunos

de los diagramas de actividades mas relevantes disefiados para el sistema.



En el capitulo Ill se expone con detalle la propuesta de solucion para el
proyecto. Se presentan los diagramas de clases y los principales diagramas de
secuencia, ademas del disefio de la base de datos, donde el esquema entidad-
relacion es transformado al esquema relacional. Finalmente, se incluyen los aspectos

clave sobre la implementacién del sistema

En el capitulo IV se evalta la viabilidad de la construccion del sistema utilizando
el método de estimacion de esfuerzo. Se detallan los pasos necesarios para su
implementacion y la preparacion adecuada para su operacion en la Unidad Educativa.
Ademas, se presentan algunas de las interfaces graficas mas relevantes y se llevan
a cabo pruebas de caja negra, pruebas funcionales, de validacion de datos y de
usabilidad para verificar la efectividad del sistema en condiciones reales de uso.
Finalmente, el capitulo concluye con las consideraciones finales tras evidenciar los

beneficios que aporta el desarrollo del sistema.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

El capitulo uno recoge la descripcion del contexto en el desarrollo del sistema
propuesto en la tesis, se detallaran los conceptos basicos y esenciales relacionados
con la investigacion. Ademas, se describe las metodologias, herramientas

tecnoldgicas que se utilizaran en el desarrollo del proyecto.
1.1. Descripcion de la Unidad Educativa Genoveva German

En este epigrafe se redacta las actividades que se realiza en la Unidad
Educativa GENOVEVA GERMAN.

1.1.1. Narraciéon de la historia de la Unidad Educativa Genoveva German

Segun documentos existentes, la institucion educativa empieza a funcionar el
20 de abril de 1978, bajo la denominacion de Colegio Agropecuario, mediante acuerdo
ministerial No 4566, publicado en el Registro Oficial No 598, del mes de junio del

mismo afo.

En 1979 inicia el colegio sus actividades con 25 alumnos, correctamente

uniformados, siendo su primer Rector el Licenciado Jorge Encalada.

En el periodo lectivo 1979 - 1980 funciono en el segundo piso de una casa de
construccion antigua situada frente al parque principal de Machachi, donde también

funcionaba, por aquel tiempo, la escuela catélica Mariano Negrete.

En el mes de julio del afio de 1985, egresa la primera promocion de bachilleres,
lo que constituye un gran acontecimiento para la sociedad de Machachi y el cantén
Mejia. EI comentario general era de alegria, positivismo y esperanza para los jovenes

gue querian estudiar una profesion agricola y pecuaria, como era su aspiracion.

En el 2023 seguimos sembrando el mafiana para las nuevas generaciones que

quieren asumir a la agricultura y ganaderia como la profesion.
La oferta educativa que ofreces es:
e Educacion General Basica Superior (8vo. —9no. —10mo)

¢ Nivel: Bachillerato Técnico en Produccion Agropecuaria (1ro. —2do. —
3ro)
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1.1.2. Visiéon

Ser una institucién técnica reconocida por su excelencia conforme a los
estandares establecidos por el Ministerio de Educacion, ofreciendo una formacion
integral, humanista, inclusiva e innovadora, fundamentada en principios y valores

catolicos.
1.1.3. Misioén

Somos una institucion Educativa Catolica Diocesana con trayectoria, que
ofrece una educacion de alta calidad y calidez humana. Proporcionamos a nuestros
estudiantes una formacion integral, utilizando técnicas innovadoras, metodologias
alternativas y docentes capacitados, con el objetivo de fortalecer la identidad
ecuatoriana en los ambitos agricola y pecuario, asi como promover los valores de la

iglesia y la excelencia académica.
1.1.4. Principios Educativos

e Respeto: Para que exista un aprendizaje real y una convivencia positiva es
necesario respetar las caracteristicas, los intereses, las inteligencias multiples
y ritmos de desarrollo de cada nifio y adolescente. Para ello, la comunidad, la

familia y la institucion educativa deben ofrecerles un espacio seguro.

e Democracia: Somos un Colegio con espacios para el ejercicio de los derechos
humanos, promotores de la cultura de paz y de liderazgo bioético que fomenta
la autonomia (capacidad de hacer de decidir), el pensamiento critico y la

responsabilidad individual.

e Educacion activa: Los estudiantes participan activamente en su aprendizaje
durante toda la jornada escolar, aplicando los conocimientos adquiridos de

manera practica e interactuando de manera continua.

e Educacion Comunitaria: Los estudiantes participan activamente en su
aprendizaje durante toda la jornada escolar, aplicando los conocimientos

adquiridos de manera practica e interactuando de manera continua.
1.1.5. Objetivo de estudio

La investigacion permite sustentar el desarrollo de nuevos conocimientos que

contribuyen a la creacién de un sistema para la gestion de cobros de matricula y
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pensiones en la Unidad Educativa GENOVEVA GERMAN. Este trabajo no solo aporta
una solucién tecnoldgica a una problematica real, sino que también amplia el acervo

académico en el campo de los sistemas de informacion aplicados al sector educativo.

Para la realizacion e implementacion del software se definieron todos los
factores que influyen en su elaboracion, aplicando y fortaleciendo el aprendizaje
adquirido durante la formacion en Ingenieria de Software. Este proceso integro
conocimientos teoricos y practicos en areas como analisis de requisitos, modelado
UML, disefio de bases de datos, patrones de arquitectura de software y metodologias
de desarrollo, lo que permitié un trabajo profesional y alineado a las mejores practicas
del sector.

La implementacion del software facilitara y ayudara a automatizar los procesos
operativos, optimizando los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos de la
institucion. Ademas, permitira un mayor control y seguimiento de la informacion
financiera, mejorando la exactitud de los registros, reduciendo los tiempos de
respuesta y minimizando el margen de error. Estos beneficios se traduciran en una
gestiobn mas eficiente, una mejor atencion a los padres de familia y un incremento en

la transparencia y confiabilidad de los procesos administrativos.
1.1.6. Flujo actual de procesos

Se describen a continuacién los principales procesos que se desarrollan
actualmente en el area de colecturia de la Unidad Educativa Genoveva German.
Estos procesos se ejecutan de forma manual, lo que provoca pérdida de tiempo,

desorganizacion y errores en la gestion de la informacion.

La colectora es el principal actor involucrado en estas actividades, que
actualmente carecen de un sistema automatizado para su control y seguimiento. La
siguiente tabla muestra los procesos identificados y los actores que intervienen en

cada uno.

Tabla 1. Flujo de proceso

Representante/Padre
No PROCESO Colectora Rectora
de Familia

Revision de formularios

archivados de estudiantes




Busqueda manual de

informacion de pagos

Registro manual de cobros

de matricula y pensiones

Control de deudas

pendientes

5 Entrega de informe X

Atencidén presencial a
6 padres de familia por X

consultas

Figura 1 Flujo de pago de matricula

Inicio
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En esta imagen de flujo se describe el proceso presente sobre el manejo de
cobros relacionados a matriculas y pensiones en la unidad educativa Genoveva

German, evidenciando que todos los procesos aun se hacen de manera manual.

La actividad se inicia con el examen de formularios con registros de estudiantes
y la colectora revisando los archivos registrados en papel para ubicar los datos
relevantes. Seguido a esto, se hace un registro de busqueda de documentos, el cual
se brindan los documentos en cuestién y de hojas de calculo con la ayuda de los

representantes.

Posterior a ello se hara el registro en libros de cobro para matriculas y
pensiones. Esto va seguido de un control de deudas que se hace con documentos en
papeles y archivos sin orden. Cuando la informacion se tiene ordenada en
documentos con archivos, el colector realiza un cobro con el informe de saldos y
moras el cual se pagay se reporta a la rectora. El proceso culmina con la atencién en

caja.
1. Revision de formularios archivados de estudiantes
Proceso actual:

La colectora revisa los formularios fisicos archivados de los estudiantes, los
cuales contienen informacién crucial sobre los pagos de matricula y pensiones. Estos
formularios estan organizados en carpetas fisicas que son almacenadas en un
archivo, lo que genera un proceso lento y propenso a errores. La colectora debe
buscar manualmente en el archivo cada formulario cuando se necesita consultar la
informacion de algun estudiante, lo que resulta en pérdida de tiempo y dificultad en el

acceso rapido a los datos.
2. Busqueda manual de informacion de pagos

Tanto la colectora como el representante/padre de familia se ven obligados a
buscar la informacion sobre los pagos de matricula y pensiones en registros fisicos o
en hojas de calculo manualmente actualizadas. No existe un sistema centralizado
para verificar rapidamente si un estudiante ha realizado el pago o si tiene alguna
deuda pendiente. Este proceso es tedioso ya que la informacion esta dispersa en
diferentes lugares (archivos fisicos y hojas de célculo Excel), lo que genera demoras

y eleva la probabilidad de incurrir en errores en la informacion revisada.
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3. Registro manual de cobros de matriculay pensiones

La colectora lleva a cabo el registro manual de los pagos de matricula y
pensiones. Esta tarea se realiza en hojas de calculo, donde se ingresan los pagos
conforme se van realizando. Sin embargo, el uso de estas hojas de calculo aumenta
el riesgo de errores humanos, como la duplicacion de registros o la omision de pagos,
lo que afecta la integridad de los datos y la precision de la informacion financiera.
Ademas, los registros no son actualizados en tiempo real, lo que dificulta obtener una

vision precisa de la situacion financiera de la institucion.
4. Control de deudas pendientes

La colectora es responsable de llevar un control de las deudas pendientes,
pero este proceso se efectia manualmente con el apoyo de hojas de calculo o
registros en papel. En ocasiones, los datos sobre los estudiantes que aun deben el
pago de matricula o pensién no estan actualizados, ya que la informacién no se
actualiza en tiempo real. Esto genera confusion, ya que los padres de familia o
representantes deben esperar mientras la colectora busca en los registros fisicos o

electronicos para verificar la deuda pendiente, lo que genera retrasos y frustracion.
5. Entrega de informe

La colectora elabora los informes sobre los cobros realizados y las deudas
pendientes de los estudiantes, lo cual se realiza de forma manual. Estos informes se
entregan a la rectora y, en ocasiones, a los padres de familia/representantes para su
consulta. Debido a que la informaciéon no se genera automaticamente y se debe
procesar manualmente, la entrega de estos informes es demorada y puede no reflejar
de manera exacta los pagos mas recientes, lo que afecta la transparencia y la toma

de decisiones oportunas.
6. Atencidn presencial a padres de familia por consultas

Los padres de familia/representantes acuden presencialmente a la institucion
para realizar consultas sobre los pagos de matricula y pensiones, o para resolver
dudas sobre las deudas pendientes. La persona responsable de la cobranza atiende
a los padres revisando los registros manuales o las hojas de calculo por lo que la
informacién no esta disponible de manera inmediata Este procedimiento es lento ya
gue el tiempo de espera se incrementa mientras se localizan y comprueban los

documentos, la falta de un sistema automatizado hace el proceso engorroso.
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La falta de un sistema automatizado impide obtener informacion en tiempo
real, dificulta la generacion de informes y aumenta el tiempo de atencion a los padres
de familia, lo que afecta negativamente la calidad del servicio administrativo de la

Unidad Educativa Genoveva German.
1.2. Analisis critico de la ejecucién de procesos

Colectora: Al ejecutar los procesos manuales en el area de colecturia de la
Unidad Educativa Genoveva German se presentan varios inconvenientes que afectan

la eficiencia y precision del manejo de la informacion:

e La informacion relacionada con pagos y deudas esta dispersa en
documentos fisicos, lo que dificulta el acceso rapido a los datos solicitados

por padres de familia o autoridades

e La busqueda manual en formularios archivados consume mucho tiempo,

sobre todo cuando existen duplicados o se extravian documentos.

e Los registros de cobros se realizan de forma manual, aumentando el riesgo

de errores, omisiones y pérdida de informacion financiera importante.

e Laentrega de informes a las autoridades educativas no es oportuna, debido
a que el procesamiento de datos es lento y requiere revisar multiples

archivos fisicos.

e No se cuenta con un sistema centralizado que asegure la seguridad,
disponibilidad y confiabilidad de la informacion registrada, lo que afecta la

confianza en los procesos administrativos.

Estas dificultades muestran claramente la necesidad de implementar un
sistema automatizado que permita optimizar el flujo de trabajo en la oficina de
cobranza, centralizar la informacion y mejorar la atenciébn a los padres y

representantes.
1.3. Proceso a automatizar en la Unidad Educativa “Genoveva German”

Luego de a ver estudiado todos los procesos que se realizan en la Unidad
Educativa “GENOVEVA GERMAN?” en el area de colecturia de manera manual, se
procede a automatizar las actividades descritas y relacionadas con el campo de
accion. La gestion de cobros de matriculas y pensiones inicia cuando el
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representante/padre de familia se acerca a secretaria a inscribir al estudiante,
momento en el cual la sefiorita secretaria ingresa los datos a una hoja de calculo en
Excel, para luego proceder a enviar la informacion a colecturia, la sefiorita colectora
procede a revisa y verifica los datos del estudiante y realiza el cobro sea de la

matricula o de la pension del estudiante.
Los procesos a automatizar son los siguientes:
e Administrar usuarios.
e Recopilar la informacion de los estudiantes de toda la unidad educativa.
e Registrar los pagos correspondientes a las matriculas.
e Registrar los pagos relacionados de pensiones.

e Emitir reportes que permitan tener un mejor control por parte de la

colectora y autoridades de la institucion en cada periodo.

La automatizacion de estos procesos permitira centralizar la informacién en un
Unico sistema, eliminando la dependencia de hojas de célculo y documentos fisicos
gue dificultan la consulta y actualizacion de datos. Asimismo, garantizara que cada
transaccion quede registrada de forma segura y en tiempo real, facilitando el
seguimiento de pagos, la deteccion oportuna de deudas y la generacion de reportes

precisos que respalden la toma de decisiones administrativas y financieras.

1.4. Sistemas automatizados existentes vinculados con el campo de accién
Las herramientas, plataformas web y los sistemas automatizados se han
convertido esenciales para administrar operaciones y servicios en multiples sectores
uno de ellos es el ambito educativo. Ya que su necesidad es tener soluciones
tecnolégicas que agiliten de forma precisa y segura los procesos como la gestion de
pagos, registros, informes y el control de la informacion, con el propdsito de

incrementar la eficiencia y administracion educativa.

Considerando las necesidades de la Unidad Educativa Genoveva German, se
llevé a cabo un andlisis de diversos sistemas informaticos y plataformas web que
brinden soluciones a las necesidades requeridas para llevar a cabo el cobro de
matriculas y pensiones, asi como la administracion interna. A continuacion, se
muestra una tabla comparativa con algunas de las herramientas disponibles en el

mercado.



Tabla 2 Comparaciéon de Herramientas Informéticas para la Gestion de Cobros
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Actualiza Acceso
Licencia Registro de Generacion | Control | Generacion
Programa Soporte cion de Web para
$ Estudiantes de Reportes | de Pagos | de Recibos
Precios Padres
Soporte
SIAGIE Gratis X X X X X X
publico
24h/soport
EduTrak 200/ano X X X X X X
e
24h/soport
Alexia 500/ano X X X X X X
e
Factumark
¢ 290/afno |5d/8h X X X X X X
e
24h/soport
Schoology |300/ano X X X X X
e

Tras analizar los sistemas automatizados existentes, se observa que, aunque

opciones como SIAGIE, EduTrak y Factumarket ofrecen funcionalidades utiles para

la gestion de cobros y pagos, ninguno cubre completamente las necesidades

especificas de la Unidad Educativa Genoveva German, como la actualizacion de

precios o el control de proveedores. Ademas, los sistemas mas completos como

Alexia y Schoology son costosos y no estan enfocados exclusivamente en la gestion

de cobros.

Por lo tanto, se concluye que la implementacion de un sistema propio seria la

mejor opcién para adaptar las funcionalidades a las necesidades especificas de la

institucion y optimizar los procesos administrativos de forma econémica y eficiente.

1.5.

Metodologias y herramientas de desarrollo.

1.5.1. Metodologias tradicionales para el desarrollo de software

disciplinado y estructurado,

requerimientos del cliente y obtener un software de calidad. La principal caracteristica

Las metodologias tradicionales de desarrollo se caracterizan por un proceso

cuyo proposito es establecer

eficazmente

los

de estas metodologias es el énfasis en la planificacién, la documentacion, el control
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del cronogramayy la ejecucion, asi como en la asignacién de roles y responsabilidades
y la ejecucioén de actividades.

Las tecnologias tradicionales son mas apropiadas para la ejecucion de
proyectos grandes, con requisitos estables que requieran procesos estructurales y
documentacion detallada, (Gongora Duarte, Morales Espitia, & Trujillo-Gonzélez,
2022).

1.5.2. Metodologia de RUP

RUP es una metodologia disefiada para organizar y estructurar el desarrollo
de software, que incluye un conjunto de acciones esenciales que tienen como objetivo
transformar las necesidades del usuario en un sistema operativo y funcional. Este
proceso hace referencia a los modelos en Cascada y por Componentes, lo cual es
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, basados en aspectos

esenciales para el desarrollo eficiente de software, (Kruchten, 2022).

Las metodologias tradicionales, como el Rational Unified Process (RUP), han
demostrado ser eficaces en la aplicacion de practicas de gestion y técnicas para el
desarrollo de software que no requiere escalabilidad. Sin embargo, es poco comudn
encontrar este tipo de procesos en proyectos académicos. Por ello, han surgido
diversas metodologias de desarrollo de software tradicionales que segun el contexto
y las necesidades especificas del cliente se adaptan para facilitar tanto el desarrollo
como la implementacion del software en el entorno para el cual fue creado, (Pérez A.,
2023)

El objetivo es promover el uso de metodologias como RUP ya que mejoran el
nivel de contacto entre el desarrollador y el usuario al mismo tiempo que proporcionan
documentacion ordenada y exhaustiva que puede servir como referencia del sistema
en el futuro. Todo esto con el fin de optimizar el manejo de la tecnologia y de los
medios de desarrollo en el caso de RUP con el uso de la metodologia se logra al final
del ciclo un producto que resulta util y que satisface tanto a la empresa de desarrollo
de software como al usuario final quien espera un sistema terminado que cumpla con
todos sus requerimientos de manera eficiente y en el tiempo pactado, (Sanchez
Tudela, Molina Real, & Tudela-Rodriguez, 2025)

1.5.3. UML

UML es un lenguaje de modelado que permite representar, definir, desarrollar
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y documentar diferentes componentes de un sistema de software desde varias
perspectivas. Se puede utilizar en cualquier contexto de desarrollo y en todas las
etapas del ciclo de vida ademas se puede aplicar en todos los dominios de interés y
en todas las plataformas de implementacion. También puede usarse en otras areas,
como la ingenieria de negocio y modelado de procesos gracias a los mecanismos de
adaptacion/extension mediante perfiles, (Koc & Mert Erdodan, 2021)

UML se emplea en la creacion de distintos tipos de sistemas. El UML se puede
utilizar para modelar sistemas de software, componentes de hardware y procesos
dentro de organizaciones reales siempre cubre cualquier caracteristica de un sistema
en uno de sus diagramas y también se aplica en diferentes etapas de desarrollo de
un sistema desde la especificacion de analisis de requisitos hasta su finalizacion con
la fase de prueba, (Ramirez Jiménez, Pulido-Hernandez, Gomez Torres, & Rivera-
Orozco, 2024)

1.5.4. Herramientas de desarrollo

En la elaboracién del proyecto de titulacion se emplea un aplicativo gratuito de
cbdigo abierto que nos permite crear diversas herramientas de desarrollo para el
disefio, la gestién, la construccion y otros procesos. Otras son herramientas con

licencias de prueba. Los softwares utilizados son:
e C# (NET8)
e WinUI 3
e MySQL (MariaDB via XAMPP)
e Entity Framework Core (Pomelo MySQL)
e Microsoft.Extensions.Dependencylnjection
e phpMyAdmin (XAMPP)
e SessionService
¢ NavigationView (WinUl 3)

La seleccion de estas herramientas responde a criterios de compatibilidad,
robustez y escalabilidad, permitiendo construir un sistema seguro y de alto
rendimiento que se adapta a las necesidades de la Unidad Educativa Genoveva
German. Cada tecnologia fue elegida en funcién de su capacidad para integrarse
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eficientemente con las demds, optimizar el flujo de trabajo de desarrollo y facilitar
futuras mejoras o ampliaciones del sistema. Esta combinacion tecnoldgica asegura
gue el producto final no solo cumpla con los requisitos actuales, sino que también
pueda evolucionar conforme crezcan las demandas institucionales, (Villa Quishpe,

Centeno Atavallo, Gavilanez Guanoluisa, & Cadena Moreano, 2023)
1.5.5. C# (.NET 8)

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por
Microsoft, moderno, flexible y seguro. .NET lo convierte en un framework que permite
desarrollar aplicaciones de escritorio, aplicaciones web, maoviles y servicios en la
nube. La nueva version .NET 8, a pesar de haber sido lanzada recientemente, ya
ofrece grandes avances en el desempefio, soporte de multiplataforma y optimizacion
en la gestiébn de memoria de los recursos, lo que permite un desarrollo de aplicaciones
mucho mas rpidas y eficientes. Por si fuera poco, su ecosistema no es el tnico punto
a favor ya que la comunidad de desarrolladores que .NET ofrece es verdaderamente
robusta y activa, por lo que siempre existird soporte y recursos por aprender y usar

profesionalmente.

C# permite en este proyecto implementar los negocios y acceder a la base de
datos, lo que permite mantener la estructuracion y el mantenimiento del codigo. A
diferencia de otros lenguajes, C# es compatible con MVC y MVVM, por lo que la
separacion de responsabilidades es mucho mas eficiente y la escalabilidad del
sistema es agigantada. Tanto como su ecosistema, C# cuenta con potentes nativos
como Entity Framework Core y WinUI 3, lo que permite la construccion de un sistema
completo, con control robusto en el flujo de los datos y la seguridad en el sistema es

sublime, (Juarez Lopez, Ramirez Jiménez, & Rivera Orozco, 2020)
1.5.6. WinUI 3

WinUI 3 es el marco moderno desarrollado por Microsoft para el desarrollo de
interfaces graficas de usuario (GUI) para aplicaciones de escritorio de Windows. Se
fundamenta en el sistema Fluent Design y ofrece una experiencia visual atractiva y
consistente que se adapta eficazmente a distintas resoluciones y dispositivos. Esta
desarrollado pensando en la integracion con tecnologias modernas de .NET, lo que
facilita la implementacion del patrén MVVM junto con la inyeccion de dependencias

para crear aplicaciones modulares. Ademds, viene con controles de interfaz
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avanzados como NavigationView, listas dinamicas y formularios adaptativos, (Apiag,
Cadiz, & Lincopinis, 2023)

Gracias a su enfoque moderno y su compatibilidad nativa con Windows 10 y
11, WinUl 3 ofrece un rendimiento optimizado y soporte para actualizaciones
continuas de la interfaz, lo que asegura la vigencia tecnoldgica del sistema a lo largo
del tiempo. Su arquitectura desacoplada permite que el disefio visual se mantenga
independiente de la logica de negocio, facilitando la personalizacion y el
mantenimiento de la aplicacion. Asimismo, su integracién con herramientas como
Visual Studio y GitHub acelera el ciclo de desarrollo, fomentando practicas de trabajo
colaborativas y una implementacion mas agil de nuevas funcionalidades, (Hoefling,
2022)

1.5.7. MySQL (MariaDB via XAMPP)

MySQL es un sistema de gestion para bases de datos relacionales que permite
almacenar, organizar y manipular informacién de manera estructurada (RDBMS) de
cbédigo abierto, es un sistema facil de usar e integrar con otros lenguajes de
programacién, en este proyecto se utiliza en su variante MariaDB incluida en el
paquete XAMPP lo que permite disponer de un entorno de desarrollo local rapido y
accesible su uso extendido en sistemas de gestion académica se debe a su habilidad
en el procesamiento de grandes volumenes de datos y su compatibilidad con SQL,

(Marzuki Shofi, Damar Nugraha, Anggraini, & Hakiem, 2023)

Considerando el uso anterior, se opt6 por usar MySQL/MariaDB en este
sistema de gestidon porque permite almacenar de forma segura y confiable, datos de
estudiantes, matriculas, pagos y reportes. La base de datos se integra usando Entity
Framework Core con el proveedor Pomelo MySQL lo que soporta el mapeo objeto
relacional y ahorra en complejidad y mantiene el cédigo a través del uso de consultas.

1.5.8. Entity Framework Core (Pomelo MySQL)

Entity Framework Core (EF Core) es un framework de mapeo objeto-relacional
(ORM) de codigo abierto para .NET que permite a los desarrolladores interactuar con
bases de datos mediante clases y objetos a nivel de OO en lugar de escribir consultas
SQL esto ahorra tiempo y reduce la posibilidad de cometer errores. Ademas, aumenta
la mantenibilidad. En este proyecto se emplea junto con el proveedor Pomelo MySQL,

gue es un conector especializado para MySQL y MariaDB, para obtener la mejor
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potencia y total compatibilidad, (Durvas Jayaraman, 2025)

Con EF Core en este sistema, el desarrollo de las operaciones CRUD se vuelve
mas agil y el cddigo necesario para implementarlas es mas limpio y compacto libre de
repeticion. También, su manejo de migraciones permite evolucionar el esquema de
las bases de datos en espiral a medida que el sistema crece y esto se puede hacer

de manera segura sin temor a perder datos o comprometer la integridad referencial.
1.5.9. Microsoft.Extensions.Dependencylnjection

Microsoft.Extensions.Dependencylnjection es la libreria oficial de Microsoft
para aplicar el patron de inyeccion de dependencias en aplicaciones .NET. Este
patron de disefio permite desacoplar los distintos componentes de un sistema, lo que
facilita la reutilizacion del codigo y hace que sea mas sencillo probarlo. La inyeccién
de dependencias es clave para desarrollar proyectos modulares y escalables, donde
los servicios se registran y se resuelven de forma centralizada dentro de la aplicacion,

mejorando asi su organizacion y mantenimiento, (Tan, Chen, & Jiao, 2023).

Dentro del contexto de este proyecto, se utiliza para registrar y gestionar
servicios como SessionService, DbContext y los controladores de navegacion y sus
correspondientes repositorios. Esta técnica asegura que los componentes solo
puedan acceder a las dependencias que son necesarias, mejorando la seguridad, la

mantenibilidad y en general el rendimiento del sistema de la aplicacion.

Ademas, su uso fomenta las buenas practicas de arquitectura limpia,
permitiendo que la logica de negocio y la interfaz de usuario permanezcan
independientes y faciles de modificar sin afectar otras capas del sistema. Esta
separacion clara entre componentes facilita la implementacion de pruebas unitarias y
de integracion, lo que contribuye a una mayor calidad del software y reduce el riesgo
de errores en entornos de produccion. Gracias a esta libreria, el proyecto logra una
estructura mas ordenada y preparada para futuras ampliaciones o0 cambios

tecnolégicos.
1.5.10. PhpMyAdmin (XAMPP)

PhpMyAdmin es una herramienta de gestion visual para bases de datos
MySQL y MariaDB, a la que se puede acceder a través de un navegador web ayuda
a realizar tareas como crear, modificar y eliminar tablas, asi como consultar y exportar

datos. Es muy util en entornos de desarrollo para la validacion de datos y realizar
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ajustes rapidos de forma gréfica, eliminando la necesidad de escribir comandos SQL.

En este proyecto, phpMyAdmin esté integrado en este proyecto para las fases
de desarrollo y prueba para asegurar que los datos se registren correctamente y
refinar la estructura de la base de datos. Esté integrado con XAMPP, lo que ayuda en
una gestion mas fluida del entorno local y, por lo tanto, acelera los ciclos de desarrollo
y depuracion del sistema. (Yusup Ali, Permana, & Achmad Kurniady, 2020)

1.5.11. SessionService

SessionService es un servicio creado e implementado en el proyecto,
responsable de manejar el estado de la sesion para un usuario autenticado puede
validar credenciales, mantener la informacion del usuario activa durante el transcurso
de la aplicacion y proporcionar restricciones de acceso al usuario segun el rol

asignado, (Annela, 2022)

El desarrollo de esta funcidn garantiza la seguridad y el manejo 6ptimo de la
sesion al bloquear el acceso no autorizado y hacer cumplir estrategias de
autenticacion estrictas. También trabaja con la légica de navegacidon para redirigir

automaticamente a un usuario al cerrar o expirar la sesion.

Adicionalmente, SessionService se encarga de registrar eventos relacionados
con la actividad de cada sesion, como la hora de inicio, cierre y cualquier intento fallido
de autenticacién. Estos registros permiten generar reportes de auditoria y detectar
patrones inusuales de acceso, contribuyendo asi a la seguridad general del sistema.
La capacidad de mantener un control detallado sobre el comportamiento de los
usuarios facilita la deteccion temprana de posibles vulnerabilidades o accesos
indebidos, (Honest, Patel, & Patel, 2013)

Otra ventaja importante de este servicio es su flexibilidad para integrarse con
otras capas del sistema, como la base de datos y los médulos de control de permisos.
Esto permite que cualquier cambio en los privilegios de un usuario se refleje en tiempo
real durante su sesion activa, sin necesidad de cerrar y volver a iniciar. De esta
manera, SessionService no solo asegura la continuidad de la experiencia del usuario,
sino que también garantiza que las politicas de seguridad de la institucion se apliquen
de forma inmediata y efectiva.
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1.5.12. NavigationView (WinUlI 3)

NavigationView es un control que forma parte de los elementos de la interfaz
de usuario en WinUI 3 que permite una implementacion estructurada de menus de
navegacion laterales o superiores. Soporta iconos, etiquetas, submenus e incluso
rutas dinamicas, lo que ayuda a organizar las diversas secciones de una aplicacion.
Su implementacion correcta optimiza la experiencia del usuario al facilitar una

navegacion eficiente, (Leuthold, 2021)

En este proyecto, NavigationView constituye el nicleo de la interfaz visual,
brindando acceso a médulos como Dashboard, Estudiantes, Matriculas, Pagos y
Configuracion. Su integracion con C# y la légica empresarial permite que los
elementos del menu respondan de forma dinamica segun las acciones y permisos del

usuario autenticado.

Los criterios de rendimiento, compatibilidad, escalabilidad y mantenimiento
justifican el uso de las herramientas de desarrollo seleccionadas para este proyecto.
Ellas permiten la implementacién de todas las funcionalidades, y la aplicacion dos de
los requerimientos no funcionales. El pair programming, C#y .NET 8 en conjunto con
WinUI 3 permiten no solo crear una interfaz de usuario moderna, sino también una

gue sea responsive.

Junto con MySQL, Entity Framework Core facilita una base sdlida en la gestion
de datos mediante la aplicacién de funcionalidades como inyeccion de dependencias
y los componentes por ejemplo NavigationView, el modularidad y la organizacion del
sistema es fortalecida. En una palabra, con todas estas tecnologias se crean
soluciones robustas que, ademas de poder ser facilmente ampliadas en el futuro,
estas estan en concordancia con las mejores practicas de desarrollo, (Sanchez
Pacheco, 2020)



Tabla 3 Comparativa de las Caracteristicas de las Tecnologia

en Windows, basado

en Fluent Design.

MVVM, integracion
con .NET.

Tecnologia Tipo Caracteristicas Ventajas Desventajas
Orientado a objetos, o
_ Alto rendimiento, _ _
) multiplataforma con _ ) Dependencia del ecosistema
Lenguaje de _ y sintaxis clara, gran _
C# (.NET 8) y .NET 8, integracion . Microsoft, curva de
programacion ) comunidad de S
nativa con aprendizaje inicial.
_ . soporte.
herramientas Microsoft.
Framework moderno de ) _
_ Interfaces modernas y | Solo disponible para
Microsoft para . )
_ _ __ |responsivas, soporte | Windows, curva de
WinUlI 3 Framework Ul interfaces de escritorio

aprendizaje para

principiantes.

MySQL (MariaDB via
XAMPP)

Base de datos

relacional

RDBMS de cédigo
abierto, soporte SQL
completo, alta

compatibilidad.

Estable, rapido y
ampliamente usado,
integracion con

multiples lenguajes.

Menos eficiente que bases
NoSQL para datos no

estructurados.
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Entity Framework

Core (Pomelo
MySQL)

ORM

Mapeo objeto-
relacional para .NET,
soporte para
migraciones y

consultas LINQ.

Reduce codigo SQL,
mejora
mantenibilidad,
integra validacion de

datos.

Rendimiento menor frente a
consultas SQL optimizadas

manualmente.

Microsoft.Extension

s.Dependencylnjecti

Biblioteca .NET

Implementa inyeccion

de dependencias en

Mejora modularidad,

facilita pruebas y

Puede afnadir complejidad si

no se estructura

on aplicaciones .NET. mantenimiento. correctamente.
o . Facil de usar, gestion
) ) Administracion visual . No apto para entornos de alta
phpMyAdmin Herramienta de _ centralizada, _ »
o . para MySQL/MariaDB o | concurrencia como solucion
(XAMPP) administracion BD exportacion/importaci

via navegador.

on de datos.

principal.

SessionService

Servicio interno

Manejo de sesion de
usuario, control de
autenticacion y

permisos.

Seguridad en el
acceso, validacion de

roles en tiempo real.

Debe programarse y

mantenerse manualmente.
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NavigationView
(WinUl 3)

Control de interfaz

Componente de
navegacion
lateral/superior con
soporte para iconos y

submendus.

Mejora usabilidad,
navegacion clara y

estructurada.

Limitado a aplicaciones

Windows con WinUI.

Fuente: (Wildermuth, 2022), (Kimmel, 2019), (Smith, 2023)
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De acuerdo con el andlisis de documentos que se han entregado, se puede
afirmar que el sistema de gestion escolar desarrollado para la Unidad Educativa
Genoveva German usa MySQL como sistema de gestion de bases de datos, lo que
resulta conveniente en el caso de la escuela pues requiere el ingreso, manejo y el
procesamiento de gran informacion como el registro de estudiantes el pago de
matriculas y otros servicios administrativos. Ademas, se puede constatar que las
estructuras que se MySQL que se han extraido se relacionan con las tablas que
manejan la informacién de clave de los estudiantes, pago, usuario y otras entidades

relacionadas con el sistema de gestion de cobros de matriculas y pensiones.

La base de datos MySQL es una de las mas populares tecnologias, esto se
debe a la eficiencia, estabilidad y la capacidad de mejorarse con la integracién con
otros lenguajes de programacion y otros frameworks. De esta forma, se puede
asegurar que la opcion de base de datos se sigue incluyendo con estos requisitos en

el sistema que se realizara.

Esto nos lleva a afirmar que algunas de las tecnologias mas relevantes que se

utilizaran en el proyecto son:
e MySQL (MariaDB via XAMPP) como gestor de base de datos.

e C# (INET 8) y WinUl 3 para el disefio y la logica de la aplicacion de

escritorio, esta Ultima para la interfaz de usuario.

e Entity Framework Core (Pomelo MySQL) para interactuar con la base de
datos utilizando mapeo objeto relacional.

La eleccion de estas tecnologias proporciona una base solida para desarrollar
un sistema eficiente, seguro, facil de mantener y escalable, optimizando la gestion de

cobros de matriculas y pensiones en la Unidad Educativa Genoveva German.
1.6. Tendencias y tecnologias actual

En el disefio de software para instituciones educativas, el tipo de metodologia
y tecnologias a utilizar determinan el alineamiento del sistema a las necesidades de
las instituciones, su seguridad y robustez. Los sistemas se suelen construir utilizando
metodologias agiles, y su popularidad se imparte por su flexibilidad y rapida respuesta
a los cambios. Las metodologias mas clasicas, en cambio para obras que requieren

mas documentos, planificacion y control de cada etapa, todavia son la mejor opcion.
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De la misma forma, el desarrollo del sistema para controlar el proceso de
recaudacion de matriculas y pensiones en la Unidad Educativa Genoveva German se
sirvié de una metodologia tradicional que es la mas apropiada en este caso por su
tendencia a usar enfoques iterativos. Este método se ocupa del control de los
requerimientos, el disefio sistematico, y la verificacion rigurosa de los estandares de
calidad en cada etapa del ciclo. Con esto se garantiza que el sistema cumpla con los
objetivos planteados durante su formulacién y se nos acompafia desde su disefio

inicial hasta la etapa de puesta en marcha.

Tabla 4 Comparacién de metodologias aplicadas al proyecto

Metodologia Tradicional Metodologia Agil

Planificacion detallada y estructurada desde el |Planificacion flexible y adaptativa en cada

inicio. iteracion.
Altamente documentada, lo que facilita el Documentacion minima, prioriza la
mantenimiento y futuras mejoras. entrega rapida.

o _ Ciclos cortos de desarrollo sin fases
Fases definidas y secuenciales.
formales.

Roles y responsabilidades bien establecidos. |Roles simplificados y colaborativos.

Ideal para proyectos con requisitos claros y Ideal para proyectos con requisitos

estables. cambiantes.

_ Mayor rapidez en la entrega de
Mayor control de calidad en cada etapa. _ _
incrementos funcionales.

) Centrada en la entrega de valor al
Centrada en la arquitectura y casos de uso. i
cliente.

1.7. Conclusiones del capitulo

Con un enfoque tradicional como este, se mantiene el control del desarrollo, la
documentacion y los procesos de calidad lo cual es crucial para un sistema que
necesita ser institucionalmente estable y seguro durante un largo periodo de tiempo.
Este enfoque de desarrollo sigue un conjunto lineal de fases, lo que facilita
relativamente asegurar que cada requisito previo esté completamente validado antes
de proceder al siguiente paso, disminuyendo las posibilidades de errores de

produccion. Ademas, este enfoque se alinea perfectamente con las tecnologias
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utilizadas para el proyecto, que incluyen C# (.NET 8), WinUl 3 y Entity Framework
Core con MySQL, manteniendo asi el equilibrio entre la planificacion metodoldgica
definida y la arquitectura tecnoldgica para el sistema que gestiona la recolecciéon de

matriculas y tarifas en la Unidad Educativa Genoveva German.
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CAPITULO I

2. MODELO DE NEGOCIO, REQUISITOS FUNCIONALES Y
MODELOS DEL SISTEMA

En este capitulo se presentara el entorno que sera objeto de automatizacion,
utilizando diagramas de casos de uso de negocio la identificacion de los actores
involucrados y diagramas de actividades de negocio. Asimismo, se detallaran los
requisitos funcionales considerando su nivel de complejidad, y se procedera a
modelar y describir los casos de uso que conforman el sistema.

2.1. Modelo del Negocio y Requisitos

El sistema propuesto esta orientado exclusivamente al uso del personal interno
autorizado de la institucion como el administrador, la colectora y la rectora. Aunque
los padres de familia y estudiantes no tendran acceso directo a la plataforma, si sera
posible registrar estudiantes, asignarles sus respectivos pagos Yy generar

comprobantes, como parte del flujo administrativo interno.

Este modelo de negocio contempla una transformacion digital que abarca
desde la inscripcion del estudiante y la asignacién de responsables financieros hasta
el ingreso y control de pagos, emision de reportes consolidados y validacion de
informacion por parte de las autoridades competentes. Para estructurar y comprender
este proceso, se han identificado los actores principales los casos de uso vinculados
a sus funciones asi como los requisitos funcionales y no funcionales que guiaran el

desarrollo del sistema.

En la tabla siguiente se detallan los estereotipos que seran aplicados en la

elaboracién del modelo de negocio.
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Figura 2 Componentes de un caso de uso

Componentes de un Caso de Uso
Figura Mombre Definicidn

Un actor enun caso de uso e define como
una entidad externa que puede ser:
Bkar personas, sistemas, que interactian con el
zistermna para llevar a cabo un proceso o una
funcidn especifica

A toer L

On caz0 de U=0 Tepresenta [as distintazs
capacidades de un sistema. Cada caso de
uza recibe un nombre y una descripecidn, la

cual detalla el inicio y zu final. Ademas,
Use Casel Cazaodellsa incluye una explicacidn de la funcionalidad

que representam, junto Gon excenanos

complementarios y requerimientos no

funcinales.

Cos conectores en un caso de Uso son
relaciones visuales que indican como
los actores ulos casos de usos
interactian dentro de un sistema. Se
representan en los diagramas de casos
de uso utilizanda lineas v flechas.
permiten comprender mejor la
estructura v el flujo de la=s

Conectores

entre casos de uso en la que uno
extiende a otro. E= decir, el caso de uso

extends . Extensian extendido afgrega o modifica el
comportamisento de otro caso de uso
bajo ciertas condiciones o
circunstancias adicionales
Se utiliza para representar una relacion
include Inclusicn entre casos de uso enla gque un caso

“» de usoincluwe el comportamiento de
otro caso de uso de manera obligatoria.

Fuente: (Kimmel, 2019)

La figura presentada ilustra los principales componentes de un caso de uso en
UML, los cuales permiten representar de manera visual la interaccion entre un sistema
y sus actores. En primer lugar, el actor se simboliza con una figura humana y
representa a una entidad externa persona, sistema o proceso que interactia con el
sistema para cumplir una funcién especifica. ElI caso de uso, representado por un
ovalo, describe una capacidad o funcionalidad del sistema, incluyendo el inicio,

desarrollo y final del proceso, asi como los requisitos asociados.

Los conectores son lineas que enlazan actores y casos de uso, mostrando la
relacion y el flujo de interaccion. La relacion de extension (extends), mostrada con
una flecha discontinua y el estereotipo correspondiente, indica que un caso de uso
puede ampliar o modificar el comportamiento de otro bajo ciertas condiciones.

Finalmente, la inclusion (include), también representada con una flecha discontinua
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etiquetada, sefiala que un caso de uso incorpora de manera obligatoria la
funcionalidad de otro. En conjunto, estos elementos conforman la base visual para
comprender cOmo se organizan y vinculan las funcionalidades dentro de un sistema.
2.2. Diagrama de caso de uso del negocio

En el siguiente diagrama se representa el caso de uso del negocio asociado a
la gestion de cobros de matriculas y pensiones en la Unidad Educativa Genoveva
German, mostrando la interaccién entre el actor del negocio y el sistema en el proceso

correspondiente.

Figura 3 Diagrama caso de uso del negocio
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2.2.1. Actores y casos de uso del sistema

Se consideran actores del negocio a cualquier individuo, grupo u organizacion
con los que la institucion interactia en el proceso de gestion de matriculas y

pensiones.
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Tabla 5 Especificaciones de los actores del sistema

Actor del negocio Funcion

Encargado de la supervision y control general
Administrador de las operaciones financieras y

administrativas de la institucion.

Responsable de la gestion de cobros de
Colectora matriculas y pensiones, asi como del registro

de pagos y generacién de reportes.

Trabajador del negocio

El trabajador del negocio lleva a cabo ciertas tareas relevantes en el marco del
proceso organizacional, aun cuando no siempre se relacione de forma concreta con
el sistema automatico. Su contribucion es crucial para el entendimiento de las
funciones que se van a sustentar, dado que brinda la informacion y la experiencia
respecto a los métodos y procesos de la entidad, (Gomez Pefiuela, Silva Labarca, &
Ovalles Pabon, 2019)

Tabla 6 Descripcion del trabajador del negocio

Actor del negocio Funcion

Gestiona la informacién administrativa
Secretaria relacionada con estudiantes y apoya en el

control de documentacién y registros.

2.2.2. Requisitos

En el ambito del desarrollo de software, la etapa de recoleccién de requisitos
es vital en la garantia de la calidad y del producto final, asi como en su construccion,
siendo funcional. El objetivo es el de establecer, documentar y sistematizar las
funcionalidades del sistema, con respecto a las expectativas de los usuarios y el

contexto institucional en el que se utilizara.

Bajo este enfoque, el sistema permite cuyos resultados se integren en la
solucién que se elabore, definiendo los objetivos que se desee alcanzar, cumpliendo

con el esquema de que se cumpla con todos los requisitos establecidos para una
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respuesta funcional y de eficiencia a los procesos administrativos internos de la
Unidad Educativa Genoveva German. El saber obtenido en esta fase se puede, en
gran parte, reutilizar, lo que permite en gran medida, en otros sistemas, con el objetivo
de disminuir los recursos, los costos de implementacion, el tiempo y la escalabilidad

del sistema.
Los requisitos del sistema se dividen en las siguientes dos categorias:

e Los requisitos sistemas funcionales, que describen acciones que son

procesadas con los objetivos que el sistema puede realizar.

e Los requisitos sistemas no funcionales, que establecen condiciones de

calidad, seguridad, rendimiento y otros requisitos que son a la solucion.

A continuacién, se presentan dichos requisitos junto a su clasificacién, orden
de prioridad y actores que se relacionan.
2.3. Requisitos Funcionales del sistema

En el caso de la Unidad Educativa Genoveva German, los procesos de
matricula y de gestion de pensiones que requieren ser automatizados para mejorar la
eficiencia de la unidad escolar en el tratamiento de datos, en este caso, el sistema
debe permitir al usuario ofrecer dichas funcionalidades. Todo el software descrito en
los requerimientos se concibié para el uso exclusivo de la administracion de la

institucion, (Paez Cardenas, Arias Peralta, & Wanumen Silva, 2018)

Tabla 7 Mddulo de autenticacion y control de acceso

ID Requisito Descripcion Prioridad Actor
Valida las
. credenciales de
Autenticar . ) o
RF1 _ acceso y asigna el Media Administrador
usuario

perfil
correspondiente.

Nota: Esta tabla presenta los requisitos relacionados con el acceso seguro al sistema.

La autenticacion permite restringir el uso solo al personal autorizado de la institucion.
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ID

Requisito Descripcion

Prioridad

Actor

RF2

RF3

RF4

Crear, modificar,

Gestionar buscar y eliminar _
Baja

permisos permisos del

sistema.

Permitir la
creacion, edicion
y eliminacion de

Gestionar roles, asi como

_ y Baja
roles la asignacion de
los accesos
correspondientes

a cada uno.

Registrar y

_ administrar
Gestionar _ _
_ cuentas internas Media
usuarios

(colectora,

rectora).

Administrador

Administrador

Administrador

Nota: Este conjunto de requisitos permite al administrador controlar los niveles de acceso y

las funciones disponibles para cada usuario del sistema, asegurando una correcta asignacion

de responsabilidades.

Tabla 9 Médulo académico

ID Requisito Descripcion Prioridad Actor
Registro, la
Administrar la modificacion, la
RF5 informacion de los consultay la Alta Administrador
estudiantes eliminacion de sus
datos.
Gestionar cursos y Administracion de _ o
RF6 Baja Administrador

paralelos divisiones



Administrar la
RF7 informacién de los

representantes

académicas

internas.

Registro y gestion
de las personas
responsables del
manejo financiero

de los estudiantes.
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Media Administrado

Nota: Esta tabla agrupa las funcionalidades vinculadas a la estructura académica. Son

esenciales para vincular los pagos con los estudiantes y sus responsables

Tabla 10 Médulo financiero

ID Requisito Descripcion Prioridad Actor
Ingreso de pagos
_ de matricula y
Registrar »
RF8 pension con Alta Colectora
cobros o
validacion y
comprobante.
Gestionar los  Consulta o
cobros cancelacion de )
RF9 _ _ Media Colectora
mediante la los registros

actualizacion

existentes.

Nota: Los requisitos aqui listados forman parte del nlcleo financiero del sistema, ya que

permiten llevar un control estructurado y verificable de los ingresos por concepto de matricula

y pensiones.

Tabla 11 Mddulo de reportes

ID Requisito Descripcion Prioridad Actor
Generacion de
reportes por
Generar estudiante,
RF10 ] Alta Colectora
reportes curso o periodo.

Exportacion en
PDF.
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Visualizacién en

Consultar modo lectura de )
RF11 Media Rectora
reportes reportes
financieros.

Nota: Esta tabla contiene los requisitos que permiten transformar los datos almacenados en
informacién util para la toma de decisiones. Los reportes son esenciales para el control
institucional y la supervisién financiera.
2.4. Requisitos no funcionales

En el caso de la Unidad Educativa Genoveva German, los procesos de
matricula y de gestién de pensiones que requieren ser automatizados para mejorar la
eficiencia de la unidad escolar en el tratamiento de datos, en este caso, el sistema
debe permitir al usuario ofrecer dichas funcionalidades. Todo el software descrito en
los requerimientos se concibié para el uso exclusivo de la administracion de la
institucion (Villa Quishpe, Centeno Atavallo, Gavilanez Guanoluisa, & Cadena
Moreano, 2023)

Ademas, las restricciones o requisitos no funcionales que estan destinados a

encuadrar el sistema dentro de un entorno de trabajo y que delimitan:

1. Capacidad minima y maxima
Interfaces con otros sistemas
Recursos que se necesitan
Aspectos de seguridad
Aspectos de fiabilidad
Aspectos de mantenimiento

N o g R~ D

Aspectos de calidad

Estos requisitos tienen un origen mas técnico y no tienen tanto interés para el
cliente como lo tienen los funcionales, por lo tanto, parece que evidente que deban

permanecer claramente separados en el modelo del sistema.

2.5. Especificacion de casos de uso y diagramas de actividades

En esta seccion se describen los principales casos de uso que conforman la
interaccion del personal administrativo con el sistema de gestion de matriculas y
pensiones. Estos casos permiten apreciar con mayor claridad como se desarrollan las

acciones dentro del sistema, las condiciones necesarias para ejecutarlas y los
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participantes involucrados. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) funciona como
un recurso para plasmar la légica del sistema mediante diagramas de actividades, los
cuales representan de forma ordenada y secuencial los procesos internos. A
diferencia de los diagramas de flujo tradicionales, los diagramas de actividades
muestran el caracter dinamico de las tareas, los momentos de decision, la ejecucion

simultanea de acciones y las condiciones que regulan su avance.

Esta representacion resulta fundamental para facilitar la comprension entre el
equipo de desarrollo y los usuarios institucionales, ademas de servir como base para
la documentacion técnica y pruebas funcionales (Igbal, Al Azzoni, Allen, & Ullah Khan,
2020)

Tabla 12 Casos de uso: Gestidn de estudiantes

ID Caso de Uso Actor Precondicion

El usuario debe haber
Gestionar o iniciado sesion y tener
Cuo1 _ Administrador o
estudiantes privilegios

administrativos.

El estudiante debe ser

Registrar o
Cuo02 . Administrador nuevo y no estar
estudiante _ _
registrado previamente.
Modificar datos del o El estudiante debe existir
Cu03 _ Administrador _
estudiante en el sistema.
El estudiante debe estar
CU04  Eliminar estudiante Administrador registrado y no tener
pagos pendientes.
Consultar El estudiante debe estar
CUO05 informacion del Administrador registrado y tener datos
estudiante accesibles.

Nota: Estos casos de uso reflejan el ciclo de vida de la informacion de los estudiantes
dentro del sistema, desde su registro hasta la consulta y eliminacién, garantizando control

administrativo sobre cada accién
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2.6. Modelo de Casos de uso del negocio

La Unidad Educativa Genoveva German enfrenta actualmente una serie de
dificultades en el manejo manual de los procesos administrativos relacionados con el
cobro de matriculas y pensiones. Esta situacidon ha generado desorganizacion,
duplicidad de registros, demoras en la atencion a los padres de familia y una falta de
control eficiente sobre las finanzas institucionales. En este contexto, resulta
fundamental comprender de forma detallada como se realizan actualmente estos

procesos dentro de la institucion, antes de plantear una solucion tecnoldgica.

El modelo de casos de uso del negocio constituye una representacion visual
gue permite identificar y detallar las actividades clave que se llevan a cabo en la
institucion en el area de gestion de cobros, asi como los actores que intervienen y la
forma en que interactian. Esta herramienta resulta esencial para examinar el
funcionamiento actual del sistema, detectar posibles deficiencias y establecer una
base sélida para el disefio de un sistema automatizado que permita optimizar y

perfeccionar dichos procesos.

A continuacion, se describen los actores del negocio, los casos de uso

asociados y el diagrama correspondiente.
2.6.1. Actores del Negocio

En el proceso de gestidbn de cobros de matriculas y pensiones dentro de la
Unidad Educativa Genoveva German intervienen diversos actores institucionales que
participan de manera directa en las actividades administrativas, financieras y
académicas. Estos actores operan dentro de un flujo estructurado que requiere
coordinacion, validacion de datos y control documental. A continuacién, se describen
los principales:

1. Secretaria: Responsable de registrar a los estudiantes al inicio de cada
periodo lectivo. Su funcién consiste en recopilar y validar los datos
académicos basicos del estudiante, y derivar la informacién
correspondiente a colecturia para fines financieros.

2. Colectora: Encargada de ingresar, validar y gestionar los pagos por
concepto de matricula y pensiones. Ademas, genera reportes
administrativos de ingresos y deudas y mantiene actualizada la informacién

financiera institucional.
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3. Rectora: Autoridad superior de la institucion educativa. Supervisa el estado
financiero mediante la revision de reportes generados por colecturia'y toma
decisiones administrativas basadas en dichos informes. Su acceso al

sistema es exclusivamente en modo lectura.

A continuacién, se detallan los principales casos de uso del negocio

identificados en la Unidad Educativa Genoveva German:

Tabla 13 Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Caod. HU-01 Usuario: Secretaria

Descripcion: Como secretaria, quiero registrar la inscripcion de los
estudiantes para que puedan acceder a los servicios

académicos y administrativos.

Sprint asignado: 1 Responsables: Equipo de Desarrollo

Criterio de aceptacion:
e Inicia sesion correctamente.
e Registra estudiantes nuevos con todos sus datos.

e Los datos se almacenan correctamente y son visibles para la colectora.

Nota: La tabla contiene informacién detallada sobre el desarrollo de la Historia de Usuario,

obtenida a través de reuniones y entrevistas con los involucrados en el proyecto. Elaboracion

y fuente propia.

Tabla 14 Historia de usuario 2

Historia de Usuario

caod. HU-02 Usuario: Colectora

Descripcion: Como colectora, quiero verificar los datos de inscripcion
enviados por la secretaria para validar que la informacién

sea correcta antes de realizar cobros.
Sprint asignado: 1 Responsables: Equipo de Desarrollo
Criterio de aceptacion:

e La colectora puede visualizar la lista de estudiantes inscritos.
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e Puede acceder a los detalles de cada inscripcion.

e Puede marcar como verificada o rechazada una inscripcion

Nota: La tabla contiene informacién detallada sobre el desarrollo de la Historia de Usuario,

obtenida a través de reuniones y entrevistas con los involucrados en el proyecto.

Tabla 15 Historia de usuario 3

Historia de Usuario

Ccaod. HU-03 Usuario: Colectora

Descripcion: .
Como colectora, quiero generar reportes de pagos y

deudas para entregar informacion financiera actualizada

a las autoridades.
Sprint asignado: 1 Responsables: Equipo de Desarrollo
Criterio de aceptacion:

e Puede filtrar los reportes por estudiante, curso o mes.
e Ofrece la opcién de visualizar y exportar los reportes en formato PDF

e Lainformacion proporcionada es exacta y esta actualizada

Nota: La tabla contiene informacion detallada sobre el desarrollo de la Historia de Usuario,

obtenida a través de reuniones y entrevistas con los involucrados en el proyecto

Tabla 16 Historia de usuario 4

Historia de Usuario

Ccaod. HU-04 Usuario: Rectora

Descripcion: Como rectora, quiero revisar los reportes de cobros para

controlar el estado financiero de la institucion.

Sprint asignado: 2 Responsables: Equipo de Desarrollo

Criterio de aceptacion:
e Puede acceder en modo lectura Unicamente.
e Consulta reportes por curso, paralelo o periodo.

e Lainformacion esta protegida contra modificaciones.

Nota: La tabla contiene informacion detallada sobre el desarrollo de la Historia de Usuario,

obtenida a través de reuniones y entrevistas con los involucrados en el proyecto.
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Las historias de usuario presentadas en esta seccion permiten definir de forma
clara y estructurada las necesidades y expectativas de los distintos actores
involucrados en los procesos de gestion de cobros dentro de la Unidad Educativa
Genoveva German. Estas historias constituyen insumos esenciales para la
organizacion de los sprints del proyecto y el disefio funcional del sistema, ya que
establecen criterios claros de aceptacion que deben cumplirse para considerar una

funcionalidad como terminada.

Asimismo, este método orientado al usuario asegura que el desarrollo del
sistema se adapte a situaciones reales del entorno institucional, optimizando la

eficiencia operativa y la experiencia de los usuarios finales.
Product Backlog

Como parte del desarrollo del sistema para la gestién de cobros de matricula 'y
pensiones en la Unidad Educativa Genoveva German, se elaboro el Product Backlog
a partir del levantamiento de requerimientos en entrevistas, observacion, y procesos
administrativos. Esta herramienta es un pilar clave dentro de la metodologia agil
adoptada, pues permite organizar, priorizar y dar seguimiento a las funcionalidades

imprescindibles para la implementacion.

El Product Backlog esta conformado por historias de usuario provenientes de
la secretaria, la colecturia y la rectoria. Cada una de estas historias representa una
necesidad particular dentro de los procesos, enfocandose en aspectos como la
mejora del registro de estudiantes, el control de pagos, la generacién de reportes y la

gestion educativo-administrativa.

Estas historias han sido organizadas en sprints, lo que permite un desarrollo
por etapas. Esta metodologia facilita que el sistema se ajuste a las prioridades
establecidas, favoreciendo la transparencia financiera, reduciendo errores

administrativos y aumentando la eficiencia de los procesos.
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Tabla 17 Product Backlog

Cédigo HU Requerimiento Sprint Objetivo

Permitir que la secretaria

Registrar inscripcion del registre nuevos
HU-01 _ 1 _
estudiante estudiantes en el
sistema.
N Permitir que la colectora
Verificar datos de _ _ y
HU-02 _ L 1 valide la informacion de
inscripcion _
los estudiantes.
) Permitir que la colectora
Registrar pago de ,
HU-03 ] 2 registre el pago de
matricula )
matricula.
) Permitir que la colectora
Registrar pago de ,
HU-04 » 2 registre los pagos
pension _
mensuales de pensiones.
Permitir que la colectora
Generar reportes de genere reportes
HU-05 3
cobros detallados de pagos y
deudas.
Permitir que la rectora
Revisar reportes acceda a los reportes
HU-06 ) _ 4
financieros generados en modo

lectura.

2.7. Diagrama general de casos de uso del negocio

El diagrama de casos de uso del negocio representa de forma grafica las
interacciones clave entre los actores administrativos que participan en el proceso de
gestion de cobros dentro de la Unidad Educativa Genoveva German. Este modelo
permite visualizar cdmo se ejecutan actualmente los procesos administrativos antes

de su automatizacion, asi como las responsabilidades asignadas a cada actor.
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Actores identificados:

Secretaria: Encargada de ingresar los datos del estudiante para la inscripcion

inicial y derivarlos a colecturia.

Colectora: Responsable de registrar pagos de matricula y pensiones, asi

como de generar reportes periddicos de cobros y estado financiero.

Rectora: Persona con autoridad que revisa los reportes generados para
supervisar el estado financiero de la instituciéon. Cuenta con acceso Unicamente

de lectura en el sistema.
Casos de uso representados:

1. Verificar datos de inscripcion: Proceso llevado a cabo por la colectora y
supervisado por la rectora, con el fin de confirmar la precision de la

informacion de la estudiante registrada por la secretaria.

2. Generar reporte de cobros: La colectora emite reportes periddicos que la

rectora puede consultar.

3. Registrar pago de matricula: Ejecutado por la colectora al momento de

recibir el pago del representante.
4. Registrar pago de pension: Similar al anterior, aplicado al pago mensual.

5. Consultar estado de cuenta: Permite al padre de familia acceder a la

informacion de pagos realizados y pendientes.
Casos de uso representados:

1. Registrar inscripcion del estudiante: Realizado por la secretaria, permite

ingresar los datos personales y académicos del alumno.

2. Verificar datos de inscripcién: Accién ejecutada por la colectora para validar

que la informacién ingresada por la secretaria esté completa y correcta.

3. Registrar pago de matricula: Ejecutado por la colectora al momento de

registrar el pago inicial del estudiante.

4. Registrar pagos mensuales de pension: Realizado por la colectora

mensualmente, vinculando el pago con el estudiante.

5. Generar reportes de cobros: La colectora genera informes periédicos sobre
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pagos realizados, deudas pendientes y estados de cuenta.

6. Consultar reportes financieros: La rectora accede a los reportes generados
para tomar decisiones informadas sobre la situacion econémica de la
institucion.

Figura 4 Diagrama de caso de uso del sistema-autenticacion y acceso a funciones

Caso de uso: Autenticacidn y acceso a funciones
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Figura 6 Diagrama de caso de uso- registro de estudiantes

Caso de uso: Registros de estudiantes y reportes
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2.7.1. Modelo de objetos del negocio

El modelo de objetos del negocio representa las entidades clave que forman

parte de los procesos administrativos de la Unidad Educativa Genoveva German en
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lo referente a la gestion de cobros. Este modelo permite identificar de forma
estructurada los elementos principales que intervienen en la operacion institucional,
asi como sus atributos y relaciones. Constituye la base conceptual sobre la que se

construye el disefio de la base de datos y la l6gica de funcionamiento del sistema.

Los objetos del negocio reflejan componentes reales del entorno educativo,
tales como los estudiantes, los representantes, los pagos realizados y los reportes
generados, entre otros. Esta abstraccion facilita la comprension del dominio del
problema, mejora la comunicacién entre el equipo de desarrollo y los usuarios, y

contribuye a la correcta estructuracion del sistema de informacion.
Objetos del Negocio Identificados

A continuacion, se describen los objetos principales del negocio, sus

caracteristicas y su funcién dentro del sistema:

Tabla 18 Objetos del negocio

Objeto de Negocio Atributos Principales Descripcion

Persona inscrita en
ID, nombres, apellidos, curso,
Estudiante institucion, sobre la cual
paralelo, estado de matricula _
gestionan los pagos.

Persona responsable del pago

Padre de familia / ID, nombres, apellidos, teléfono,

de la matricula y pensiones del

Representante correo, relacion con el estudiante _
estudiante.

Cddigo, valor, fecha de pago, Registro correspondiente

Matricula estado (pagado/pendiente), pago unico anual por concepto

estudiante id de matricula.

Registro de pagos mensuales

Cddigo, mes, valor, fecha de

Pension realizados por el estudiante

pago, estado, estudiante_id
durante el ano.

Nombre de usuario, contrasefa y

Representa a cada persona con

Usuario rol (administrador, colectora, _
acceso al sistema.
rectora, padre)
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Cadigo, tipo de reporte, periodo, Documento  generado  con
Reporte fecha de generacién, total informacion consolidada de

recaudado, generador _id cobros y deudas.

o . . Division academica en la que
Curso/Paralelo Cadigo, nombre, nivel educativo . . _
esta inscrito el estudiante.

Define las acciones permitidas
ID, nombre del rol, permisos
Rol _ para cada tipo de usuario en el
asociados .
sistema.

Relacion entre Objetos
Las relaciones mas relevantes entre los objetos del negocio son:
e Un Padre de familia puede estar vinculado a uno o mas Estudiantes.
e Un Estudiante puede tener una Matricula y varias Pensiones asociadas.

e Los Pagos (matriculas y pensiones) se vinculan con el Estudiante

correspondiente.
e Cada Reporte puede ser generado por un Usuario con rol de colectora.

e Los Usuarios se asocian a un Rol que define sus privilegios dentro del

sistema.
2.7.2. Reglas del negocio

En el desarrollo del sistema para la gestion de cobros de matricula y pensiones
en la Unidad Educativa Genoveva German, es fundamental establecer un conjunto
de reglas del negocio que definan el comportamiento esperado del sistema conforme
a las politicas internas de la institucion. Estas reglas son directrices operativas que
determinan como deben ejecutarse ciertos procesos administrativos, garantizando la

integridad, coherencia y seguridad de las operaciones.

La identificacion de las reglas del negocio se basa en el analisis del flujo actual
de trabajo, entrevistas con los usuarios del sistema (colectora, secretaria, rectora,
padres de familia) y observacion directa de las actividades realizadas en la institucion.
Su correcta implementacion permite que el sistema no solo cumpla su funcion técnica,
sino que también se adapte a las normativas institucionales y respalde la toma de

decisiones basada en datos confiables y estructurados.
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Caédigo Regla del Negocio Justificacion
Un estudiante no puede pagar Garantiza que el proceso de
RN-01 pensidon si no ha cancelado la inscripcidon esté completo antes del
matricula. cobro mensual.
Solo la colectora puede registrar,
N o Asegura control sobre los procesos
RN-02 modificar o eliminar pagos de _ _ _ .
] . financieros y evita accesos indebidos.
matricula o pension.
La generacion de reportes de
pagos esta restringida _ _ ]
. Mantiene la jerarquia de control y
exclusivamente a la colectora, . o _ _
RN-03 _ confidencialidad de la informacién
mientras que la  rectora _ _
o . _ financiera.
unicamente tiene permiso para
visualizarlos.
Un padre de familia unicamente o
. .. Protege la privacidad de los datos
RN-04 puede acceder a la informacion o _ .
. . . estudiantiles y financieros.
correspondiente a su hijo o hija.
No esta permitido registrar el o .
N ] Evita duplicidad de registros vy
pago de una pension mas de una _ .
RN-05 . asegura consistencia en la
vez en el mismo mes para un -
) ] contabilidad.
mismo estudiante.
Cada estudiante puede contar _ o _
) ~ Controla el registro académico y evita
RN-06 con una sola matricula activa o o
) . inscripciones multiples por error.
durante un periodo lectivo.
Cada usuario del sistema debe Determina las funciones y accesos
RN-07 tener un rol Unico con permisos disponibles segun el perfil del
previamente definidos. usuario.
No se puede eliminar un _ o . -
_ Impide pérdida de informacion
estudiante que tenga deudas _ _
RN-08 . . financiera relevante antes de su
pendientes de matricula o

pensiones.

resolucion.
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El sistema debe registrar la fecha Facilita la trazabilidad, auditoria y
RN-09 y hora exacta de cada control de los movimientos

transaccion de pago. financieros.

Todos los datos ingresados .
. Previene errores en la captura de
deben validarse antes de ser . . . _
RN-10 informacion y garantiza la integridad
almacenados en la base de .
del sistema.
datos.

2.8. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha realizado un analisis detallado del modelo del negocio,
identificando los procesos actuales relacionados con la gestion de cobros en la
Unidad Educativa Genoveva German, asi como los actores involucrados en dichos
procedimientos. Se evidencié que el sistema actual, basado en registros manuales y
procedimientos no automatizados, presenta deficiencias que afectan la eficiencia
administrativa, la trazabilidad financiera y la toma de decisiones oportunas por parte

de las autoridades.

A través del levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales, asi como
la elaboracion de historias de usuario, se definieron las necesidades operativas del
sistema a desarrollar. Se organizaron los casos de uso y se representaron a través
de diagramas UML las interacciones principales entre los actores de la institucion, lo
gue facilité una visualizacion clara de los flujos de trabajo que se mejoraran con la

solucidn tecnoldgica propuesta.

Este analisis es fundamental para el disefio técnico del sistema, garantizando
gue su implementacion futura atienda eficazmente las prioridades reales de la
institucion educativa. En el siguiente capitulo se abordara la arquitectura del sistema

y su desarrollo progresivo, conforme a los principios de la metodologia agil adoptada.
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CAPITULO Il

3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Introduccidn

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion tecnoldgica para
optimizar el proceso de gestion de cobros de matricula y pensiones en la Unidad
Educativa Genoveva German. La solucién planteada consiste en el disefio e
implementacion de un sistema que permita automatizar los procesos administrativos
asociados al registro de pagos, generacion de reportes, control de deudas y manejo
de usuarios, reemplazando el modelo actual basado en registros manuales y hojas

de calculo.

Esta iniciativa surge de la necesidad institucional de optimizar la eficiencia,
precision y transparencia en la gestion financiera, asi como de ofrecer una mejor
atencioén a los padres y representantes. La solucion propuesta utiliza herramientas de
desarrollo web de cdédigo abierto, lo que contribuye a reducir los costos de

implementacion y facilita la escalabilidad futura del sistema.

En este capitulo se describiran los componentes esenciales de la solucion,
incluyendo el disefio arquitectdnico, la transformacion del modelo entidad-relacién al
modelo relacional, los diagramas de clases, los diagramas de secuencia principales

y las interfaces mas destacadas.

Ademas, se justificara el uso de las tecnologias seleccionadas y se evidenciara
como la propuesta responde a los requerimientos funcionales y no funcionales

definidos previamente.
3.2. Analisis del disefio del sistema
3.2.1. Modelo vista controlador (MVC)

El desarrollo del sistema propuesto para la Unidad Educativa Genoveva
German se basa en el patron de arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador
(MVC), el cual permite una estructura modular, flexible y mantenible. Esta arquitectura
ha sido ampliamente utilizada en el disefio de aplicaciones web modernas, ya que
permite separar de manera clara las responsabilidades de cada componente del
sistema, (Necula, 2024)
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El patron MVC divide la aplicacion en tres componentes fundamentales:

Modelo: Este componente se encarga de gestionar la légica de datos y
acceso a la informacion del sistema. En el caso del sistema de gestion de
cobros, el modelo representa las entidades clave como estudiantes, padres
de familia, matriculas, pensiones, reportes y usuarios, y esta directamente
vinculado con la base de datos MySQL. El modelo se encarga de procesar
las peticiones que recibe del controlador y actualiza la informacion segun

las acciones llevadas a cabo por el usuario.

Vista: La vista es la parte de la interfaz grafica que interacttia con el usuario
final, integrada por formularios, paneles de control y paginas visuales
disefiadas para realizar acciones como registrar pagos, consultar reportes
o revisar estados de cuenta. Estas vistas estan personalizadas para
ajustarse a diferentes perfiles de usuario, tales como administradores,
colectora, padres de familia y rectora, mostrando Unicamente las funciones

que corresponden a cada rol.

Controlador: El controlador actia como conexion entre el modelo y la vista.
Este componente se encarga de gestionar las solicitudes del usuario, tales
como registrar pagos, consultar estados de cuenta o generar reportes. Para
ello, ejecuta la l6gica correspondiente, accede o actualiza la informacion en
el modelo y finalmente envia la respuesta adecuada a la vista. Su funcién
es fundamental para garantizar el cumplimiento de las reglas del negocio,
como evitar que se realice el pago de una pension sin haber completado

previamente el pago de la matricula.

El uso del patron MVC en este proyecto permite:

1. Facilitar el mantenimiento del sistema, ya que las modificaciones en la

|6gica de negocio no afectan directamente a la presentacion.

2. Mejorar la escalabilidad y organizacién del codigo, facilitando futuras

ampliaciones o integracion con nuevos modulos.

3. Asegurar una separaciéon de responsabilidades clara, permitiendo al
equipo de desarrollo trabajar de forma paralela en diferentes

componentes.
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Esta arquitectura se ha desarrollado empleando tecnologias como PHP,
Laravel, JavaScript, HTML/CSS y MySQL, todas compatibles con el enfoque MVC.
Gracias a esta estructura, el sistema propuesto ofrece una solucién robusta y

adaptable para las necesidades de gestion administrativa de la institucion educativa.

Figura 7 Arquitectura del sistema basado en el patréon MVC

Controlador

Navegador de aplicacion
Web
Usuario
H Gestion
""K?V\'\
T’ —

Docente
Administrativo : B
— ; BN Auditoria
Finanzas Base de Datos = =

Base de Datos

La figura muestra la arquitectura general del sistema para la gestion de cobros
de matricula y pensiones, estructurada bajo el modelo MVC EI usuario utiliza el
navegador web (Vista) para interactuar con el sistema, enviando sus acciones al
controlador de la aplicacion. Este controlador se encarga de gestionar y coordinar los
diferentes mddulos funcionales, tales como la administracion de estudiantes,
matriculas, pagos y auditoria. Para llevar a cabo las operaciones necesarias, el
controlador accede a la base de datos, garantizando asi una clara division de
responsabilidades que favorece el mantenimiento, la escalabilidad y la seguridad del

sistema.
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3.2.2. Interaccion de los componentes

En el sistema propuesto para la gestion de cobros de matricula y pensiones,
los componentes del patrén Modelo Vista Controlador (MVC) interacttan de la

siguiente manera:

» El usuario (administrador, colectora, padre de familia o rectora) realiza una
accion en la interfaz, como registrar un pago o consultar un reporte.

» El controlador recibe esta accion y ejecuta la l6gica correspondiente, como
validar datos o acceder a registros.

» Luego, el controlador accede al modelo, donde se almacenan y gestionan los
datos de estudiantes, matriculas, pensiones y reportes.

» Una vez procesados los datos, el controlador entrega el resultado a la vista,
gue se encarga de mostrar la informacion actualizada al usuario.

» El ciclo se repite con cada nueva interaccion del usuario.

Este flujo es gestionado eficientemente mediante el framework Laravel, que
implementa el patron MVC de forma nativa y permite un desarrollo agil, modular y

seguro del sistema.
3.2.3. Diagrama de clases del disefio

Para comprender la estructura del sistema propuesto, es necesario identificar
las clases que conforman su disefio. Segun (Rodriguez Rodriguez & Pefia Abreu,
2023) una clase representa “la definicion de la estructura y el comportamiento de un

conjunto de objetos que comparten el mismo patron estructural y de comportamiento”.

En este proyecto, el diagrama de clases se estructura segun los procesos clave
del sistema: administracién de estudiantes, matricula, pagos de pensiones, gestion
de usuarios y creacion de reportes. Cada clase contiene atributos y métodos que
reflejan la l6gica interna del sistema, siguiendo el patron Modelo-Vista-Controlador
(MVC).

Estas clases reflejan la relacion entre entidades clave como Estudiante,
Representante, Matricula, Pension, Reporte y Usuario, permitiendo una estructura
clara, reutilizable y escalable en el desarrollo de la aplicacion.

Ademas, el diagrama de clases facilita la visualizacién de las dependencias y

asociaciones entre los diferentes componentes, lo que permite identificar con
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precision cémo interactan los objetos dentro del sistema. Esta representacién no
solo sirve como guia para la codificacion, sino que también ayuda en la deteccion
temprana de posibles redundancias o inconsistencias en el disefio. Al mantener una
estructura coherente y modular, se garantiza que futuras ampliaciones o
modificaciones puedan realizarse de manera eficiente, asegurando la mantenibilidad
y adaptabilidad del sistema frente a nuevas necesidades o cambios en los procesos

institucionales, (Aleman & Thomas Sosa, 2024)

Figura 8 Diagrama de clases
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3.2.4. Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia se construye en funcion de los procesos
previamente definidos en el disefio del sistema propuesto para la Unidad Educativa
Genoveva German. Esta herramienta permite representar graficamente la interaccién
temporal entre los diferentes componentes del sistema, tales como interfaces de
usuario, controladores y la base de datos, en la ejecucion de funcionalidades clave
como el registro de pagos (matricula y pensiones) la consulta de estados de cuenta

la generacion de reportes financieros y la gestion de usuarios administrativos.

El flujp de mensajes ilustrado en este diagrama refleja como el sistema
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responde ante las acciones de los actores institucionales (colectora, administrador y
rectora) asegurando el cumplimiento de las reglas del negocio bajo la estructura del
patréon arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este modelo promueve una
separacion logica entre los componentes, facilitando Ila escalabilidad, el

mantenimiento del sistema y la comprension del flujo interno de procesos.

Asimismo, el diagrama de secuencia permite validar el disefio funcional del
sistema verificar la sincronizacion entre los médulos e identificar posibles puntos de

mejora antes de la implementacion final.

Figura 9 Diagrama de secuencia de registro de pago
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<

Colectora Base de Datos

Interfaz de Usuario Controlador Modelo
(Vista) PagoController Pago

La figura muestra el flujo de interaccion entre los componentes del sistema
durante el proceso de registro de un pago de matricula por parte de la colectora. Se
representa la comunicacion entre la interfaz de usuario, el controlador PagoController,
el modelo Pago y la base de datos, siguiendo el patrén arquitectonico Modelo Vista
Controlador, este diagrama permite visualizar el orden logico de los mensajes
asegurando la validez de los datos antes de su almacenamiento definitivo y la

retroalimentacion correspondiente al usuario.
3.2.5. Modelo légico de la base de datos

El modelo l6gico describe las entidades y relaciones necesarias para la

operacion del sistema. Incluye:
» Relaciones uno a muchos entre Representante y Estudiantes.

» Asociacién entre Estudiantes y sus Pagos.



» Asociacién entre Pagos y Reportes.

» Asociaciéon de Usuarios con Roles y Permisos.
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Este modelo se construyé usando un enfoque relacional para asegurar la

integridad referencial y la eficiencia del acceso a los datos.

Figura 10 Modelo logico de la base de datos

n © usuarios

¢ id_usuario : in(11)

# rol_id -int{11)

¢ email - varchar(255)

2 password - text

@ fyh_creacion : datetime

@ fyh_actualizacion - datetime

estado  varchar(11)

ﬂ ¢ docentes
# id_docente : int(11)

# persona_id  in(11) »
@ fyh_creacion : datetime

m fyh_actualizacion : datetime

estado - varchar(11)

v ) ppffs

o id_ppff in(11)

# persona_id : int(11) »
@ fyh_creacion : datetime

2 fyh_actualizacion . datetime

estado : varchar(11)

Y ~
x‘y me
{" # id_persona - int(11)

" usuario_id int(11)

personas

| & nombres : varchar(50)
apellidos - varchar(50)

8 dni : varchar(20)
¢i - varchar(20)
fecha_nacimiento : varchar(20)
profesion - varchar(50)
direccion : varchar(255)
celular : varchar(20)

@ fyh_creacion : datetime

@ fyh_actualizacion : datetime

estado : varchar(11)

v

nQ roles
{9 id_rol : int(11)

# nombre_rol - varchar{255)
@ fyh_creacion : datetime

m fyh_actualizacion : datetime

estado - varchar(11)

no gestiones
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m fyh_actualizacion : datetime

@ estado - varchar(11)

estudiantes

# id_estudiante : bigint(20) unsigned

€ 4 persona_id - int(11)

4 grado_id : bigint(20) unsigned
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estado - varchar(11)
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1 id_materia : int(11)

i nombre_materia - varchar(255)
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@ fyh_actualizacion - datetime
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El diagrama entidad-relacion presentado refleja la estructura de la base de

datos del sistema, evidenciando la interconexion entre las distintas tablas que

conforman la gestibn académica, administrativa y financiera. Cada entidad esta

disefiada para cumplir una funcion especifica, desde la administracion de usuarios y

roles, hasta el registro de pagos, matriculas y configuraciones institucionales. Las

relaciones entre tablas permiten mantener la integridad referencial y optimizar las

operaciones CRUD, garantizando consistencia en la informacion almacenada. Esta

organizacion logica favorece la escalabilidad y facilita la implementacion de nuevas

funcionalidades sin comprometer la estructura existente.

3.2.6. Diagrama de componentes

El sistema esta compuesto por los siguientes modulos:

» Frontend (Vista): Interfaz desarrollada en HTML, CSS y JavaScript.

» Controladores: Gestionan peticiones y respuestas del usuario.
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» Modelos: Encapsulan la légica de negocio.
» Base de datos MySQL: Almacena informacion del sistema.
» Generador de reportes: Médulo para exportar datos en PDF.

Cada componente trabaja de forma independiente bajo Laravel, lo cual permite

modificar o ampliar funcionalidades sin afectar el sistema completo.

Este disefio modular garantiza una alta cohesion y bajo acoplamiento entre los
distintos elementos del sistema, lo que facilita su mantenimiento, pruebas y
escalabilidad a largo plazo. Ademas, al implementar la arquitectura MVC en conjunto
con el generador de reportes, se logra una separacion clara entre la presentacion, la
I6gica de negocio y la gestion de datos. Esto no solo optimiza el rendimiento y la
organizacion interna del codigo, sino que también permite que futuras integraciones,
como nuevos formatos de exportacién o cambios en la interfaz, puedan realizarse de

manera agil sin comprometer la estabilidad del resto de componentes.

Figura 11 Diagrama de componentes
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La imagen representa el flujo de funcionamiento interno del sistema web bajo
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el patron de arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) implementado en Laravel.
En la parte superior, el Frontend (Vista) recibe las interacciones del usuario y envia

solicitudes HTTP relacionadas con ingreso de datos, pagos y consultas.

Estas solicitudes son procesadas por los Controladores, que se encargan de
invocar la légica de negocio a través de los Modelos, los cuales gestionan el acceso
y las operaciones CRUD (crear, leer, actualizar, eliminar) sobre la Base de Datos
MySQL.

Paralelamente, los controladores pueden interactuar con el Generador de
Reportes PDF, que transforma la informacion procesada en documentos PDF listos
para ser entregados al usuario. Este esquema refleja la separacion de
responsabilidades y la comunicacion ordenada entre los componentes del sistema,

optimizando el mantenimiento y escalabilidad del software.
3.2.7. Diagrama de despliegue

El sistema se implementa en una arquitectura cliente-servidor local, compuesta

por:
» Servidor web (XAMPP): Aloja el sistema y la base de datos.

» Clientes (estaciones de trabajo): Colectora, secretaria, rectora y padres

acceden desde navegadores web.
» Base de datos: Integrada en el mismo servidor local.

» Dispositivo de salida: Impresora conectada para generacion de reportes

fisicos.

Esta configuracion permite una implementacion econdmica, accesible y

funcional para los recursos actuales de la institucién.
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Figura 12 Diagrama de despliegue
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La figura muestra la arquitectura general del sistema web para la gestion de
cobros de matriculas y pensiones, implementado sobre un servidor web con XAMPP
gue integra el framework Laravel con PHP. Los distintos clientes Secretaria, Rectora,
Padres de familia y Colectora acceden al sistema mediante el protocolo HTTP a traves
de un navegador web. El sistema central se conecta a una base de datos MySQL
para realizar consultas y registros de informacion, y dispone de un médulo de
generacion de reportes en PDF para elaborar informes financieros y administrativos.
Estos reportes pueden ser enviados a una impresora local para su salida fisica, lo que
facilita la distribucion y respaldo documental. Esta arquitectura asegura la
centralizaciéon de la informacién, el acceso simultdneo por diferentes perfiles de

usuario y la generacion eficiente de reportes en tiempo real.
3.3. Conclusion

El disefio del sistema propuesto para la Unidad Educativa Genoveva German
permite optimizar de manera significativa los procesos de cobro de matricula y

pensiones. A través del uso del patron MVC, una base de datos estructurada y
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herramientas de desarrollo modernas, se garantiza la escalabilidad, seguridad y
eficiencia del sistema. La propuesta representa un avance tecnoldgico para la

institucion, alineado con sus necesidades administrativas y operativas.
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CAPITULO IV

4. PRUEBA Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En el presente capitulo se detalla la estimacion del esfuerzo y el analisis de
viabilidad técnica para la implementacién del sistema de gestion de cobros de
matricula y pensiones, desarrollado para la Unidad Educativa Genoveva German. El
objetivo es validar que el prototipo cumple con los requerimientos establecidos, se
comporta correctamente bajo distintos escenarios de uso y es factible técnica y

funcionalmente dentro del contexto de la institucion.

Segun Teran Bustamante, Davila Aragén y Castafidén lbarra (2019), al
seleccionar una nueva tecnologia es necesario comprender detalladamente el
entorno y las aplicaciones existentes, a fin de medir su impacto e integracion. Una
planificacion estratégica adecuada aumenta significativamente la probabilidad de

éxito de la solucion tecnolégica implementada.

4.1. Planificacién basada en el método de estimacion por puntos de caso de

uso

Para realizar la planificacion del esfuerzo requerido, se utiliza el método de
estimacion por puntos de casos de uso propuesto por Karen (1993), el cual se basa
en medir la funcionalidad expuesta al usuario mediante casos de uso, sin depender

de la tecnologia utilizada.
Este método cumple con los siguientes objetivos:
« Medir independientemente de la tecnologia utilizada.
« Proporcionar una métrica del tamafio del software.
o Estimar de forma preliminar el esfuerzo de desarrollo.

Este método resulta especialmente (til en las fases iniciales del proyecto, ya
gue permite obtener una estimacion objetiva del alcance funcional del sistema antes
de definir con detalle su arquitectura o las herramientas especificas que se emplearan
en su construccion. Al centrarse en los casos de uso como unidad de medida, se logra
una aproximacion mas cercana a la perspectiva del usuario final, considerando
Unicamente las funcionalidades que este podra utilizar. Ademas, la aplicacion de esta

técnica facilita la comparacion con proyectos anteriores de naturaleza similar, lo que
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contribuye a ajustar los calculos de esfuerzo y tiempo de desarrollo, optimizando la

planificacion de recursos humanos, plazos y costos asociados.

4.2. Definicién de factores de complejidad
Para estimar la complejidad funcional del sistema, se consideran los siguientes

niveles:

Tabla 20 Factores de complejidad de requisitos

Complejidad del
ID Peso
requisito
C1 Alta 3
C2 Media 2
C3 Baja 1

Los médulos de matriculas, pagos, y reportes presentan complejidad alta,
debido al procesamiento de datos y validaciones. Las interfaces de visualizacion o

consulta se consideran de complejidad media o baja.
4.3. Complejidad segun tipo de actor

Tabla 21 Clasificacion de actores segun complejidad

Criterio de

ID Complejidad Peso
clasificaciéon

Usuario humano a

A1 Alta 0,5
través de GUI

Interfaz tipo consola

A2 Media 0,3
o protocolo

Comunicacion por
A3 Baja 0 API o sistema

externo

Los actores que interactian con el sistema son: colectora, rectora, secretaria 'y
padres de familia, todos mediante una interfaz web grafica, por lo tanto, se clasifican

como actores tipo Al (alta complejidad).
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Los factores técnicos influyen directamente en el esfuerzo de desarrollo,

especialmente en la implementacion. A continuacion, se detallan aquellos relevantes

al sistema propuesto:

Tabla 22 Factores Técnicos

Peso (0,5- | Valor (0 o
ID Factor Técnico Justificacion
2) 1)
Arquitectura cliente-
FT1 Sistema distribuido 2 1 .
servidor
Rendimiento y Acceso simultaneo
FT2 _ 0.5 1 .
concurrencia de usuarios
Interfaces
Complejidad de amigables con
FT3 0.5 1
disefo grafico validaciones
visuales
Algoritmos y Procesos de calculo
FT4 procesamiento 0.5 1 de valores, estados
interno de pago
Control de acceso
FT5 Seguridad 1 1 conrolesy
autenticacion
Validacién de
Volumen de
FT6 1 1 montos, fechas,
validaciones )
duplicados
Reutilizacién de
FT7 Reutilizacion 1 1 componentes en
Laravel
Buenas practicas
Utilizacion de
FT8 0.5 1 de desarrollo y
estandares
estandares web
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Integracion con No se conecta con
FT9 . - 0.5 0
dispositivos externos hardware externo

o Se emplea Laravel
Utilizacion de
FT10 . 1 1 DomPDF,
librerias externas
DataTables, etc.

Acceso
FT11 Interoperabilidad 0.5 1 multiplataforma via

navegador

_ No requiere
Entrenamiento
FT12 _ . 0.5 0 capacitacion
especial de usuario
avanzada

El sistema presenta una complejidad técnica moderada a alta, lo cual exige
una planificacion adecuada, pero se compensa con la facilidad de uso y el

modularidad del framework Laravel.
4.3.2. Factores ambientales

Estos factores evaltan el entorno del equipo desarrollador y condiciones

organizacionales.

Tabla 23 Factores ambientales del entorno de desarrollo

ID Factor ambiental Peso
E1 Familiaridad con Laravel (en vez de 15
RUP)

F2 Experiencia en sistemas educativos 0.5
F3 Experiencia con orientacién a objetos 1
F4 Capacidades de analisis 0.5
F5 Motivacién del equipo 1
F6 Estabilidad de requisitos 2
F7 Personal a medio tiempo -1
F8 Lenguaje complejo -1
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F9 Equipo distribuido geograficamente -1
Dificultad del lenguaje de
F10 _, -1
programacion

La Tabla 24 presenta la escala de ponderacion utilizada para evaluar el impacto
de los diferentes factores técnicos y ambientales en el desarrollo del sistema. Esta
escala asigna un valor numérico segun el grado de influencia de cada factor: un valor
de 3 indica la ausencia del factor, representando el mejor escenario posible; un valor
de 2 corresponde a una influencia parcial; y un valor de 1 refleja una influencia total,
considerada como el peor caso. Esta clasificacion permite cuantificar de manera
objetiva las condiciones del entorno y su efecto sobre el proyecto, facilitando el calculo
posterior de métricas como el Factor de Complejidad Técnica y el Factor Ambiental.

Tabla 24 Escala de ponderacion

Valor Descripcion

Ausencia del factor (mejor

3
caso)
2 Influencia parcial
1 Influencia total (peor caso)

4.3.3. Métricas para medir para realizar la estimacion
Las métricas a evaluar son:
1. Puntos de Requisitos Sin Ajustar (PRSA).
2. Factor de Peso del Actor Sin Ajustar (FPASA).
3. Factor de Peso de Requisitos Sin Ajustar (FPRSA).

e Puntos de Requisitos Sin Ajustar (PRSA): PRSA = FPASA + FPRSA

e Factor de Peso del Actor Sin Ajustar (FPASA): FPASA = Y1 ; Peso; * Actor;

e Factor de Peso de Requisitos Sin Ajustar (FPRSA): FPRSA = Peso

e Factor de Complejidad Técnica (FCT): FCT = 0,6 + (3.;-, Peso; * Valor;)/
100

e Factor Ambiental (FA): FA = 1,4 — (0,03 * )L, Peso; * Valor;)
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e Puntos de Requisitos Ajustado (PRA): PRA = PRSA = FTC = FA
e El esfuerzo estimado en horas persona: E = PRA * HH
e HH =10 horas

Las métricas descritas permiten establecer un calculo preciso del tamafio y
complejidad del sistema, asi como del esfuerzo requerido para su desarrollo. A través
de la determinacion de los Puntos de Requisitos Sin Ajustar (PRSA) y la incorporacion
de factores como el Factor de Complejidad Técnica (FCT) y el Factor Ambiental (FA),
se logra obtener los Puntos de Requisitos Ajustados (PRA), que representan una
medida realista del alcance del proyecto.

Con esta informacion, se calcula el esfuerzo estimado en horas persona,
utilizando la equivalencia definida de 10 horas por punto de requisito, lo que permite
planificar de forma mas eficiente los recursos humanos, los tiempos de desarrollo y la
asignacion de tareas, asegurando asi un mejor control y seguimiento del avance del

proyecto.
4.4. Porcentaje de actividades por ciclo de vida

Para asegurar una correcta planificacién del desarrollo del sistema de gestidon
de cobros de matricula y pensiones, es fundamental distribuir el esfuerzo en cada una
de las fases del ciclo de vida del software. Esta planificacion permite identificar el
porcentaje de tiempo estimado que se invertird en actividades clave como gestion,

analisis, disefio, implementacion, pruebas y despliegue.

La siguiente tabla presenta la estimacion porcentual basada en un enfoque
tradicional de desarrollo, considerando las caracteristicas y necesidades especificas
del sistema propuesto para la Unidad Educativa Genoveva German. Esta distribucion
servira de guia para la asignacion eficiente de recursos y para asegurar que cada fase

reciba la atencion adecuada para alcanzar un producto final funcional y de calidad.

Tabla 25 Ciclo de vida

Fase Porcentaje
Actividades de gestion 20%
Modelado del negocio 10%

Requerimientos 10%
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Analisis y disefio 10%
Implementacion 30%
Pruebas 10%
Despliegue 10%

La Tabla 25 muestra la distribucion porcentual de las fases que conforman el
ciclo de vida del desarrollo del sistema, evidenciando que la mayor dedicacion se
centré en la fase de implementacion con un 30 %, seguida de las actividades de
gestion con un 20 %. Las demas etapas, como el modelado del negocio,
levantamiento de requerimientos, andlisis y disefio, pruebas y despliegue,
mantuvieron una asignacion equitativa del 10 % cada una. Esta distribucion refleja un
enfoque equilibrado que prioriza la construccion y puesta en marcha del sistema, sin
descuidar las fases iniciales de planificacion ni las finales de validaciéon y entrega,

asegurando asi la calidad y operatividad del producto final.
4.5. Casos de pruebas

Una vez concluido el desarrollo del sistema para la Unidad Educativa
Genoveva German, se procedi6 a realizar casos de prueba que permiten validar su
funcionalidad, estabilidad y cumplimiento de los requisitos establecidos. Estas
pruebas son fundamentales para asegurar que el sistema responde correctamente
ante diferentes escenarios de uso real, garantizando asi su calidad y fiabilidad antes

de su implementacion definitiva.

Los casos de prueba se han organizado por médulos principales del sistema:
gestion de pagos, gestion de usuarios y generacion de reportes. Para cada uno, se
especifica el requisito evaluado, los datos de entrada esperados, los resultados
previstos y los resultados obtenidos tras la ejecucion, asi como el estado final de
aprobacion.

La Tabla 26 describe el Caso de Prueba 1, enfocado en comprobar la
funcionalidad de registro de pagos mensuales dentro del sistema. La entrada
esperada consistio en la cédula del estudiante, el valor a cancelar y la fecha del pago.
El resultado esperado era la confirmacion del registro y la visualizacion inmediata del

pago en el sistema. El resultado obtenido confirmé que el pago fue registrado
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correctamente, cumpliendo con las validaciones y procesos establecidos. El estado
final fue Aprobado, lo que evidencia que el sistema gestiona de manera precisa y
eficiente los pagos mensuales, garantizando la actualizacidbn oportuna de la

informacion financiera.

Tabla 26 Caso de prueba 1

Campo Valor

ID del caso CPO1

Requisito Registrar pagos mensuales
Entrada esperada Cédula del estudiante, valor, fecha

Confirmacion y visualizaciéon de
Resultado esperado

pago
Resultado obtenido Pago registrado correctamente
Estado Aprobado

La Tabla 27 presenta el Caso de Prueba 2 (CP02), cuyo propdésito fue validar
el registro de un usuario asignandole un rol especifico dentro del sistema. La entrada
esperada incluy6 los datos necesarios para su creacion: nombre, correo electrénico,
contrasefay el rol correspondiente. El resultado esperado consistia en que el usuario
guedara registrado correctamente y contara con los permisos y accesos asociados a
su rol. El resultado obtenido confirmé que el sistema asigno el acceso de acuerdo al
rol definido, cumpliendo asi con la especificacion funcional. El estado final fue
Aprobado, demostrando que el médulo de gestion de usuarios y roles opera de

manera correcta y confiable.

Tabla 27 Caso de pruebas 2

Campo Valor

ID del caso CPO2

o Registrar usuario con rol
Requisito »
especifico

Nombre, correo, contrasena,
Entrada esperada

rol




70

Usuario registrado con acceso
Resultado esperado
adecuado
Resultado obtenido Acceso segun rol
Estado Aprobado

La Tabla 28 describe el Caso de Prueba 3 (CP03), orientado a verificar la
funcionalidad de generacion de reportes de pagos por estudiante. En esta prueba, la
entrada esperada fue el nombre de un estudiante registrado en el sistema, con el
objetivo de obtener un archivo PDF que contuviera la informacion detallada de sus
pagos.

El resultado esperado consistia en la correcta generacién de dicho documento,
y el resultado obtenido confirmé que el sistema descargd el archivo PDF de forma
satisfactoria, con los datos correspondientes. El estado final fue Aprobado, lo que
evidencia que la funcionalidad cumple con los requisitos establecidos y garantiza la

correcta emision de reportes individuales para control administrativo y financiero.

Tabla 28 Caso de pruebas 3

Campo Valor
ID del caso CPO3
o Generar reporte de pagos por
Requisito
estudiante
Entrada esperada Nombre del estudiante

PDF generado con informacion
Resultado esperado

de pagos
Resultado obtenido Archivo PDF descargado
Estado Aprobado

4.6. Andlisis de Pruebas de Caja Negra

El sistema propuesto fue evaluado mediante pruebas de caja negra, enfocadas
en validar la funcionalidad del software desde la perspectiva del usuario final, sin
considerar el cédigo fuente interno. Esta técnica permitié verificar si el sistema

respondia adecuadamente ante diversas entradas y escenarios definidos en los
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Tabla 29 Pruebas caja negra
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Funcionalidad Usuario Entrada de Resultado Resultado
N° _ Estado
evaluada responsable prueba esperado obtenido
_ Datos _ _
Registro de _ Registro Registro
1 ) Secretaria completos y _ )
estudiantes N exitoso exitoso Aprobado
validos
_ Campos Mensaje de Error
Registro de _ ]
2 _ Secretaria vacios o error por detectado
estudiantes o S Aprobado
invalidos validacion correctamente
L Estudiante o
Verificacion de _ Verificacion Datos
3 o Colectora previamente _ »
inscripcion _ exitosa verificados Aprobado
registrado
L . Rechazo del .
Verificacion de Estudiante no Mensaje
4 o Colectora ) proceso con
inscripcion registrado . mostrado Aprobado
mensaje
_ Datos validos
Registro de Pago )
con _ Registro
5 pago de Colectora ) registrado )
) estudiante exitoso Aprobado
matricula N correctamente
verificado
Registro de Datos validos _
Registro Pago
6 pago de Colectora y mes . .
y _ ) exitoso registrado Aprobado
pension disponible
y Reporte
Generacion de )
Filtro por mes generado y Reporte
7 reportes de Colectora _ )
y paralelo disponible en correcto Aprobado
cobros
PDF
Revision de _ L
Acceso de Visualizacion Datos
8 reportes Rectora ) )
solo lectura a correcta, sin  accesibles Aprobado

financieros
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reportes opcion de
generados modificar

Creacion y Roles

Gestion de . y y
) o asignacion de creadosy Gestion
usuarios y Administrador .
roles con aplicados con correcta Aprobado
roles . o
datos validos éxito
Mensaje de
_ Entradas
Gestion de _ error claroy L
duplicadas, Validacion
errores del Todos ] bloqueo de .
_ vacias o . funcional Aprobado
sistema _ _ accion
inconsistentes
incorrecta

La tabla presentada resume los resultados de las pruebas funcionales
realizadas al sistema de gestion de cobros de matriculas y pensiones, evaluando diez
funcionalidades clave en diferentes perfiles de usuario, como Secretaria, Colectora,
Rectora y Administrador. Cada caso de prueba contemplé entradas validas e invalidas
para verificar la correcta validacion de datos, la ejecucion de procesos y la generacion
de reportes. Los resultados obtenidos coincidieron con los resultados esperados en
todos los escenarios, confirmando el correcto funcionamiento de registros,
verificaciones, pagos, reportes, gestion de usuarios y manejo de errores. En
consecuencia, todas las pruebas fueron aprobadas, evidenciando que el sistema
cumple con los requisitos establecidos y garantiza su operatividad en condiciones

reales de uso.
4.7. Conclusiones del capitulo

La validacion del sistema desarrollado para la gestion de cobros en la Unidad
Educativa Genoveva German demuestra que la solucion propuesta es técnicamente
viable, funcional y adecuada al entorno institucional. La estimacion del esfuerzo
mediante puntos de caso de uso, el analisis detallado de factores técnicos y
ambientales, la planificacién equilibrada del ciclo de vida del software, asi como la
ejecucion de pruebas funcionales y de caja negra, evidencian que el sistema cumple
con los requerimientos definidos, responde correctamente ante distintos escenarios y

estd listo para su implementacion real, contribuyendo a mejorar la eficiencia



administrativa, reducir errores manuales y garantizar un mayor control financiero.
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CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo de este proyecto, se ha logrado cumplir con los
objetivos planteados, permitiendo implementar una solucion tecnolégica que
responde de forma eficaz a las necesidades administrativas de la Unidad Educativa
Genoveva German. A continuacion, se detallan las conclusiones alcanzadas en

funcién de cada objetivo especifico:

En primer lugar, el analisis de los requerimientos permitid identificar los
procesos criticos que dificultaban la gestion de cobros en la institucion, evidenciando
problemas como la duplicacién de registros, pérdida de informacién y retrasos en la
atencion a los padres de familia. Esta fase fue fundamental para comprender el
funcionamiento actual y establecer las bases sobre las cuales se construiria la

solucién.

Posteriormente, se llevo a cabo un estudio detallado sobre las metodologias
de desarrollo de software y las herramientas tecnologicas mas adecuadas para este
tipo de sistema. La seleccion del enfoque RUP permiti6 organizar las fases del
proyecto de forma estructurada, mientras que el uso de tecnologias como PHP,
MySQL, Laravel y JavaScript facilitd la implementacion de una plataforma robusta,

segura y adaptable al entorno institucional.

Con base en el levantamiento de requisitos, se disefid una base de datos
acorde a las necesidades del sistema, tomando en cuenta los actores, los casos de
uso Yy los requisitos tanto funcionales como no funcionales. Esta etapa permitio
establecer una estructura clara de relaciones entre las entidades, garantizando la

integridad y coherencia de los datos.

A continuacion, se desarrolld el sistema web, incorporando modulos
especificos para la gestion académica y financiera, como el registro de estudiantes,
control de pagos, generacion de reportes y asignacion de roles de usuario. El disefio
centrado en la funcionalidad y la facilidad de uso permitié que el sistema se integrara
de forma efectiva en las tareas cotidianas del personal administrativo.

Finalmente, se realizaron pruebas funcionales y de validacion utilizando
técnicas como las pruebas de caja negra, a fin de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema en condiciones reales. Los resultados obtenidos

confirmaron que la plataforma cumple con los requisitos establecidos, mejorando
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notablemente la eficiencia en la gestion de cobros, reduciendo errores y optimizando
los tiempos de atencion.
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RECOMENDACIONES

Para asegurar una utilizacion adecuada los secretarios, recaudadores y otro
personal administrativo que estara interfiriendo con el sistema deben ser capacitados
con cursos especializados adaptados a sus roles. Una capacitacion apropiada
ayudara a minimizar errores promoviendo la independencia del personal en las

operaciones diarias.

Se aconseja establecer sistemas de respaldo automatizados para la base de
datos para protegerse contra la pérdida de informacion critica debido a fallos técnicos
u otros incidentes inesperados. Esto mejorara la proteccion y la confianza en la
administracion institucional al garantizar la preservacion de los datos académicos y

financieros dentro del sistema.

Ademas, establecer otras funcionalidades del sistema como mensajeria interna
alertas de pagos atrasados o integracion con sistemas bancarios requiere designar
cronogramas periodicos de actualizacion y mantenimiento del sistema que no se han

mencionado previamente.

Otra recomendacion importante es estudiar la posibilidad de proporcionar
acceso remoto controlado de forma segura a representantes legales para visualizar
cuentas y generar documentos requeridos externamente esto mejorara la apertura

institucional y el compromiso familiar.

Por ultimo, la acciébn mas importante que la institucion debe tomar es realizar
auditorias internas periédicas de los datos registrados para verificar la informacion y

mantener la integridad de la institucion.
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