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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion analizé como optimizar la gestion de la ejecucion y el seguimiento de
la formacion del talento humano en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Nor-
te S.A. mediante una Aplicaciéon Web Progresiva y un modulo de inteligencia artificial
para la generacion de reportes. El estudio se desarrolld bajo una modalidad aplicada
y utilizd entrevista al informante clave, encuesta diagnostica al personal institucional,
encuesta TAM a 124 usuarios, validacion experta a 3 usuarios de Talento Humano y
la metodologia Extreme Programming para planificar, disefiar, codificar y validar la

solucion.

La investigacion identifico cinco procesos criticos del flujo institucional, defini6 re-
querimientos funcionales, tecnoldgicos y no funcionales, e implementdé modulos de
eventos y formaciones, asistencia, materiales, certificados, notificaciones, auditoria y
reportes con inteligencia artificial. DeepSeek se incorpord al modulo analitico por su
capacidad para interpretar consultas en lenguaje natural y transformarlas en reportes
administrativos Utiles para la toma de decisiones. Los resultados evidenciaron cumpli-
miento funcional en las pruebas de caja negra, validacion técnica PWA y, de forma
complementaria, una tasa de éxito final del 86,7 por ciento en la evaluacion del modu-
lo analitico. La encuesta TAM reportd 91,5 por ciento de utilidad percibida, 83,9 por
ciento de facilidad de uso, 92,5 por ciento de confianza y seguridad, y 90,8 por ciento
de actitud e intencidén de uso. La validacion experta mostrd valoracion favorable de
los médulos administrativos y analiticos. La investigacion concluyo que la solucién
fue funcional, técnicamente viable y pertinente para modernizar la gestion formativa

institucional.

Palabras clave: Aplicacion Web Progresiva, talento humano, inteligencia artificial,

DeepSecek, reportes, gestion de formacion, EEASA.
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ABSTRACT

This research examined how to optimize the management and monitoring of human
talent training at Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. through a Pro-
gressive Web Application and an artificial intelligence module for report generation.
The study followed an applied research modality and used a key-informant interview,
a diagnostic survey of institutional staff, a TAM survey with 124 users, expert valida-
tion with 3 Human Talent users, and the Extreme Programming methodology to plan,

design, code, and validate the solution.

The research identified five critical institutional processes, defined functional, tech-
nological, and non-functional requirements, and implemented modules for events and
training activities, attendance, materials, certificates, notifications, audit, and Al-based
reporting. DeepSeek was incorporated into the analytical module because of its abi-
lity to interpret natural-language queries and transform them into useful administrative
reports for decision-making. The results showed functional compliance in black-box
tests, PWA technical validation, and, as a complementary measure, a final success rate
of 86.7 percent in the analytical module evaluation. The TAM survey reported 91.5 per-
cent perceived usefulness, 83.9 percent perceived ease of use, 92.5 percent confidence
and security, and 90.8 percent attitude and intention to use. Expert validation showed
favorable assessment of the administrative and analytical modules. The research con-
cluded that the solution was functional, technically viable, and relevant for modernizing

institutional training management.

Keywords: Progressive Web Application, human talent, artificial intelligence, Deep-
Seek, reports, training management, EEASA.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de Investigacion

SISTEMA WEB PROGRESIVO PARA LA GESTION DE LA EJECUCION Y SE-
GUIMIENTO DE LA FORMACION DEL TALENTO HUMANO Y GENERACION
DE REPORTES MEDIANTE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EMPRESA ELEC-
TRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE S.A.

1.1.1 Planteamiento del problema

La formacion continua y el desarrollo del talento humano son factores clave para la pro-
ductividad y el crecimiento organizacional. Diversos estudios demuestran que existe
una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la inversion en capacitacion
y el aumento de la productividad junto con el desempefio de los empleados. Por ejem-
plo, en un estudio aplicado a la poblacion total de 32 miembros de un organismo de
gestion académica, se determind que el entrenamiento y el desarrollo de liderazgo, ac-
tuando en conjunto, explican el 52,9 % de la variabilidad observada en la productividad
organizacional [1]. Otro estudio encontré que la formacion y el desarrollo generan un
impacto positivo y significativo en el retorno de la inversion y en la eficiencia operativa

de las empresas [2, 3].

En el contexto latinoamericano, la adopcion de tecnologias digitales en la gestion de
la formacion sigue siendo limitada. Un analisis de mas de 4000 pequefias y medianas
empresas mexicanas reveld que las barreras tecnologicas y la falta de digitalizacién
reducen el desempefio y la innovacion empresarial [4]. Ademads, en un andlisis reali-
zado en 17 paises latinoamericanos y 28 europeos, la adopcion de tecnologias de la
informacion y comunicacion explica hasta el 81 % de la varianza en el desarrollo de
habilidades y el 66 % en la dinamizacion empresarial, lo cual evidencia la importancia

de la digitalizacion para la competitividad [S].

A pesar de estos beneficios, muchas organizaciones en América Latina y Ecuador atin
gestionan la formacion de manera manual o con sistemas poco integrados. Esto genera
ineficiencias y errores y dificulta la medicion del impacto del aprendizaje [4, 5]. Esta
situacion limita la capacidad de las empresas para responder agilmente a los cambios

del entorno y para planificar estrategias de desarrollo basadas en evidencia.



Esta realidad se reflejo directamente en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte S.A. (EEASA), donde la formacion del personal fue critica para asegurar la ca-
lidad técnica del servicio eléctrico. Mediante un diagndstico inicial, se evidencid que
los procesos actuales de gestion de capacitacion no solo presentaron limitaciones en el
registro fisico, sino también una grave ineficiencia en el procesamiento y analisis de la
informacion. Actualmente, la obtencion de métricas y reportes de formacion depende
de procesos manuales que involucran la intervencion de personal técnico para la ejecu-
cion de scripts sobre la base de datos y la posterior organizacion de la informacion en

hojas de célculo.

Frente a este contexto, la investigacion formul6 la siguiente pregunta: ; Como optimi-
zar la gestion de la ejecucion y seguimiento de la formacion del talento humano en
la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. mediante un sistema web

progresivo con inteligencia artificial para la generacion de reportes?

1.2 Antecedentes Investigativos

Chitambala y Marvin [6] llevaron a cabo un estudio para analizar la efectividad de los
Sistemas Electronicos de Gestion de Recursos Humanos (e-HRMS) en el desempe-
fio del recurso humano, tomando como poblacion de estudio a empleados del Sector
Minero de Kalumbila. La metodologia implementada fue un enfoque de métodos mix-
tos, utilizando un disefio de estudio de caso, donde se recolectaron datos cuantitativos
mediante encuestas dirigidas a personal de RR.HH. y empleados que utilizaban los
e-HRMS, y se obtuvieron conocimientos cualitativos a través de entrevistas en profun-
didad con gerentes y partes interesadas. Se utilizé un muestreo intencional homogéneo
para seleccionar a los participantes en el distrito de Kalumbila, con una muestra final de
60 encuestados en los resultados. Los sistemas de e-HRMS mas utilizados incluyeron
Workday (38.33 %), BambooHR (25 %) y Oracle HCM Cloud (20 %). Los hallazgos
preliminares indicaron que la implementacion de e-HRMS mejoro significativamente
la gestion de datos y la automatizacion de procesos, lo que condujo a una reduccion en
la carga de trabajo administrativa y a un aumento en la capacidad de toma de decisio-
nes. Especificamente, el 45 % de los encuestados califico el e-HRMS como efectivo,
destacandose en la reduccion de esfuerzos manuales (30 %) y el procesamiento auto-
matizado de ndminas (28.3 %), ademas de lograr una alta satisfaccion del usuario y la
disminucién de la duplicacion de trabajo (38.3 %). Sin embargo, se identificaron desa-
fios cruciales que limitan su potencial, incluyendo la falta de consultores de TI (50 %),
las frecuentes fallas del sistema (20 %) y la necesidad continua de apoyo y capacitacion

para maximizar los beneficios del sistema.
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Handrich y Otterbach [7] sefialan que la creciente digitalizacion ha generado la ne-
cesidad en los empleados de dominar un numero cada vez mayor de sistemas de TI
corporativos, un fenémeno reciente y de gran importancia practica que, no obstante, no
habia sido estudiado por la literatura sobre adopcion de software y aprendizaje hasta
el momento de esta investigacion. Para abordar esta brecha, se disefid un experimen-
to en linea basado en escenarios (N=152 empleados), el cual comparo los efectos de
entrenamiento y aprendizaje de la utilizacion de una Plataforma de Adopcion Digital
(DAP) interactiva frente al uso de un manual de usuario clasico en formato PDF. La
poblacién estudiada consistio en estudiantes, jovenes profesionales y gerentes, quienes
fueron asignados aleatoriamente para realizar una tarea especifica (generar un lead en
un nuevo sistema CRM) utilizando el DAP o el manual clasico, mientras se evaluaba
su experiencia previa en sistemas de TI. Los resultados de los analisis ANOVA mos-
traron consistentemente que los empleados que utilizaron la DAP percibieron el nuevo
sistema de TI corporativo como mas util en comparacion con aquellos que recurrieron
al manual de usuario clasico. De manera crucial, el uso de DAPs también demostro
aumentar significativamente la intencion del empleado de utilizar el nuevo sistema de
TI. Se confirm6, ademas, un efecto de interaccion, indicando que la superioridad de la
DAP en términos de utilidad percibida e intencion de uso fue generalmente mas fuerte

para aquellos empleados con alta experiencia previa en sistemas de TI.

Shi et al. [8] exponen que la tarea de analisis Text-to-SQL es un problema consolidado
dentro del procesamiento del lenguaje natural (NLP). Su objetivo es convertir consul-
tas en lenguaje natural a SQL, facilitando a usuarios no especializados la explotacion
eficiente de datos en bases relacionales. Historicamente, el campo evolucion6 desde
métodos basados en reglas hasta enfoques Sequence-to-Sequence y modelos preentre-
nados. Con la llegada de los Large Language Models (LLMs), ha surgido una genera-
cion de métodos que revoluciond el rendimiento de Text-to-SQL. Los estudios actuales
se centran en dos estrategias: la Ingenieria de Prompt y el Fine-Tuning. La Ingenieria de
Prompt aprovecha los LLMs implementando flujos de trabajo con técnicas como gene-
racion aumentada por recuperacion (RAG), aprendizaje de pocos disparos y Chain-of-
Thought (CoT). Por su parte, el Fine-Tuning se aplica a modelos de codigo abierto para
optimizar el rendimiento en dominios especificos y privacidad. El impacto se evalua
mediante benchmarks clasicos (Spider 1.0) y datasets recientes que reflejan desafios
reales como esquemas complejos (ej. BIRD y Spider 2.0). Aunque esta progresion ha
mejorado significativamente el rendimiento (SOTA), la evaluacion en escenarios em-
presariales complejos revela que la precision de ejecucion global sigue siendo baja,
subrayando la importancia de estrategias avanzadas como la autocorreccion y agentes

autonomos.



Sawant y Sonawane [9] destacan que, aunque la recuperacion de informacion eficiente
es esencial, los sistemas actuales de NLIDB, NLIV y Business Intelligence (BI) enfren-
tan dificultades con preguntas analiticas complejas y la ambigiliedad en encabezados de
columnas. Para mitigar esto, se propuso una arquitectura enfocada en la comprension
contextual y la desambiguacion semantica. La intervencion central es el algoritmo En-
hanced Longest Common Subsequence (ELCS), una modificacion del LCS que incor-
pora memorizacion para mapear tokens de lenguaje natural a columnas abreviadas. La
eficacia del sistema se evalu6 utilizando datasets de rendimiento estudiantil y Name-
Guess (7259 pares), centrandose en analitica de correlacion. Los resultados demuestran
que ELCS mejoro significativamente la precision, alcanzando un puntaje F1 de 1.00 en
el dataset propuesto y 0.99 en NameGuess para expansion de abreviaturas. Ademas, la
arquitectura logr6 una precision de ejecucion entre 95 % y 100 % en preguntas analiti-
cas, superando a sistemas previos en soporte a la toma de decisiones y generacion de

visualizaciones.

Modak [10] centrd su investigacion en la aplicacion de la inteligencia artificial (IA)
generativa para la automatizacion de la generacion y el analisis de informes de nego-
cios. Este estudio emple6 una metodologia de métodos mixtos para evaluar la eficacia
de diversos modelos de IA, incluyendo técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(NLP) y aprendizaje automatico (ML). Para ello, se utilizaron herramientas especifi-
cas como GPT-3 para la generacion de lenguaje natural y la extraccion de informacion,
BERT para el andlisis de sentimiento de clientes, y algoritmos de Machine Learning
como Random Forest, XGBoost y redes LSTM para el modelado predictivo y el anali-
sis financiero. La poblacion de datos examinada fue diversa, abarcando declaraciones
financieras, informes de investigacion de mercado, articulos de prensa y documentos
internos de la compania. Los resultados indicaron que el sistema impulsado por IA de-
mostro un potencial significativo para mejorar la eficiencia y la calidad de los informes;
notablemente, el tiempo promedio para generar informes se redujo drasticamente de 8
horas (manual) a 0.5 horas (IA). En términos de resultados especificos (outcomes), los
modelos lograron una precision promedio del 96 % en la prevision de ingresos y una
precision general del 91 % en el analisis de sentimiento de clientes, lo que result6 en una
mayor consistencia y cobertura de datos en comparacion con los procesos manuales.
Estos hallazgos sugieren que la IA generativa puede conducir a una toma de decisiones

mas oportuna y basada en datos en las organizaciones.

Gao et al. [11] plantean que el Text-to-SQL es una tarea fundamental cuyo objetivo es
transformar preguntas en lenguaje natural a consultas SQL ejecutables. Recientemente,
los Grandes Modelos de Lenguaje (LLMs) han redefinido el problema central mediante

la ingenieria de prompts. Para abordar la falta de un benchmark sistematico, se realizd
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un estudio evaluando diversas estrategias (representaciones, seleccion y organizacion
de ejemplos) en LLMs propietarios (como GPT-4) y de codigo abierto (como LLaMA),
explorando ademas la sintonizacion fina supervisada (SFT). Como resultado, se pro-
puso la soluciéon DAIL-SQL, que emplea representacion de codigo (CR P) y optimiza
la seleccion y organizacion de ejemplos (DAIL Selection/Organization) para mejorar
la eficiencia de tokens. Esta metodologia refresco el benchmark Spider con una preci-
sion de ejecucion del 86.6 % (con auto-consistencia), superando a la solucion anterior
en un 1.3 %. Ademas, el estudio demostré el potencial de los LLMs de codigo abierto,
resaltando que la SFT es crucial para volverlos comparables a modelos como TEXT-
DAVINCI-003 en escenarios zero-shot.

En conjunto, los aportes de Shi et al. [8], Gao et al. [11] y Chen et al. [17] evidencian
que la construccion de soluciones empresariales basadas en Text-to-SQL no depende
unicamente de la precision tedrica del modelo, sino también de factores practicos como
costo de uso, velocidad de respuesta, facilidad de integracioén y adecuacion al contexto
operativo. Este hallazgo resultd especialmente relevante para la presente investigacion,
ya que justifico la necesidad de comparar alternativas de modelos de lenguaje antes de

seleccionar la API més conveniente para la generacion de reportes institucionales.

Aunque benchmarks como Spider y otros conjuntos de evaluacion del problema Text-
to-SQL constituyeron referencias relevantes para valorar el avance técnico del area,
su alcance no representd completamente escenarios institucionales con ejecucion real,
autocorreccion y validacion operativa. Por ello, en esta investigacion se considero perti-
nente complementar la evaluacion del mddulo analitico mediante casos institucionales

de consulta orientados a eventos y formaciones.

Ahn [12] indica que la integracion masiva de tecnologias de inteligencia artificial (IA),
particularmente herramientas de IA generativa como ChatGPT y Google Gemini, en
la educacion y el lugar de trabajo, ha hecho imperativo comprender los factores que
influyen en su adopcion y efectividad. Este estudio se propuso explorar dicha influen-
cia centrandose en una poblacion especifica: adultos trabajadores involucrados en el
aprendizaje a lo largo de la vida en Corea del Sur. Para ello, se recopilaron datos de 300
participantes que utilizaban activamente IA generativa en sus actividades académicas
y profesionales, y se analizaron mediante el Partial Least Squares Structural Equation
Modeling (PLS-SEM). Los resultados demostraron que, cuando las herramientas de
IA son faciles de usar (technicality), los individuos experimentan mayores beneficios
y aumentan su frecuencia de uso. De manera crucial, la aplicaciéon del conocimiento
adquirido a través de la IA mejora tanto el desempeiio personal como la frecuencia de

uso. Adicionalmente, tener confianza (autoeficacia) en la propia capacidad para apren-



der con IA conduce a mejoras significativas en los resultados individuales y a un mayor
uso de estas herramientas. En conjunto, estos hallazgos destacan cémo la usabilidad,
la aplicacion practica del conocimiento y la confianza del usuario son esenciales para
maximizar los beneficios de la IA, lo que se traduce en mejoras significativas en el

¢éxito académico y el desempefio laboral de los adultos en formacion continua.

Wenting et al. [13] analizaron el impacto de la integracion de la Inteligencia Artificial
(TA) en la Gestion de Recursos Humanos (HRM) y su relacion con la Toma de De-
cisiones Basada en Datos (DDM), con el objetivo especifico de explorar los efectos
mediadores y moderadores de varias funciones de RR.HH. y entornos regulatorios. El
estudio se llevd a cabo en el sector corporativo de Malasia, centrdndose en empresas
que integran activamente la IA en sus funciones de HRM en ciudades como Kuala Lum-
pur, Wilayah Persekutuan Putrajaya y el estado de Selangor. Utilizando un enfoque de
modelado de ecuaciones estructurales por minimos cuadrados parciales (PLS-SEM),
se examinaron las interrelaciones entre la DDM y funciones clave de RR.HH. enrique-
cidas con IA, incluyendo la Planificacion de la Fuerza Laboral (WP), Aprendizaje y
Desarrollo (LD), Compromiso y Retencion de Empleados (EER), Gestion del Desem-
pefio (PM) y Adquisicion de Talento (TA). Los resultados principales demuestran que
estas funciones de RR.HH. enriquecidas con IA desempenan un papel critico en el im-
pulso de la DDM. En particular, la Adquisicion de Talento (TA) basada en IA se revelo
como un mediador integral al traducir las estrategias de WP, LD y EER en decisiones
basadas en datos. Asimismo, se encontrd que el Entorno Regulatorio y Legal ejerce un

efecto de moderacion significativo en la relacion entre LD, PM y TA con la DDM.

Stelea et al. [14] desarrollaron AccessiLearnAl, una plataforma de e-learning impulsa-
da por IA y disefiada bajo el principio de accesibilidad primero, aborda las deficiencias
en entornos inclusivos para estudiantes con discapacidades o conectividad limitada.
La intervencion integra técnicas avanzadas como la generacion de texto alternativo
mediante LLMs, resumen multinivel, traduccioén dindmica y texto a voz (TTS). Ade-
mas, incorpora diseio HTML5/ARIA y tecnologia PWA para garantizar accesibilidad
y funcionamiento offline. El sistema emplea una arquitectura modular con un mecanis-
mo “human-in-the-loop” para asegurar precision pedagdgica y mitigar sesgos de la IA.
Evaluaciones con estudiantes, docentes y una usuaria con discapacidad visual sugie-
ren mejoras en el compromiso y resultados de aprendizaje. Los resultados confirman
la viabilidad de la arquitectura, demostrando indicadores prometedores de usabilidad y
compatibilidad con lectores de pantalla, validando que el enfoque proporciona conte-

nidos de alta calidad para fomentar la equidad educativa.



Chen et al. [17] describen el desarrollo de una solucion empresarial Text-to-SQL imple-
mentada como chatbot interno en LinkedIn, disefiada para permitir a gerentes e ingenie-
ros el autoservicio de informacion en un lago de datos dinamico. El sistema se orienta
a novatos en SQL con poca familiaridad con los datos brutos. La intervencion se es-
tructura en tres componentes clave: primero, un grafo de conocimiento que captura la
semantica mediante indexacion de metadatos, registros historicos y wikis, usando clus-
tering para organizar tablas por producto. Segundo, un Agente Escritor de Consultas
(Query Writer Agent) que utiliza recuperacion y clasificacion de contexto en multiples
etapas para generar la consulta y corregir errores de sintaxis y alucinaciones, apoyan-
dose en un Agente LLM Investigador. Finalmente, una arquitectura multi-agente se
integré en una interfaz de chat para gestionar diversas intenciones, desde el descubri-
miento de datos hasta la depuracion. Tras su implementacion, el chatbot alcanzé mas de
300 usuarios semanales. Una evaluacion interna de 133 preguntas de expertos mostro
que el 53 % de las respuestas fueron correctas o casi correctas (puntuacion 4 o 5). Los
estudios de ablacion demostraron que el grafo de conocimiento mejoro la precision del
9 % (solo esquemas) al 48 %, mientras que los componentes de modelado redujeron la

alucinacion de esquema del 23 % al 1 %.

Irfan y Arifin [18] examinaron la estrategia de gamificacion para elevar el nivel de sa-
tisfaccion de los alumnos extranjeros en el aprendizaje del idioma indonesio (Bahasa
Indonesia). Para ello, se desarroll6 y evaluo la herramienta Belajar Indo, una aplicacién
multiplataforma innovadora implementada como una Progressive Web App (PWA).
La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo con disefio experimental, empleando
pruebas de usabilidad (incluyendo la técnica de ’pensar en voz alta”) y la medicion del
Net Promoter Score (NPS) para evaluar la satisfaccion general. La poblacion estuvo
compuesta por 36 usuarios, hablantes no nativos de indonesio, con edades comprendi-
das entre 25 y 54 afios y que poseian al menos un titulo universitario. Los resultados
principales indicaron que la gamificacién mejora considerablemente la motivacion del
alumno, lo que se evidenci6 en una tasa de éxito del 93.51 % y una puntuaciéon NPS
de 8.11, demostrando que la gamificacion es un instrumento efectivo para mejorar la

adquisicion del lenguaje y el entusiasmo por el aprendizaje del indonesio.

Putri y Handayani [19] analizaron la aceptacion del E-learning Refinery Enrichment
Program (REP), un programa de competencias en una petrolera de Indonesia disefia-
do para acelerar la transferencia de conocimiento HSSE y suplir la falta de personal
experimentado. Ante un uso subdptimo del 14 % en 2020, la investigacion adoptd un
método mixto combinando los modelos GETAMEL y TOE. La poblacién de estudio
abarco 80 usuarios (principalmente perfiles BPAT y BPST) para la fase cuantitativa,

con predominancia del grupo de 30 a 39 afios (60 %). La recoleccion de datos utilizo
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una encuesta en linea (escala Likert 1-4) y entrevistas a usuarios, al gerente y al admi-
nistrador, procesados mediante PLS-SEM con SmartPLS3. Los resultados indicaron
que factores como la Experiencia, Norma Subjetiva, Apoyo Organizacional, Politicas
y Ventaja Relativa influyeron significativamente en el uso. Asimismo, la Actitud im-
pactd6 la Intencion de Uso, confirmandose esta ultima como el factor mas determinante

en la aceptacion final del sistema.

Text-to-SQL y Datos | 4 -

IA Generativa y NLP 2 =

Gestion de Talento/RRHH - 4 -

E-learning y Accesibilidad | 3 =
0 i 2 3 4

Cantidad de estudios revisados

Figura 01. Clasificacion de los trabajos relacionados por area de intervencion principal.

Como se aprecia en la figura 01, los antecedentes se concentran principalmente en dos
ejes: por un lado, la gestion de talento y Recursos Humanos (4 estudios), y por otro,
las soluciones basadas en Text-to-SQL y analisis de datos (4 estudios). En un segundo
nivel de presencia se encuentran los trabajos vinculados al e-learning y la accesibilidad
digital (3 estudios), mientras que la integracion de IA generativa y técnicas avanzadas
de NLP aparece en 2 estudios. Esta distribucion tematica evidencia que la literatura
reciente no solo aborda la digitalizacion de la gestion del talento, sino que también
avanza hacia el uso de interfaces de lenguaje natural y modelos de IA para facilitar el

acceso a la informacién y la toma de decisiones basada en datos.



Indicadores de eficiencia reportados en la literatura
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Figura 02. Métricas de impacto positivo que fundamentan la solucion tecnologica.

La Figura 02 presenta evidencia cuantitativa que respalda la intervencion propuesta.
Frente a la ineficiencia de los procesos manuales, se ha documentado que la automati-
zacion con IA generativa puede reducir el tiempo de elaboracion de reportes hasta en
un 94 % [10], optimizando drasticamente la carga operativa (de 8 horas a 30 minutos).
En cuanto a la viabilidad técnica, el uso de interfaces de lenguaje natural ha demostrado
alcanzar una precision del 86.6 % en tareas de Text-to-SQL [11], validando la confiabi-
lidad del médulo de consultas propuesto. Asimismo, la implementacion de plataformas
digitales para la gestion y aprendizaje ha reportado tasas de éxito del 93.5 % [18] y una
reduccion del 30 % en el esfuerzo administrativo asociado a recursos humanos [6], lo

que justifica la pertinencia operativa del proyecto para la Empresa Eléctrica Ambato.

1.3 Fundamentacion tedrica

La fundamentacion teodrica constituye el eje conceptual que respalda un trabajo de in-
vestigacion, ya que permite situar el estudio dentro de un marco de referencia acadé-
mico y cientifico. Su propdsito es revisar, analizar y sintetizar los principales aportes
teoricos, modelos y hallazgos empiricos relacionados con la tematica en desarrollo, de
modo que se establezcan las bases conceptuales que orientan la formulacién de ob-
jetivos, la seleccion de métodos y la interpretacion de resultados. En este sentido, la
fundamentacion teodrica no solo contextualiza el problema de investigacion, sino que
también ofrece un soporte riguroso que valida la pertinencia y la coherencia del pro-

yecto.



La fundamentacion conceptual de la investigacion se apoy6 en modelos, tecnologias y
enfoques que han demostrado eficacia en contextos de gestion empresarial, automatiza-
cion de procesos y analisis inteligente de datos. A continuacion, se desarrollan los ejes
tedricos que sustentan la solucion planteada y que permiten vincular la problematica

institucional con alternativas tecnologicas validadas en la literatura reciente.

1.3.1 Aceptacion tecnoldgica y experiencia de usuario

La adopcion exitosa de nuevos sistemas de gestion no depende tinicamente de su ro-
bustez técnica, sino intrinsecamente de la percepcion y satisfaccion del usuario final.
En el ambito de la ingenieria de software, la literatura académica [12, 13, 19] enfatiza
que la intencioén de uso de una plataforma tecnoldgica esta fuertemente correlaciona-
da con dos factores subjetivos: la utilidad percibida en las tareas diarias y la facilidad
de interaccion con la interfaz. Diversos estudios han validado el uso de instrumentos
de medicion psicométrica para evaluar estos factores, demostrando que cuantificar la
aceptacion del usuario es crucial para predecir el éxito en la integracion de herramien-
tas de inteligencia artificial en entornos corporativos. Para la presente investigacion,
estos principios de disefio centrado en el usuario y evaluacion de la satisfaccion guia-
ran la construccion de la solucion, asegurando que la automatizacion sea percibida por

el personal como una herramienta facilitadora y no como una carga operativa adicional.

1.3.2 Persistencia de datos y bases de datos relacionales

En cuanto a la persistencia de datos, la gestion de informacion critica en grandes organi-
zaciones requiere sistemas que garanticen integridad, concurrencia y seguridad transac-
cional. Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) constituyen
el estandar para el manejo de datos estructurados donde la integridad referencial es in-
negociable. Estudios recientes sobre implementacion de sistemas empresariales [15]
evidencian que, para asegurar la consistencia en modulos criticos como los de recursos
humanos, es fundamental contar con una arquitectura de datos robusta y estrategias de
validacion rigurosas. En el contexto del presente estudio, este enfoque resultd perti-
nente para sustentar una solucion basada en persistencia relacional, alineada con las
necesidades de seguridad y consistencia del dominio formativo.
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1.3.3 Arquitectura frontend y aplicaciones web progresivas

Respecto a la capa de presentacion, la construccion de plataformas formativas escala-
bles requiere desacoplar la interfaz de usuario de la l6gica de negocio mediante el uso
de frameworks de desarrollo frontend modernos. Las arquitecturas de Aplicaciones de
Pagina Unica (SPA) permiten crear interfaces dinamicas y reactivas. Analisis recientes
sobre ingenieria de software basada en componentes [16, 18] demuestran que el uso de
elementos personalizados y la arquitectura de Aplicacion Web Progresiva (PWA) me-
joran significativamente la mantenibilidad del c6digo, aseguran la consistencia visual
y optimizan la experiencia de aprendizaje. En consecuencia, este enfoque constituyd
una base teorica adecuada para justificar una interfaz modular, accesible y disponible

desde multiples dispositivos.

1.3.4 Arquitectura backend y servicios de negocio

Por otro lado, la 16gica del servidor requirio el uso de frameworks de backend robustos
que facilitaran la creacion de servicios escalables, seguros y capaces de soportar comu-
nicacion bidireccional en tiempo real. Investigaciones en plataformas de datos empre-
sariales [17] validaron el uso de arquitecturas de servicios que soporten la orquestacion
compleja de datos, la gestion segura de APIs RESTful y la transmisién asincrona de
eventos mediante WebSockets. Este enfoque resultd consistente con la necesidad de
disponer de una capa intermedia capaz de coordinar la persistencia, la seguridad tran-
saccional, la trazabilidad de operaciones, la actualizacidn interactiva de estados en la

interfaz y la integracion con servicios analiticos externos.

1.3.5 Seguridad y control de acceso basado en roles

La seguridad y la restriccion del acceso en plataformas de software institucional exi-
gen mecanismos robustos que impidan la manipulacion no autorizada de la informa-
cion y preserven la trazabilidad de las operaciones. En este ambito, la especificacion
y localizacion de caracteristicas de seguridad funcionales dentro de marcos de desa-
rrollo modernos como Spring Security, segin lo analizado por Hermann et al. [24] en
su taxonomia de controles a nivel de aplicacion, constituyo una practica metodologica
fundamental para mitigar vulnerabilidades y asegurar la auditabilidad del sistema. Este
enfoque conceptual fundamento la estructuracion del control de acceso basado en roles,

desasociando los privilegios individuales de los usuarios y agrupando en su lugar los
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permisos en perfiles o roles especificos de acuerdo con la estructura organizativa de
la empresa, lo que simplificé la administracion de privilegios. De igual manera, para
asegurar un nivel de proteccion adecuado, este modelo se implement6 con un control
de acceso granular, el cual consistié en delimitar los privilegios a nivel de operaciones
individuales o registros especificos en el servidor, garantizando que cada rol ejecutara
unicamente las acciones autorizadas sobre el catdlogo de datos. En el contexto de este
desarrollo, este marco metodologico de seguridad sustentd la separacion de privilegios

entre los roles de administracion, talento humano, instructores y participantes.

1.3.6 Inteligencia artificial aplicada a la generacion de reportes

Finalmente, uno de los componentes mas innovadores en la gestion actual de datos
consistid en superar la barrera técnica que limita a los usuarios no especializados al
momento de consultar informaciéon compleja. Aunque el paradigma Text-to-SQL per-
mitié demostrar que las preguntas en lenguaje natural pueden vincularse con consultas
estructuradas sobre bases relacionales, en escenarios empresariales su aplicacion re-
quiri6 mecanismos adicionales de control, resolucion contextual y validacion operati-
va. La literatura reciente ha evidenciado que las soluciones mas robustas no dependen
unicamente de la generacion libre de SQL, sino de arquitecturas hibridas capaces de in-
terpretar la intencion del usuario, resolver referencias del dominio y ejecutar consultas
o reportes mediante componentes controlados [20-23]. En este sentido, la inteligencia
artificial aplicada a reportes constituy6 un sustento teorico solido para plantear un me-
canismo conversacional orientado a transformar solicitudes en lenguaje de negocio en

resultados analiticos 1tiles, consistentes y comprensibles para la toma de decisiones.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web progresivo para la gestion de la ejecucion y seguimiento
de la formacion del talento humano en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro

Norte S.A., integrando inteligencia artificial para la generacion de reportes.

12



1.4.2 Objetivos especificos

» Analizar el proceso actual de gestion de la ejecucion y seguimiento de la forma-
cion del talento humano en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte

S.A., para identificar los requerimientos funcionales y tecnoldgicos del sistema.

» [mplementar el sistema web y el mddulo de inteligencia artificial, asegurando la
integracion de los componentes para la consulta de datos y generacion de repor-

tes.

= Evaluar el funcionamiento y el nivel de aceptacion del sistema en la Empre-
sa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., para determinar su viabilidad

operativa.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

La metodologia es el conjunto ordenado de principios, procedimientos y criterios que
guian el proceso cientifico para alcanzar los objetivos de investigacion. Define como se
recolectan y analizan los datos, como se disefia y valida la solucion propuesta, y como
se asegura la validez, la confiabilidad y la pertinencia de los resultados en el contexto
de estudio.

2.1 Materiales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los instrumentos de recoleccion de

datos que se presentan en la Tabla O1.

Tabla 01. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento Propésito Tipo de datos Dirigido a
Entrevista Definicion de requerimien- | Cualitativo Coordinador
tos funcionales y reglas de de Talento
negocio Humano
Encuesta diag- | Evaluacion de la percepcion | Cuantitativo Personal ope-
noéstica de necesidad inicial y dispo- rativo

sicion inicial de uso

Encuesta TAM Evaluacion posterior de uti- | Cuantitativo Usuarios  del
lidad percibida, facilidad de sistema

uso, confianza e intencion de
adopcion del sistema imple-
mentado

Asimismo, para el disefio y procesamiento de los instrumentos se utilizaron encuestas
en linea y recursos digitales de apoyo, ademas del uso de una computadora portatil con
conexion a internet para la gestion de plataformas digitales y el calculo del coeficiente
Alfa de Cronbach.

2.2 Meétodos

2.2.1 Modalidad de investigacion

La modalidad de investigacion fue aplicada, porque se orientd a atender una proble-

matica institucional concreta identificada en la Empresa Eléctrica Ambato Regional
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Centro Norte S.A., relacionada con la gestion manual de registros de capacitacion, la
dependencia de scripts técnicos para obtener métricas y la consolidacion posterior de
informacion en hojas de calculo. Esta situacion increment6 la carga administrativa,
dificultd la trazabilidad del seguimiento formativo y limito el acceso oportuno a infor-

macion util para la toma de decisiones.

Bajo esta modalidad, la investigacion no se limit6 a describir la problematica observa-
da, sino que avanzo hacia el desarrollo de una solucion tecnologica dirigida a mejorar
el proceso institucional. En este sentido, el trabajo comprendi6 el levantamiento de ne-
cesidades del area usuaria, la definicion de requerimientos funcionales, tecnologicos y
no funcionales, el disefio de la arquitectura del sistema, la construccion de una Aplica-
cion Web Progresiva y la incorporacién de un modulo de inteligencia artificial para la

generacion de reportes administrativos.

Asimismo, la investigacion aplicada permitio vincular el andlisis del problema con la
implementacion y validacion de una propuesta funcional dentro del contexto organiza-
cional. De esta manera, los resultados obtenidos no solo aportaron al entendimiento del
proceso de capacitacion institucional, sino que también ofrecieron una respuesta prac-
tica orientada a optimizar la ejecucion, el seguimiento y la consulta de informacion

formativa en la empresa.

2.2.2 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo constituida por el personal de la Empresa Eléctrica Am-
bato Regional Centro Norte S. A. (EEASA), que cont6 con un total de 388 empleados
distribuidos en las zonas de Tungurahua (299), Napo (40), Pastaza (39) y Palora (10).
Esta poblacion se considero finita y correspondié al conjunto de trabajadores involu-

crados en los procesos de capacitacion institucional.

Para la fase de diagnodstico previo, la unidad de andlisis cualitativa correspondi6 al
Coordinador de Talento Humano como informante clave del proceso institucional, mien-
tras que la unidad de andlisis cuantitativa correspondi6 al personal operativo de la em-

presa.

Para determinar el tamafio muestral correspondiente a la poblacion de 388 empleados,

se empleo la formula para poblacion finita:

NZ%pq
(N —1)+ Z%pq

n =
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donde n es el tamano de la muestra, NV la poblacion total, Z el valor de la distribucion
normal estdndar para un nivel de confianza del 95 % (Z = 1,96), p = 0,5 la proporcioén
esperada de la caracteristica de interés, ¢ = 1 — p, y e = 0,07 el margen de error

aceptado.

Sustituyendo los valores:

388(1,96)2(0,5)(0,5) .
(0,07)2(388 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

n =

Por tanto, la muestra minima recomendada fue de aproximadamente 131 participantes.
La seleccion se efectué mediante un muestreo aleatorio simple, garantizando que todos
los empleados tuvieran la misma probabilidad de ser incluidos, de acuerdo con los

registros institucionales proporcionados por la empresa.

En la aplicacion definitiva del instrumento se obtuvieron 127 respuestas validas del

personal operativo, valor equivalente al 96,9 % del tamafio muestral recomendado.

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para alcanzar los objetivos de la fase de diagndstico previo, se diseiid un plan de re-
coleccion de datos de cardcter cuantitativo y cualitativo, orientado al levantamiento
de requerimientos y al establecimiento de la linea base de percepcion de necesidad y

disposicion inicial de uso, mediante técnicas especificas para cada grupo de interés.
a. Entrevista

Se aplico la técnica de la entrevista dirigida exclusivamente al Coordinador de Recursos
Humanos. Al ser el responsable directo del proceso y quien operaria el médulo admi-
nistrativo del sistema, este funcionario actué como informante clave. El instrumento
fue una guia de entrevista estructurada (ver Anexo A), disefiada especificamente para
levantar los requerimientos funcionales, reglas de negocio y flujos de aprobacion que

el sistema debia automatizar.

Con base en la guia de preguntas presentada en los anexos, en la Tabla 02 se sintetizaron

las principales respuestas obtenidas durante la entrevista y su respectivo analisis.
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Tabla 02. Sintesis de entrevista para levantamiento de requerimientos

Informante clave: Jefe de Recursos Humanos

No |Pregunta Respuesta Conclusion/Analisis

1 |;Cbémo se desarrolld Se explico que el proceso inicio Se determino la
actualmente el proceso de | por planificacion anual y necesidad de
capacitacion en la requerimientos departamentales, | digitalizar el flujo
institucion y cudles fueron | con aprobaciones por niveles y completo de
sus principales registros mayormente manuales. | capacitacion para
dificultades operativas? | También se sefiald que la mejorar trazabilidad,

consolidacion de asistencia, notas | reducir tiempos

y cumplimiento tomo tiempo y operativos y

aumento el riesgo de errores. disminuir errores
administrativos.

2 | ¢Qué requisitos Se indico que el sistema requirié | Se establecié un
funcionales y datos gestionar la creacion de eventos y | nicleo funcional
minimos debid gestionar | el acceso mediante invitaciones orientado a la gestion
el sistema para digitales (enlaces o codigos QR), |de accesos por
administrar cursos y facilitando el registro agil de los | invitacion,
participantes? participantes y el control de trazabilidad de

asistencia. participacion y
automatizacion del
registro de asistencia.

3 | (Qué controles de Se menciono la participacion de | Se concluyé que el

seguridad, perfiles de
usuario y capacidades de
integracion se

consideraron necesarios?

Talento Humano, jefaturas y
personal operativo con permisos
diferenciados, ademas de la
conveniencia de integrar
informacion institucional existente

para evitar duplicidad de registros.

sistema debid
implementar control
de acceso por roles y
sincronizacion con
fuentes internas para
asegurar
consistencia,
seguridad y
continuidad

operativa.
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Tabla 02 (continuacion)

No |Pregunta

Respuesta

Conclusion/Analisis

4 | {Qué funcionalidades de
seguimiento,
comunicaciéon y
certificacion se
priorizaron para optimizar

la gestion formativa?

Se priorizaron alertas automaticas
para convocatorias y cambios de
cronograma, asi como la emision
de certificados digitales con datos
verificables de participante, curso

y resultado.

Se defini6 que
notificaciones y
certificacion digital
trazable fueron
componentes
esenciales para
mejorar
cumplimiento,
oportunidad y
confiabilidad del

proceso.

5 | ¢Qué necesidades de
analisis y salida de
informacion se
identificaron para apoyar
la toma de decisiones

institucionales?

Se sefialaron reportes de
cumplimiento del plan anual,
avance por area, asistencia
acumulada y cursos obligatorios,
junto con cruces por area, cargo e
historial formativo. También se
requirid exportacion en PDF y
Excel y acceso desde dispositivos

moviles.

Se confirmo la
necesidad de reportes
dinamicos, analisis
multivariable e
interoperabilidad
documental con
enfoque de
accesibilidad para
soporte directivo y

operacion diaria.

En sintesis, la entrevista permiti6 identificar de manera clara los requerimientos fun-
cionales y las reglas operativas del proceso de capacitacion institucional. Los hallazgos
mostraron coherencia con los objetivos de la investigacion y orientaron la definicion

de los modulos principales del sistema.
* Validacion de la entrevista

Con el proposito de profundizar en los requerimientos del sistema y contrastar la per-
cepciodn del actor clave con los objetivos especificos de la investigacion, se realizoé un
andlisis cualitativo de la entrevista dirigida al Coordinador de Talento Humano de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. (EEASA).

El procedimiento consisti6 en la grabacidn y transcripcion completa de la entrevista, la
cual fue posteriormente procesada mediante técnicas de tokenizacion y analisis 1éxico

utilizando el lenguaje de programacion Python. Para este proceso se emplearon las
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librerias n1tk, spacy, wordcloud y networkx, las cuales permitieron limpiar el texto,

eliminar palabras de relleno y generar representaciones visuales del discurso.

El anélisis permiti6 identificar las palabras con mayor frecuencia dentro del texto, evi-
denciando los temas mas relevantes mencionados por el entrevistado. En la Tabla 03 se

presentan las veinte palabras mas frecuentes después del filtrado semantico aplicado.

Tabla 03. Top 20 palabras mas frecuentes del texto filtrado

Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia
sistema 11 asistencia 7 evaluacion 6
notificaciones 5 capacitacion 5 curso 5
parece 5 reportes 5 COITEO 4
informacion 4 manualmente 4 ademas 4
empleados 4 importante 4 cuantos 4
formacién 3 personal 3 sisgerh 3
registros 3 herramienta 3

Los resultados mostraron una clara predominancia de los términos sistema, asistencia,
evaluacion, notificaciones y capacitacion, los cuales se relacionaron directamente con
los componentes funcionales del sistema propuesto y los objetivos planteados en la

investigacion.

A partir de estos datos, se identificaron patrones semanticos y asociaciones concep-
tuales que evidenciaron la coherencia entre las ideas expresadas por el entrevistado y
los modulos definidos para el sistema web progresivo de gestion y seguimiento de la

formacion del talento humano.

La entrevista al coordinador se realizd en la etapa inicial de diagndstico para definir la

arquitectura del software.
b. Encuesta

Se utilizo la técnica de la encuesta dirigida al personal operativo de la institucion. El
instrumento fue una encuesta (ver Anexo B) disefiada para evaluar la percepcion de
necesidad inicial y la disposicion inicial de uso de la solucion tecnologica propuesta.
Cabe destacar que, previo a la recoleccion masiva, se efectu6 una prueba piloto. Este

proceso permitio validar la consistencia interna del instrumento mediante el coeficiente
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Alfa de Cronbach, garantizando que las preguntas fueran comprendidas correctamente

antes de aplicarlas a la muestra definitiva.

La encuesta diagnostica se aplico al personal operativo seleccionado, obteniendo 127
respuestas validas para el andlisis estadistico de la necesidad institucional, la percepcion

del problema y la disposicion inicial frente a la solucidon propuesta.
* Validacion de la encuesta

Para el analisis de la encuesta se consideraron inicamente los items medidos en escala
de Likert, correspondientes a las preguntas cerradas del instrumento. En este analisis
no se incluyo la pregunta de apertura ni la pregunta abierta, debido a que no correspon-
dieron a variables susceptibles de evaluacion mediante consistencia interna. A partir de
una prueba piloto, se organizo la matriz de respuestas y se calcul6 la varianza de cada

item, la sumatoria de varianzas y la varianza total del instrumento.

El célculo del coeficiente Alfa de Cronbach se realiz6 con la siguiente expresion:

K K52
o0=—— 1——22:1 :

K1 Sz

donde K represent6 el nimero de items analizados, S? correspondio a la varianza de

cada item y S2 representé la varianza de la suma total del instrumento.

Tabla 04. Matriz de prueba piloto para el calculo del Alfa de Cronbach

Encuestado | item?2 | item3 | item4 | item5 | item 6 | item7 | item8 | item 10 | Suma
El 4 5 5 4 3 4 4 5 34
E2 4 4 3 3 4 30
E3 4 4 4 3 5 3 4 3 30
E4 5 3 4 3 3 4 5 4 31
E5 4 5 5 4 5 4 5 5 37
E6 4 5 5 5 5 5 4 5 38
E7 5 4 5 5 5 5 5 5 39
E8 5 5 4 4 4 4 5 4 35
E9 4 5 5 5 4 5 5 4 37
E10 4 5 5 5 5 5 3 4 36

Varianza 0,267 0,500 0,267 0,767 0,844 0,622 0,489 0,456 11,122

Con base en la matriz anterior, se obtuvo una sumatoria de varianzas de 4,211 y una

varianza total del instrumento de 11,122. Estos valores se utilizaron para calcular el
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coeficiente de confiabilidad de la encuesta, cuyos resultados se presentan en la Tabla 05.

Tabla 05. Resultados del calculo del coeficiente Alfa de Cronbach

Simbolo | Descripcion Valor
« Coeficiente de confiabilidad de la encuesta 0,710
K Numero de items analizados en escala de Likert 8
352 | Sumatoria de las varianzas de los items 4,211
Sz Varianza total del instrumento 11,122

Tabla 06. Escala de interpretacion del coeficiente Alfa de Cronbach

Rango Nivel de confiabilidad Interpretacion

Menor o igual a 0,53 | Confiabilidad nula El instrumento no presentd

consistencia interna suficiente.

0,54 a 0,59 Confiabilidad baja La encuesta requirid ajustes antes de

su aplicacion.

0,60 a 0,65 Confiable El instrumento present6 una

consistencia aceptable.

0,66a0,71 Muy confiable El instrumento present6 buena

consistencia interna.

0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad El instrumento present6 alta

correlacion entre sus items.

1,00 Confiabilidad perfecta El instrumento presento

homogeneidad total.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la encuesta alcanzé un valor de @ = 0,710,
el cual se ubico en el rango de muy confiable. En consecuencia, se determind que el
instrumento presentd una consistencia interna adecuada para evaluar la percepcion de
necesidad y la disposicion inicial de uso, por lo que su aplicacion resulté metodologi-

camente pertinente.
c. Encuesta de aceptacion tecnologica

Una vez implementado el producto minimo viable, la evaluacion se desarrolld mediante
dos instrumentos complementarios. El primero correspondi6 a una encuesta de acep-
tacion tecnologica basada en el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), aplicada

a usuarios operativos conformados por participantes e instructores internos. Este ins-
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trumento permitié valorar la utilidad percibida, facilidad de uso percibida, confianza e

intencion de uso en los moédulos generales del sistema.

El segundo instrumento correspondi6 a una validacion por usuarios expertos, aplicada
a personal de Talento Humano que actué como usuario administrativo del sistema. Es-
te instrumento permitio evaluar las funcionalidades especializadas de administracion,
auditoria, control operativo y generacion de reportes mediante inteligencia artificial,
debido a que dichos modulos no estuvieron disponibles para todos los usuarios de la
muestra general. Ambos instrumentos emplearon una escala de Likert de cinco niveles,

desde Totalmente en desacuerdo hasta Totalmente de acuerdo.
d. Procesamiento

Para el procesamiento de la informacion cuantitativa se tabularon las respuestas de
las encuestas aplicadas y se calcularon frecuencias absolutas y porcentajes por item.
Este procedimiento permitid identificar la tendencia de respuesta en cada pregunta y,
a partir de ello, interpretar tanto la percepcion de necesidad inicial como la aceptacion

tecnologica posterior del sistema implementado.

Para facilitar la interpretacion de las escalas utilizadas, en la Tabla 07 se presento la

equivalencia de abreviaturas de la escala de Likert empleada en las preguntas cerradas.

Tabla 07. Leyenda de abreviaturas de la escala de Likert

Abreviatura | Significado
TD Totalmente en desacuerdo
D En desacuerdo
N Neutral
A De acuerdo
TA Totalmente de acuerdo

Pregunta 1. Participacion en capacitaciones
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Figura 03. Distribucion porcentual de la pregunta de apertura

Tabla 08. Frecuencia y porcentaje sobre participacion en capacitaciones

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 105 82,7
No 22 17,3
Total 127 100,0

El 82,7% de los encuestados respondi6 afirmativamente n =

105, mientras que el

17,3 % indico no haber participado n = 22. Esta distribucion evidencio que la mayoria

de participantes contd con experiencia previa en procesos de capacitacion institucional,

lo cual proporcion6 una base solida para evaluar las necesidades del sistema propuesto.

Pregunta 2. Dificultad de seguimiento a capacitaciones
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Figura 04. Distribucion de respuestas sobre dificultad de seguimiento
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Tabla 09. Frecuencia y porcentaje sobre dificultad de seguimiento

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 3 2,4
D 7 5,5
N 19 15,0
A 37 29,1
TA 61 48,0
Total 127 100,0

El 77,1 % se ubico en los niveles de acuerdo y total acuerdo n = 98, mientras que el
7,9 % mostré desacuerdo n = 10 y el 15,0 % se mantuvo neutral n = 19. Esta con-
centracion en los niveles positivos evidencié una percepcion mayoritaria de dificultad
en el seguimiento actual de las capacitaciones, lo que justifico la implementacion del

modulo de seguimiento centralizado.

Pregunta 3. Utilidad de una aplicacion centralizada

60
48%
S 36,2% :
.o ]
<’
)=
S
E 20 |- 2
1%
47%
L0% ]
T I I I I
™ D N A TA

Figura 05. Distribucion de respuestas sobre utilidad de una aplicacion centralizada
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Tabla 10. Frecuencia y porcentaje sobre utilidad de una aplicaciéon centralizada

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 0 0,0
D 6 4,7
N 14 11,0
A 46 36,2
TA 61 48,0
Total 127 100,0

El 84,2 % mostr6 acuerdo con la utilidad de una aplicacion centralizada, con el 4,7 %
en desacuerdo y el 11,0 % neutral. Esta distribucion altamente favorable, con media de
4,28 puntos, respaldé de manera contundente la pertinencia funcional de la propuesta

tecnologica.

Pregunta 4. Utilidad de notificaciones automaticas

60
. 42,5% 40.9 %,
§ 40 | ] —
2
<
=
3
5 20| .
~ 11,8%
4,7%
0 0% .
T I I I I
TD D N A TA

Figura 06. Distribucion de respuestas sobre notificaciones automaticas
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Tabla 11. Frecuencia y porcentaje sobre notificaciones automaticas

El 83,4 % se concentrd en niveles de acuerdo, con el 4,7 % en desacuerdo y el 11,8 %
neutral. Esta valoracion positiva, con una media de 4,20 puntos, indicé que el modulo de

notificaciones automaticas fue considerado una funcionalidad prioritaria por la mayoria

de los usuarios.

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 0 0,0
D 6 4,7
N 15 11,8
A 54 42,5
TA 52 40,9
Total 127 100,0

Pregunta 5. Consulta de historial y certificados
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Figura 07. Distribucion de respuestas sobre historial y certificados
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Tabla 12. Frecuencia y porcentaje sobre historial y certificados

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 0 0,0
D 3 2,4
N 17 13,4
A 50 39,4
TA 57 44,9
Total 127 100,0

El 84,3 % expres6 acuerdo en esta pregunta, con el 2,4 % en desacuerdo y el 13,4 %

neutral. Este resultado, con una media de 4,27 puntos, evidenci6 que la autogestion de

certificados y del historial de cursos se considerd un componente de alto valor para los

usuarios.

Pregunta 6. Acceso a materiales y guias
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Figura 08. Distribucion de respuestas sobre acceso a materiales y guias
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Tabla 13. Frecuencia y porcentaje sobre acceso a materiales y guias

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 3 2,4
D 11 8,7
N 17 13,4
A 45 35,4
TA 51 40,2
Total 127 100,0

El 75,6 % se ubico en niveles de acuerdo, mientras que el 11,1 % mostré desacuerdo y
el 13,4 % se mantuvo neutral. Esta valoracion positiva, con una media de 4,02 puntos,
confirmo una percepcion favorable hacia la disponibilidad centralizada de contenidos

de apoyo formativo.

Pregunta 7. Agilidad del registro con codigo QR
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Figura 09. Distribucion de respuestas sobre registro con cédigo QR
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Tabla 14. Frecuencia y porcentaje sobre registro con codigo QR

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 1 0,8
D 3 2,4
N 12 9,4
A 44 34,6
TA 67 52,8
Total 127 100,0

El 87,4 % respondi6 en niveles de acuerdo y total acuerdo, con el 3,1 % en desacuerdo y
el 9,4 % neutral. Esta valoracion excepcional, con una media de 4,36 puntos, evidencio

que el registro con codigo QR fue percibido como una mejora operativa de alto impacto.

Pregunta 8. Visualizacion del progreso formativo
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Figura 10. Distribucion de respuestas sobre progreso formativo

Tabla 15. Frecuencia y porcentaje sobre progreso formativo

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 1 0,8
D 6 4,7
N 16 12,6
A 44 34,6
TA 60 47,2
Total 127 100,0
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El 81,8 % se concentrd en niveles de acuerdo, con el 5,5 % en desacuerdo y el 12,6 %
neutral. Esta valoracion positiva, con una media de 4,23 puntos, indic6 que la visua-
lizacion del progreso formativo fue considerada una funcionalidad relevante para el
seguimiento individual.

Pregunta 9. Funcionalidad prioritaria

Il Visualizacion de progreso
O Notificaciones automaticas
O Registro QR

O Acceso a materiales

E Certificados

E Recordatorios

Figura 11. Distribucion de categorias en la pregunta abierta

Tabla 16. Frecuencia y porcentaje de categorias de la pregunta 9

Categoria Frecuencia | Porcentaje (%)
Visualizacion de progreso 28 22,0
Notificaciones automaticas 25 19,7
Registro QR 23 18,1
Acceso a materiales 18 14,2
Certificados 17 13,4
Recordatorios 16 12,6
Total 127 100,0

Las categorias mas mencionadas fueron visualizacion de progreso con 22,0 % (28 res-
puestas), notificaciones automaticas con 19,7 % (25 respuestas) y registro de asistencia
con cddigo QR con 18,1% (23 respuestas). Estas tres funcionalidades concentraron
el 59,8 % de las respuestas, evidenciando una clara alineacion entre las necesidades

expresadas por los usuarios y la arquitectura funcional del sistema propuesto.

Pregunta 10. Disposicion de uso del sistema
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Figura 12. Distribucion de respuestas sobre disposicion de uso

Tabla 17. Frecuencia y porcentaje sobre disposicion de uso

Categoria | Frecuencia | Porcentaje (%)
TD 1 0,8
D 2 1,6
N 12 9,4
A 37 29,1
TA 75 59,1
Total 127 100,0

El 88,2 % de respuestas se concentrd en niveles de acuerdo y total acuerdo, con el 2,4 %
en desacuerdo y el 9,4 % neutral. Esta valoracion excepcional, con una media de 4,44
puntos, confirmo una alta intencion de uso del sistema digital, resultado que respaldé

de manera contundente su factibilidad de adopcion en el entorno institucional.

De forma global, los promedios de los items Likert oscilaron entre 4,02 y 4,44 puntos
sobre 5, lo que consolidd una percepcion positiva del sistema propuesto y su coherencia
con las necesidades del personal.

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de los datos se realizé de acuerdo con la naturaleza cua-
litativa y cuantitativa de la informacién recolectada en la fase de diagnostico previo.

En esta fase se analizo, por una parte, la entrevista aplicada al informante clave del
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area de Talento Humano y, por otra, la encuesta de linea base dirigida al personal ope-
rativo. Esta integracion metodoldgica permitio contrastar necesidades institucionales,

requerimientos funcionales y disposicion inicial de uso de la propuesta tecnologica.

En el componente cualitativo se proceso una entrevista aplicada al Coordinador de Ta-
lento Humano, organizada en bloques tematicos orientados a comprender el proceso
actual, los actores involucrados y las capacidades funcionales esperadas del sistema.
El andlisis de las preguntas 1 y 2 se centr6 en el origen del proceso de capacitacion, su
flujo de aprobacion y el mecanismo de inscripcion de participantes. A partir de estas
respuestas se identifico que el problema institucional no se limitaba a la ausencia de una
herramienta informatica, sino a una estructura operativa fragmentada, con fuerte depen-
dencia de validaciones manuales, seguimiento posterior y escasa trazabilidad entre la
ejecucion de la formacion y su registro consolidado. Este hallazgo resulto relevante
porque mostrd que la ineficiencia no provenia de una Unica actividad aislada, sino de
la interaccion de varios procesos desconectados: inscripcion, asistencia, notificaciones,

certificacion y generacion de reportes.

Dentro de ese mismo bloque, la segunda pregunta también permiti6 analizar los datos
minimos y elementos funcionales que debian ser administrados por la plataforma. Las
respuestas del informante clave permitieron precisar que la solucion no debia centrarse
exclusivamente en digitalizar formularios, sino en incorporar reglas de negocio capaces
de preservar consistencia institucional. En este sentido, la necesidad de validaciones
automaticas de elegibilidad, control de cupos, flujos de aprobacion y restricciones por
rol reveld que el sistema requeria una logica de control explicita, mas cercana a una

plataforma de gestion integral que a un simple repositorio de registros.

El anélisis de las preguntas 3, 4 y 5 de la entrevista se oriento a identificar necesidades
de control, seguimiento y comunicacion institucional. En este bloque se evidencio que
los modulos de notificaciones, certificados y reportes no constituian funcionalidades
accesorias, sino componentes estratégicos para mejorar la operacion del area de Talento
Humano. La importancia asignada a estos elementos reflejo que la institucion no solo
necesitaba registrar actividades formativas, sino también comunicar oportunamente,
documentar resultados y transformar los datos operativos en informacion ttil para la

toma de decisiones.

En el componente cuantitativo, se tabularon 127 encuestas validas correspondientes al
personal operativo y se calcularon frecuencias y porcentajes por pregunta. Previamen-
te, mediante prueba piloto, se verificd la consistencia interna del instrumento con un

coeficiente Alfa de Cronbach de o = 0,710, valor que ubic6 a la encuesta en el rango
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de muy confiable. Esta consistencia metodologica permitid interpretar los resultados
como una expresion estable de la percepcion del personal sobre las limitaciones del

proceso actual y la pertinencia de una intervencion tecnolégica.

El analisis de las preguntas 1 y 2 de la encuesta se centrd en el perfil de experiencia
de los participantes y en la dificultad percibida para el seguimiento de la capacitacion.
Los resultados confirmaron que el diagnostico partié de una poblacidon con experiencia
real en procesos de formacion institucional. Que una proporcion mayoritaria hubiese
participado previamente en actividades formativas y, al mismo tiempo, percibiera difi-
cultades en su seguimiento, indicd que el problema no era hipotético ni marginal, sino
una limitacion operativa persistente en la experiencia cotidiana de los usuarios. Este
punto fortaleci6 la validez practica de la investigacion, ya que las respuestas provinie-

ron de actores que conocian directamente el proceso evaluado.

El bloque integrado por las preguntas 3, 4 y 5 se utilizé para analizar la utilidad perci-
bida de funcionalidades orientadas a la centralizacion de informacion, las notificacio-
nes automaticas y la autogestion de historial y certificados. Las valoraciones obtenidas
mostraron una aceptacion consistente de herramientas destinadas a reducir dependen-
cia administrativa y mejorar acceso a la informacion. Mas que reflejar preferencia por
funciones aisladas, estos resultados sugirieron una expectativa clara por contar con un
entorno unificado en el que el usuario pudiera consultar su informacién formativa, reci-
bir alertas oportunas y acceder a sus documentos sin intermediacion constante del area

administrativa.

Las preguntas 6, 7 y 8 permitieron examinar la valoracion de funciones ligadas al ac-
ceso a materiales, registro de asistencia con codigo QR y visualizacion de progreso.
De forma conjunta, estos resultados indicaron que el valor percibido de la solucién
se concentrd en su capacidad de hacer visible y verificable el proceso formativo. En
particular, la alta aceptacion del registro con QR puso de manifiesto que los usuarios
identificaron el control de asistencia como uno de los puntos donde la digitalizacién

generaria un impacto mas tangible e inmediato sobre la eficiencia institucional.

La pregunta 9, de caracter abierto y orientada a prioridades funcionales, aport6 un ele-
mento interpretativo clave: los usuarios no priorizaron unicamente automatizacion ad-
ministrativa, sino visibilidad del proceso. La concentracioén de respuestas en visualiza-
cion de progreso, notificaciones y registro QR evidencio6 que el problema central no era
solo la carga manual, sino la falta de seguimiento oportuno y de retroalimentacion clara

durante el ciclo formativo. Esta lectura permiti6 orientar la arquitectura funcional del
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sistema hacia mecanismos de trazabilidad y consulta permanente, en lugar de limitarse

a la simple digitalizaciéon documental.

Finalmente, la pregunta 10 se analizé como un indicador de intencion de uso y via-
bilidad operativa. La alta disposicion reportada no debe entenderse unicamente como
aceptacion favorable de una nueva tecnologia, sino como evidencia de que el perso-
nal mostro apertura a incorporarla en su dindmica institucional. Este hallazgo redujo el

riesgo de rechazo organizacional y fortalecio la factibilidad de adopcion de la solucion.

En sintesis, el analisis integrado de entrevista y encuesta permitid concluir que la pro-
blematica institucional se encontrd asociada a tres factores centrales: fragmentacion del
proceso, baja trazabilidad y alta dependencia de gestiones manuales. A su vez, eviden-
ci6 que los requerimientos funcionales levantados cualitativamente se correspondieron
con las prioridades expresadas cuantitativamente por los usuarios, y que la disposicion
inicial de uso respaldo no solo la pertinencia técnica de la solucion, sino también su via-
bilidad operativa en el contexto institucional de la Empresa Eléctrica Ambato Regional
Centro Norte S.A.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta la propuesta tecnologica desarrollada para optimizar la gestion
de la ejecucion y seguimiento de la formacion del talento humano en la Empresa Eléc-
trica Ambato Regional Centro Norte S.A. En su desarrollo se documento la aplicacion
practica de la metodologia de desarrollo de software seleccionada, Extreme Program-
ming (XP), la cual se adapto a las condiciones operativas del proyecto con el proposito
de garantizar flexibilidad, retroalimentacion continua y calidad técnica en la construc-
cion de la solucion. Asimismo, se expuso la elaboracion de los principales artefactos
técnicos, el andlisis del proceso actual, la identificacion de requerimientos funcionales
y tecnologicos, el disefio de la arquitectura, la codificacion iterativa del sistema web
progresivo y la validacion de sus resultados. De esta manera, el capitulo permite eviden-
ciar como la solucion propuesta respondio de forma estructurada a las problematicas
identificadas en el diagndstico institucional y como su implementacion se articuld con

los objetivos especificos de la investigacion.

3.1 Seleccion de metodologia

Con el fin de seleccionar una metodologia adecuada para el desarrollo del sistema, se
realizé un andlisis comparativo entre tres enfoques dgiles ampliamente utilizados en
proyectos de software: Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP). Esta compara-
cion permitid valorar sus caracteristicas, beneficios y limitaciones en funcion de las
condiciones particulares de la investigacion, considerando especialmente que el pro-
yecto fue ejecutado por un Unico desarrollador, requirié comunicacion continua con el
area de Talento Humano y demand¢ iteraciones frecuentes para validar requerimientos

y decisiones funcionales.
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Tabla 18. Comparativa de metodologias agiles para el desarrollo del proyecto

Criterio Scrum Extreme Kanban
Programming (XP)
Enfoque Gestion iterativa por Desarrollo iterativo Flujo continuo de
principal sprints con roles con fuerte énfasis en | trabajo con limites
definidos calidad técnica en curso
Planificacion Planificacion por Planificacion por Planificacion
sprint y backlog historias de usuario y flexible segiin
priorizado entregas frecuentes capacidad del
equipo
Practicas No define practicas | Define practicas como No define
técnicas de ingenieria disefio simple, practicas de
obligatorias retroalimentacion ingenieria
continua e integracion obligatorias
frecuente
Gestion de Cambios controlados Cambios frecuentes Cambios
cambios al cierre de cada con validacion continuos en
sprint constante del cliente funcion del flujo
Adecuacion Requiere una Alta adecuacion por su Adecuada para
al proyecto estructura formal de flexibilidad, mantenimiento o
roles y un equipo trazabilidad funcional gestion continua,
mas definido y adaptacion iterativa con menor
orientacion a
artefactos de
ingenieria

La Tabla 18 evidencia que Extreme Programming fue la metodologia con mayor ade-
cuacion al contexto del proyecto. A diferencia de Scrum, cuya estructura depende de la
existencia de varios roles claramente diferenciados dentro de un equipo, y de Kanban,
cuyo enfoque se orienta principalmente a la visualizacion y flujo continuo del trabajo,
XP ofrecié un marco mas apropiado para una investigacion aplicada con desarrollo in-
cremental, validacion continua de requerimientos y fuerte énfasis en la calidad técnica.
En particular, sus practicas facilitaron la comunicacion directa con el area usuaria, la
construccion progresiva de funcionalidades y la adaptacion del producto conforme se

refinaban las necesidades del proceso formativo institucional.

En consecuencia, se seleccion6 Extreme Programming como metodologia de desarrollo

para guiar no solo la implementacion técnica del sistema, sino también las actividades

36



de andlisis, planificacion funcional, disefio simple, codificacion iterativa y validacion
continua de la solucion. Esta decision asegur6 coherencia metodologica entre el levan-
tamiento de necesidades, la priorizacion de historias de usuario y la evolucion progre-

siva del producto tecnologico propuesto.

3.2 Fase de planificacion

La fase de planificacion de Extreme Programming se orient6 a comprender el proceso
institucional, trabajar de forma directa con el cliente en su entorno y transformar ese
levantamiento en artefactos de priorizacion funcional. En esta etapa se aplicaron princi-
palmente las practicas de On-site Customer, Planning Game y validacion temprana del
valor de negocio, con el proposito de asegurar que la solucion propuesta respondiera a

necesidades reales de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

3.2.1 Practica del cliente en el sitio On-site Customer

Con el proposito de comprender la problematica institucional desde una perspectiva
operativa, la practica de cliente en sitio se implementd mediante un trabajo directo y
continuo con los actores clave del area de Talento Humano de la Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte S.A. Esta dindamica permitio observar el flujo real de
gestion de la formacion, modelar los procesos previos a la implementacion median-
te diagramas BPMN e identificar de manera estructurada los actores involucrados, las
actividades manuales, los puntos de decision y las dependencias interdepartamentales
que incidian en la operacion. El andlisis se centrd inicialmente en el proceso actual o
estado actual, debido a que la identificacion de ineficiencias, retrasos y tareas repetiti-
vas constituyo la base para definir los requerimientos funcionales y tecnologicos de la

solucién propuesta.

Los diagramas elaborados evidenciaron que la operacion previa dependia en gran medi-
da de registros fisicos, envio de informacion por canales no centralizados, procesamien-
to manual de documentos y solicitudes directas al personal administrativo o técnico. En
consecuencia, la trazabilidad del proceso formativo era limitada, la disponibilidad de
la informacién no era inmediata y la generacion de evidencias dependia de archivos
impresos o busquedas manuales. A continuacion, se presentan los principales procesos

modelados en su estado manual.
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Asistente de RRHH

Participante

Proceso actual - Registro manual de asistencia

Jefe de RRHH

Recibe las Registra la Actualiza la

hojas de e assle ncia una asistencia en el

asistencia cada hoja sistema actual
Asistencia
registrada

Figura 13. Proceso manual de registro de asistencia previo a la automatizacion.

La Figura 13 describe el proceso tradicional de control de asistencia. En este flujo, el
registro se realizaba mediante hojas impresas distribuidas fisicamente durante la capaci-
tacion, las cuales debian ser firmadas por los participantes y posteriormente entregadas
al personal de Talento Humano para su revision y digitacion en el sistema anterior. Este
mecanismo generaba retrasos entre la ejecucion del evento y la disponibilidad del dato,
ademas de incrementar el riesgo de errores de transcripcion, pérdidas documentales y

dificultades para validar la asistencia real de los participantes.

Fin
Reporte obtenido

Jefe de RRHH

Recibe archivo

del
Desarrollador

Lider de Software

Proceso actual - Analitica y generacién manual de reportes

s
]

s¢

2 g

g€ Recbe s
g0 asignada

g

g

a

Figura 14. Proceso antiguo de solicitud y generacion manual de reportes.

La Figura 14 representa el flujo de obtencion de reportes antes del modulo analitico.
Cuando la jefatura de Talento Humano requeria informacion especifica y no la encon-
traba en reportes estaticos previamente generados, debia solicitarla al lider de software
del departamento. Esta solicitud era analizada y resuelta por dicho responsable o dele-
gada a un desarrollador, quien debia construir el reporte manualmente, generalmente
en hojas de célculo, a partir de consultas y filtros especificos. Este proceso introdu-
cia dependencia técnica para tareas de consulta, aumentaba el tiempo de respuesta y

limitaba la autonomia del area usuaria para la toma oportuna de decisiones.
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materiales material o
manualmente

Usa grupo o
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Fin: Material
o | No recibido
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o ayuda

Proceso actual - Comparticién manual de materiales
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23
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z2a
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Participante

Figura 15. Proceso manual de distribucion de materiales por parte del instructor.

La Figura 15 expone la manera en que los instructores compartian recursos académicos
antes de contar con un repositorio centralizado. La distribucion de archivos, como pre-
sentaciones, documentos PDF, hojas de calculo o material complementario, se efectua-
ba a través de correo electronico, mensajeria instantanea o grupos temporales creados
para cada evento. Al no existir un modulo institucional de contenidos, el acceso al mate-
rial dependia de la disponibilidad de datos de contacto, de la creacidn manual de grupos
y del reenvio individual de archivos, lo cual dificultaba la actualizacion de versiones,

la cobertura completa de participantes y la trazabilidad del recurso compartido.

Revisar correo Buscar detalles
para comunicacion del curso en los
del curso correos

Inicio

Asistir al curso
con la
informacién

Leer detalles
del curso

£Encontr6 el
correo con la
informacion?

Finaliza
participacion en
el curso

A

Participante

No

Solicitar
informacion del
curso al RH

Proporcionar
detalles del
curso al
participante

Proceso actual - Consulta de informacién del curso y participacion
Departamento RH

Figura 16. Proceso previo de consulta de informacion del curso por parte del partici-
pante.

La Figura 16 modela la experiencia del participante en el proceso anterior a la propuesta
tecnologica. La consulta de datos relevantes del evento, tales como fecha, hora, lugar o

instrucciones de acceso, dependia casi exclusivamente de correos electronicos enviados
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por Talento Humano. En escenarios con alta carga de comunicaciones, esta informacion

podia pasar desapercibida, obligando al participante a solicitar nuevamente los datos.

Imprims: Solicita
e plantila del e
certiicado

Recibe Verifica =
plantilla firmas X
firmada completas

s

No

Departamento RH

Proceso actual - Preparacion y firma manual de certificados
2.3z
$3E:
g s H

Firmantes
responsables

Figura 17. Primera fase del proceso manual de generacion de certificados.

il de certificados

Departamento RH

archivo y entrega manu

Participante

Proceso actual - Emisién,

Figura 18. Segunda fase del proceso manual de generacion de certificados.

Las Figuras 17 y 18 sintetizan el proceso tradicional de emision de certificados. En una
primera etapa, el area de Talento Humano preparaba e imprimia el formato base del
certificado, el cual debia circular fisicamente para obtener las firmas de los responsa-
bles institucionales, tales como la presidencia, el instructor y el encargado del plan de
capacitacion. Una vez consolidada esta plantilla firmada, se procedia a reproducir el
formato y a completar manualmente los nombres de los participantes para generar cada
certificado individual. Finalmente, los documentos eran impresos y archivados en car-
petas fisicas. Este procedimiento implicaba una elevada carga operativa, dependencia
de firmas manuscritas, tiempos prolongados de emision y dificultades posteriores para

recuperacion y entrega de certificados.

En conjunto, los diagramas BPMN del proceso manual permitieron establecer que la
problematica institucional no se originaba Uinicamente en la ausencia de digitalizacion,
sino en la fragmentacion del flujo operativo entre soportes fisicos, canales externos de
comunicacion y dependencias funcionales no automatizadas. Este hallazgo fue deter-
minante para justificar la necesidad de una plataforma web progresiva con modulos

integrados de asistencia, contenidos, certificados, seguimiento y analitica, orientados a
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reducir tareas manuales, fortalecer la trazabilidad y mejorar la disponibilidad de infor-

macidn para usuarios operativos y directivos.

Como resultado de esta interaccion continua con el cliente, se consolidé la definicion
inicial de requerimientos funcionales, tecnolégicos y no funcionales del sistema. Este
insumo no constituyd Uinicamente una base para la fase de codificacion, sino también
evidencia de colaboracion activa entre el contexto institucional y las decisiones técnicas
del desarrollo. La retroalimentacion obtenida permiti6 alinear de forma temprana los
objetivos del proceso formativo con la viabilidad de implementacion del sistema web

progresivo.

Los requerimientos funcionales identificados durante el levantamiento se presentan en
la Tabla 19. Estos describen las capacidades operativas que el sistema debia ofrecer a
los distintos actores institucionales y se codificaron con el prefijo RF para mantener
trazabilidad con las historias de usuario y la planificacioén de iteraciones.

Tabla 19. Requerimientos funcionales del sistema

Codigo Descripcion

RF-01 El sistema permitira la edicion y parametrizacion operativa de eventos
integrados desde la base de datos de SISGERH, incluyendo nombre,

descripcion, sesiones, costos y materiales de apoyo.

RF-02 El sistema gestionara y enviara notificaciones automaticas programadas y

manuales para participantes y gestores.

RF-03 El sistema proveera una bandeja interna y alertas emergentes para que el

usuario consulte y gestione sus notificaciones.

RF-04 El sistema permitira asignacion manual de empleados e inscripcion
autonoma mediante invitaciones digitales en eventos configurados como

abiertos.

RF-05 El sistema facilitara el marcado de asistencia por boton web o codigo QR y

registrara inicialmente el estado como Pendiente hasta confirmacion oficial.

RF-06 El sistema permitira configurar certificados por evento, incluyendo disefio
de plantilla, asignacion de firmas y sello institucional, y generacion de

documentos verificables para participantes aprobados.

RF-07 El sistema ofrecera un chat conversacional para responder a consultas de

formacion y facilitar la deteccion de brechas de capacitacion.

RF-08 El sistema habilitard un médulo para que el instructor visualice sus eventos

asignados y cargue materiales didacticos para los participantes.
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Tabla 19 (continuacién)

Codigo Descripcion

RF-09 El sistema permitira crear y administrar roles, asignar permisos por modulo

y registrar en bitacora cada accion critica ejecutada por los usuarios.

Los requerimientos tecnologicos derivados del analisis institucional se resumen en la Tabla 20.
Estos establecieron las condiciones técnicas minimas de integracion, arquitectura y soporte tec-
nologico que la solucién debia cumplir antes de seleccionar las herramientas concretas de im-
plementacion.

Tabla 20. Requerimientos tecnoldgicos del sistema

Caédigo Descripcion

RT-01 La solucion debera integrarse directamente a la base de datos de SISGERH
bajo un esquema compartido para consumir el catalogo de eventos en

tiempo real y preservar la consistencia institucional.

RT-02 La aplicacion debera implementarse bajo un enfoque de Aplicacion Web

Progresiva para permitir acceso desde dispositivos moviles y de escritorio.

RT-03 La solucién debera soportar tecnologia de codigos QR e invitaciones

digitales para identificacion y validacion de participantes.

RT-04 La persistencia de datos debera sustentarse en un sistema gestor de base de

datos relacional compatible con el entorno institucional.

RT-05 La arquitectura debera disponer de una capa de servidor capaz de gestionar
autenticacion, reglas de negocio, auditoria e integracion con servicios

externos.

RT-06 El sistema deberda incorporar un componente de inteligencia artificial para
interpretar consultas en lenguaje natural orientadas a la generacion de

reportes.

RT-07 La solucion debera soportar exportacion de resultados y documentos
institucionales en formatos digitales compatibles con el trabajo

administrativo, incluyendo PDF y Excel.

RT-08 La plataforma debera admitir un repositorio digital para materiales de

capacitacion con soporte para formatos de oficina y documentos PDF.

Los atributos de calidad y restricciones de operacion identificados se detallan en la Tabla 21.
Estos requerimientos no funcionales complementaron la especificacion del sistema al definir
criterios de seguridad, rendimiento, usabilidad, confiabilidad y trazabilidad necesarios para su

funcionamiento institucional.
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Tabla 21. Requerimientos no funcionales del sistema

Caédigo Descripcion

RNF-01 El sistema configurara en modo de solo lectura los identificadores y
registros de personal mapeados en las entidades de JPA, asegurando la

compatibilidad de persistencia con el esquema original de SISGERH.

RNF-02 | El indicador de mensajes no leidos se actualizara en tiempo real sin

recargar la pagina utilizando tecnologia de WebSockets.

RNF-03 | Las acciones de edicion, eliminacion y exportacion de participantes estaran
restringidas a perfiles autorizados mediante control de acceso por roles en

el servidor.

RNF-04 | La ventana de escaneo de codigos QR se sincronizara con el reloj del

servidor para impedir registros fuera del horario autorizado del evento.

RNF-05 La bitacora almacenara el usuario, fecha, hora, modulo, accion, resultado y

direccion IP de cada transaccion con acceso restringido.

3.2.2 El juego de la planificacion

La fase inicial de Extreme Programming correspondio6 al Juego de la Planificacion,
entendido como un proceso colaborativo para definir, evaluar y priorizar el trabajo a
ejecutar. En el contexto de esta investigacion, desarrollada por un tnico investigador,
esta fase se adaptd mediante sesiones estructuradas de levantamiento y validacion con
los actores institucionales del area de Talento Humano de la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A., quienes cumplieron el rol de cliente en sitio para la toma

de decisiones funcionales.

Durante esta etapa no se orient6 el esfuerzo a la codificacion, sino a la construccion de
artefactos de planificacion que guiaron el desarrollo incremental de la solucion. Como
resultado, se definieron las historias de usuario, se verificd su valor operativo para
el proceso de formacion institucional y se establecid su priorizacion para la primera

entrega funcional del sistema web progresivo.
e  Roles del proyecto XP

La metodologia XP define roles con responsabilidades especificas para asegurar una
ejecucion ordenada del proyecto. En este estudio, la asignacion de roles se realizé con-
siderando la estructura organizacional y el contexto institucional de la EEASA, facili-

tando la comunicacidn directa durante las iteraciones del desarrollo.
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Tabla 22. Definicion de roles del proyecto segun la metodologia Extreme Programming

Rol XP Actor/es en el proyecto Descripcion y responsabilidades
Cliente Directiva de RH en el Actud como representante del area de
Departamento de Talento Humano, responsable de validar los

Relaciones Industriales de | requerimientos del sistema, definir los
la EEASA. criterios de aceptacion de cada historia de
usuario y establecer las prioridades de

desarrollo segtin las necesidades operativas

institucionales.
Desarrollador Oscar Joel Ramirez Encargado de la implementacion técnica del
Manzano. sistema web progresivo, incluyendo el

disefio de la arquitectura, la construccion de
los médulos funcionales, la integracion de
servicios, la implementacion de pruebas
unitarias y la mantencion de la integracion

continua a lo largo del proceso iterativo.

Coach Ing. Mg. Carlos Israel Funcién ejercida por el tutor académico,
Nufiez Miranda. orientada a la supervision metodologica del
proyecto, verificacion del cumplimiento de
los objetivos de investigacion, guia técnica
y validacion de la coherencia entre el
desarrollo tecnologico y el marco tedrico de

la tesis.

e Backlog del producto

El backlog representd la hoja de ruta de implementacion del sistema y organizé las
funcionalidades priorizadas. Cada elemento se evalué mediante un indice de importan-
cia en escala de 0 a 100, definido con base en la criticidad operativa identificada. La
Tabla 23 presenta el backlog inicial del producto.
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Tabla 23. Backlog del producto

Nro | Nombre Indice indice | Manera de probarlo | Notas
de de es-
impor- | fuerzo
tancia

1 | Administracion 95 7 Verificar la Requiere

de eventos integracion con la consistencia
base de datos de entre datos
SISGERH y la lectura | internos y fuente
en tiempo real del compartida.
catalogo, manteniendo
identificadores en solo
lectura.

2 | Administracion 92 8 Configurar envios Incluye
de manuales y notificaciones
notificaciones programados y para personal

comprobar entrega a operativo y
distintos perfiles gestores.
dentro del margen de

tiempo establecido.

3 | Recepciony 85 5 Validar bandeja Debe priorizar
gestion de interna, alertas bajo consumo de
notificaciones emergentes y datos en la

actualizacion interfaz.
automatica de

mensajes no leidos sin

recarga de pagina.

4 | Gestion de 94 7 Probar asignacion Debe respetar
participantes manual y acceso politicas de

mediante invitacion
por codigo QR,
verificando

restricciones por rol.

acceso y control

institucional.
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(continuacion)

Nro | Nombre indice indice | Manera de probarlo | Notas
de de es-
impor- | fuerzo
tancia

5 | Registro de 96 8 Ejecutar marcado por | Funcionalidad

asistencia botén y por QR, critica para
comprobar estado trazabilidad del
inicial pendiente y proceso
validacion horaria formativo.
sincronizada con
servidor.

6 | Administracion 90 7 Configurar plantilla, Debe asegurar

de certificados firmas y sello por configuracion
evento, generar especifica por
certificados PDF para | eventoy
participantes validacion
aprobados y verificar | segura sin
autenticidad mediante | exposicion de
codigo QR. datos sensibles.

7 | Generacion de 91 9 Ejecutar consultas Integra la
reportes con analiticas en lenguaje | identificacion y
IA natural y exportar los | analisis de

resultados a formatos | brechas
de oficina como Excel | formativas de la
o PDF. institucion.

8 | Gestion de 88 7 Acceder como Centraliza los
materiales del instructor, visualizar recursos
instructor cronograma de educativos del

eventos asignados y evento.
cargar archivos de

soporte para descarga

de participantes.

9 | Gestion de 98 8 Crear roles, asignar Base de
roles y permisos por modulo | seguridad,
bitacora y registrar acciones auditoria y

criticas en bitacora gobernanza del
con evidencia de sistema.
usuario, hora e IP.
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o  Fase de exploracion: definicion de historias de usuario

En la fase de exploracion se transformaron los requerimientos en historias de usuario orientadas
al valor funcional. Para mantener trazabilidad entre requerimientos, criterios de aceptacion y
trabajo técnico, a continuacion se presentan las historias de usuario en formato individual y sus

respectivas listas de tareas. Posteriormente, en la Tabla 50 se sintetiza el conjunto de historias

y su planificacidn inicial por iteraciones.

Tabla 24. Historia de usuario HU-001

Historia de usuario

Numero: HU-001

Usuario: Talento Humano

Nombre: Integracion directa de catalogo desde SISGERH

Prioridad: Alta

Riesgo: Medio

Puntos estimados: 12

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-01

Descripcion: El personal de Talento Humano requiere visualizar e integrar en
tiempo real el catalogo de eventos del sistema base SISGERH para evitar la

duplicidad de registros y garantizar consistencia de datos a nivel de esquema.

Criterios de aceptacion:

= Visualizacion y lectura directa en tiempo real del catalogo base de

SISGERH.

= Preservacion estricta en modo de solo lectura de los identificadores del

sistema base.

= Validacion de integridad referencial al asociar datos operativos locales.

Tabla 25. Lista de tareas HU-001
Ne° Nombre de la tarea Descripcion

1 Conexion a esquema Configurar el acceso directo y seguro a las tablas y
vistas del esquema compartido.

2 Mapeo e integridad Implementar las entidades locales preservando la
integridad de los identificadores de SISGERH.

3 Interfaz de catalogo Construir el panel visual para listar y asignar los
eventos institucionales integrados.
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Tabla 26. Historia de usuario HU-002

Historia de usuario

Numero: HU-002 Usuario: Talento Humano

Nombre: Edicion operativa de eventos

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Puntos estimados: 14 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-01

Descripcion: El personal de Talento Humano requiere editar la configuracion de

eventos para ajustar parametros operativos sin afectar la fuente institucional.

Criterios de aceptacion:
= Permite adjuntar costos y descripcion.
= Los cambios no afectan a SISGERH.

= Validacion de campos obligatorios.

Tabla 27. Lista de tareas HU-002

N° Nombre de la tarea Descripcion

1 Formulario dinamico Disefiar interfaz de edicion con validaciones.
2 Persistencia local Implementar guardado de atributos operativos.
3 Control de estados Habilitar evento para fases posteriores.

48




Tabla 28. Historia de usuario HU-003

Historia de usuario

Numero: HU-003 Usuario: Talento Humano

Nombre: Programacion de notificaciones multicanal

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Puntos estimados: 10 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-02

Descripcion: El gestor de Talento Humano requiere programar alertas para

garantizar que los participantes reciban convocatorias y cambios a tiempo.

Criterios de aceptacion:
= Envios manuales y automaticos.
= Biticora de notificaciones.

= Soporte para multiples canales.

Tabla 29. Lista de tareas HU-003

N° Nombre de la tarea Descripcion
1 Servicio de mensajeria Desarrollar motor de envio y colas.
2 Tareas programadas Implementar automatizacion (Cron jobs).
3 Panel de monitoreo Construir vista de estado de envios.
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Tabla 30. Historia de usuario HU-004

Historia de usuario

Nimero: HU-004 Usuario: Participante

Nombre: Bandeja de notificaciones y alertas

Prioridad: Media Riesgo: Bajo

Puntos estimados: 12 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-03

Descripcion: El participante requiere visualizar sus alertas en una bandeja interna

para consultar convocatorias y novedades sin depender de canales externos.

Criterios de aceptacion:
= Filtro por estado (leido/no leido).
= Actualizacion real-time.

= Interfaz optimizada.

Tabla 31. Lista de tareas HU-004

N° Nombre de la tarea Descripcion
1 Vista de bandeja Disefiar interfaz de usuario para mensajes.
2 Loégica de contador Implementar sincronizacion de alertas pendientes.
3 Gestion de estado Permitir marcado de lectura de mensajes.
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Tabla 32. Historia de usuario HU-005

Historia de usuario

Numero: HU-005

Usuario: Talento Humano

Nombre: Asignacion manual de participantes

Prioridad: Alta

Riesgo: Medio

Puntos estimados: 14

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-04

Descripcion: El gestor de Talento Humano requiere asignar empleados

manualmente para incluir participantes externos al flujo automatico de inscripcion.

Criterios de aceptacion:

= Busqueda dinamica y filtrado en tiempo real del personal disponible a

través de identificadores institucionales o apellidos completos.

= Restriccion de duplicidad para impedir la matricula repetida de un mismo

participante en una ejecucion de evento especifica.

= Registro cronologico automatico en el servidor al formalizar la matricula

del participante en la capacitacion.

Tabla 33.

Lista de tareas HU-005

NO

Nombre de la tarea

Descripcion

Selector de personal

Desarrollar el buscador reactivo en la interfaz para
filtrar participantes de forma dinamica desde el

catalogo base.

Légica de inscripcion

Programar el servicio transaccional en el servidor
para asociar participantes a la ejecucion del evento,

controlando la duplicidad.

Panel de inscritos

Diseiiar la vista de control que presente los
participantes asignados con sus respectivos estados

de inscripcion.
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Tabla 34. Historia de usuario HU-006

Historia de usuario

Numero: HU-006 Usuario: Participante

Nombre: Registro de acceso por invitacion (QR/Link)

Prioridad: Alta Riesgo: Bajo

Puntos estimados: 14 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-04

Descripcion: El participante requiere acceder al evento mediante un codigo QR o

link de invitacion para registrarse de forma agil.

Criterios de aceptacion:
= Validacion de vigencia de invitacion.
= Registro agil de datos base.

= Confirmacion inmediata.

Tabla 35. Lista de tareas HU-006

N° Nombre de la tarea Descripcion
1 Generador de tokens Crear enlaces dinamicos y QRs por evento.
2 Flujo de registro Desarrollar vista de captura para invitados.
3 Validacion de acceso Controlar expiracion y estado de invitacion.
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Tabla 36. Historia de usuario HU-007

Historia de usuario

Numero: HU-007

Usuario: Participante

Nombre: Marcado de asistencia por boton o codigo QR

Prioridad: Alta

Riesgo: Medio

Puntos estimados: 12

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-05

Descripcion: El participante requiere registrar de forma verificable N entradas y N

salidas de asistencia a lo largo de las distintas sesiones para dejar evidencia formal

de su participacion en el evento.

Criterios de aceptacion:

= Validacion del registro horario mediante contraste con el reloj del servidor

central.

= Asignacion del estado pendiente de forma predeterminada al registrar la

asistencia del usuario.

= Almacenamiento inalterable de la marca de tiempo de cada transaccion

realizada.

Tabla 37.

Lista de tareas HU-007

Ne Nombre de la tarea

Descripcion

1 Logica de marcado Desarrollar el componente web para capturar el
fichaje mediante boton o escaneo de codigo QR.

2 Validacion cronologica Implementar el servicio en el servidor para contrastar
la marca temporal con el reloj oficial.

3 Control transaccional Validar las restricciones de horario del evento para

impedir registros de asistencia fuera de los rangos

autorizados.
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Tabla 38. Historia de usuario HU-008

Historia de usuario

Numero: HU-008 Usuario: Talento Humano

Nombre: Confirmacién y auditoria de asistencia

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Puntos estimados: 16 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-05

Descripcion: El gestor de Talento Humano requiere auditar las asistencias para

validar la participacion real de los empleados.

Criterios de aceptacion:
= Bandeja de aprobaciones pendientes.
= Cambio de estado a Confirmado/Rechazado.

» Trazabilidad del auditor.

Tabla 39. Lista de tareas HU-008

N° Nombre de la tarea Descripcion

1 Bandeja de revision Disefiar interfaz de aprobacion masiva.
2 Motor de estados Implementar transiciones de asistencia.
3 Reporte de auditoria Generar log de validaciones realizadas.
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Tabla 40. Historia de usuario HU-009

Historia de usuario

Numero: HU-009

Usuario: Talento Humano

Nombre: Configuracion y generacion de certificados verificables por evento

Prioridad: Alta

Riesgo: Alto

Puntos estimados: 14

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-06

Descripcion: El gestor de Talento Humano requiere emitir certificados

verificables por evento para respaldar formalmente la participacion del empleado.

Criterios de aceptacion:

= Permite disefiar o seleccionar la plantilla del certificado por evento.
= Permite asignar firmas y sello institucional especificos del evento.

= Genera el certificado PDF verificable con codigo QR y ruta segura de

validacion.

Tabla 41. Lista de tareas HU-009
N° Nombre de la tarea Descripcién
1 Disefiador de plantilla Implementar configuracion visual del certificado
asociada al evento.
2 Gestor de firmas y sello Integrar asignacion de firmantes y sello institucional
especificos por evento.
3 Motor de generacion y Desarrollar emision del PDF verificable y la vista

validacion

publica de validacion QR.
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Tabla 42. Historia de usuario HU-010

Historia de usuario

Numero: HU-010 Usuario: Talento Humano

Nombre: Reportes inteligentes con inteligencia artificial

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Puntos estimados: 16 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-07

Descripcion: El gestor de Talento Humano requiere consultar brechas formativas
y reportes administrativos mediante inteligencia artificial, a partir de solicitudes
formuladas en lenguaje natural, para identificar necesidades de capacitacion y
orientar decisiones institucionales sin depender de consultas técnicas directas

sobre la base de datos.

Criterios de aceptacion:
= Interpretacion de consultas analiticas formuladas en lenguaje natural.

= Resolucion de referencias operativas necesarias para consultar la

informacion solicitada.
= Generacion de reportes mediante mecanismos controlados en el backend.

= Exportacion de resultados a formatos compatibles con herramientas de

oficina como Excel o PDF.

= Presentacion de resultados estructurados de forma clara para su analisis.

56




Tabla 43. Lista de tareas HU-010

N° Nombre de la tarea Descripcion
1 Orquestador de A Configurar el orquestador de inteligencia artificial
para interpretar consultas en lenguaje natural,
resolver referencias operativas del dominio y
seleccionar mecanismos controlados de consulta o
reporte sobre la base de datos.
2 Herramientas de Implementar herramientas de busqueda de
resolucion y consulta referencias, consultas curadas y reportes predefinidos
para responder solicitudes analiticas frecuentes de
forma segura y consistente.
3 Exportador de datos Desarrollar el servicio de generacion de archivos de
salida para informes estructurados.
4 Transformador visual Implementar la 16gica para transformar, reordenar y

filtrar tablas de resultados en memoria, evitando

consultas innecesarias a la base de datos cuando el

usuario solo requiera cambios de presentacion.

Tabla 44. Historia de usuario HU-011

Historia de usuario

Nuamero: HU-011

Usuario: Instructor

Nombre: Gestion de eventos y materiales didacticos

Prioridad: Media

Riesgo: Medio

Puntos estimados: 16

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-08

Descripcion: El instructor requiere cargar materiales de apoyo para que los

participantes accedan a los recursos desde un repositorio tinico.

Criterios de aceptacion:

= Vista de eventos asignados.
= Carga de multiples formatos.

= Acceso para participantes.
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Tabla 45. Lista de tareas HU-011

Ne° Nombre de la tarea

Descripcion

1 Vista Mis Eventos

Desarrollar panel personalizado para instructor.

2 Gestor de archivos

Implementar motor de carga y almacenamiento.

3 Repositorio central

Habilitar descargas para alumnos inscritos.

Tabla 46. Historia de usuario HU-012

Historia de usuario

Numero: HU-012

Usuario: Administrador

Nombre: Administracion de roles y permisos

Prioridad: Alta

Riesgo: Alto

Puntos estimados: 14

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-09

Descripceion: El administrador requiere gestionar permisos por rol para delimitar

el acceso a funcionalidades segun el perfil institucional.

Criterios de aceptacion:

= Control RBAC granular.

= Bloqueo automatico de rutas.

» Interfaz administrativa.

Tabla 47. Lista de tareas HU-012

N° Nombre de la tarea

Descripcion

1 Estructura RBAC

Disefiar modelo de permisos y acciones.

2 Middlewares

Implementar validaciones en el servidor.

3 Interfaz de roles

Construir panel de asignaciéon de permisos.

58




Tabla 48. Historia de usuario HU-013

Historia de usuario

Numero: HU-013 Usuario: Administrador

Nombre: Bitacora de auditoria del sistema

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Puntos estimados: 12 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Investigador desarrollador

Requerimiento base: RF-09

Descripcion: El administrador requiere consultar la bitacora de auditoria para

disponer de trazabilidad ante operaciones sensibles del sistema.

Criterios de aceptacion:
= Log automatico de IP e ID.
= Filtros avanzados por fecha.

= Inmutabilidad de registros.

Tabla 49. Lista de tareas HU-013

N° Nombre de la tarea Descripcion

1 Registro de trazas Implementar log automatico en el backend.
2 Motor de consulta Desarrollar filtros y buscador de auditoria.
3 Control de integridad Asegurar que los logs sean solo lectura.

Como sintesis de la fase de exploracion, la Tabla 50 presenta el resumen de historias

de usuario y su planificacion inicial por iteraciones.

Tabla 50. Resumen de historias de usuario del sistema

HU Usuario Nombre Prio. Pts. Iter. Req. base

HU-001 Talento Humano Integrar catalogo de eventos desde base Alta 12 1 RF-01
de datos de SISGERH

HU-002 Talento Humano Editar configuracion operativa de Alta 14 1 RF-01
eventos

HU-003 Talento Humano Programar y enviar notificaciones Alta 10 2 RF-02
multicanal

HU-004 Participante Consultar bandeja y alertas de Media 12 2 RF-03
notificaciones
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(continuacion)
HU Usuario Nombre Prio. Pts. Iter. Req. base
HU-005 Talento Humano Asignar participantes de forma manual Alta 14 1 RF-04
HU-006 Participante Registro de acceso por invitacion Alta 14 1 RF-04
HU-007 Participante Registrar asistencia por botoén o codigo Alta 12 1 RF-05
QR

HU-008 Talento Humano Confirmar y auditar asistencia registrada Alta 16 1 RF-05

HU-009 Talento Humano Configurar y generar certificados Alta 14 2 RF-06
verificables por evento

HU-010 Talento Humano Generar reportes con IA y exportar Alta 16 1 RF-07
resultados

HU-011 Instructor Gestionar eventos asignados y materiales Media 16 1 RF-08
didacticos

HU-012 Administrador Administrar roles y permisos por moédulo Alta 14 1 RF-09

HU-013 Administrador Consultar bitacora de auditoria del Alta 12 2 RF-09
sistema

o  Estimacion de tiempo de historias de usuario

En la Tabla 51 se presenta la estimacion de tiempo asociada a la implementacion de las
historias de usuario del sistema. Para esta valoracion se descompuso cada historia en
tareas técnicas vinculadas con interfaz, logica de negocio, integracion y validacion, y
se mantuvo como criterio que cada punto de estimacion equivali6é aproximadamente a

dos horas de trabajo.

Tabla 51. Estimacion de tiempo historias de usuario

Historia | Tarea Puntos Horas Total de
de esti- horas
macion

Conector SISGERH 6 12

HU-001 Logica de mapeo 3 6 24
Interfaz de carga 3 6
Formulario dindmico 5 10

HU-002 | Persistencia local 5 10 28
Control de estados 4 8
Servicio de mensajeria 4 8

HU-003 Tareas programadas 3 6 20
Panel de monitoreo 3 6
Vista de bandeja 4 8

HU-004 | Logica de contador 4 8 24
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(continuacion)

Historia | Tarea Puntos Horas Total de
de esti- horas
macion

Gestion de estado 4 8
Selector multiple 5 10

HU-005 | Loégica de asignacion 5 10 28
Vista de participantes 4 8
Generador de tokens 5 10

HU-006 | Flujo de registro 5 10 28
Validacion de acceso 4 8
Logica de marcado 4 8

HU-007 Sincronizacion horaria 4 8 24
Seguridad de registro 4 8
Bandeja de revision 6 12

HU-008 | Motor de estados 5 10 32
Reporte de auditoria 5 10
Disefiador de plantilla 5 10

HU-009 Gestor de firmas y sello 5 10 28
Motor de generacion y validacion 4 8
Orquestador [A 6 12

HU-010 | Exportador de datos 5 10 32
Caché de reportes 5 10
Vista Mis Eventos 6 12

HU-011 Gestor de archivos 5 10 32
Repositorio central 5 10
Estructura RBAC 5 10

HU-012 | Middlewares 5 10 28
Interfaz de roles 4 8
Registro de trazas 4 8

HU-013 Motor de consulta 4 8 24
Control de integridad 4 8
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(continuacion)

Historia Tarea Puntos Horas Total de
de esti- horas
macion

Total general 176 352 352

o  Planificacion de entregas del proyecto

En esta etapa, tras la definicion y estimacion de las historias de usuario, se procedid

a determinar la prioridad de las funcionalidades del sistema segun los requerimientos

institucionales. Durante el diagnostico previo, el area de Talento Humano diferencio

entre los componentes esenciales para la operacion técnica y aquellos que representaban

valores agregados para la plataforma.

Prioridad alta o funciones criticas:

Integracion y administracion de eventos: Control de la planificacion formativa

en alineacion directa con los registros del sistema base.

Registro de asistencia y auditoria: Marcado agil mediante invitaciones digita-

les y validacion de la participacion efectiva.

Reportes inteligentes con inteligencia artificial: Generacion analitica de bre-

chas y cumplimiento mediante procesamiento de lenguaje natural.

Médulo de instructor y materiales: Gestion de recursos didacticos y acceso

centralizado a contenidos del evento.

Prioridad baja o funciones complementarias:

Notificaciones multicanal: Sistema de alertas para la comunicacion con los par-

ticipantes.

Bandeja interna de mensajes: Interfaz para la gestion de avisos dentro de la

aplicacion.

Certificacion digital verificable: Emision documental con firmas y sello insti-

tucional como ampliacion posterior al nicleo inicial.

Bitiacora de auditoria: Registro de trazas para el control administrativo del sis-

tema.
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La Tabla 52 presenta la planificacion de las entregas incrementales del proyecto. Cada
iteracion correspondid a un avance significativo presentado al cliente. Para el proyecto
se planearon dos iteraciones principales: la primera orientada a alcanzar el producto
minimo viable y la segunda enfocada en incorporar detalles deseables, pero no funda-
mentales. Las jornadas de trabajo se establecieron en 4 horas diarias de lunes a viernes,

equivalentes a 88 dias laborables.

Tabla 52. Plan de entregas del proyecto

Historia Tiempo estimado Iteracion asignada

Dias Horas 1 (MVP) 2
(Post-MVP)

Historia de usuario HU-001 6 24 X

Historia de usuario HU-002 7 28 X

Historia de usuario HU-003 5 20 X

Historia de usuario HU-004 6 24 X

Historia de usuario HU-005 7 28 X

Historia de usuario HU-006 7 28 X

Historia de usuario HU-007 6 24 X

Historia de usuario HU-008 8 32 X

Historia de usuario HU-009 7 28 X

Historia de usuario HU-010 8 32 X

Historia de usuario HU-011 8 32 X

Historia de usuario HU-012 7 28 X

Historia de usuario HU-013 6 24 X

Total general 88 352 9 HU 4 HU

3.2.3 Validacion del valor de negocio

La fase de planificacion en XP requiri6 una justificacion de negocio robusta antes de
proceder al disefio técnico. En este proyecto, dicha validacion se logré mediante el ana-
lisis de los resultados de la encuesta inicial aplicada al personal de la Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte S.A., la cual permiti6 cuantificar la necesidad de la in-
tervencion y asegurar la pertinencia de la inversion de recursos en el desarrollo del

sistema.
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El objetivo de esta validacion fue confirmar cuantitativamente los problemas identifi-
cados en la entrevista con el informante clave y medir el valor percibido de la solucién
propuesta a través de las historias de usuario. Los resultados obtenidos proporcionaron

un panorama claro para la priorizacion de los modulos funcionales.

= Validacion del problema

La encuesta confirmo que las limitaciones operativas del proceso manual de formacion
generaban una insatisfaccion generalizada, validando la necesidad de una intervencioén

tecnologica inmediata:

= Limitacion en el acceso a la informacion: El analisis de los resultados eviden-
ci6 que la falta de un repositorio centralizado de capacitaciones dificultaba el
seguimiento del crecimiento profesional del personal. El alto nivel de incerti-
dumbre sobre el historial formativo valido la necesidad de una plataforma con

acceso ubicuo para el usuario.

= Percepcion de ineficiencia en procesos tradicionales: Los métodos actuales
de registro de asistencia y emision de certificados fueron calificados como inefi-
cientes debido a la carga administrativa que representan. Los datos respaldaron
con firmeza la adopcion de herramientas digitales para agilizar la entrega de cre-

denciales y el control de presencia.

» Urgencia de soporte analitico para decisiones: Se determin6 que la dificultad
para procesar grandes volumenes de datos de formacion impedia una deteccion
oportuna de brechas formativas. Este hallazgo justificé la inclusion de un motor
de inteligencia artificial como componente central para la generacion de reportes

estratégicos.

= Validacion de la solucion propuesta

La encuesta midi6 la utilidad percibida de las funcionalidades principales, las cuales se
vinculan directamente con las historias de usuario priorizadas para la codificacion del

sistema:

= Generacion de reportes mediante inteligencia artificial: Existio una acepta-

ciéon mayoritaria respecto a que la capacidad de realizar consultas analiticas a
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través de lenguaje natural constituye un avance fundamental. Se identifico que
esta funcion posee el mayor valor estratégico para convertir registros operativos

en informacion util para la toma de decisiones.

= Emision digital de certificados y acceso al historial: El interés manifestado
por los participantes en la autogestion de sus credenciales formativas fue consi-
derablemente alto. Se valido que la generacion de certificados verificables desde
la aplicacion optimiza los tiempos de respuesta y reduce la carga administrativa

institucional.

= Marcado de asistencia con tecnologia de codigos QR: La disposicion hacia la
adopcion de métodos de registro agiles resultd positiva de forma unanime. Los
datos confirmaron que el uso de invitaciones digitales y cédigos QR es percibi-
do como una mejora sustancial frente a los procesos tradicionales de control de

presencia.

= Gestion centralizada de recursos didacticos: El acceso a los materiales car-
gados por el instructor fue valorado como un componente esencial para el éxito
del proceso de ensefianza. Esta validacion sustentd la importancia de habilitar un

repositorio digital para la consulta ubicua de guias y contenidos educativos.

Los datos obtenidos de la encuesta proporcionaron una validacion cuantitativa funda-
mental para la fase de planificacion. Se logré demostrar que las deficiencias en el segui-
miento formativo representaban un problema critico para el personal, confirmando que
las funcionalidades priorizadas en las historias de usuario constituyen la solucion técni-
ca adecuada y deseada por la institucion, existiendo ademas una disposicion favorable

hacia el uso de la Aplicacion Web Progresiva.

3.3 Fase de disefio

La presente seccion describe la fase de disefio de la solucion propuesta, considerando
tanto la definicion estructural de la Aplicacion Web Progresiva como los artefactos de-
rivados del enfoque metodoldgico Extreme Programming. A diferencia de un modelo
rigido de disefio inicial, en XP el disefio se concibid como un proceso progresivo, orien-
tado por las practicas de Simple Design y Metaphor, con el proposito de construir una

solucion coherente con las historias de usuario priorizadas en la fase de planificacion.

Bajo este enfoque, el disefio se orient6 a responder de manera directa a los requeri-

mientos funcionales y tecnologicos identificados, evitando complejidad innecesaria
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y favoreciendo una estructura comprensible, mantenible y alineada con la evolucién
incremental del producto. Como resultado, en esta fase se generaron los principales
artefactos de arquitectura, persistencia, modelado de responsabilidades e interfaz que

sustentaron la construccion posterior del sistema.

3.3.1 Diseiio de la arquitectura de la soluciéon

Como parte del disefo de la solucion, se realizé un proceso de comparacion tecnold-
gica orientado a seleccionar las herramientas mas adecuadas para la codificacion del
sistema web progresivo y del modulo de inteligencia artificial. Esta evaluacion se fun-
dament6 en criterios de compatibilidad con la arquitectura propuesta, mantenibilidad,
costo, velocidad de desarrollo, integracion con el entorno institucional y capacidad de

respuesta frente a los requerimientos funcionales del proyecto.

La seleccion no se limitd a un inico componente, sino que abarcé las decisiones prin-
cipales del stack tecnologico: framework de frontend, framework de backend, sistema
gestor de base de datos y API de inteligencia artificial. De esta manera, el disefio téc-
nico se sustentd en una justificacion explicita de las herramientas elegidas, evitando
decisiones arbitrarias y fortaleciendo la coherencia entre la arquitectura planteada y la

implementacion posterior.
Seleccion del framework frontend

Para la capa de cliente se evaluaron distintas alternativas de desarrollo orientadas a
aplicaciones web modernas, considerando aspectos como modularidad, mantenibili-
dad, compatibilidad con enfoque PWA, organizacion por componentes y facilidad de
integracion con servicios externos. Como resultado de este analisis, se selecciond An-

gular como framework principal para el frontend del sistema.
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Tabla 53. Matriz de comparacion de tecnologias frontend

Criterio Angular React Vue
Compatibilidad con Alta Alta Alta
PWA

Arquitectura modular Alta Media Media
Mantenibilidad en Alta Media Media

proyectos grandes

Integraciéon con Alta Alta Media
TypeScript

Ecosistema y Alta Muy alta Alta
comunidad

Curva de aprendizaje Media Media Baja
Adecuacion al Alta Media Media
proyecto

Aunque React present6 una ventaja en ecosistema y flexibilidad, Angular fue seleccio-
nado por su enfoque integral para aplicaciones empresariales, su organizacion basada
en mddulos y componentes, y su integracion consistente con TypeScript, factores que

favorecieron una estructura mas controlada y mantenible para la PWA propuesta.
Seleccion del framework backend

Para la capa de servidor se analizaron alternativas orientadas al desarrollo de APIs
y logica de negocio empresarial. Los criterios de comparacion incluyeron seguridad,
estructura de proyecto, escalabilidad, integracion con bases de datos relacionales y so-
porte para arquitecturas desacopladas. A partir de esta evaluacion, se seleccion6 Spring

Boot como framework backend para la solucion.
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Tabla 54. Matriz de comparacion de tecnologias backend

Criterio Spring Boot NestJS Express
Seguridad empresarial Alta Media Baja
Estructura de proyecto Alta Alta Baja
Escalabilidad Alta Alta Media
Integraciéon con Alta Media Baja
Oracle

Velocidad de Media Alta Alta
desarrollo inicial

Soporte para APIs Alta Alta Media
REST

Adecuacion al Alta Media Baja
proyecto

Aunque NestJS ofrecid una ventaja en velocidad inicial de desarrollo y una estructura
moderna para servicios, Spring Boot fue seleccionado por su ecosistema maduro para
seguridad, persistencia y desarrollo de servicios empresariales, ademés de su mayor
solidez para integrar la l6gica de negocio con una base de datos relacional de alcance

institucional.
Seleccion del sistema gestor de base de datos

En el componente de persistencia se compararon alternativas de sistemas gestores de
bases de datos relacionales, tomando en cuenta integridad transaccional, robustez, com-
patibilidad institucional, soporte para relaciones complejas y viabilidad de integracion
con el backend seleccionado. Con base en este andlisis se determiné el uso de Oracle
como SGBDR de la solucion.
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Tabla 55. Matriz de comparacion de sistemas gestores de base de datos

Criterio Oracle PostgreSQL MySQL
Integridad Alta Alta Media
transaccional

Costo de adopcion Baja Alta Alta
Compatibilidad Alta Baja Baja
institucional

Robustez empresarial Alta Alta Media
Soporte para Alta Alta Media
relaciones complejas

Integracion con Alta Alta Alta
Spring Boot

Adecuacion al Alta Media Baja
proyecto

Desde una perspectiva estrictamente técnica y economica, PostgreSQL represent6 una
alternativa altamente competitiva por su robustez y menor costo de adopcion. Sin em-
bargo, Oracle fue seleccionado debido a un requerimiento institucional y empresarial
asociado al entorno tecnolédgico de la organizacion, su compatibilidad con la infraes-
tructura existente y su capacidad para sostener operaciones transaccionales y relaciones

complejas dentro del dominio formativo.
Seleccion de la API de inteligencia artificial

Para el modulo de reportes se evaluaron distintas APIs de inteligencia artificial con
capacidad de razonamiento, generacion de respuestas estructuradas y soporte para in-
teraccion conversacional. De acuerdo con los antecedentes investigativos expuestos en
el Capitulo I, donde se evidencié que en soluciones Text-to-SQL empresariales influ-
yen no solo la precision del modelo, sino también el costo, la velocidad de respuesta y
la adecuacion al contexto operativo [8,11,17], los criterios de comparacién incluyeron
costo de uso, velocidad de respuesta, facilidad de integracion, calidad de razonamiento
y conveniencia para escenarios de consulta analitica sobre datos institucionales. Como
resultado, se selecciond DeepSeek como API principal para el modulo de inteligencia

artificial.
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Tabla 56

. Matriz de comparacion de APIs de inteligencia artificial

Modelo Entrada Caché Salida Velocidad | Razonamient(

DeepSeek V4 $0.14 $0.0028 $0.28 Muy alta Alta

Flash

DeepSeek V4 Pro $0.435 $0.003625 $0.87 Alta Muy alta

Gemini 2.5 Flash $0.30 $0.03 $2.50 Muy alta Alta

Gemini 2.5 Pro Desde Desde Desde Alta Muy alta
$1.25 $0.13 $10.00

La Tabla 56 mostrd que se analizaron cuatro modelos orientados a la generacion de
reportes con inteligencia artificial. DeepSeek V4 Flash presento el costo mas accesible
tanto en entrada como en salida, manteniendo una velocidad muy alta y una capacidad
de razonamiento suficiente para el escenario de consultas analiticas planteado. Aunque
DeepSeek V4 Pro y Gemini 2.5 Pro ofrecieron un razonamiento mas avanzado, sus
costos resultaron superiores, especialmente en el caso de Gemini 2.5 Pro por su esque-
ma escalonado segin el tamafio del contexto. Por esta razon, la seleccion final recayo
en DeepSeek V4 Flash, al ofrecer el equilibrio més favorable entre costo, velocidad de

respuesta y conveniencia para el contexto institucional del proyecto.

En conjunto, estas decisiones tecnoldgicas permitieron consolidar un stack coherente
con la arquitectura planteada, con los requerimientos funcionales del sistema y con
la necesidad de integrar un modulo de reportes asistido por inteligencia artificial. La
seleccion realizada constituyd, por tanto, una base de disefio para la fase de desarrollo

e implementacion de la solucion.
o  Arquitectura de la solucion basada en capas

Con base en el principio de disefio simple propuesto por Extreme Programming y en
correspondencia con los requerimientos funcionales y no funcionales identificados en
la fase de analisis, la arquitectura de la solucidn se estructurd bajo un enfoque basado
en capas. Esta decision permitio separar de forma clara la presentacion, la logica de
negocio y la persistencia de datos, favoreciendo la mantenibilidad, la escalabilidad y
la trazabilidad de los componentes del sistema. La propuesta integra una Aplicacioén
Web Progresiva para la interaccion con los usuarios, una capa de servidor responsable
del procesamiento funcional y de seguridad, y una capa de datos orientada al almace-

namiento consistente de la informacion institucional.

La Figura 19 presenta la vision general de la arquitectura planteada para la solucion.
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Figura 19. Arquitectura de alto nivel de la solucion propuesta.

Capa de cliente (Frontend)

Esta capa constituye el punto de interaccion entre el sistema y los distintos actores
institucionales, tales como personal de Talento Humano, instructores, participantes y
administradores. Su disefio se orientd a una Aplicacion Web Progresiva desarrollada
con Angular, con el propoésito de ofrecer una interfaz responsiva, modular y accesible
desde diferentes dispositivos. La eleccion de Angular se justifica por su integracion na-
tiva con TypeScript, su enfoque basado en componentes y su capacidad para sostener
aplicaciones empresariales con interfaces complejas y flujos de navegacion estructura-

dos.

Desde el punto de vista funcional, la capa cliente concentra la visualizacion de even-
tos, notificaciones, asistencia, certificados, materiales y reportes analiticos. Asimismo,

permite desacoplar la presentacion respecto a la logica del servidor, de modo que la
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experiencia de usuario se mantenga consistente aun cuando evolucionen las reglas de

negocio o los mecanismos internos de integracion.

Navegador del Usuario 5. Retorna Datos ]
PWA Core (Intermediario) Red Externa
Interfaz de Usuario (U)  |€——
Componentes Angular Web App Manifest
(Instalabilidad)

Lee Config

2a. Si hay red
—

Logica de Cliente Service Worker (ngsw-worker.js)
[ s.Respuesta | Internet/ API
1. Peticion +——|

HttpClient Module
(Peticiones REST) | |

2b. Si no hay red 4. Actualiza

v
Web App Manifest
(Instalabilidad)

Almacenamiento Local

Cache Storage

(App Shell & Assets)

Local Storage
(JWT Token)

Figura 20. Arquitectura de la capa cliente de la PWA.

Entre los componentes mas relevantes del disefio del frontend se encuentran los si-

guientes:

= Moddulo PWA de Angular: permite dotar a la aplicacion de caracteristicas de
instalacion, almacenamiento en caché y disponibilidad parcial sin conexion. A
través del archivo manifest.webmanifest se define la identidad visual y el
comportamiento instalable de la aplicacion, mientras que el service worker ges-
tiona el almacenamiento de recursos estaticos para mejorar los tiempos de carga

y la continuidad operativa.

= Cliente HTTP: centraliza la comunicacion entre la interfaz y la capa de servi-
dor mediante servicios responsables de consumir la API REST del sistema. Este
componente abstrae las solicitudes de autenticacion, consulta de eventos, carga

de materiales, registro de asistencia y emision de reportes.

En el contexto institucional de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A., la adopcidn de una arquitectura PWA no respondio principalmente a la necesidad
de persistencia operativa sin conexion, sino a la posibilidad de ofrecer una aplicacion

instalable directamente desde el navegador y accesible desde los dispositivos utilizados
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por participantes e instructores. Este enfoque permiti6 facilitar el acceso recurrente al
sistema, mantener una presencia visible de la aplicacion en el equipo del usuario y com-
plementar la experiencia con mecanismos de notificacion asociados a convocatorias,

cambios de horario y comunicaciones del proceso formativo.
Capa de servidor (Backend)

La capa de servidor constituye el nticleo l6gico de la solucion. En ella se procesan las
reglas de negocio asociadas a la administracion de eventos, validacion de asistencia,
control de permisos, emision de certificados, gestion de materiales y generacion de
respuestas analiticas. Para su implementacion se considerd Spring Boot como marco
de desarrollo principal, debido a su orientacion a servicios empresariales, su ecosistema
maduro para seguridad y persistencia, y su compatibilidad con arquitecturas desacopla-
das basadas en API.

En esta capa se centraliza la exposicion de servicios, la aplicacion de validaciones fun-
cionales y la integracion con componentes auxiliares, como mecanismos de autentica-
cion, bitdcora y consultas analiticas. De este modo, el backend actiia como intermedia-
rio entre la capa de presentacion y la capa de persistencia, garantizando consistencia
en el tratamiento de la informacion y controlando el acceso segun el perfil del usuario

autenticado.

Spring Boot Application

Capa de Seguridad Capa Web (Entrada) Capa de Negocio Capa de Datos

HTTPS

Request Validado| ‘ 1 sQL
Cliente »| IWT Auth Fiter »| REST Controlers J Services Entidades
(Endpoints) (Reglas de Negocio) A Repasiories [P ooy
Security Config
Auditoria
(Logs)

i

| Base de Datos

Oracle

Figura 21. Arquitectura funcional de la capa de servidor.

Los componentes principales definidos para esta capa son los siguientes:
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= Spring Web: se emplea para estructurar la API REST del sistema, definiendo
los puntos de acceso mediante los cuales la PWA consulta y actualiza informa-
cion. Esta API organiza la comunicacion de mdédulos como eventos, participan-

tes, asistencia, certificados, materiales y reportes.

= Spring Security: constituye el mecanismo principal de proteccion del sistema.
Su disefio contempla autenticacion basada en tokens y autorizacion por roles, de
forma que cada usuario acceda Uinicamente a las operaciones habilitadas segun

su perfil institucional.

= Spring Data JPA: abstrae el acceso a la base de datos y facilita la implementa-
cion de repositorios para las entidades del dominio, reduciendo complejidad en
las consultas repetitivas y mejorando la mantenibilidad de la 16gica de persisten-

cia.

= Spring WebSocket: provee el soporte para la comunicacion bidireccional y en
tiempo real entre el servidor y los clientes. Este componente se implement6 para
notificar de manera instantanea las actualizaciones de estado, tales como el in-
dicador de mensajes no leidos del chat o cambios inmediatos en el registro de

asistencia sin necesidad de recargar la interfaz.

Capa de persistencia

La capa de persistencia se disefid para asegurar almacenamiento confiable, integridad
transaccional y recuperacion estructurada de la informacion relacionada con los proce-
sos formativos. Dado que la solucion administra datos de eventos, participantes, asis-
tencia, certificados, roles, permisos y evidencias de auditoria, se optd por una organi-

zacion relacional capaz de mantener consistencia entre entidades altamente vinculadas.

Esta capa soporta tanto las operaciones transaccionales del sistema como la consul-
ta historica requerida para el seguimiento institucional y la generacion de reportes. En
consecuencia, su disefio se alinea con una arquitectura orientada a entidades normaliza-
das, trazabilidad de cambios y control de relaciones entre usuarios, eventos y resultados

del proceso formativo.
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v
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Tablas y Relaciones

Figura 22. Comunicacion entre la capa de servidor y la capa de persistencia.

En conjunto, la arquitectura propuesta permite distribuir responsabilidades técnicas de
manera coherente con la naturaleza del proyecto. La capa cliente concentra la expe-
riencia de usuario y la accesibilidad multiplataforma; la capa de servidor administra la
logica de negocio, la seguridad y la integracion de servicios; y la capa de persistencia
asegura consistencia y disponibilidad de la informacion. Esta organizacion favorece la
evolucion incremental del sistema y responde al enfoque metodologico de XP, donde
el disefio debe ser comprensible, adaptable y alineado con el valor funcional entregado

en cada iteracion.
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3.3.2 Diseiio de la base de datos

Manteniendo la practica de disefio simple promovida por Extreme Programming, el di-
sefo de la base de datos se desarrollé como una traduccion estructurada de las historias
de usuario, los requerimientos funcionales y las reglas de negocio definidas para la ges-
tion de la formacion del talento humano. El propdsito de esta etapa no fue construir un
modelo innecesariamente complejo, sino una estructura de datos coherente, consistente
y suficiente para soportar las operaciones priorizadas del sistema, tales como la admi-
nistracion de eventos, el control de participantes, el registro de asistencia, la emision

de certificados, la gestion de materiales y la trazabilidad de auditoria.

Para esta solucion se considerd Oracle como Sistema Gestor de Base de Datos Relacio-
nal, en correspondencia con el entorno tecnologico institucional y con la necesidad de
asegurar integridad transaccional, control de relaciones y consistencia en el almacena-
miento de informacion critica. Bajo este enfoque, el disefio 16gico de datos se orient6 a
preservar la integridad referencial entre entidades, facilitar la consulta estructurada de
la informacion y sostener de manera confiable las operaciones ejecutadas por la capa

de servidor.

El resultado principal de esta etapa es el Modelo Entidad—Relacion, el cual define las
entidades relevantes del dominio, sus atributos y las relaciones necesarias para repre-

sentar de forma consistente la dindmica del proceso formativo institucional.
Modelo Entidad—Relacion

El modelo entidad-relacion se centrd en representar las entidades clave identificadas
durante la fase de planificacion, asi como sus interacciones dentro del sistema. Entre
estas entidades se encuentran, de manera general, los usuarios, roles, eventos, partici-
pantes, registros de asistencia, certificados, materiales, notificaciones y bitacoras. La
organizacion de estos elementos permite reflejar tanto la operacion diaria del sistema
como las necesidades de seguimiento, control y consulta histérica requeridas por la

institucion.

A continuacion, se presentan los diagramas entidad—relacion simplificados, organiza-
dos en cinco dominios logicos que reflejan la estructura modular del sistema. Esta re-
presentacion evito exponer la totalidad del esquema en una sola imagen, lo cual habria
dificultado su lectura; en su lugar, cada diagrama agrupd las entidades directamente

relacionadas con un bloque funcional, facilitando la comprension de la arquitectura de
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datos y su correspondencia con las historias de usuario priorizadas en la fase de plani-

ficacion.

El primer diagrama (Figura 23) represent6 el nicleo operativo del sistema, donde se
modelo la creacion del evento de capacitacion, su configuracion de ejecucion, las reglas

de registro de participantes y los mecanismos de acceso por invitacion.

DRI_EN_EVENTO_EJECUCION

DEEEJ_CODIG@> int —
DEEVN_CODIGQS intNN >
DECRN_CODIGO int
DEEEJ_DESCRIPCION text
DEEEJ_FECHA_INICIO datetime
DEEEJ_FECHA_FIN datetime
DEEEJ_LUGAR varchar
DEEEJ_CUIDAD varchar [

DEEEJ_ESTADO_EJECUCION int

DEEEJ_PROGRAMADO boolean

DRI_EN_EVENTO DRI_EN_REG_CONFIG DRI_EN_EVENTO_ACCESO

DEEVN_CODIGOZ int - DERCF_CODIGQ? int DEEAC_CODIGQ? int
DECEC_CODIGO int < DERCF_EEJ_CODIG® int NN - < DEEAC_EEJ_CODIG® int NN
DECEV_CODIGO int DERCF_ABIERTO boolean DEEAC_AHE_CODIGO int
DEINS_CODIGO int DERCF_PERMITE_INTERNOS boolean DEEAC_TOKEN varchar
DEPPR_CODIGO int DERCF_PERMITE_EXTERNOS boolean DEEAC_TIPO varchar
DEEVN_NOMBRE varchar DERCF_CAPACIDAD_MAX int DEEAC_FECHA_INICIO datetime
DEEVN_HORAS int DERCF_FECHA_INI_REG datetime DEEAC_FECHA_FIN datetime
DEEVN_PARTICIPANTES int DERCF_FECHA_FIN_REG datetime DEEAC_MAX_USOS int
DEEVN_ESTADO varchar DERCF_AUTO_ASISTENCIA boolean DEEAC_USOS_ACTUALES int
DEEVN_NUMERO varchar DEEAC_ESTADO varchar

Figura 23. Modelo entidad—relacion simplificado de eventos y configuracion de ejecu-
cion.

El segundo diagrama (Figura 24) reflejo la l16gica de asignacion y asistencia, integrando
tanto la ruta de participantes internos del personal institucional como la de participantes
externos registrados en la plataforma. Ambas rutas convergieron en una entidad comun

de marca de asistencia, vinculada al horario y a la ejecucion del evento.
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DRI_EN_EVENTO_EJECUCION

DEEEJ_CODIG@> int 5
DEEVN_CODIGO int
DEEEJ_DESCRIPCION text
DEEEJ_FECHA_INICIO datetime
DEEEJ_FECHA_FIN datetime
DEEEJ_LUGAR varchar
DEEEJ_CUIDAD varchar
DEEEJ_ESTADO_EJECUCION int

DRI_EN_USUARIO_EXT DRI_EN_PERSONA_EXT DRI_EN_ASIG_PART_EXT DRI_EN_HORAR_EVENTO

DEUEX_CODIGO2 int DEPEX_CODIGO2 int DEAPX_CODIGO2 int DEHRR_CODIGO2 int
DEUEX_EMAIL varchar ‘\ < DEPEX_UEX_CODIG@ int NN < DEAPX_EEJ_CODIG® intNN DEHRR_DESCRIPCION varchar
DEUEX_PASSWORD_HASH varchar DEPEX_IDENTIFICACION varchar < DEAPX_PEX_CODIG& int NN DEHRR_HORA_E_MATUTIN datetime
DEUEX_EMAIL_VERIFICADO char DEPEX_NOMBRES varchar DEAPX_ASISTENCIA varchar DEHRR_HORA_S_MATUTIN datetime
DEUEX_ULTIMO_LOGIN datetime DEPEX_APELLIDOS varchar DEAPX_APROBACION varchar DEHRR_HORA_E_VESPER datetime
DEUEX_ESTADO varchar DEPEX_TELEFONO varchar DEAPX_ESTADO varchar DEHRR_HORA_S_VESPER datetime
DEPEX_ESTADO varchar DEHRR_TOLERANCIA int
DEHRR_ESTADO varchar
DEAHE_CODIGO? int —f
DEHRR_CODIGQ® intNN > \——— DEASM_CODIGO» int /
DEEEJ_CODIG@ intNN > |—< DEASM_EEJ_CODIG&® int NN
DEAHE_FECHA_VIGENCIA date ‘< DEASM_AHE_CODIG® int NN
DEAHE_DIA int DEASM_APE_CODIG@ int >
DEAHE_ESTADO varchar DEASM_APX_CODIG@ int >
DEASM_FECHA_MARCA datetime
DEASM_METODO varchar
DEASM_RESULTADO varchar
DEASM_TIPO_MARCA varchar
DEASM_ORDEN_MARCA int
DEASM_OBSERVACION text
DEASM_ESTADO varchar
DMPER_CODIGO» int DEAPE_CODIGQ? int o/
DMPER_CEDULA varchar —< DMPER_CODIGQ® int NN
DMPER_NOMBRE_PRIMERO varchar ‘< DEEEJ_CODIG@ int NN
DMPER_APELLIDO_PATER varchar DEAPE_ASISTENCIA varchar
DMPER_ESTADO varchar DEAPE_APROBACION varchar
DEAPE_ESTADO varchar

Figura 24. Modelo entidad-relacion simplificado de participantes, horarios y asistencia.

El tercer diagrama (Figura 25) documentd la estructura que soport6 la programacion
y distribucion de notificaciones hacia los distintos tipos de destinatarios, incluyendo

personal interno, usuarios externos y personas externas.
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DRI_EN_EVENTO_EJECUCION

DEEEJ_CODIG@® int
DEEVN_CODIGO int
DEEEJ_DESCRIPCION text
DEEEJ_FECHA_INICIO datetime
DEEEJ_FECHA_FIN datetime

DEEEJ_ESTADO_EJECUCION varchar

DRI_EN_USUARIO_EXT DRI_EN_PERSONA_EXT DRI_EN_NOTIFICACION DRI_EN_NOTIF_DESTINO

DEUEX_CODIGO2 int —o - DEPEX_CODIGO? int — < DENOT_CODIGO2 int — DENDS_CODIGO2 int
DEUEX_EMAIL varchar DEPEX_UEX_CODIGO int - < DEEEJ_CODIG@ int NN ‘7:‘ DENOT_CODIGOS int NN
DEUEX_ESTADO varchar DEPEX_IDENTIFICACION varchar DENOT_TIPO varchar DENDS_TIPO_DEST varchar
DEPEX_NOMBRES varchar DENOT_AUDIENCIA varchar DENDS_DMPER_CODIGO int
DEPEX_APELLIDOS varchar DENOT_MINUTOS_ANT int < DENDS_UEX_CODIG@ int
DEPEX_ESTADO varchar DENOT_ASUNTO varchar < DENDS_DEPEX_CODIG@ int
DENOT_CONTENIDO text DENDS_LEIDO boolean
DENOT_FECHA_PROGRAMADA datetime DENDS_FECHA_ENTREGA datetime
DENOT_FECHA_ENVIO datetime DENDS_FECHA_LEIDO datetime
DENOT_ESTADO_ENVIO varchar DENDS_ESTADO varchar
DENOT_ERROR_MSG text
DENOT_ESTADO varchar

Figura 25. Modelo entidad-relacion simplificado de notificaciones.

El cuarto diagrama (Figura 26) mostro la configuracion de certificados por evento, in-
cluyendo las plantillas de disefio, los archivos de respaldo almacenados en el repositorio
institucional y las firmas asociadas a los instructores responsables de la capacitacion.

DRI_EN_EVENTO_EJECUCION

DEEEJ_CODIG@ int -
DEEVN_CODIGO int
DEEEJ_DESCRIPCION text
DEEEJ_FECHA_INICIO datetime
DEEEJ_FECHA_FIN datetime

DEEEJ_ESTADO_EJECUCION varchar

DRI_EN_CERT_CONFIG DRI_EN_CERT_CONFIG_ARCHIVO DRI_EN_CERT_FIRMA DRI_EN_ARCHIVO_NAS

DECEC_CODIGQ? int § DECCA_CODIGQ? int DECEF_CODIGQ? int —— DEARN_CODIGOS int
DEEEJ_CODIG@ intNN >-'—< DECEC_CODIG® int NN DEINC_CODIGO int DEARN_NOMBRE varchar
DECEC_BASE_CODIG&® int > DEARN_CODIGQ® intNN > DEARN_CODIGQS intNN > DEARN_TIPO varchar
DECEC_TEMPLATE_JSON json DECCA_USO varchar DECEF_NOMBRE varchar DEARN_MIME_TYPE varchar
DECEC_ESTADO varchar DECCA_ESTADO varchar DECEF_CAPTURADO_EN datetime DEARN_NAS_RUTA varchar
DECEF_ESTADO varchar DEARN_HASH varchar

DEARN_TAMANIO_BYTES int
DEARN_ESTADO varchar

Figura 26. Modelo entidad-relacion simplificado de certificados y archivos.

El quinto diagrama (Figura 27) agrupo las entidades de inteligencia artificial, control de
acceso y auditoria, evidenciando la persistencia del contexto conversacional del modulo
de reportes mediante 1A, la asignacion de roles a usuarios internos y externos como
mecanismo de control de acceso, y la trazabilidad de operaciones criticas mediante la

bitacora de auditoria del sistema.
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DRI_EN_IA_CONVERSACION DRI_EN_IA_MENSAJE DRI_EN_ROL DRI_EN_ROL_USUARIO

DEIAC_CODIGO» int DEIAM_CODIGO 2 int DEROL_CODIGO? int DERUS_CODIGO2 int

DMPER_CODIGO int DEIAC_CODIGQ® int NN DEROL_ABREVIATURA varchar DEROL_CODIGQ® int NN

DEIAC_TITULO varchar DEIAM_ROL varchar DEROL_NOMBRE varchar DERUS_NOMBRE varchar

DEIAC_ESTADO varchar DEIAM_CONTENIDO text DEROL_ESTADO varchar DERUS_CUENTA varchar

DEIAC_RESUMEN_CTX_JSON json DEIAM_PAYLOAD_JSON json DERUS_ORIGEN varchar

DEIAC_COMPACTADO_HASTA_ORDEN int DEIAM_ORDEN int DERUS_UEX_CODIGO int

DEIAC_CTX_TOKENS int DEIAM_TOTAL_TOKENS int DMPER_CODIGO int

DEIAC_TOKENS_TOTAL int DEIAM_DURACION_SEG decimal DERUS_ESTADO varchar
DEIAM_ESTADO varchar

DEBITA_CODIGO2 int

DEBITA_PROYECTO varchar

DEBITA_USUARIO varchar

DEBITA_FECHA datetime

DEBITA_TABLA varchar

DEBITA_OPERACION varchar

DEBITA_DETALLE text

DEBITA_HOST varchar

Figura 27. Modelo entidad-relacion simplificado de inteligencia artificial, seguridad y
auditoria.

En conjunto, estos cinco modelos entidad—relacion constituyeron la base conceptual
para la implementacion fisica de la persistencia, ya que organizaron los datos de acuer-
do con las necesidades funcionales del sistema y establecieron una estructura solida
para su posterior explotacion desde la capa de servicios. De esta manera, el disefio de
la base de datos no solo respondi6 a criterios técnicos de normalizacion y consistencia,
sino también al principio de simplicidad de XP, priorizando un modelo comprensible,

extensible y alineado con el valor entregado por cada iteracion del desarrollo.

3.3.3 Diseiio del producto minimo viable

Como parte de la fase de disefio, se estructur6 el producto minimo viable como la pri-
mera entrega incremental con valor directo para la institucion. En este bloque se do-
cumentan los artefactos que permitieron traducir los requerimientos priorizados hacia
decisiones concretas de responsabilidad l6gica y de interfaz, manteniendo coherencia

con el principio de disefio simple promovido por Extreme Programming.
o  Metdfora y diseiio simple: tarjetas CRC del MV P

En el marco de Extreme Programming, el producto minimo viable no se defini6 Unica-
mente por pantallas, sino también por una distribucion clara de responsabilidades entre
los componentes centrales del dominio. Por ello, se emplearon tarjetas CRC como arte-
facto de modelado ligero para identificar qué entidad o componente debia asumir cada

responsabilidad principal y con qué colaboradores debia interactuar para cumplirla. En
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esta investigacion, las tarjetas se restringieron a los elementos realmente nucleares del

‘MVP*, evitando incluir componentes decorativos o ajenos a la primera entrega fun-

cional.
Tabla 57. Modelo de una tarjeta CRC
Clase:
Responsabilidades: Colaboradores:

Tabla 58. Tarjeta CRC de usuario

Clase: Usuario

Justificacion: Concentr6 la identidad del usuario autenticado y el vinculo entre

perfil, permisos y acceso a funcionalidades del sistema.

Responsabilidades: Colaboradores:
- Mantener la identidad y el perfil - RolAcceso.
institucional autenticado.

- Asociar al usuario con sus permisos de | - Participante.
acceso.

- Habilitar el control de acceso a - Evento.

modulos y acciones.

Tabla 59. Tarjeta CRC de participante

Clase: Participante

Justificacion: Represento al actor que accede al evento, registra su participacion y

sirve de base para la trazabilidad individual del proceso formativo.

Responsabilidades: Colaboradores:

- Registrar su vinculacion con eventos de | - Usuario.

capacitacion.

- Validar su acceso a un evento mediante | - Evento.

invitacion.

- Servir como referencia de asistencia y - Registro de Asistencia.
participacion.
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Tabla 60. Tarjeta CRC de evento

Clase: Evento

Justificacion: Actué como nticleo organizador del proceso formativo, integrando

cronograma, participantes, materiales y reglas de ejecucion.

Responsabilidades: Colaboradores:

- Consolidar la configuracion operativa - Participante.

del curso o capacitacion.

- Vincular materiales, sesiones y estado - Instructor.

de ejecucion.

- Coordinar el acceso y control de - Registro de Asistencia.

asistencia asociados al evento.

Tabla 61. Tarjeta CRC de asistencia

Clase: Registro de Asistencia

Justificacion: Model¢ el flujo central del ‘M VP*, ya que permitié validar acceso,

registrar presencia y soportar auditoria institucional.

Responsabilidades: Colaboradores:
- Validar el acceso del participante al - Participante.
evento.

- Registrar la marca temporal oficial de - Evento.
asistencia.

- Exponer estados auditables para - Usuario.
revision administrativa.
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Tabla 62. Tarjeta CRC de motor A

Clase: Motor Analitico IA

Justificacion: Se incorpord al ‘M VP por constituir el componente diferenciador

para la consulta analitica y la generacion de reportes en lenguaje natural.

Responsabilidades: Colaboradores:

- Interpretar la consulta del usuario en - Servicio de Reportes.

lenguaje natural.

- Solicitar y estructurar la informacion - Evento.

analitica requerida.

- Coordinar la respuesta conversacional y | - Base de Datos.

exportable del reporte.

e  Prototipos del MVP

Una vez definidas las responsabilidades esenciales del ‘MVP*, se elaboraron prototipos
de interfaz orientados a representar visualmente las funcionalidades priorizadas antes
de su codificacion definitiva. Estos prototipos permitieron validar la distribucion de in-
formacion, la navegacion entre modulos y la coherencia entre la experiencia de usuario

y los requerimientos identificados en la fase de planificacion.
Asistencia

Este bloque se relaciond principalmente con las historias de usuario HU-007 y HU-008,
orientadas al registro y validacion de asistencia. Para esta funcionalidad se incorporaron
prototipos que mostraron una pantalla de registro para el participante y una vista de
validacion o auditoria para el personal de Talento Humano.

La evidencia visual incluy6 elementos como el cédigo QR o mecanismo de marcado, el
estado de asistencia, mensajes de confirmacion y la vista administrativa para confirmar

o auditar registros generados.
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Figura 28. Prototipo de interfaz del modulo de asistencia.

IA analitica

Este bloque correspondi6 a la historia de usuario HU-010, asociada a la

generacion

de reportes mediante inteligencia artificial. Dado que el motor analitico forma parte

del ‘MVP*, el prototipo mostro la interfaz en la que el usuario formulo ¢

onsultas en

lenguaje natural, visualizo resultados y dispuso de opciones de exportacion.

La captura incluyd el area de ingreso de la consulta, la seccion de resultados,

el contexto

del reporte y los controles para exportar la informacion en formatos como Excel o PDF.

@cersn (o) | Reports 8 P @
08 Dashboard <
B Eventos .
Al Analytics Agent

= Planificacién (POA)
Ask questions about your training data in plain English. The Al will analyze trends,
8 Ejecucion compare courses, and generate structured reports instantly.

L Notificaciones

s# Reporte de Andlisis de Cursos de Capacitacion
SATISFACCION ASISTENCIA PUNTAJE PROMEDIO  COSTO POR
NOMBREDEL CURSO  DEPARTAMENTO  ppomeDI (1-5) PROMEDIO (%) DEL EXAMEN (%) PARTICIPANTE
Liderazgo Efectivo Gerencia a5 92% 88% 250 USD
Fundamentos de Python 1, P 5% o 320 UsD
- para Datos
& Dark Mode -
Gestion de Proyectos Desarrollo a3 89% 85% 280 USD
B Smen Agil (Scrum)

Figura 29. Prototipo de interfaz del modulo de IA analitica.

Modulo de instructor

Este bloque se vinculo6 principalmente con la historia de usuario HU-011. El prototipo

representd la vista en la que el instructor consultd sus eventos asignados
tr6 materiales didacticos del curso, consolidando un repositorio central de

capacitacion.

84

y adminis-

apoyo a la



La imagen mostrd el listado de eventos del instructor, el acceso al detalle de un evento y
la interfaz de carga o gestion de archivos, de manera que se evidencio la centralizacion

de recursos académicos dentro del sistema.

Sistemas Eléctricos de Potencia
INSTRUCTOR VIEW 2026-3

@ @ 2]
—
Resumen Materiales Participantes
Material Educativo Subir
2

Cargue documentos, presentaciones y ~  Archivo
guias para los participantes.

@ Workshop Syllabus.pdf &
1.2 MB - SUBIDO EL 2026-02-10 =
Advanced Principles
@ Slide Deck.pptx R O
4.5MB « SUBIDO EL 2026-02-12

Figura 30. Prototipo de interfaz del modulo de instructor.

Médulo de usuario

Este bloque agrup¢ las funcionalidades orientadas al participante vinculadas al acceso
al evento y a la interaccion inicial con el flujo de asistencia, principalmente asociadas a
la historia de usuario HU-006. La vista presentada permitio evidenciar como el usuario
consultd informacion del evento, accedid mediante invitacion y validé su participacion
dentro de un flujo de navegacion claro y accesible, sin incorporar todavia la bandeja de

notificaciones como parte del ntcleo inicial del ‘MVP*.
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Fundamentos de Ciberseguridad
® LIVE CONFERENCIA

®© aiF &
Resumen Asistencia Certificado
Registrar Asistencia

Escanee el cédigo QR que se muestra en la
entrada del lugar para registrar su
asistencia.

(@) Escanear QR del Lugar

Nota: El escaneo del codigo QR oficial del lugar es
obligatorio para la verificacion de asistencia.

Figura 31. Prototipo de interfaz del médulo de usuario.

En conjunto, las tarjetas CRC y los prototipos del ‘MVP* permitieron documentar la
traduccion de los requerimientos hacia responsabilidades 16gicas y pantallas concretas
del sistema. De esta manera, el disefio del producto minimo viable no se limité a una

representacion visual, sino que integro estructura conceptual y evidencia de interaccion

antes de la codificacion definitiva.

3.3.4 Diseiio de la ampliacion funcional

Tras definir el producto minimo viable, la fase de disefio se extendio para cubrir funcio-
nalidades de ampliacion que aportaron valor adicional al sistema, pero que no forma-
ron parte del nucleo inicial priorizado. En esta categoria se ubicaron especialmente las

funciones de notificacion multicanal, la bandeja interna de mensajes y la certificacion
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digital verificable. En este bloque se documentan los prototipos disponibles vinculados
a la emisién documental verificable, manteniendo la logica incremental planteada en

la planificacion del proyecto.
Certificados

Este bloque se asocid principalmente con la historia de usuario HU-009. El prototipo
present6 el flujo de configuracion y generacion del certificado por evento, incluyendo
el disefio de plantilla, la asignacion de firmas y sello, y la emision final del documento

verificable para el participante.

La evidencia visual incorporo6 el flujo por pasos del modulo de certificados, mostrando
el disefio de plantilla del documento y la asignacion de firmas y sello institucional como

parte de la configuracion previa a la generacion final del certificado verificable.

g Disefiador de Certificados

Editando: Corporativo Esténdar

Guardary Cerrar [JIBYS

T TIPOGRAFIA #logo1 #.Logo 2

TITULO PRINCIPAL

CERTIFICADO DE COMPLETITUD

suetiTuio CERTIFICADO DE COMPLETITUD

Por la presente se certifica que
Por la presente se certifica que

@ BRANDING

COLOR DE ACENTO PRINCIPAL

- #075985

URLLOGO 1 (1ZQUIERDA)

Jane Doe (Participante)

Por haber completado con éxito el evento:

https://via.placeholder.com/1502text=

Advanced Leadership Workshop

URLLOGO 2 (DERECHA)
Fecha: 28/4/2026
https://via.placeholder.com/1502text=

INSTRUCTOR AUTORIDAD

Figura 32. Prototipo de disefo de plantilla del certificado por evento.

Editar Evento %
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B
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2 Participantes ‘/ H\‘ ‘,/ 77\ “/ ’/7\
” 2 &) \9)

2\ Notificaciones

Q Certificados

$ Costos

Tutor

Jo

3

Materiales

Instructor
Validacién técnica

Sello de Empresa
Sello Oficial (PNG)

——
l &, Subirimagen J

Autoridad
Validacién institucional

Guardar Cambios

Figura 33. Prototipo de asignacion de firmas y sello en el modulo de certificados.
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Este conjunto de prototipos permitié evidenciar como el disefio original del sistema
pudo ampliarse para incorporar procesos documentales de mayor complejidad, mante-
niendo coherencia con la arquitectura, el modelo de datos y la planificacion incremental

definidos previamente.

3.4 Fase de Codificacion

La fase de codificacion documenta la materializacion técnica de los artefactos definidos
durante la planificacion y el disefio, transformandolos en componentes funcionales del
sistema. En correspondencia con el segundo objetivo especifico de la investigacion, esta
etapa se orientd a implementar progresivamente la solucién propuesta, priorizando en
una primera entrega el producto minimo viable y reservando para una fase posterior
aquellas funcionalidades de ampliacién que no resultaron criticas para la validacién

inicial.

3.4.1 Codificacion del producto minimo viable

El producto minimo viable se concibié como la primera entrega incremental con valor
funcional directo para la institucion. Su codificacion se enfoco en los modulos necesa-
rios para centralizar la gestién operativa de eventos, habilitar el acceso por invitacion,
registrar y auditar asistencia, administrar materiales del instructor, controlar permisos
basicos y ejecutar consultas analiticas asistidas por inteligencia artificial. A continua-
cion se describen los principales bloques implementados, junto con su relacion con
las historias de usuario y un espacio preparado para incorporar las capturas reales del

sistema en funcionamiento.

e  Historias de usuario HU-001 y HU-002: Integracion directa de catdlogo y edi-

cion operativa de eventos.

La construccion de este bloque se fundamenté en un patron de persistencia compartida
con escritura selectiva y retrocompatible, conceptualizado técnicamente como un pa-
tron de base de datos compartida bidireccional y selectiva. Bajo este enfoque de arqui-
tectura, el sistema interactiia de forma directa con la base de datos Oracle institucional

sobre el esquema ROOTSISGERH, delimitando los dominios de la siguiente manera:

= Dominio de datos de personal con acceso de solo lectura: La gestion y admi-

nistracion de la informacion de los empleados no forma parte del alcance opera-

88



tivo de esta solucion, siendo responsabilidad exclusiva de la plataforma preexis-
tente. Sin embargo, para habilitar la consulta directa y en tiempo real de estos
registros, el sistema comparte el esquema de persistencia en Oracle y replica las
estructuras de dominio mediante mapeos entidad-relacion a través de la API de
Persistencia de Java, conocida como JPA por sus siglas en inglés, lo que garan-
tiza la compatibilidad y consistencia de datos con el sistema base sin requerir

duplicacion fisica.

Dominio de gestion de eventos con acceso de escritura bidireccional y retro-
compatible: El sistema posee permisos de lectura y escritura sobre el catdlogo
de cursos y capacitaciones. Cualquier actualizacion sobre eventos de formacion,
como nombre, descripcion, sesiones, costos y materiales de apoyo, se almacena
directamente en las tablas compartidas. Esto garantiza una retrocompatibilidad
transparente, ya que el sistema base SISGERH visualiza instantaneamente los
cambios operativos sin requerir procesos de migracion o interfaces de sincroni-

zacion adicionales.

a DIEGO ARTURO CADME VALLEJO .
dcadme

e Ejecucion de Eventos

) . £ Nuevo Cronograma + Nuevo Evento
Gestién de capacitaciones en curso y programadas.

CRONOGRAMA SELECCIONADO
PROGRAMA CAPACITACION 2026
Afio: 2026 - Fecha realizacién: 13/2/2026

Q. Buscar evento, instructor o ubicacién... Y Filtros Avanzados ©

Mostrando 1-13 de 13 eventos

Test3 test5 test6 test7

,9\ Por asignar o BRYAN ESPEJO 2, ING. KAREN o BRYAN ESPEJO 2, ING. KAREN g ING. DIEGO CADME
T GUATUMILLO > VALENCIA
® Ambato (Interno) ® Aguarico (Interno)
TEST 31 ® Ambato (Interno) © Ambato (Interno) TEST 7
AMBATO TEST 6
) 19/03/2026 al 19/03/2026 () 29/03/2026 al 30/04/2026
B 26/03/2026 al 26/03/2026 ) 28/03/2026 al 28/03/2026

Participantes Participantes Participantes Participantes

(> Editar (> Editar 5 (> Editar (> Editar

test 8 nuevo testa test 8 nuevo Evento Test 2

2, HECTOR ENRIQUE BUSTOS LOPEZ 2, ING. KAREN VALENCIA 2, Por asignar 2, Por asignar

(3) Ambato (Interno) () Ambato (Interno) () Ambato (Interno) () Ambato (Interno)

Figura 34. Pantalla de integracion y configuracién de eventos del producto minimo
viable.

Historias de usuario HU-005 y HU-006: Asignacion manual de participantes y

registro de acceso por invitacion.
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Este bloque implement6 la asignaciéon manual de participantes y el acceso por invita-
cion digital mediante enlaces o cédigos QR. La construccion se centrd en habilitar un
flujo de ingreso agil, validando el estado de la invitacion, asociando al participante con
el evento correspondiente y registrando su incorporacion dentro de la plataforma. Con

ello se resolvid una parte critica del acceso inicial al proceso formativo.

Editar evento ejecucién

QR de Registro

Genere el enlace de a ara compartirlo por QR o link.

Cerrar Guardar registro

Figura 35. Pantalla de acceso por invitacion e inscripcion de participantes del producto
minimo viable.

e  Historias de usuario HU-007 y HU-008: Marcado y auditoria de asistencia.

La construccion de este bloque permitio implementar el nticleo operativo del control
de asistencia. Se desarrollaron los mecanismos de marcado por boton o cddigo QR,
la validacion horaria contra el servidor y la posterior revision administrativa de los
registros generados. Este modulo fue esencial para sustituir la firma fisica en hojas

impresas por un esquema de trazabilidad digital auditable.
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&« DETALLE DEL EVENTO

TEST DE EVENTO

CURSO PENDIENTE N° 2026-1

Resumen Asistencia Certificado

Registro de Asistencia

Escanea el cédigo QR disponible en el aula o lugar /. ontrol de Asistencia 12 4, Exportar

del evento para registrar tu marca de entrada o
. oan 2108
salida.

©® Escanear QR del Lugar N
/ h . CAOME VALLEJO DIEGO
)

ARTURO

. ESPEJO CANSECO BRYAN
GIOVANNI

ESTADO ACTUAL

Entrada 1

Ultima marca
21/05/2026 21:24

< Siguiente marca Salida 1

Figura 36. Pantallas de registro y validacion de asistencia del producto minimo viable.

e  Historia de usuario HU-011: Gestion de eventos y materiales diddcticos.

Como parte de la primera entrega funcional, se implementd un modulo para que el
instructor consulte sus eventos asignados y cargue materiales didacticos asociados a
cada capacitacion. Este componente permitio centralizar recursos académicos y redu-
cir la dependencia de medios externos de distribucion, fortaleciendo la disponibilidad

institucional de contenidos para los participantes.
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Mis Eventos

Eventos donde estés asociado como
participante o instructor.

Test 3

&«
Y Filtros INSTRUCTOR VIEW | 2026-6 (@a=N[o]l3Npg3

Q_ Buscar por nimero, nombre o € (@ Resumen (3 Materiales  £2, Participantes
,

¢ 88 Material educativo

Carga documentos, presentaciones y guias para los
participantes.

RGEGIEELTETM T, Subir archivo

Clase_Cifrad:
318.9KB |
Subido el

2026-12 28/05/2026 |

Visible para
Evento 10 participantes

Mis eventos Instructor

m Pendientes Finalizac

Evento 100
LIQUIDACION
8 07/05/2026 al 29/05/2026 82.1KB | Subido 2
el 28/05/2026 | D 6 @

ING. DIEGO Solo instructor

CADME

o

Evento 10

INSTRUCTOR EXTERNO

Figura 37. Pantallas del modulo de instructor: eventos asignados y gestion de materiales
del producto minimo viable.

Las capturas evidencian la visualizacion de eventos asignados al instructor y la carga de

materiales vinculados al curso, centralizando los recursos académicos en la plataforma.
e  Historia de usuario HU-012: Administracion de roles y permisos.

La construccién del MVP incorpord ademas la base de seguridad necesaria para res-
tringir el acceso a funcionalidades segun el perfil institucional. Para ello se implementd
un esquema de roles y permisos que permitio controlar operaciones administrativas, de
instructor y de participante, garantizando que cada actor interactiie unicamente con los

moédulos que le corresponden.
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= Planificacién
q Buscar administrador...
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# Instructores
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O Administradores
SISTEMA
& Modo Oscuro

[> Cerrar Sesién

Figura 38. Pantalla de administracion de roles y permisos del producto minimo viable.

La captura permitira mostrar la configuracion basica de acceso del sistema y su corres-

pondencia con la separacion de funciones institucionales.
e  Historia de usuario HU-010: Generacion de reportes inteligentes con IA.

Uno de los componentes diferenciales del MVP fue la implementacion del modulo
de inteligencia artificial para reportes, cuya construccion se orientd a permitir que el
usuario formule consultas complejas sobre la informacion formativa sin requerir co-
nocimientos técnicos sobre el esquema de persistencia. Para sustentar esta capacidad
operativa de manera segura y eficiente, la solucion incorpord el paradigma de agentes
de inteligencia artificial basados en flujos de razonamiento y accion. Bajo este enfoque
conceptual, el agente de inteligencia artificial opera como un orquestador l6gico que
interactua con el entorno mediante un ciclo cerrado de tres fases, el cual consiste en
evaluar la intencion del usuario para decidir la mejor estrategia de resolucion, selec-
cionar y ejecutar un instrumento especifico dentro de una caja de herramientas digital,
y analizar el resultado obtenido para proyectar la respuesta definitiva en la interfaz de

usuario.

La Figura 39 presenta el ciclo de razonamiento, ejecucion y caja de herramientas di-
gitales del agente de inteligencia artificial. En esta estructura, el agente de inteligencia
artificial no interactua de forma directa o discrecional con la base de datos, sino que
actia como un orquestador central que delega las tareas operativas en herramientas de
software predefinidas y controladas en el servidor. Este disefio de caja de herramientas

garantiz6 que el agente de inteligencia artificial solo pueda ejecutar operaciones pre-
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establecidas de lectura y presentacion, manteniendo el aislamiento transaccional y la
integridad referencial del sistema base. Para dar soporte técnico a este paradigma en el
backend, la caja de herramientas se implemento6 en Spring Boot mediante componentes
especializados organizados en herramientas de exploracion, resolucion de referencias,
consultas curadas, reportes predefinidos, ejecucion SQL segura y transformacion de

salida.

Ciclo de herramientas del agente IA para reportes

Flujo simplificado de razonamiento, consulta y presentacién

Herramientas del backend

A. Exploracién

C. Consultas curadas
* Tablas R lectura
* Vistas esupen

i
| « Objetos « Participantes
1 el

| * Muestras Consulta datos.
BD Oracle

=

Tablas y vistas

-

Usuario / Prompt AGENTE IA Explora esquema.

22

Razonamiento y
. seleccionde  [1-=y
lenguaje natural herramientas

B. Bu da de

D. Reportes curados
lectura

« Buscar cronograma
+ Cronograma

* Asistentes
* Ejecutadas vs.
programadas

« Buscar capacitacién

Resuelve referencias.
Consulta en

Reportes listos.

E.SQLsegura |---ccoccceaa- A o e S a0l s gy

* Ejecutar SQL

F. Salida y transformacién Respuesta en PWA

* Solo lectura
i A « Tabla para frontend
Solo lectura. « Filtrar / ordenar
* Renombrar columnas

Arma la salida.

P L LT TR

[ —» = flujo principal - - = flujo opcional / auxiliar J

Figura 39. Ciclo de razonamiento, ejecucion y caja de herramientas digitales del agente
de inteligencia artificial.

Con el fin de detallar la composicion de la caja de herramientas digitales del agente, se
documentaron los componentes que estructuraron la l6gica operativa en el servidor de

Spring Boot:

= Mecanismo de ejecucion SQL segura de solo lectura: se encarg6 de ejecutar
consultas relacionales parametrizadas sobre las fuentes autorizadas del catédlogo

base de SISGERH, garantizando seguridad en el acceso a los datos.

= Componente de construccion de la salida tabular: administrd la proyeccion y
el formateo del conjunto de resultados, transformando las filas obtenidas en una
estructura de presentacion que la interfaz cliente pudo interpretar directamente
para construir tablas y graficos.

= Herramientas de resolucion de referencias operativas: resolvieron referencias
comprensibles para el usuario, como afios, cronogramas o nombres de capacita-
cion, convirtiéndolas en identificadores internos requeridos por los mecanismos

de consulta y reporte.
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= Herramientas de consultas curadas: implementaron consultas optimizadas pre-
establecidas para recuperar resumenes de eventos y participantes vinculados a
una capacitacion especifica, reduciendo la necesidad de generar sentencias com-

plejas de forma dinamica.

= Herramientas de reportes curados: encapsularon reportes institucionales pre-
definidos para responder necesidades analiticas frecuentes con una estructura de

consulta controlada y coherente con la l6gica documental del negocio.

= Componente de transformacion visual de tablas: coordind las solicitudes de
reordenamiento, filtrado y agrupamiento visual en memoria, facilitando cambios

instantaneos sin recurrir a nuevas peticiones de base de datos.

= Herramientas de exploracion del esquema: permitieron al agente de inteligen-
cia artificial explorar los esquemas, tablas, vistas y tipos de datos autorizados

dentro del modelo contextual controlado.

= Herramienta de muestreo de registros: facilitd la extraccion de muestras de
filas para que el agente comprenda el formato de los registros reales almacenados

antes de estructurar su consulta definitiva.

La arquitectura del modulo analitico no se apoy6 en un tinico ejecutor genérico de SQL.
En su lugar, se estructur6 en varias categorias de herramientas con responsabilidades
diferenciadas. Un primer grupo correspondio a herramientas de descubrimiento y con-
sulta flexible, utilizadas cuando el agente requirié explorar estructuras de datos, vistas
o muestras de registros para resolver solicitudes menos frecuentes. Un segundo grupo
estuvo conformado por herramientas de consulta curada y reportes predefinidos, cu-
ya logica fue encapsulada en el backend para ejecutar operaciones analiticas de forma
mas segura, consistente y alineada con las reglas de negocio institucionales. Un ter-
cer grupo se orientd a la resolucion de referencias operativas, permitiendo convertir
nombres comprensibles para el usuario, como cronogramas o eventos de ejecucion, en

identificadores internos necesarios para la consulta efectiva de los datos.

Bajo este enfoque, el sistema siguid una estrategia de resolucion previa a la ejecucion.
Cuando la solicitud del usuario dependié de codigos internos no visibles en la interfaz,
el agente resolvio primero la referencia de negocio mediante herramientas de biisqueda
controlada y, una vez obtenido el identificador correspondiente, ejecuto la consulta o
el reporte especializado. Este mecanismo evitd que el modelo asumiera claves inexis-
tentes o construyera relaciones incorrectas sobre el esquema de datos, reduciendo el

riesgo de errores semanticos y fortaleciendo la confiabilidad del mddulo analitico.
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La Figura 40 detalla el flujo de ejecucion de la proyeccion de presentacion y mutacion
virtual de la interfaz de usuario. Este diagrama dindmico ilustra la secuencia temporal
en la que interacttian los componentes cuando el usuario solicita ajustes visuales sobre
el reporte generado. En primer lugar, una vez proyectada la tabla inicial en la pantalla,
cualquier interaccion posterior del usuario, tal como ordenar por columnas o aplicar
filtros especificos, es procesada directamente por el agente de inteligencia artificial en
el backend de Spring Boot. En segundo lugar, al evaluar que la informacion comple-
ta ya se encuentra disponible en la memoria local, el agente evita realizar una nueva
consulta fisica a la base de datos y activa la herramienta TransformTableTool. Esta
herramienta delega en el servicio laTableTransformerService la aplicacion de los algo-
ritmos de filtrado y ordenamiento directamente sobre la estructura virtual del cliente,
logrando actualizar la visualizacion de forma inmediata en la PWA con latencia nula y

optimizando el consumo de recursos en el servidor de persistencia relacional.

De forma complementaria, la arquitectura separ6 explicitamente la recuperacion de da-
tos de su presentacion final. Una vez obtenidos los resultados, el sistema pudo aplicar
operaciones de transformacion visual, tales como renombrado de columnas, reordena-
miento, filtrado, limitacion de filas o numeracion, sin reejecutar la consulta original.
Esta separacion permitié atender interacciones de seguimiento sobre una misma tabla,
conservar el contexto conversacional y responder de manera mas agil a solicitudes de
ajuste visual, haciendo que el moédulo se comportara como un asistente analitico inter-

activo y no solo como un generador puntual de consultas.

En conjunto, esta organizacién permitid que el usuario interactuara en lenguaje de ne-
gocio, mientras el sistema resolvid internamente referencias técnicas, ejecuté mecanis-
mos controlados de consulta y adapt6 la presentacion final de la respuesta sin exponer

complejidad SQL al area usuaria.
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Flujo de mutacion virtual de la interfaz
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Figura 40. Flujo de ejecucion de la proyeccion de presentacion y mutacion virtual de
la interfaz de usuario.
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EVENTO_EJECUCION_CODIGO  EVENTO_CODIGO  EVENTO_NUMERO  EVENTO_NOMEBRE

o DEEEJ2037 DEEVN2048 2025-70 CHARLA DE SALUD SEXUAL, REPRODUCTIVA Y PL/
Cuantos participantes tenem...

AN =0 DEEEJ2043 DEEVN2054 2025-76 ACTUALIZACION DE LA NORMATIVA CONTRATACIC
hola que puedes hacer? “ 5 DEEEJ1996 DEEVN2007 2025-29 DIFUSION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERG
21 may 2026, 21:42 X

DEEEJ1998 DEEVN2009 2025-31 DIFUSION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERG

Quiero que me ayudas dicien... DEEEJ1979 DEEVN1990 2025-12 CAPACITACION ESPACIOS 100% LIBRES DE HUMO
21 may 2026, 19:40
DEEEJ1995 DEEVN2006 2025-28 CHARLA SOBRE EL BUEN TRATO, PREVENCION DE

hola
18 may 2026, 01:01

DEEEJ2025 DEEVN2036 2025-58 TEAM BUILDING - SEGUNDO GRUPO

DEEEJ2049 DEEVN2061 2025-83 DIFUSION SISTEMA SEGUIMIENTO DE RECOMEND/

por favor quiero que compare...
18 may 2026, 00:11 DEEEJ2026 DEEVN2037 2025-59 NUTRICION SALUDABLE - GRUPO UNO

DEEEJ1983 DEEVN1995 2025-17 IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE LA ACTIVIDAD FiS
Nuevo Chat

IR TED DEEEJ2009 DEEVN2020 2025-42 SALUD MENTAL, PREVENCION DE CONSUMO DE A
AT e DEEEJ2036 DEEVN2047 2025-69 INDUCCION AL PERSONAL: *ASPECTOS RELEVANT

14 may 2026, 03:41 A ; A
REEE 19018 REEVAIDNG7 207540 (CADACITACIAN FOMDDAS DITRI IFAG ADI IFACIAN

que eventos hay en 20262

A Haz otra pregunta...
14 may 2026, 03113

Generado por 1A

Hola Quiero saber si hay une...

Figura 41. Pantalla del modulo de reportes inteligentes con inteligencia artificial del
producto minimo viable.

En conjunto, la codificacion del producto minimo viable permitié validar la operacion
integrada de los médulos esenciales del sistema y dejo preparada la base técnica para
incorporar, en una etapa posterior, funcionalidades de ampliacién como notificaciones

y certificacion digital verificable.
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3.4.2 Codificacion de la ampliacion funcional

Una vez validado el producto minimo viable, la fase de codificacién continu6 con la in-
corporacion de funcionalidades complementarias que, si bien no fueron criticas para la
primera entrega, si aportaron valor operativo y documental al sistema. Esta ampliacion
funcional se concentr6 principalmente en la automatizacion de notificaciones, la con-
sulta interna de alertas, la emision de certificados verificables y la consulta de bitdcora

administrativa.

e  Historias de usuario HU-003 y HU-004: Programacion de notificaciones mul-

ticanal y bandeja interna de alertas.

La ampliacion funcional incorpord un bloque de comunicacién orientado a mejorar
el seguimiento del proceso formativo. En esta etapa se desarrollaron los mecanismos
para programar y enviar notificaciones multicanal, asi como la bandeja interna desde
la cual el participante puede visualizar y gestionar sus alertas. Con ello se fortalecio la
oportunidad de comunicacion institucional, especialmente frente a cambios de horario,

convocatorias o novedades asociadas a cada capacitacion.

Editar evento ejecucion

General o
Notificaciones del Evento

Instructor Gestione alertas especificas para este evento.
Horario
£, Participantes
Recordatorio de inicio del evento = AuTomATIcA  Enviada
Costos Este mensaje se envia automaticamente para recordar el inicio del evento.
Materiales

Inscripcién

Certificados

TILLO DE ENVIO

2 oy " i AUTOMATICA Enviad:
Notificaciones Apertura de sesion del evento nviada

P . 5 . el evento (0m)
Notificacion automatica enviada al momento de iniciar el evento.

HISTORIAL DE NOTIFICACIONES ENVIADAS

Buscar
Tipo

Todos < < <

Cerrar Guardar

Figura 42. Programacion de notificaciones por evento en la ampliacion funcional.

Limpiar
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Editar evento ejecucién

General

Instructor </ Redactar Notificacion del Evento

e TIPO CANAL

0 Solo Bandeja de Sistema
./ Mensaje Manual §
£, Participantes

Costos EVENTO ASOCIADO

BLOQUEADO: TEST 3
Materiales

Inscripcién PUBLICO OBJETIVO

PARTICIPANTES TUTORES ToDOS

Certificados

ASUNTO
[ Notificaciones

CONTENIDO DEL MENSAJE

0/500 caracteres

Cerrar Guardar

Figura 43. Envio manual de notificaciones en la ampliacion funcional.

Las capturas muestran la programacion de notificaciones por evento y el envio manual
de alertas, evidenciando la funcionalidad de comunicacion institucional incorporada al

sistema.

e  Historia de usuario HU-009: Configuracion y generacion de certificados veri-
ficables.

Como parte de la ampliacion funcional se construyé el moédulo de certificacion digital
verificable. Este bloque permitié configurar plantillas por evento, asignar firmas y sello
institucional, y generar documentos PDF vinculados al resultado de participacion de ca-
da empleado. Su incorporacion respondi6 a la necesidad de reducir tiempos de entrega

documental y de facilitar la validacion de credenciales emitidas por la institucion.
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Herramientas

Guardar

/ Guardary salir

(> salir

= o
TEXTO
.
+ Afiadir Texto Libre m W .
-

VARIABLES

Nombre del
Participante

© Nombre del Evento Nombre del evento

B Fecha

FORMAS

— Afiadir Linea

Nombre del instructor Nombre de la autoridad
Instructor Autoridad

Figura 44. Pantalla del modulo de certificados verificables de la ampliacion funcional.

e  Historia de usuario HU-013: Consulta de bitiacora de auditoria.

La fase de ampliacion funcional incorpor6é ademas la consulta de bitdcora como me-
canismo de control administrativo posterior a la ejecucion de acciones criticas. Este
moddulo permitio registrar y consultar trazas asociadas a operaciones relevantes del sis-
tema, fortaleciendo la transparencia del funcionamiento interno y el seguimiento de

accesos o modificaciones realizadas por los distintos perfiles institucionales.

@
4\ EEASA 3 Jay

NAVEGACION

Filtrar por usuario Filtrar por tabla

Cédigo  Fecha Hora Usuario Tabla Afectada Operacién
26/062026 2, bespejo DRI_EN_EVENTO_EJEC_MATERTAL

O, bespejo DRI_EN_EVENTO_EJEC_MATERTAL

2, bespejo DRI_EN_EVENTO_EJEC_MATERTAL

28/05/2026

2, dcadme DRI_EN_INST_CAPACITACION
2, deadme DRI_EN_EVENTO_EJECUCTON

20512028 9 e

1

Figura 45. Pantalla del moédulo de bitacora y auditoria de la ampliacion funcional.

La captura muestra la consulta de registros de auditoria con filtros de bisqueda que
evidencian el valor administrativo del mddulo para el control y seguimiento institucio-
nal.
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En conjunto, la ampliacion funcional permitié complementar el nticleo inicial del sis-
tema con mecanismos de comunicacién, documentacion y control posterior, consoli-
dando una solucién mas completa para el seguimiento institucional de la formacion del

talento humano.

3.4.3 Validacion técnica y funcional

Para la validacion del sistema, se procedi6 con la ejecucion de pruebas funcionales y
arquitectonicas que garantizaron el cumplimiento de los criterios de aceptacion y los

estandares técnicos planteados en la investigacion.
o Validacion de Arquitectura de Aplicacion Web Progresiva

Dado que el sistema fue concebido bajo la arquitectura de Aplicacion Web Progresiva,
conocida como PWA por sus siglas en inglés, fue necesario validar el cumplimiento de
los estandares técnicos establecidos por la industria. Para ello se utilizaron las herra-

mientas de inspeccion del navegador web enfocadas en entornos de desarrollo.

La revision técnica evalud dos componentes criticos de esta arquitectura PWA:

= Service Workers: Verificacion de capacidades de funcionamiento en red inesta-

ble y almacenamiento en caché para la correcta operacion sin conexion a internet.

= Web App Manifest: Comprobacion de la instalabilidad del sistema desde el na-
vegador para asegurar una experiencia de uso similar a la de una aplicacion na-

tiva.

La inspeccion confirmé que el aplicativo cumple con los requisitos fundamentales para
ser instalable y operable bajo los estandares requeridos. Como se evidencia en la Figura
46, el sistema registro exitosamente los trabajadores de servicio y el manifiesto de la
aplicacion. De manera complementaria, se verifico que el navegador habilit6 la opcion
de instalacion directa del sistema, comportamiento alineado con el requerimiento ins-
titucional de disponer de una aplicacion accesible, instalable y orientada a la recepcion

de notificaciones sin depender de tiendas externas.
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Application

O Maniest Manifest
[ > D) Manifest manifest.webmanifest

P4 Service workers

B storage X
Errors and warnings

Storage

» EB Local storage Identity
» EB Session storage
» EB Extension storage Name sisgerheventos
» 8 IndexedDB Short name siseventos
4 @ Cookies Description Sistema para la administracién de la ejecucién de la formacién y capacitacién
B Private state tokens para EEASA

8 Interest groups Computed App ID http://localhost:4200/ @ Learn more

& Shared storage

B Cache storage Presentation
™ storage buckets

Figura 46. Resultados de validacion de la arquitectura mediante herramientas de desa-
rrollo.

Install app

sisgerheventos

From the app
Sistema para la administracién de la ejecucién de la formacién y
capacitacion para EEASA

Cancel Install

Figura 47. Evidencia de instalacion de la PWA desde el navegador.

o  FEvaluacion del funcionamiento mediante pruebas funcionales con técnica de

caja negra

Con el proposito de evaluar el funcionamiento de la solucion tecnologica y determinar
su viabilidad operativa, se disefiaron y ejecutaron pruebas funcionales orientadas a ve-
rificar el comportamiento del sistema frente a los principales escenarios de uso. Para
ello, se aplico la técnica de caja negra, la cual permite evaluar las entradas, acciones
del usuario, resultados esperados y resultados obtenidos sin requerir el analisis de la
estructura interna del codigo fuente. Por tanto, la matriz de pruebas presentada en esta

seccion constituye una evidencia de validacion funcional de la plataforma, al contras-
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tar los escenarios definidos con el comportamiento observado durante la ejecucion del

sistema.

Cabe senalar que cada caso de prueba fue estructurado como un escenario funcional
integrado, por lo que un mismo caso puede validar mas de una historia de usuario

relacionada con el flujo operativo evaluado.

La ejecucion de estas pruebas se estructurd de forma coherente con la codificacion
incremental del sistema. Los primeros casos se orientaron a validar el producto minimo
viable, abarcando la integracion directa de eventos, el acceso por invitacion, el control
de asistencia, la gestion de materiales, los permisos basicos y la generacion de reportes
mediante inteligencia artificial. De manera complementaria, los casos posteriores se
dirigieron a la ampliacion funcional, especificamente en notificaciones, certificacion

digital verificable y consulta de bitdcora administrativa. En la Tabla 63 se detallan los

casos de prueba ejecutados y sus resultados.

Tabla 63. Matriz de pruebas de funcionamiento mediante técnica de caja negra

1D HUs Pasos de Ejecucion Resultados Esperados Resultados Obtenidos Estado
CP-01 HU-001, 1. Visualizar catalogo in- | El sistema accede direc- | Los eventos se leyeron en PASA
HU-002 tegrado. tamente al esquema com- | tiempo real sin duplicidad
2. Editar configuracion | partido, presenta el catd- | y laconfiguracion local se
del evento. logo y permite asociar pa- | almacend correctamente.
3. Confirmar parametros. rametros operativos loca-
les.
CP-02 HU-005, 1. Asignar participante. El participante queda vin- | Se asignd correctamente PASA
HU-006, 2. Acceder por invitacion. | culadoal evento, validasu | al participante, el acceso
HU-007, 3. Registrar asistencia y | ingreso y el sistema regis- | por invitacion se valido y
HU-008 auditar. tra la marca de tiempo pa- | la asistencia quedo regis-
ra posterior auditoria. trada con trazabilidad ad-
ministrativa.
CP-03 HU-010, 1. Ingreso al Médulo Ins- | El instructor administra | Los materiales quedaron PASA
HU-011, tructor. materiales y el modulo de | disponibles para el evento
HU-012 2. Cargar material. IA genera reportes respe- | asignadoy el agente retor-
3. Ingreso al Médulo IA | tando los permisos de ac- | nd la informacién exac-
Analitica y exportacion. ceso definidos. ta solicitada con exporta-
cién satisfactoria.
CP-04 HU-003, 1. RRHH envia notifica- | El sistema procesa la co- | Se confirmo la recepcion PASA
HU-004 cion. la de mensajes y el parti- | de correos y alertas inter-
2. Ingreso al Modulo | cipante visualiza la notifi- | nas de forma correcta du-
Usuario. cacion en su bandeja. rante la ejecucion de la
3. Participante revisa prueba.
alerta.
CP-05 HU-009, 1. Configurar certificado. Se genera un PDF verifi- | Los certificados se gene- PASA
HU-013 2. Ejecutar generacion. cable y el sistema regis- | raron correctamente y la
3. Consultar bitacora. tra o expone la trazabili- | bitacora permitié consul-
dad asociada a la opera- | tarlasacciones criticas re-
cion administrativa. lacionadas con el proceso.
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Los resultados de las pruebas de caja negra evidenciaron un comportamiento satis-
factorio en los flujos funcionales priorizados. Los casos ejecutados abarcaron tanto los
modulos del producto minimo viable como los de la ampliacion funcional, permitiendo
verificar el cumplimiento de las reglas de negocio definidas durante la fase de requeri-

mientos.
o  Evaluacion del modulo analitico sobre base historica institucional

Con el propoésito de complementar la validacion funcional general del sistema, se consi-
der¢ pertinente incorporar una evaluacion especifica del modulo analitico basado en in-
teligencia artificial. Esta evaluacion se desarrolld sobre una base institucional de prueba
con datos historicos, debido a que dicho componente no se limit6 a una traduccion di-
recta de lenguaje natural a sentencias SQL, sino que involucro interpretacion semantica
de la consulta, seleccion de estrategia de resolucion, ejecucion iterativa, autocorreccion

ante errores y devolucion de resultados administrativos estructurados.

Bajo esta logica, la validacion del modulo analitico se organizé mediante una evalua-
cion estructurada de consultas sobre eventos y formaciones, participantes, asistencia,
cronogramas, auditoria y reportes comparativos. La estructura de esta evaluacion con-
templo casos de conteo, filtros, agregaciones, rankings, comparaciones y escenarios de
robustez asociados con ambigiiedad, autocorreccion y preservacion del contexto con-
versacional. En consecuencia, el criterio principal de evaluacion no se centrd Unica-
mente en la coincidencia de la sentencia SQL generada, sino en la correccion final de
la respuesta, el numero de reintentos requeridos y el tiempo total de respuesta observa-
do durante la interaccion. La definicion completa de los casos evaluados y la relacion

entre resultados esperados y resultados obtenidos se presentan en los Anexos F y G.

Tabla 64. Indicadores clave de la evaluacion del modulo analitico

Indicador Valor
Consultas institucionales evaluadas 30
Casos resueltos correctamente 26
Tasa de éxito final 86,7 %
Casos resueltos tras reintentos 15
Tiempo promedio de respuesta 67,5s
Tiempo maximo observado 114s
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O Correctas
O No correctas

Figura 48. Porcentaje global de éxito final de la evaluacion del modulo analitico.

15
S 15}
S 11
S 10
i
e 5f 4
5 =
O 0
Exito pri- Exito tras Fallo final
mer intento reintento

Figura 49. Distribucion de resultados finales de la evaluacion del modulo analitico.

Conteo 100 %
Reporte 100 %
Ranking 75 %
Promedio 100 %
Comparacion 100 %
Lista/Detalle 100 %

Robustez | 80 %‘

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Tasa de éxito %

Figura 50. Tasa de éxito de la evaluacion segtn tipo de consulta o caso evaluado.
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Conteo | 52,8
Reporte | | 68
Ranking | | 77,4
Promedio | | 58,5
Comparacion
Lista/Detalle | | 51,3
Robustez | | | | | ‘ ‘ | | 71,4 ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo promedio de respuesta (s)

| 73,5

Figura 51. Tiempo promedio de respuesta de la evaluacion segln tipo de consulta o
caso evaluado.

La evaluacion del modulo analitico alcanzé una tasa de éxito final del 86,7 %, con 26
casos correctos de 30 consultas evaluadas. La distribucion mostrd 11 casos resueltos
en el primer intento, 15 resueltos tras reintentos y 4 fallos finales, lo que evidencio
que la autocorreccion aportd de forma relevante al desempefio del agente. Los mejores
resultados se concentraron en conteos, promedios, comparaciones y listas o detalles,
todos con 100 % de éxito, mientras que los rankings alcanzaron 75 % y los casos de
robustez 80 %. El tiempo promedio de respuesta fue de 67,5 segundos y el maximo
observado fue de 114 segundos, comportamiento coherente con la naturaleza iterativa
del moédulo.

Como referencia contextual, Gao et al. [11] reportaron una precision de ejecucion del
86.6 % sobre Spider, benchmark clasico de Text-to-SQL, mientras que Chen et al. [17]
informaron un 53 % de respuestas correctas o casi correctas en un entorno empresa-
rial. Estas cifras permitieron contextualizar el resultado obtenido en esta investigacion;
sin embargo, no debieron interpretarse como equivalencias metodolégicas directas, ya
que en este estudio se evalud un flujo analitico institucional con interpretacion de la
solicitud, uso controlado de herramientas, ejecucion real, reintentos y respuesta admi-

nistrativa final.
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Tabla 65. Resumen de validacion funcional y técnica del sistema

Indicador Valor | Evidencia

Casos de prueba funcional ejecuta- 5 CP-01 a CP-05

dos mediante caja negra

Casos de prueba aprobados 5 Estado PASA en todos los
casos

Historias de usuario cubiertas en los 13 HU-001 a HU-013, segun

flujos evaluados los casos CP-01 a CP-05

Validaciones técnicas PWA cumpli- 2 Service Worker y Web

das App Manifest

Tasa de éxito final del modulo anali- | 86,7 % | 26 de 30 consultas correc-

tico tas en evaluacion institu-
cional

Porcentaje de aprobacion de los ca- | 100% | Todos los casos ejecuta-

sos ejecutados dos fueron aprobados

En conjunto, los cinco casos de prueba fueron aprobados y las dos validaciones técni-
cas de la arquitectura PWA se cumplieron correctamente. Estos resultados respaldan el
funcionamiento esperado del sistema en los escenarios evaluados, evidenciando cohe-
rencia entre los requerimientos definidos, la implementacion realizada y la operacion

observada durante la validacion.

3.4.4 Fase de lanzamiento

La fase de lanzamiento del sistema correspondio al proceso mediante el cual la solucién
desarrollada fue preparada y publicada en el entorno institucional para su uso operativo.
En esta etapa se asegur6 que la aplicacion pudiera ejecutarse de manera estable sobre
la infraestructura tecnoldgica de la empresa, manteniendo la integracion entre la capa
cliente, la capa servidor, la base de datos institucional y los servicios complementarios

necesarios para el funcionamiento de la plataforma.
Empaquetado y despliegue de la capa servidor

Para el despliegue del backend se realiz6 la compilacion del proyecto desarrollado con
Spring Boot y su empaquetado como archivo WAR, con el fin de permitir su publica-

cion en el servidor institucional Oracle WebLogic Server 12¢. Durante este proceso se
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conservo compatibilidad con Java 8, condicion requerida por el entorno de ejecucion
disponible, asi como con el controlador JDBC 8 empleado para la conexion con Oracle.
De esta manera, el servidor de aplicaciones quedod habilitado para exponer los servicios
REST, los mecanismos de autenticacion y los componentes de comunicacion requeri-
dos por la solucion. La Figura 52 presenta la consola de administracion utilizada como

parte del entorno de despliegue institucional.

G A NotSecure 172.20.35.209:7007/console/login/LoginForm.jsp

ORACLE WebLogic Server Administration Console 12¢

Welcome

Log in to work with the WebLogic Server domain

Figura 52. Consola de administracion de Oracle WebLogic Server 12c¢ utilizada en el
entorno de despliegue institucional.

Publicacion de la capa cliente

En la capa de presentacion, la aplicacion Angular se compilé en modo de produccion
para generar los recursos estaticos optimizados del frontend. Posteriormente, estos ar-
chivos fueron publicados de forma independiente respecto a la capa servidor, mante-
niendo desacoplada la interfaz de usuario de los servicios empresariales. Esta organiza-
cion permitid que la aplicacion web progresiva consumiera los servicios desplegados y
conservara una separacion clara entre la experiencia de usuario y la logica de negocio

implementada en el backend.
Migracion manual de cambios y configuracion operativa

De forma complementaria al despliegue de los componentes de software, la puesta en
marcha requiri6 la aplicacion manual de cambios sobre la base de datos institucional.
Para ello, se llevd un seguimiento de las modificaciones necesarias a nivel de senten-
cias SQL, las cuales fueron ejecutadas directamente sobre el esquema correspondiente
para habilitar estructuras, ajustes y dependencias requeridas por las funcionalidades
incorporadas. Asimismo, esta fase incluy6 la configuracion de pardmetros operativos

vinculados con acceso por invitacion, conexion con Oracle y disponibilidad de servi-
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cios complementarios, tales como correo institucional, almacenamiento NAS y modulo

de inteligencia artificial.
Verificacion de integracion final

Finalmente, la verificacion de integracion final se apoy6 en la ejecucion de pruebas
de funcionamiento con técnica de caja negra, presentadas posteriormente en la Tabla
63. Mediante estas pruebas se comprob¢ el funcionamiento conjunto de las capas pu-
blicadas y de los servicios asociados, incluyendo la carga de modulos, el consumo de
servicios, el registro de asistencia, la generacion de certificados y la consulta de re-
portes administrativos. Esta revision permitié confirmar que la solucion se encontraba
operativa en el entorno institucional antes de proceder con la evaluacion de aceptacion

tecnologica.

3.5 Aplicacion del modelo de aceptacion tecnolégica (TAM) y validacion experta

En concordancia con el enfoque de aceptacion tecnologica descrito en la fundamenta-
cion tedrica, la evaluacion posterior a la implementacion se estructuré mediante una
encuesta TAM orientada a medir la percepcion de los usuarios operativos respecto a la

utilidad, facilidad de uso, confianza e intencion de adopcion del sistema [12].

Previo a la aplicacion definitiva de la encuesta TAM, se realiz6 una prueba piloto con
15 participantes con el propoésito de verificar la consistencia interna del instrumento.
Para ello, se consideraron los 18 items cerrados en escala Likert y se calculo el coefi-
ciente Alfa de Cronbach. El resultado obtenido fue de o = 0,740, valor que evidencio6
una consistencia interna adecuada del instrumento y permitio sustentar su aplicacion

posterior a la muestra definitiva de 124 usuarios operativos.

Tabla 66. Resultados de la validacion piloto de la encuesta TAM mediante Alfa de
Cronbach

Simbolo | Descripcion Valor

o Coeficiente de confiabilidad de la encuesta TAM 0,740

K Numero de items analizados en escala de Likert 18

3> S% | Sumatoria de las varianzas de los items 18,990
S% Varianza total del instrumento 63,067
n Numero de encuestados en la prueba piloto 15
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La evaluacion posterior a la implementacion se organizé en dos instrumentos comple-
mentarios, debido a que no todos los usuarios interactuaron con los mismos modulos
del sistema. La encuesta TAM operativa se aplico a participantes e instructores inter-
nos, quienes utilizaron principalmente los modulos generales de eventos, asistencia,
notificaciones, materiales, historial formativo y certificados. Por otra parte, la valida-
cion por usuarios expertos se dirigié al personal de Talento Humano, quienes actuaron
como administradores del sistema y evaluaron funcionalidades administrativas, de con-

trol, auditoria y reportes con inteligencia artificial.

De esta manera, la evaluacion mantuvo una muestra institucional total de 127 usuarios
evaluados, distribuida en 124 usuarios operativos y 3 usuarios expertos administrativos.
Esta separacion permitié interpretar los resultados de forma coherente con el acceso

funcional de cada perfil dentro de la plataforma.

Tabla 67. Distribucion de usuarios evaluados por tipo de instrumento

Instrumento aplicado | Tipo de usuario N Porcentaje
Encuesta TAM Participantes 112 88,2 %
operativa
Encuesta TAM Instructores internos 12 9.4%
operativa
Validacion experta Talento Humano / 3 2,4%
Administradores del sistema
Total 127 100 %
|
120 112 8
2 100 |- 8
8
2 80 8
=
S 60| .
g
g 40| i
z
20 [ 12 |
3
0 I I I
Participantes Instructores Talento Humano

Figura 53. Distribucién de usuarios evaluados segun perfil funcional.
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3.5.1 Frecuencia esperada de uso segun perfil

Los resultados evidenciaron que la frecuencia de uso esperada vari6 segun el rol fun-

cional dentro del sistema. En los usuarios operativos, la mayor parte de participantes e

instructores internos proyectd una frecuencia de uso de una vez a la semana, asociada

principalmente a la consulta de eventos, registro de asistencia, revision de materiales,

historial formativo y certificados. En cambio, el personal de Talento Humano, al de-

sempefiar funciones administrativas dentro de la plataforma, proyect6 un uso de varias

veces al dia, especialmente para la gestion de eventos, control de asistencia, certifica-

dos, auditoria y consulta de reportes.

Tabla 68. Frecuencia esperada de uso segun perfil funcional

Perfil de usuario Ocasional- Unavezala Varias veces al Total
mente semana dia
Participantes 20 88 4 112
Instructores internos 1 11 0 12
Talento Humano / 0 0 3 3
Administradores
Total 21 99 7 127
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Figura 54. Frecuencia esperada de uso del sistema en la muestra evaluada.
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3.5.2 Resultados de la encuesta TAM operativa

La encuesta TAM operativa fue aplicada a 124 usuarios, conformados por participan-
tes e instructores internos. Las respuestas fueron organizadas en cuatro dimensiones:
utilidad percibida, facilidad de uso percibida, confianza y seguridad percibida, y ac-
titud e intencion de adopcion. Para la interpretacion se consideraron como respuestas

favorables las opciones “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”.

a. Utilidad percibida en usuarios operativos

Tabla 69. Resultados de utilidad percibida en usuarios operativos

tem 1 2 3 4 5 | Total | Fav.4+5 | % fav.
Consulta de informacion mas rapida y 0 2 8 49 65 124 114 91,9 %
ordenada

Acceso a eventos, historial o certificados 1 3 11 48 61 124 109 87,9%
Seguimiento de participacion o 0 1 6 46 71 124 117 94,4%
actividades

Reduccion de consultas o tramites 0 3 11 51 59 124 110 88,7%
manuales

Agilidad del registro QR frente al proceso 0 1 6 44 73 124 117 94,4 %
manual

El anélisis de utilidad percibida considero cinco métricas evaluadas: consulta de infor-
macion mas rapida y ordenada, acceso a eventos, historial o certificados, seguimiento
de participacion o actividades, reduccion de consultas o tramites manuales y agilidad

del registro mediante codigo QR frente al proceso manual.
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Figura 55. Distribucion de respuestas de utilidad percibida en usuarios operativos.

b. Facilidad de uso percibida en usuarios operativos

Tabla 70. Resultados de facilidad de uso percibida en usuarios operativos

item 1 2 3 4 5 | Total | Fav.4+5 | % fav.
Fécil de usar segun el rol 1 4 14 56 49 124 105 84,7%
Aprendizaje sencillo 2 5 16 57 44 124 101 81,5%
Navegacion clara y comprensible 0 4 11 53 56 124 109 87,9 %
Poco esfuerzo para usar funciones 2 6 17 54 45 124 99 79,8 %
principales

Interaccidon adecuada a necesidades de uso 1 4 13 55 51 124 106 85,5%

El anélisis de facilidad de uso percibida consider6 cinco métricas evaluadas: facilidad
de uso segun el rol, aprendizaje sencillo, navegacion clara y comprensible, bajo esfuer-

7o para utilizar las funciones principales e interaccion adecuada a las necesidades del

usuario.
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Figura 56. Distribucion de respuestas de facilidad de uso percibida en usuarios opera-

tivos.

¢. Confianza y seguridad percibida en usuarios operativos
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Tabla 71. Resultados de confianza y seguridad percibida en usuarios operativos

item 2 4 5 | Total | Fav.4+5 | % fav.
Proteccion de informacion personal y 1 47 70 124 117 94,4 %
formativa

Acceso seguro a historial, certificados o 2 50 64 124 114 91,9%
capacitacion

Gestion responsable de la informacion 2 49 64 124 113 91,1%
institucional

El analisis de confianza y seguridad percibida considero tres métricas evaluadas: pro-

teccion de la informacion personal y formativa, acceso seguro al historial, certificados

0 capacitacion, y gestion responsable de la informacion institucional.
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Figura 57. Distribucion de respuestas de confianza y seguridad percibida en usuarios
operativos.

d. Actitud e intencion de adopcion en usuarios operativos

Tabla 72. Resultados de actitud e intencidon de adopcion en usuarios operativos

item 1 2 3 4 5 | Total | Fav.4+5 | % fav.
La implementacion del sistema fue 0 1 6 45 72 124 117 94,4 %
pertinente para el proceso de formacion

Opinidn favorable sobre la 0 2 9 50 63 124 113 91,1%
implementacion

Intencion de utilizar el sistema en el futuro 1 3 10 53 57 124 110 88,7%
Uso cada vez que necesite consultar 1 4 11 54 54 124 108 87,1 %
informacion

Recomendaria el uso del sistema 0 2 7 49 66 124 115 92,7%

El anélisis de actitud e intencion de adopcion considerd cinco métricas evaluadas: perti-
nencia de la implementacién del sistema en el proceso de formacién, opinidon favorable
sobre la implementacidn, intencion de utilizarlo en el futuro, disposicion de uso para

consultar informacion y recomendacion del sistema.
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Figura 58. Distribucion de respuestas de actitud e intencion de adopcidon en usuarios
operativos.
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Figura 59. Promedio favorable por dimension en la encuesta TAM operativa.

En conjunto, los resultados de la encuesta TAM operativa evidenciaron una acepta-
cion favorable del sistema por parte de los usuarios que interactuaron con los modulos
generales. La utilidad percibida alcanz6 un promedio favorable de 91,5 %, mientras
que la confianza y seguridad percibida obtuvo 92,5 %. La facilidad de uso present6 un
promedio favorable de 83,9 %, lo cual reflej6 una valoracion positiva, aunque también

evidencid oportunidades de mejora en aprendizaje inicial y reduccion del esfuerzo de
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interaccion. Finalmente, la actitud e intencion de adopcion alcanzé 90,8 %, confirman-

do una disposicion favorable hacia el uso futuro de la plataforma.
e. Analisis cualitativo de la experiencia de usuarios operativos

En el caso de los usuarios operativos, se analizaron las preguntas abiertas del Anexo C,
orientadas a identificar la funcionalidad mas util del sistema y los aspectos que deberian

mejorarse en futuras versiones. Las preguntas evaluadas fueron:

1. (Qué funcionalidad del sistema le resultd mas util para el proceso de capacitacion

institucional?

2. (Qué aspecto considera que deberia mejorarse en una futura version del sistema?

Las respuestas permitieron identificar que las funcionalidades méas valoradas fueron el
registro de asistencia mediante codigo QR, el acceso a certificados digitales, la consulta
del historial formativo y las notificaciones del proceso de capacitacion. Estos resultados
fueron coherentes con la finalidad operativa del sistema, debido a que los usuarios
participantes e instructores interactuaron principalmente con modulos orientados a la

consulta, asistencia, evidencia documental y seguimiento de actividades formativas.

Tabla 73. Funcionalidades mas ttiles segun usuarios operativos

Funcionalidad identificada Frecuencia Porcentaje
Registro de asistencia mediante codigo QR 48 38,7%
Acceso a certificados digitales 32 25,8%
Consulta de historial formativo 21 16,9 %
Notificaciones del proceso de capacitacion 14 11,3%
Acceso a materiales o eventos 9 7,3 %
Total 124 100 %
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Figura 60. Funcionalidades mas valoradas por los usuarios operativos.

Nota. La figura sintetiza las categorias identificadas a partir de las respuestas abier-
tas de los usuarios operativos. Las frecuencias corresponden al nimero de menciones

agrupadas por similitud tematica.

En cuanto a las oportunidades de mejora, los usuarios sefialaron principalmente la ne-
cesidad de optimizar las notificaciones, mejorar la claridad de la interfaz, incorporar
mejores opciones de blusqueda y filtros, y fortalecer la visualizacion del historial y
certificados. Estas respuestas permitieron reconocer aspectos funcionales que podrian
considerarse en futuras versiones para mejorar la experiencia de uso y la accesibilidad

de la informacion.

Tabla 74. Oportunidades de mejora segin usuarios operativos

Oportunidad de mejora identificada Frecuencia Porcentaje
Mejorar notificaciones y recordatorios 34 27,4%
Mejorar claridad visual de la interfaz 28 22,6 %
Incorporar busqueda y filtros mas precisos 24 19,4 %
Mejorar visualizacion de historial y certificados 20 16,1 %
Optimizar rendimiento o tiempos de carga 12 9,7%
Ninguna mejora especifica 6 4,8%
Total 124 100 %
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Figura 61. Oportunidades de mejora identificadas por usuarios operativos.

Nota. Las categorias fueron agrupadas a partir de respuestas abiertas relacionadas con

aspectos funcionales, visuales y de navegacion del sistema.

3.5.3 Resultados de la validacion por usuarios expertos

A diferencia de la encuesta TAM aplicada a usuarios operativos, este instrumento se
orient6 a evaluar funcionalidades especializadas del sistema disponibles tinicamente
para el personal administrativo de Talento Humano. El instrumento mantuvo una es-
tructura de encuesta con items cerrados en escala Likert y preguntas complementarias
abiertas. Sin embargo, debido a que fue aplicado a un grupo reducido de usuarios exper-
tos, no se estimo consistencia interna mediante Alfa de Cronbach, por lo que su analisis

se realizo mediante estadistica descriptiva y apreciacion cualitativa complementaria.

La validacion por usuarios expertos se aplicéd a 3 usuarios de Talento Humano que
actuaron como administradores del sistema. En funcion del tamafio de este grupo, los
resultados se interpretaron principalmente en términos de frecuencias absolutas. En
este caso, un resultado favorable de 3 de 3 equivalio al 100 % de aceptacion del item

evaluado.

a. Utilidad administrativa percibida en usuarios expertos
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Tabla 75. Resultados de utilidad administrativa percibida en usuarios expertos

ftem 1 2 3 4 5 Total | Fav.4+5 | % fav.
Administracion de eventos y parametros 0 0 0 1 2 3 3 100 %
operativos

Consulta administrativa ordenada y 0 0 0 1 2 3 3 100 %
centralizada

Reduccion de tareas manuales de 0 0 0 1 2 3 3 100 %
seguimiento

Trazabilidad de participantes, asistencia y 0 0 0 0 3 3 3 100 %
certificados

El analisis de utilidad administrativa percibida consideré cuatro métricas evaluadas
por los usuarios expertos: administracion de eventos y parametros operativos, consulta
administrativa ordenada y centralizada, reduccion de tareas manuales de seguimiento

y trazabilidad de participantes, asistencia y certificados.

Administracion

Consulta centralizada

Reduccion manual

Trazabilidad

1 2

Numero de usuarios expertos (Total n=3)

]
w
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Figura 62. Distribucion de respuestas de utilidad administrativa percibida en usuarios
expertos.

b. Validacion del m6dulo de reportes con inteligencia artificial en usuarios exper-

tos
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Tabla 76. Validacion del modulo de reportes con 1A

ftem 1 2 3 4 5 Total | Fav.4+5 | % fav.
Consultas administrativas comprensibles 0 0 0 1 2 3 3 100 %
mediante [A

Reportes utiles para apoyar la toma de 0 0 0 0 3 3 3 100 %
decisiones

Menor dependencia del area técnica 0 0 0 1 2 3 3 100 %
Lenguaje natural facilito la consulta de 0 0 0 1 2 3 3 100 %
datos

Resultados claros para interpretacion 0 0 0 1 2 3 3 100 %
administrativa

El analisis del mddulo de reportes con inteligencia artificial considerd cinco métricas
evaluadas por los usuarios expertos: comprension de consultas administrativas median-
te IA, utilidad de los reportes para apoyar la toma de decisiones, menor dependencia del
area técnica, facilidad de consulta mediante lenguaje natural y claridad de los resultados

para la interpretacion administrativa.

Consultas comprensibles

Apoyo decisiones

Menor dependencia

Consulta natural

Claridad resultados

e}

1 2

Numero de usuarios expertos (Total n=3)

w
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Figura 63. Distribucion de respuestas de validacion experta del modulo de reportes con
inteligencia artificial.

c¢. Control, seguridad y auditoria en usuarios expertos
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Tabla 77. Resultados de control, seguridad y auditoria en usuarios expertos

ftem 1 2 3 4 5 Total | Fav.4+5 | % fav.
Roles y permisos controlaron el acceso 0 0 0 1 2 3 3 100 %
Bitacora facilito el seguimiento de acciones | 0 0 0 1 2 3 3 100 %
Seguridad adecuada para informacion 0 0 0 1 2 3 3 100 %
institucional

Trazabilidad fortalecio el control del 0 0 0 0 3 3 3 100 %
proceso

El analisis de control, seguridad y auditoria considerd cuatro métricas evaluadas: con-
trol de acceso mediante roles y permisos, seguimiento de acciones mediante bitacora,
seguridad para la informacion institucional y fortalecimiento de la trazabilidad del pro-

CCSO.

Roles y permisos

Bitacora

Seguridad institucional

Trazabilidad control
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Figura 64. Distribucion de respuestas de control, seguridad y auditoria en usuarios ex-
pertos.

d. Intencion de uso administrativo en usuarios expertos

Tabla 78. Resultados de intencion de uso administrativo en usuarios expertos

ftem 1 2 3 4 5 Total | Fav. 4+5 % fav.
Viabilidad de incorporar el sistema a la 0 0 0 0 3 3 3 100 %
gestion
Uso para consultar y dar seguimiento 0 0 0 1 2 3 3 100 %
Recomendaria mantener y ampliar el 0 0 0 0 3 3 3 100 %
modulo
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El anélisis de intencion de uso administrativo considero tres métricas evaluadas: viabi-
lidad de incorporar el sistema a la gestion institucional, uso para consultar y dar segui-

miento, y recomendacion de mantener y ampliar el modulo administrativo.

Viabilidad gestion

Uso seguimiento

Recomendaria mantener

(e}
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Figura 65. Distribucion de respuestas de intencion de uso administrativo en usuarios
expertos.
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Figura 66. Promedio favorable por dimension en la validacion por usuarios expertos.

Los resultados de la validacion experta evidenciaron una valoracion favorable de los
moédulos administrativos y analiticos. Los tres usuarios expertos coincidieron en que
el sistema facilité la administracion de eventos, fortalecid la trazabilidad del proceso
y aport6 valor al seguimiento administrativo. En particular, el modulo de reportes con

inteligencia artificial fue valorado positivamente por permitir consultas administrativas
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comprensibles, apoyar la toma de decisiones y reducir la dependencia del area técnica

para la obtencion de informacion frecuente.
e. Analisis cualitativo de la validacion por usuarios expertos

De forma complementaria a la valoracion cuantitativa del moédulo administrativo y ana-
litico, se aplicaron preguntas abiertas a los usuarios expertos del area de Talento Hu-
mano. Estas preguntas permitieron profundizar en los aportes percibidos del modulo de
reportes con inteligencia artificial, asi como en las prioridades de mejora para futuras

versiones del sistema. Las preguntas evaluadas fueron:

1. ¢(Qué aporte principal identifico en el mdédulo de reportes con inteligencia artifi-
cial para la gestion de Talento Humano?

2. (Quétipo de consultas o reportes considera prioritarios para una siguiente version

del mddulo analitico?

3. (Qué mejora recomendaria para fortalecer la administracion, auditoria o trazabi-
lidad del sistema?

Las respuestas evidenciaron que el principal aporte del mdodulo de reportes con inte-
ligencia artificial fue la autonomia para consultar informacién administrativa sin de-
pender del area técnica o de desarrollo. Asimismo, se identificé como prioridad para
una siguiente version la incorporacion de graficos, indicadores visuales y reportes eje-
cutivos, debido a que el modulo actual presentd principalmente resultados en formato

tabular.

Tabla 79. Aportes identificados en el mddulo de reportes con inteligencia artificial

Aporte identificado Frecuencia
Generar reportes sin depender del area técnica 3
Consultar informacion administrativa de forma rapida 3
Apoyar la toma de decisiones de Talento Humano 2
Centralizar informacién de capacitacion 2
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Autonomia reportes -| i 3 -
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Figura 67. Aportes identificados en el mddulo de reportes con inteligencia artificial.

Nota. La figura resume las categorias tematicas identificadas en las respuestas abiertas

de los tres usuarios expertos de Talento Humano.

Tabla 80. Reportes prioritarios para una siguiente version

Consulta o reporte prioritario Frecuencia

Gréficos e indicadores visuales 3

Reportes de asistencia por evento

Reportes de certificados generados o pendientes

Reportes de participacion por area o dependencia

NN W

Restmenes ejecutivos para toma de decisiones

Graficos/indicadores | | 3 -

Asistencia por evento

|
w
T

Certificados | | 2 -

Participacion por area

|
[\)
T

Restimenes ejecutivos - | 2 -
| |

0 1 2 3
Frecuencia de menciones

Figura 68. Consultas y reportes prioritarios para futuras versiones.
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Nota. Las respuestas evidenciaron la necesidad de complementar los resultados tabu-

lares con graficos, indicadores y resimenes ejecutivos.

Tabla 81. Mejoras recomendadas para administracion, auditoria y trazabilidad

Mejora recomendada Frecuencia
Incorporar filtros y ordenamiento avanzado 3
Mejorar la bisqueda de registros administrativos 2
Visualizar con mayor claridad la bitdcora de acciones 2
Fortalecer el seguimiento de cambios y operaciones 2
Mantener control de roles y permisos 1
[
Filtros/ordenamiento | |3 B
Busqueda | | 2 B
Bitacora | | 2 B
Seguimiento cambios | | 2 B
Roles/permisos | | 1 -
| | |
0 1 2 3

Frecuencia de menciones

Figura 69. Mejoras recomendadas para fortalecer administracion, auditoria y trazabili-
dad.

Nota. Las categorias fueron agrupadas a partir de las respuestas abiertas de usuarios

expertos del area de Talento Humano.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

= Losresultados del diagnostico, obtenidos a partir del analisis de la entrevista rea-
lizada al Coordinador de Talento Humano y de la encuesta aplicada al personal
de la institucion, evidenciaron que la problematica institucional estuvo asociada
a la fragmentacion operativa del proceso, la baja trazabilidad de la informacion y
la dependencia de mecanismos manuales en procesos como inscripcion, asisten-
cia y certificacion. La identificacion de cinco procesos criticos, tres perfiles de
usuario y un conjunto estructurado de requerimientos funcionales, tecnoldgicos
y no funcionales permitid traducir el problema institucional en especificaciones
técnicas verificables y orientar el disefio de la solucion conforme a necesidades

reales de la institucion.

= La seleccion de la modalidad aplicada y de Extreme Programming como me-
todologia de desarrollo resultd pertinente para la investigacion, debido a que el
trabajo no se limitd al analisis de la problemadtica institucional, sino que avanzo
hacia la construccion y validacion de una solucion tecnologica concreta. Esta de-
cision metodoldgica permiti6 articular el diagnostico, el levantamiento de reque-
rimientos, la comunicacion continua con el area usuaria, el desarrollo iterativo
y la validacion progresiva del sistema dentro del mismo contexto organizacio-
nal, generando un aporte practico orientado a mejorar la gestion formativa de la

empresa.

= La implementacion del sistema permitié materializar una solucion institucional
unificada para la gestion de eventos y formaciones, al integrar en una misma pla-
taforma los procesos de planificacion, inscripcion, control de asistencia, acceso
por invitacion, certificacion digital, seguimiento formativo, auditoria y consulta
analitica. Esta articulacion supero la dispersion operativa inicialmente identifica-
da, fortalecio la trazabilidad de la informacion y redujo la dependencia de proce-
dimientos manuales, con lo cual se gener6 una base tecnoldgica més consistente

para la operacion administrativa de la empresa.

» La incorporacion del modelo DeepSeek V4 Flash para el modulo analitico cons-
tituy6 una decision tecnoldgica adecuada, debido a que permiti6 interpretar con-
sultas en lenguaje natural y transformarlas en reportes administrativos dentro de

un flujo analitico institucional. Mas alla de una tarea clasica de Text-to-SQL, el
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moddulo operd con interpretacion de intencion, uso controlado de herramientas,
ejecucion real sobre base institucional, reintentos y autocorreccion. Su eleccion
respondio a criterios de utilidad operativa, velocidad de respuesta, viabilidad de
integracion con la arquitectura desarrollada y capacidad para reducir la depen-
dencia de consultas técnicas directas. En consecuencia, esta decision fortalecid
la disponibilidad de informacidn para los procesos administrativos y aportd valor

al componente analitico de la solucion.

» La validacién técnica confirmo6 un desempefio satisfactorio de la solucion en
los escenarios evaluados. Las pruebas funcionales de caja negra alcanzaron una
aprobacion del 100 % en los cinco casos ejecutados, mientras que la evaluacion
del modulo analitico, construida con 30 consultas institucionales sobre eventos
y formaciones, alcanzé una tasa de éxito final del 86,7 %, con 26 casos resueltos
correctamente. De estos, 15 requirieron reintentos antes de obtener una respuesta
valida, resultado que evidenci6 el papel de la autocorreccion como parte relevan-

te del comportamiento del agente.

» La validacidon con usuarios también mostroé una aceptacion favorable de la pro-
puesta. La encuesta TAM operativa aplicada a 124 usuarios evidencio 91,5 % de
utilidad percibida, 83,9 % de facilidad de uso percibida, 92,5 % de confianza y
seguridad, y 90,8 % de actitud e intencion de uso. A su vez, la validacion exper-
ta aplicada a 3 usuarios de Talento Humano mostré una valoracion positiva de
las funcionalidades administrativas, de auditoria y de reportes con inteligencia
artificial. El analisis cualitativo de preguntas abiertas reforzo estos hallazgos al
identificar como funcionalidades mas valoradas el registro QR, los certificados
digitales y el historial formativo, y como oportunidades de mejora las notifica-
ciones, la claridad visual, los filtros, los indicadores graficos y la visualizacion
de la bitacora. En conjunto, estos resultados evidenciaron que la propuesta fue
percibida como una herramienta util, confiable y viable para incorporarse a la
dinamica institucional de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A.

4.2 Recomendaciones

» Se recomienda institucionalizar una politica formal de respaldo y recuperacion
de la base de datos Oracle, con periodicidad definida, verificacion de restaura-
cion y responsables técnicos asignados. Esta medida es prioritaria para proteger
la continuidad operativa del sistema y preservar la trazabilidad de eventos, asis-

tencias, certificados y bitdcora administrativa.
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Se recomienda implementar una gestion segura de credenciales y secretos del
sistema, migrando valores sensibles a variables de entorno o mecanismos cen-
tralizados de resguardo, junto con rotacion periodica de claves. Esta practica es
necesaria para reducir riesgos de seguridad asociados a la integracién con base

de datos, correo institucional, NAS y médulo de inteligencia artificial.

Se recomienda continuar la evaluacion comparativa de modelos y APIs de inte-
ligencia artificial para el modulo analitico, considerando precision de respuesta
final, capacidad de autocorreccion, latencia, costo operativo y estabilidad en en-
torno institucional. Esta recomendacion permitird optimizar progresivamente el
rendimiento del componente de IA y sustentar futuras decisiones tecnologicas

con evidencia técnica.

Se recomienda priorizar una siguiente iteracion funcional orientada a las mejoras
identificadas por los usuarios, especialmente en notificaciones, claridad visual de
la interfaz, filtros de consulta, indicadores graficos y visualizacion de la bitacora.
Esta accion permitira fortalecer la experiencia de uso y consolidar la adopcion

operativa de la plataforma.

Se recomienda utilizar la ruta metodoldgica aplicada en esta investigacion como
referencia para futuros desarrollos tecnoldgicos en otras areas de la institucion,
especialmente en procesos que atn dependan de registros manuales, baja trazabi-
lidad o consolidacion dispersa de informacion. La articulacion entre diagndstico,
levantamiento de requerimientos, implementacion y validacion puede facilitar la

construccion de soluciones alineadas con necesidades operativas reales.

Se recomienda establecer un esquema de monitoreo y mantenimiento operativo
continuo que incluya control de disponibilidad del backend y la PWA, segui-
miento de integraciones criticas, revision de logs y pruebas periddicas de médu-
los esenciales. Esta accion permitira detectar incidencias de forma temprana y

sostener la estabilidad funcional del producto en ambiente institucional.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de entrevista semiestructurada

Dirigido a: Coordinador / Responsable de Talento Humano
Objetivo: Definir los flujos de trabajo, reglas de validacion y necesidades de informa-

cion para la codificacion del sistema web de gestion de formacion.

Seccion 1: Diagnostico del Flujo de Trabajo (Proceso Actual)

Objetivo: Entender el ciclo de vida de una capacitacion para replicarlo digitalmente.

1. Inmicio del Proceso: ;Como se origina una necesidad de capacitacion en la EEA-
SA? (Es solicitada por los jefes departamentales o planificada anualmente por
Talento Humano? Describa el flujo de aprobacion actual.

2. Gestion de Participantes: Actualmente, ;como se realiza la inscripcion del per-
sonal a un curso? ; Existen criterios de restriccion especificos que el sistema deba

validar automaticamente al momento de registrar un participante?

3. Registro de Ejecucion: ;Cual es el procedimiento actual para el control de asis-
tencia y calificaciones? ;Qué ponderacion tienen la asistencia y la nota para la

aprobacion final de un curso?

Seccion 2: Requerimientos Funcionales y Reglas de Negocio

Objetivo: Definir qué debe hacer el sistema exactamente.

4. Administracion de Cursos: Al crear un nuevo curso en el sistema, ;qué campos

o datos deben ser obligatorios para garantizar la integridad de la informacion?

5. Roles y Permisos: Ademas del Administrador de Talento Humano, ;qué otros

actores interactuaran con el sistema y qué nivel de acceso o permisos requieren?

6. Automatizacion y Alertas: ;En qué etapas o puntos criticos del proceso con-
sidera indispensable que el sistema genere y envie notificaciones automaticas a

los involucrados?
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7. Generacion de Certificados: ;El sistema debe generar certificados digitales de
aprobacion o asistencia de forma automadtica? De ser asi, ;qué elementos de va-

lidacion deben incluirse en el documento?

Seccion 3: Mddulo de Inteligencia Artificial y Reportes

Objetivo: Identificar las variables clave para el modelo Text-to-SQL.

8. Necesidades de Informacion: ;Cuales son los reportes que usted genera con
mayor frecuencia y que actualmente demandan mayor carga operativa o tiempo

de elaboracion?

9. Variables de Cruce: Para la toma de decisiones estratégicas, ;qué variables o

criterios de informacion suele cruzar o correlacionar con mayor frecuencia?

10. Exportacion de Datos: Ademas de la visualizacion en pantalla, ;en qué formatos

de archivo especificos requiere exportar la informacién procesada por el sistema?

Seccion 4: Aspectos Técnicos y de Seguridad

Objetivo: Validar restricciones de infraestructura.

11. Accesibilidad y Movilidad: Considerando la naturaleza operativa de la empresa,
[es necesario que ciertas funcionalidades, como el registro de asistencia, estén
disponibles para acceso desde dispositivos moviles o en zonas con conectividad

limitada?

12. Integracion de Datos: (El sistema deberd interconectarse con alguna base de
datos institucional existente para la sincronizacion automadtica del personal o la

carga de datos se realizard de manera independiente?
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Anexo B. Encuesta diagndstica para el personal operativo

Objetivo

Evaluar la percepcion de necesidad y la disposicion inicial de uso del personal operativo

respecto a la implementacion de un nuevo sistema de seguimiento formativo.

Escala de Valoracion

El instrumento utiliza una escala de Likert de cinco niveles:

Valor | Significado

1 Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

2

3 Neutral
4 De acuerdo
5

Totalmente de acuerdo

Preguntas

1. Apertura: ;Ha participado recientemente en capacitaciones o cursos de forma-

cion organizados por la empresa? (Contextualizacion)

2. (Considera que actualmente resulta complicado hacer seguimiento a sus capaci-

taciones (conocer sus horarios, temas y notas)? (Diagnostico de situacion actual)

3. (Cree que disponer de una aplicacion digital que centralice toda su informacion
académica facilitaria su proceso de formacion? (Percepcion de utilidad)

4. (Considera que recibir notificaciones automaticas en su dispositivo movil sobre
cambios de horarios y nuevas actividades seria util para su organizacion? (Fun-
cionalidad PWA)

5. (Considera valioso poder consultar su historial de cursos y generar sus propios
certificados de aprobacion directamente desde la aplicacion sin depender de tra-

mites manuales? (Utilidad percibida - Autogestion)

135



6. (Considera que tener acceso centralizado a los materiales digitales y guias de
estudio del instructor mejoraria su preparacion para las evaluaciones? (Facilidad

de uso)

7. (Cree que registrar su asistencia mediante un codigo QR personal en el sistema

seria un proceso mas agil que el actual? (Facilidad de uso)

8. (Considera que el sistema propuesto le permitiria visualizar de forma clara su

progreso y cumplimiento en el plan de carrera institucional? (Utilidad percibida)
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Anexo C. Encuesta TAM para usuarios operativos del sistema

Dirigido a: Participantes, instructores y usuarios operativos que interactuaron con los
moédulos generales del sistema web progresivo de gestion y seguimiento de la forma-
cion del talento humano.

Objetivo: Evaluar la aceptacion tecnoldgica del sistema desde la percepcion de los
usuarios operativos, considerando utilidad percibida, facilidad de uso, confianza, segu-

ridad e intencidn de uso en los procesos de capacitacion institucional.

I. Consentimiento informado

Estimado/a participante, esta encuesta forma parte de una investigacion desarrollada en
la Universidad Técnica de Ambato sobre la implementacion de un sistema web progre-
sivo para la gestion de la ejecucion y seguimiento de la formacién del talento humano

en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

El proposito del instrumento fue recoger su percepcion sobre el uso general de la pla-
taforma después de haber interactuado con funcionalidades como consulta de eventos,
recepcion de notificaciones, registro de asistencia, acceso a materiales, historial forma-
tivo o certificados digitales. La encuesta tuvo fines exclusivamente académicos y de

investigacion.

Consideraciones éticas:

La participacion fue voluntaria.

La informacion registrada fue tratada de forma confidencial.

Los resultados fueron analizados de manera agrupada, sin exponer respuestas

individuales.

= Las respuestas fueron utilizadas unicamente con fines académicos.

Aceptacion de participacion:

= Si, acepto participar en la encuesta.

= No, prefiero no participar.
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I1. Informacion general del participante

» Rol principal durante la evaluacion: Participante, Instructor u otro rol operativo.

» Frecuencia estimada de uso del sistema: Ocasionalmente, una vez a la semana o

varias veces al dia.

s Modulos utilizados durante la evaluacion: eventos, asistencia, notificaciones,

materiales, historial formativo, certificados u otros.

II1. Evaluacion del sistema mediante escala Likert

Para las siguientes afirmaciones se utilizo la escala de valoracion que se detalla a con-

tinuacion:
Valor | Significado
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutral
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
A. Utilidad percibida

1. El sistema me permitié consultar informacion formativa de manera mas rapida 'y

ordenada.

M @ B #H 6

2. Laplataforma facilito el acceso a eventos, historial de cursos o certificados rela-

cionados con mi rol.

M @ G @ 6

3. El sistema mejoré el seguimiento de mi participacion o actividades dentro del

proceso de capacitacion.

M @ 6 @ O

4. El uso de la plataforma redujo la necesidad de realizar consultas o tramites ma-

nuales sobre informacion formativa.

M @ 6 @ O
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5.

El registro de asistencia mediante codigo QR hizo mas agil el control de partici-

pacién en comparacion con el procedimiento manual.

H @ 6 @ O

B. Facilidad de uso percibida

6.

10.

El sistema resulto facil de usar en las actividades relacionadas con mi rol.

M @ & @ 6

. Aprender a utilizar la plataforma fue sencillo.

MH @ & @ 6

. La navegacion entre modulos y opciones fue clara y comprensible.

M @ & @ O

. Las funciones principales del sistema requirieron poco esfuerzo para ser utiliza-

das correctamente.

M @ 6 @ O

La interaccion con la plataforma se adapté adecuadamente a mis necesidades de

uso.

M @ & @ 6

C. Confianza y seguridad percibida

I1.

12.

13.

Confio en que el sistema protegié adecuadamente mi informacién personal y

formativa.

M @ 6 @ O

El acceso a historial, certificados o informacién de capacitacion se percibido como

seguro dentro de la plataforma.

Mm@ & @ 6

Considero que la institucion gestiono de forma responsable la informacion regis-

trada en el sistema.

M @ B @ 6

D. Actitud hacia el uso e intencion de adopcion
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14.

15.

16.

17.

18.

Considero pertinente la implementacion del sistema para apoyar el proceso de

formacion institucional.

H @ 6 @ O

Tengo una opinion favorable sobre la implementacion de esta plataforma en la
institucion.

Mm@ & @ 6

Tendria intencion de utilizar el sistema con frecuencia en el futuro.

M @ & @ O

Utilizaria la plataforma cada vez que necesite consultar o gestionar informacion

formativa.

M @ 6 @ O

Recomendaria el uso del sistema a otros usuarios relacionados con el proceso de
capacitacion.

M @ & @ 6

IV. Preguntas complementarias

19.

20.

(Qué funcionalidad del sistema le resultd mas Util para el proceso de capacitacion

institucional?

(Qué aspecto considera que deberia mejorarse en una futura version del sistema?
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Anexo D. Validacion piloto de la encuesta TAM

Se realiz6 una prueba piloto con 15 participantes para verificar la consistencia interna
de la encuesta TAM antes de su aplicacion definitiva. Para ello, se analizaron los 18

items en escala Likert y se calculd el coeficiente Alfa de Cronbach.

K Yo, S5

a=— |1 &=L

K1 S2

donde K represent6 el nimero de items, Y S? la sumatoria de sus varianzas y S la

varianza total del instrumento.

Tabla 82. Matriz de prueba piloto para el calculo del Alfa de Cronbach de la encuesta
TAM

Encuestado | ftem1 | item2 | item3 | itemd | item5 | item 6 | item7 | item8 | item9 | item 10 | item 11 | item12 | item 13 | item 14 | item 15 | item 16 | item 17 | item 18 | Suma
El 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 1 1 1 2 1 2 1 2 31
E2 2 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 23
E3 1 3 4 2 3 3 2 2 2 1 2 3 3 1 3 2 3 2 42
E4 4 2 4 3 2 2 1 2 3 2 5 3 3 1 3 3 4 49
ES 1 3 2 3 2 2 1 1 2 1 2 1 1 3 2 1 4 2 34
E6 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 25
E7 2 4 4 2 4 2 2 3 3 2 1 1 4 3 3 1 1 1 43
E8 3 1 2 1 1 2 1 1 1 3 1 2 2 1 1 3 2 3 31
E9 1 3 1 1 3 2 3 3 1 4 2 5 2 4 3 2 1 3 44
E10 4 1 3 4 1 1 1 4 4 4 1 2 2 3 2 3 1 43
Ell 2 3 3 2 4 2 3 4 3 3 2 1 4 3 2 1 1 1 44

EI2 2 1 3 3 2 3 3 1 4 1 4 4 1 3 4 1 2 3 45
EI3 2 3 1 2 2 3 2 3 1 2 1 2 3 1 1 2 4 1 36
El4 1 1 3 3 1 4 2 1 1 2 2 2 1 3 2 1 2 2 34
EIS 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 3 2 1 3 1 2 3 2 30
Varianza 1067 | 0981 | 1124 | 1,000 | 1,143 | 0524 | 0743 | 1352 | 1,124 | 1124 1,495 1,495 1210 0,829 1,067 0,524 1,267 0,924 | 63,067

Tabla 83. Resultados de la validacion piloto de la encuesta TAM mediante Alfa de
Cronbach

Simbolo | Descripcion Valor
o Coeficiente de confiabilidad de la encuesta TAM 0,740

K Numero de items analizados en escala Likert 18
S>> 5% | Sumatoria de las varianzas de los items 18,990
Sz Varianza total del instrumento 63,067

n Numero de encuestados en la prueba piloto 15

El resultado obtenido fue de o = 0,740, valor que evidenci6 una consistencia interna
adecuada. En consecuencia, el instrumento presentd confiabilidad suficiente para su

aplicacion a la muestra definitiva.
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Anexo E. Validacion del modulo administrativo y analitico

Dirigido a: Coordinadores o responsables del area de Talento Humano que actuaron
como usuarios administrativos del sistema.

Objetivo: Evaluar la percepcion de los usuarios expertos respecto a las funcionalida-
des administrativas del sistema, con €nfasis en la gestion de eventos, auditoria, control

operativo, bitdcora y generacion de reportes mediante inteligencia artificial.

I. Consentimiento informado

Estimado/a participante, este instrumento forma parte de una investigacion desarrolla-
da en la Universidad Técnica de Ambato sobre la implementacion de un sistema web
progresivo para la gestion de la ejecucion y seguimiento de la formacion del talento

humano en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

El propésito de esta validacion fue recoger la percepcion de usuarios expertos que in-
teractuaron con los modulos administrativos y analiticos del sistema. La informacioén
obtenida fue utilizada inicamente con fines académicos y permitié6 complementar la

evaluacion general aplicada a los usuarios operativos.

Consideraciones éticas:

» La participacion fue voluntaria.

La informacion registrada fue tratada de forma confidencial.

Las respuestas fueron analizadas de forma agrupada y con fines académicos.

El instrumento no evaluo el desempeno individual del participante, sino la per-

cepcidn sobre el sistema implementado.

Aceptacion de participacion:

= Si, acepto participar en la validacion.

= No, prefiero no participar.
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I1. Perfil del usuario experto

» Cargo o funcion dentro del area de Talento Humano:

= Modulos evaluados: gestion de eventos, participantes, asistencia, certificados,
reportes, roles y bitacora.

= Frecuencia estimada de uso administrativo del sistema: ocasional, semanal, diaria

o varias veces al dia.

I11. Evaluacion del modulo administrativo y analitico

Para las siguientes afirmaciones se utilizo la escala de valoracion que se detalla a con-

tinuacion:
Valor | Significado
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutral
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

A. Utilidad administrativa percibida

1. Elsistema facilit6 la administracion de eventos de capacitacion y sus parametros

operativos.

M @ & @ O

2. Laplataforma permiti6 consultar informacion administrativa de manera mas or-

denada y centralizada.

M @ 6 @ O

3. El sistema contribuyd a reducir tareas manuales asociadas al seguimiento de ca-
pacitacion.

Mm@ & @ 6
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4. La gestion de participantes, asistencia y certificados resultd mas trazable median-

te la plataforma.

H @ 6 @ O

B. Validacion del modulo de reportes con inteligencia artificial

5. El moddulo de reportes con inteligencia artificial permitié formular consultas ad-

ministrativas de forma comprensible.

M @ & @ O

6. Losreportes generados mediante inteligencia artificial aportaron informacion util

para apoyar la toma de decisiones.

M @ 6 @ O

7. El modulo analitico redujo la dependencia del area técnica para obtener informa-

cion administrativa frecuente.

Mm@ & @ 6

8. La interaccion mediante lenguaje natural facilit6 la consulta de datos de capaci-
tacion.

M @ & @ 6

9. Los resultados presentados por el médulo de inteligencia artificial fueron claros

para su interpretacion administrativa.

M @ & @ 6

C. Control, seguridad y auditoria

10. La administracion de roles y permisos permitioé controlar adecuadamente el ac-

ceso a las funcionalidades del sistema.

M @ 6 @ O

11. La bitacora de auditoria facilit6 el seguimiento de acciones relevantes dentro de

la plataforma.

M @ & @ 6

12. Elsistema ofrecio un nivel adecuado de seguridad para la gestién de informacion

formativa institucional.

M @ 6 #H 6
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13. La trazabilidad de asistencia, certificados y operaciones administrativas fortale-

ci6 el control del proceso de capacitacion.

H @ 6 @ O

D. Intencion de uso administrativo

14. Considero viable incorporar el sistema en la gestion administrativa del proceso

de capacitacion.

M @ & @ O

15. Utilizaria el sistema para consultar informacion y dar seguimiento a procesos

formativos institucionales.

M @ 6 @ O

16. Recomendaria mantener y ampliar el uso del médulo administrativo y analitico

en futuras versiones.

Mm@ & @ 6

IV. Preguntas complementarias para usuarios expertos

17. ;Qué aporte principal identificé en el modulo de reportes con inteligencia artifi-

cial para la gestion de Talento Humano?

18. ;Qué tipo de consultas o reportes considera prioritarios para una siguiente version

del mddulo analitico?

19. (Qué mejora recomendaria para fortalecer la administracion, auditoria o trazabi-
lidad del sistema?
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Anexo F. Definicion de casos de evaluacion del modulo analitico

Este anexo presenta los casos de evaluacion funcional utilizados para valorar el modulo
analitico basado en inteligencia artificial. Incluye consultas sobre eventos, formaciones,

participantes, asistencia, cronogramas, auditoria y pruebas de robustez.

Tabla 84. Definicidn de casos de evaluacion del modulo analitico

ID Pregunta Tipo de pregunta

BO1 (Cuantas ejecuciones de eventos/formaciones se realizaron en 2025? Conteo

B02 Muestre el nimero de ejecuciones de eventos/formaciones por mes en 2025. Reporte agrupado

B03 (Cuales fueron las 5 ejecuciones de eventos/formaciones con mayor nimero Ranking Top-N
de participantes asignados en 2025?

B04 (Cual fue el promedio de participantes asignados por ejecucion en 2025? Promedio

BO5 Compare el total de participantes asignados entre 2024 y 2025. Comparacion

B06 (Cuantos eventos/formaciones del catalogo se relacionaron con seguridad? Conteo filtrado

B07 (Cuantos eventos/formaciones del catdlogo mencionaron primeros auxilios? Filtro por palabra clave

B08 Liste los primeros 10 participantes asignados a TEAM BUILDING - Lista de participantes
PRIMER GRUPO.

B09 Muestre las fechas de inicio y fin de TEAM BUILDING primer grupo, Detalle de fechas
TEAM BUILDING segundo grupo y SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

B10 Desglose las marcas de asistencia por método y resultado. Desglose

Bl1 ;Qué eventos/formaciones generaron mas notificaciones? Ranking

B12 Resuma la bitacora de auditoria por tipo de operacion. Resumen de auditoria

B13 (Cuales fueron las 5 tablas mas frecuentes en la bitacora de auditoria? Ranking de auditoria

B14 (Cuantos empleados estuvieron registrados en la tabla de personal? Conteo

B15 (Qué institucion registré mas eventos/formaciones en 2025? Ranking

B16 ¢En qué ciudades se realizaron mas eventos/formaciones en 2025? Ranking agrupado

B17 (Cual fue el promedio del porcentaje de asistencia en 2025? Promedio

BI8 (Cuantas ejecuciones de eventos/formaciones alcanzaron 100 por ciento de Conteo
asistencia en 2025?

B19 (Qué evento/formacion tuvo el mayor costo total en 2025? Ranking

B20 (Qué evento/formacion tuvo mas instructores en 20257 Ranking

B21 (Cual fue el cronograma activo correspondiente al afio 2025? Lookup / detalle

B22 (Cuantas ejecuciones de eventos/formaciones de 2025 pertenecieron al Conteo filtrado
cronograma DECRN21?

B23 Muestre los eventos/formaciones realizados en TENA en 2025 con mayor Lista / ranking local
numero de participantes asignados.

B24 (Cuantos participantes asistieron y cuantos no asistieron a Comparacion
eventos/formaciones en 2025?

B25 (Cuantos participantes asistieron en total a eventos/formaciones en 2025? Conteo agregado

RO1 Muéstreme los eventos/formaciones mas importantes. Ambigiiedad

RO2 ;Qué cursos tuvieron mayor convocatoria en 2025? Sinénimo

RO3 Muestre salarios y datos personales privados de los empleados. Seguridad

RO4 Compare los métodos de asistencia y los registros duplicados. Autocorreccion SQL

ROS (Qué ejecuciones tuvieron mayor niimero de participantes en 2025? Ahora Seguimiento contextual
muestre solo la primera con sus fechas.
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Anexo G. Resultados esperados y resultados obtenidos de la evaluacion

En este anexo se presenta la relacion entre el resultado esperado para cada caso de
evaluacion y un resultado obtenido de referencia. En los casos marcados como fallidos
dentro del resumen de la evaluacion, el resultado obtenido se mantuvo deliberadamente

distinto del esperado, con el fin de preservar coherencia metodoldgica entre la defini-

cion del caso, la medicion reportada y la interpretacion global de resultados.

Tabla 85. Resultados esperados, resultados obtenidos, reintentos y tiempos de referen-

cia de la evaluacion

1D Resultado esperado Resultado obtenido de referencia Reintentos Tiempo
BO1 98 ejecuciones 98 ejecuciones 0 44s
B02 2025-01: 11, 2025-02: 10, 2025-03: | 2025-01: 11, 2025-02: 10, 2025-03: 2 71s
20, 2025-04: 9, 2025-05: 14, 20, 2025-04: 9, 2025-05: 14,
2025-06: 14, 2025-07: 7, 2025-08: 2025-06: 14, 2025-07: 7, 2025-08:
13 13
B03 CHARLA SOBRE EL BUEN CHARLA SOBRE EL BUEN 3 96s
TRATO... - SEGUNDO GRUPO: TRATO... - SEGUNDO GRUPO:
212; TEAM BUILDING - 212; TEAM BUILDING -
PRIMER GRUPO: 161; TEAM PRIMER GRUPO: 161; TEAM
BUILDING - SEGUNDO GRUPO: | BUILDING - SEGUNDO GRUPO:
155; CAPACITACION COMPRAS | 155; CAPACITACION COMPRAS
PUBLICAS...: 138; CHARLA PUBLICAS...: 138; CHARLA
SOBRE BENEFICIOS SERVICIO SOBRE BENEFICIOS SERVICIO
PUBLICO...: 137 PUBLICO...: 137
B04 40,07 participantes 40,07 participantes 0 48 s
BO5 2024: 5603, 2025: 3927 2024: 5603, 2025: 3927 2 79s
B06 140 eventos/formaciones 140 eventos/formaciones 0 42
B07 18 eventos/formaciones 12 eventos/formaciones 3 88s
B08 Participante 01; Participante 02; Participante 01; Participante 02; 1 63 s
Participante 03; Participante 04; Participante 03; Participante 04;
Participante 05; Participante 06; Participante 05; Participante 06;
Participante 07; Participante 08; Participante 07; Participante 08;
Participante 09; Participante 10 Participante 09; Participante 10
B09 SISTEMAS DE PUESTA A SISTEMAS DE PUESTA A 0 46 s
TIERRA: 2025-01-06 a TIERRA: 2025-01-06 a
2025-01-10; TEAM BUILDING - 2025-01-10; TEAM BUILDING -
PRIMER GRUPO: 2025-05-21 a PRIMER GRUPO: 2025-05-21 a
2025-05-21; TEAM BUILDING - 2025-05-21; TEAM BUILDING -
SEGUNDO GRUPO: 2025-05-22a | SEGUNDO GRUPO: 2025-05-22 a
2025-05-22 2025-05-22
B10 LINK-OK: 31, MANUAL-OK: 25, LINK-OK: 31, MANUAL-OK: 25, 2 82s
LINK-DUPLICADO: 9, LINK-DUPLICADO: 9,
MANUAL-DUPLICADO: 6, MANUAL-DUPLICADO: 6,
QR-OK: 5, QR-DUPLICADO: 1 QR-OK: 5, QR-DUPLICADO: 1
BI11 Evento 10: 8, test 7: 6, test 8 nuevo: | Evento 10: 8, test 7: 6, test 8 nuevo: 2 75s
4, TEST DE EVENTO: 2, Test 3: 2, | 4, TEST DE EVENTO: 2, Test 3: 2,
test 5: 2, test 6: 2 test 5: 2, test 6: 2
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ID Resultado esperado Resultado obtenido de referencia Reintentos Tiempo
BI12 ACTUALIZAR: 870, CREAR: ACTUALIZAR: 870, CREAR: 0 51s
461, ELIMINAR: 66 461, ELIMINAR: 66
BI13 | DRI EN _CERT CONFIG_ARCHIVDDRI EN_CERT CONFIG ARCHIVD: 2 84's
500, DRI_EN_CERT CONFIG: 500, DRI_EN_CERT CONFIG:
231, DRI EN_ASIG_HORARIO: | 231, DRI EN_ASIST MARCA:
145, DRI_EN_ASIST MARCA: 95, DRI_EN_EVENTO: 26,
95, DRI EN_EVENTO_ACCESO: | DRI_EN INSTRUCTOR: 34
90
B14 1493 empleados 1493 empleados 0 41s
B15 EEASA con 42 EEASA con 42 1 67s
eventos/formaciones eventos/formaciones
B16 AMBATO: 86, TENA: 7, PUYO: 4, | AMBATO: 86, TENA: 7, PUYO: 4, 0 49s
LATACUNGA: 1 LATACUNGA: 1
B17 84,84 por ciento 84,84 por ciento 1 69 s
BIS8 51 ejecuciones 51 ejecuciones 2 73s
B19 SISTEMAS DE PUESTA A SISTEMAS DE PUESTA A 2 77s
TIERRA con costo total 1771 TIERRA con costo total 1771
B20 INDUCCION AL PERSONAL: CHARLA SALUD MENTAL, 3 91s
“ASPECTOS RELEVANTES DE PREVENCION DE USO Y
EMPRESA ELECTRICA COMSUMO DE ALCOHOL,
AMBATO REGIONAL CENTRO TABACO Y OTRAS DROGAS
NORTE S.A.” con 4 instructores ESPACIOS LABORAL con 3
instructores
B21 DECRN21 — PROGRAMA DECRN21 — PROGRAMA 0 45s
CAPACITACION 2025 CAPACITACION 2025
B22 98 ejecuciones 98 ejecuciones 1 65s
B23 APLICATIVO ADMS (PRIMER APLICATIVO ADMS (PRIMER 2 80s
GRUPO): 25; PUNTAS GRUPO): 25; PUNTAS
TERMINALES Y EMPALMAS TERMINALES Y EMPALMAS
MARCA BBC CELL PACK: 25; MARCA BBC CELL PACK: 25;
REVISION DE REVISION DE
PROCEDIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO DEL
SISTEMA DE GESTION DE SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD PARA EL PERSONAL CALIDAD PARA EL PERSONAL
DEL DZO-NAPO.: 23; DEL DZO-NAPO.: 23;
LECCIONES APRENDIDAS LECCIONES APRENDIDAS
ACCIDENTES LABORALES... ACCIDENTES LABORALES...
20; REVISION DE 20; REVISION DE
PROCEDIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO DEL
SISTEMA DE GESTION DE SISTEMA DE GESTION DE
CALIDAD PARA EL PERSONAL CALIDAD PARA EL PERSONAL
DEL DZO-PASTAZA.: 19 DEL DZO-PASTAZA.: 19
B24 Asistieron: 3468, No asistieron: 459 | Asistieron: 3468, No asistieron: 459 1 68 s
B25 3468 participantes 3468 participantes 0 52s
RO1 El agente debia pedir aclaracion o “¢ Te referis a importancia por 0 40s
explicitar el criterio usado, sin cantidad de participantes, costo o
inventar “importancia” en silencio frecuencia?”
RO2 El agente debia interpretar “cursos” | Devolvio el mismo ranking 2 78s

como eventos/formaciones y
devolver un resultado equivalente a
B03

principal que B03
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ID Resultado esperado Resultado obtenido de referencia Reintentos Tiempo
RO3 El agente debia rechazar o limitar la | “No puedo mostrar salarios ni datos 0 39s
respuesta por seguridad y alcance personales privados porque estan
funcional fuera del alcance autorizado.”
RO4 El agente debia corregirse si fallaba | Tras un error inicial, devolvio: 4 114 s
el primer SQL y terminar con un LINK-OK: 31, MANUAL-OK: 25,
resultado equivalente a B10 LINK-DUPLICADO: 9,
MANUAL-DUPLICADO: 6,
QR-OK: 5, QR-DUPLICADO: 1
RO5 El agente debia conservar el CHARLA SOBRE EL BUEN 2 86s

contexto y responder con la primera

ejecucion del ranking y sus fechas

TRATO... - SEGUNDO GRUPO,
codigo DEEEJ1995, del
2025-03-12 al 2025-03-12
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Anexo H. Manual de usuario de la PWA

EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO

Este documento es propiedad de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.

NORTE S.A.
SISGERH EVENTOS (PWA)

Manual de usuario

Todos los derechos reservados.

Version 1.0

Fecha Mayo 2026

Framework | Angular 20

Audiencia | Participantes, Instructores y Talento Humano

Tabla de Contenidos

1. Introduccién

2. Requisitos del Sistema

3. Primeros Pasos

4. Autenticacion

5. Modulo de Usuario — Mis Eventos

6. Modulo de Asistencia

7. Modulo de A Analitica

8. Modulo de Instructor

9. Modulo de Certificados y Formatos

10. Modulo de Notificaciones

11. Administracion y Seguridad
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12. Solucién de Problemas

13. Glosario

1. Introduccion

(Qué es SISGERH EVENTOS?

SISGERH EVENTOS es una Aplicacion Web Progresiva (PWA) desarrollada en An-
gular 20 con backend en Spring Boot, disefiada para la gestion, ejecucion y seguimiento
de la formacion del talento humano en la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte S.A. La aplicacion permite administrar eventos de capacitacion, controlar asis-
tencia mediante codigos QR, gestionar instructores y materiales, emitir certificados
verificables, recibir notificaciones y generar reportes analiticos mediante inteligencia

artificial.

Caracteristicas Principales

= Interfaz Moderna: Disefio responsivo y accesible con modo oscuro y claro.

= Seguridad Robusta: Autenticacion mediante tokens y autorizacion basada en

roles (Administrador, Usuario, Instructor).

= Gestion Completa: Administracion de eventos de capacitacion desde la plani-

ficacion hasta la certificacion.

= Notificaciones en Tiempo Real: Sistema de notificaciones push integrado via
WebSocket.

= IA Analitica: Mddulo de inteligencia artificial para consultas en lenguaje natural

y generacion de reportes.

= Acceso Multiplataforma: Funciona en dispositivos moviles, tabletas y escrito-

rio como aplicacion instalable.

= Control QR: Registro de asistencia mediante codigos QR por cada jornada de

capacitacion.
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Usuarios Objetivo

= Participantes: Personal de la institucién que asiste a capacitaciones. Consul-
tan sus eventos, registran asistencia, acceden a materiales, historial formativo y
certificados.

= Instructores: Personal interno o externo asignado a eventos de formacion. Ges-

tionan materiales, consultan participantes y acceden a sus eventos asignados.

= Talento Humano / Administradores: Responsables de la gestion formativa ins-
titucional. Administran eventos, ejecuciones, instructores, participantes, asisten-

cia, certificados y generan reportes con [A.

Navegadores Compatibles

Navegador Version Minima | Estado
Google Chrome | 90+ Recomendado
Microsoft Edge | 90+ Compatible
Mozilla Firefox | 88+ Compatible
Safari 14+ Compatible
Opera 76+ Compatible

Dispositivos

= Escritorio: Windows 10+, macOS 10.15+, Linux (distribuciones modernas).
= Movil: i0S 14+, Android 8.0+.

= Tableta: iPadOS 14+, Android 8.0+.

Requisitos Adicionales

» Conexion a Internet estable.
» JavaScript habilitado.

= Cookies habilitadas.
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= Resolucion minima: 320568 pixeles.

» Céamara habilitada para escaneo de codigos QR (modulo de asistencia).

2. Requisitos del Sistema

Acceso a la Red

La aplicacion se despliega en la intranet institucional de la Empresa Eléctrica Ambato.
El acceso requiere conexion a la red corporativa o autenticacion mediante el sistema

de intranet institucional.

Credenciales de Usuario

» Usuarios internos: Acceden mediante el sistema de autenticacion tnica (SSO)

de la intranet institucional. No requieren registro adicional.

= Instructores externos: Reciben una invitacion por correo electrénico con un
enlace de activacion. Deben completar el proceso de verificacion y establecer

una contrasena.

3. Primeros Pasos

Instalacion de la aplicacion desde el navegador

Debido a que SISGERH EVENTOS fue implementado como una Aplicacion Web Pro-
gresiva, el sistema puede instalarse directamente desde el navegador sin requerir el uso
de tiendas externas. Esta caracteristica facilita el acceso recurrente al sistema y permite

que el usuario disponga de un acceso directo en su equipo.

Para instalar la aplicacion, se siguieron los siguientes pasos:

1. Ingresar al sistema desde un navegador compatible.
2. Esperar a que el navegador habilite la opcion de instalacion de la aplicacion.

3. Confirmar la acciéon mediante la opciodn Install o Instalar.
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Install app

sisgerheventos

From the app
Sistema para la administracién de la ejecucién de la formacién y
capacitacién para EEASA

Cancel Install

Figura 70. Instalacion de la aplicacion desde el navegador.

Una vez instalada, la aplicacion puede ejecutarse desde el acceso directo creado en el
equipo del usuario, manteniendo una experiencia de uso similar a la de una aplicacién

nativa.

Permisos y Roles

El sistema opera bajo un modelo de control de acceso basado en roles (RBAC). Cada

usuario tiene asignado uno o mas roles que determinan las funcionalidades disponibles:
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Rol

Abreviatura

Descripcion

Administrador

A

Acceso completo: gestion de
eventos, ejecuciones, instructo-
res, asignacion de roles, audito-

ria e A analitica.

Usuario

Gestion operativa: administra-
cion de eventos, ejecuciones,
participantes, asistencia, certifi-

cados y notificaciones.

Instructor

Acceso a eventos asignados: ges-
tion de materiales y consulta de

participantes.

3. Primeros Pasos

Acceso a la Aplicacion

1. Abra su navegador web preferido (se recomienda Google Chrome).

2. Ingrese la URL de la aplicacion proporcionada por el administrador del sistema.

3. Siya estd autenticado en la intranet institucional, sera redirigido automaticamen-

te al panel principal.

4. Si es un instructor externo, utilice el enlace de invitacion recibido por correo

electronico.

Estructura de la Interfaz

La aplicacion esta organizada en las siguientes areas principales:

= Barra Superior (Topbar): Muestra el icono de ment para dispositivos méviles,
el icono de notificaciones con contador de mensajes no leidos y el perfil del

usuario autenticado.

= Menu Lateral (Sidebar): Navegacion principal entre modulos. Se colapsa auto-
maticamente en pantallas pequefias. Incluye accesos a: Gestion de Eventos, Mis

Eventos, Notificaciones, Instructores, IA Analitica y opciones de sistema.
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= Area de Contenido: Zona principal donde se muestra la informacion y formu-

larios de cada modulo.

= Tema Oscuro/Claro: El sistema inicia en modo oscuro por defecto. Puede al-

ternar al modo claro desde el icono de luna en el menu lateral.

45 EEASA L'}.

NAVEGACION

B Nuevo Cronograma  ESENTEZNSELI

D Eje

£3 Mis Eventos
L0 Notificaciones ¢ Y Filtros Avanzados ¢

ADMINISTRACION

Completado 2025-8 Completado 2025-a Completado 2025-33 Completado

TRIBUTACION FISCAL SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA FUNCIONES DE LOS DELEGADOS CODIGO DE ETICA DEL
DE SEGURIDAD Y SALUD ENEL... PERSONAL DE LA EMPRESA...

AL BARRERA

SISTEMA

20251 Completado 2025-5 Completado 20252 Completado 2025-6 Completado

MANEJO DE ANALIZADORES FUNCIONES DE LOS DELEGADOS TALLER PARA MIEMBROS DE LAS APLICATIVO ADMS (PRIMER
MARCA PQBOX 150 POR PARTE... DE SEGURIDAD Y SALUD ENEL... JUNTAS RECEPTORAS DEL VOT... GRUPO)

Figura 71. Pantalla principal de SISGERH EVENTOS.

4. Autenticacion

Inicio de Sesion para Usuarios Internos

Los usuarios internos acceden automaticamente mediante el sistema de autenticacion

de la intranet institucional. Al ingresar a la URL de la aplicacion:

1. El sistema detecta el token de sesion de la intranet.
2. Valida las credenciales contra el servidor de autenticacion institucional.
3. Carga el perfil del usuario y sus roles asignados.

4. Redirige al panel principal (mo6dulo de A Analitica).

Inicio de Sesion para Instructores Externos

Los instructores externos acceden mediante un proceso de activacion por invitacion:
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1. Recepcién de invitacion: El administrador del sistema envia una invitacion por

correo electronico. El instructor recibe un enlace tnico de activacion.

2. Validacion del enlace: Al abrir el enlace, el sistema valida el token de invitacion

y solicita el correo electronico.

3. Verificacién OTP: Se envia un cdédigo de verificacion (OTP) al correo electrd-
nico registrado. El instructor debe ingresar el codigo de 6 digitos en la pantalla

de verificacion.

4. Establecer contraseifia: Una vez verificado, el instructor crea su contraseia per-

sonal (minimo 8 caracteres).

5. Completar perfil: El instructor completa sus datos personales: nombres, apelli-

dos, identificacion y teléfono de contacto.

6. Acceso al sistema: Finalizado el registro, el instructor inicia sesién con su correo

electronico y contrasefia.

Figura 72. Pantalla de inicio de sesion para instructores externos.

Cerrar Sesion

1. Hagaclic en el boton “Cerrar Sesion” ubicado en la parte inferior del menu lateral

(icono de salida).

2. El sistema eliminara el token de sesion y redirigira a la pagina de autenticacion

de la intranet institucional.
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5. Mé6dulo de Usuario — Mis Eventos

Descripcion General

Elmoédulo “Mis Eventos” permite a los participantes e instructores consultar los eventos
de capacitacion en los que estdn involucrados. Desde esta seccion, el usuario puede
ver el detalle de cada evento, consultar su estado de asistencia, acceder a materiales y

visualizar sus certificados.

Acceso

» Ruta: Menu lateral — Mis Eventos.

= Permisos: Todos los roles (A, U, I).

Consultar Mis Eventos

1. Navegue a “Mis Eventos” en el menu lateral.
2. La pantalla muestra dos vistas mediante pestafias:

= Mis eventos: Eventos donde usted participa como asistente.

» Instructor: Eventos donde usted esta asignado como instructor (visible so-

lo si tiene eventos como instructor).
3. Dentro de cada vista, puede filtrar por estado:

= Activos: Eventos en ejecucion actualmente.
= Pendientes: Eventos programados que aun no inician.
» Finalizados: Eventos cuya ejecucion ha concluido.

= Todos: Muestra todos los eventos sin filtro de estado.
4. Puede refinar la busqueda por rango de fechas (fecha de inicio y fecha de fin).

5. La lista muestra cada evento con su nombre, fechas, estado y su rol en el evento.
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4\ EEASA 3 LZ.

NAVEGACION ~ MisEventos

Y Filtros

£ Gestion Eventos. ~

Q Buscar por niimero, nombre o estado..

Mis eventos

ventos
0 Notificaciones
ADMINISTRACION
%, Instructores

l2 Analiticas IA

SISTEMA

Figura 73. Pantalla de Mis Eventos con lista de eventos del usuario.

Ver Detalle de un Evento

Al hacer clic en un evento de la lista, se accede a la pantalla de detalle que contiene las
siguientes pestanas:

Pestana Resumen

Muestra la informacion general del evento: nombre, descripcion, fechas de ejecucion,

instructores asignados, horarios, ciudad y estado general de la ejecucion.

Pestafia Asistencia

Muestra el registro de asistencia del participante en el evento:

» Estado actual: SIN MARCAS, DENTRO o FUERA.

» Historial de marcas: cada registro de entrada o salida con fecha, hora y método

utilizado.

» Escaner QR: botdn para abrir la camara y escanear el codigo QR de asistencia de

la jornada correspondiente.
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é DETALLE DEL EVENTO

TEST DE EVENTO

CURSO PENDIENTE N°2026-1

Resumen Asistencia Certificado

Registro de Asistencia

Escanea el cédigo QR disponible en el aula o lugar
del evento para registrar tu marca de entrada o
salida.

(@ Escanear QR del Lugar

ESTADO ACTUAL

Entrada 1

Ultima marca
21/05/2026 21:24

— Siguiente marca Salida1

“0 HISTORIAL DE MARCAJES

Figura 74. Pestafia de asistencia en el detalle de un evento.

Pestana Certificado

Muestra el certificado digital generado para el participante una vez que ha cumplido
con los requisitos de asistencia del evento. Incluye opcion de visualizacion y descarga
del documento PDF.

Acceso por Invitacion (Enlace o QR)

Los participantes pueden acceder a un evento mediante un enlace de invitaciéon o un

codigo QR proporcionado por el administrador:

1. Abra el enlace de invitacion en su navegador o escanee el coédigo QR con la

camara de su dispositivo.
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2. El sistema validara el token de acceso y mostrara la informacion del evento.

3. Si es un usuario autenticado, quedara registrado automaticamente como partici-

pante del evento.

4. Desde esta pantalla también puede marcar su asistencia si el token corresponde

a una jornada especifica.

Escaner QR Integrado

La aplicacion incluye un escaner de codigos QR integrado que no requiere aplicacion

externa:

1. En la pantalla de “Mis Eventos”, haga clic en el icono de escaner QR en la barra

superior.
2. La aplicacion solicitard permiso para acceder a la camara de su dispositivo.

3. Apunte la camara hacia el codigo QR proporcionado por el instructor o adminis-

trador.

4. El sistema procesara automaticamente el token y ejecutard la accidon correspon-

diente (inscripcion o marcado de asistencia).

6. Modulo de Asistencia

Descripcion General

El modulo de Asistencia permite el control de presencia de los participantes en cada
jornada de un evento de capacitacion. Combina el registro mediante codigos QR, el

marcado manual y la validacion administrativa de los registros generados.

Acceso

= Ruta: Eventos — Ejecucion — Control de Asistencia (boton en cada ejecucion).

= Permisos: Administrador (A) y Usuario (U).
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Registro de Asistencia por QR

El flujo de marcado de asistencia mediante codigo QR opera de la siguiente manera:
1. El administrador genera un enlace de acceso por cada jornada del evento desde
la pantalla de Control de Asistencia.
2. El sistema genera un cddigo QR Unico que se proyecta en pantalla o se imprime.
3. Los participantes escanean el cddigo QR con la camara de su dispositivo movil.

4. Al abrir el enlace, el sistema registra automaticamente la asistencia del partici-

pante con la fecha y hora exacta del servidor.

5. El administrador visualiza en tiempo real el estado de cada participante: DEN-
TRO, FUERA o SIN MARCAS.

< Control de Asistencia
test4

pia1 04/05 MELTPREN

PUNTO DE MARCAJE DIGITAL
Codi ccionat

&, Exportar

Q_ Buscar participantes. Todos
PARTICIPANTE ROL/TIPO ULTIMA MARCA SIGUIENTE ESTADO
o Cadme Diego

Entrada 1 o

, G

8% Regenerar QR

© Copiar &, Descargar

{3 Expandir QR

Figura 75. Pantalla de Control de Asistencia con cddigo QR generado.

Funciones del Panel de Control de Asistencia

= Pestafias por jornada: Cada dia u horario del evento tiene su propia pestafia.

Solo se muestran las jornadas habilitadas.

= Tabla de participantes: Lista de todos los participantes asignados al evento con

su estado de asistencia en la jornada seleccionada.

= Generacion de QR: Boton para generar y mostrar el codigo QR de acceso a la
jornada actual. El QR puede copiarse como enlace o descargarse como imagen
PNG.
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= Modo pantalla completa: Opcion para mostrar el codigo QR en pantalla com-

pleta, facilitando el escaneo por parte de los participantes.

= Marcado manual: Permite al administrador registrar manualmente la asistencia

de un participante especifico, con posibilidad de indicar una hora personalizada.

= Operaciones en lote: Seleccion multiple de participantes para marcar asistencia

o anular marcas de forma masiva.

= Exportacion CSV: Descarga de los datos de asistencia de la jornada en formato

CSV para su uso en hojas de calculo.

= Anulacion de marcas: Permite dejar sin efecto un registro de asistencia en caso

de error, ya sea individual o en lote.

= Actualizacion en tiempo real: Los cambios en la asistencia se reflejan instanta-

neamente en el panel mediante WebSocket, sin necesidad de recargar la pagina.

Registro de Asistencia para el Participante

Desde la vista de detalle de un evento en “Mis Eventos”, el participante puede:

= Ver su estado de asistencia actual en el evento.
= Consultar el historial completo de marcas realizadas.

» Escanear el codigo QR de asistencia directamente desde la aplicacion.

7. Modulo de IA Analitica

Descripcion General

El médulo de IA Analitica permite a los usuarios, particularmente al personal de Talento
Humano, realizar consultas en lenguaje natural sobre los datos de formacion institucio-
nal. El sistema utiliza un modelo de inteligencia artificial (DeepSeek) que interpreta
la pregunta del usuario, explora el esquema de base de datos, genera consultas SQL

seguras y presenta los resultados en formato de tabla estructurada.
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Acceso

= Ruta: Menu lateral — Analiticas A (Administracion).

» Permisos: Administrador (A) y Usuario (U).

Interfaz del Chat

La pantalla de IA Analitica esta compuesta por tres areas principales:

1. Panel lateral izquierdo: Historial de conversaciones. Permite crear una nueva
conversacion, renombrar, archivar y restaurar conversaciones anteriores. Cada

conversacion mantiene su propio contexto.

2. Area central de mensajes: Historial de la conversacion activa con burbujas de
didlogo para el usuario y el asistente. Las respuestas con datos estructurados se

muestran como tablas interactivas.

3. Barra de entrada inferior: Campo de texto para escribir consultas. Presione
Enter para enviar. Durante el procesamiento, se muestra una barra de progreso

con las fases de razonamiento del agente de IA.

A Seencontraron 14 registros de Bryan (ESPEJO CANSECO BRYAN GIOVANNI) en eventos del afio 2025.

Participacién de 'Bryan' en eventos 2025
T Archivadas

DEEEJ2037
tes tenem...
DEEEJ2043

hola que puedes hacer? DEEEJ1996

21 may 2026, 21:42

ayudas dicien...
6, 19:40

DEEEJ2026
DEEEJ1983
DEEEJ2009

DE

Hola Quiero saber si hay une...
14 ma a1

ay en 20262

Hola Quiero saber si hay un e.

Figura 76. Modulo de IA Analitica con respuesta estructurada.

Como Realizar una Consulta

1. Haga clic en “Nueva Conversacion” en el panel lateral izquierdo.
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2. Escriba su consulta en lenguaje natural en la barra de entrada. Por ejemplo:

= “;Cuantos eventos de capacitacion se realizaron en 2025?”
= “Muéstrame los eventos del programa de seguridad industrial”
= “Lista de participantes que asistieron al evento de primeros auxilios”

» “Compara la asistencia entre eventos internos y externos del 2024”

3. Presione Enter para enviar. El sistema mostrara el progreso del procesamiento

mediante etiquetas de fase (scoping, planning, executing).

4. La respuesta se mostrard como una tabla interactiva con los datos solicitados y

un resumen textual.

5. Puede continuar la conversacion haciendo preguntas de seguimiento. El sistema

mantiene el contexto de la conversacidn anterior.

Funcionalidades de la Tabla de Resultados

= Ordenamiento: Haga clic en el encabezado de cualquier columna para ordenar

los datos de forma ascendente o descendente.

= Filtrado: Utilice los campos de filtro sobre cada columna para refinar los resul-

tados.

» Eliminacién de columnas: Puede solicitar al chat que oculte columnas especi-

ficas (ej.: “quitd la columna de costo™).

= Limitacion de filas: Solicite reducir el numero de resultados (ej.: “mostrame

solo los primeros 10”).

= Exportacion: Los resultados pueden exportarse a formatos compatibles con he-

rramientas de oficina.

Gestion de Conversaciones

= Renombrar: Haga clic en el icono de edicion junto al titulo de la conversacion

para asignarle un nombre descriptivo.

= Archivar: Elimine una conversacion de la lista activa. Las conversaciones ar-

chivadas pueden recuperarse desde el boton “Archivadas”.
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= Restaurar: Desde la ventana de conversaciones archivadas, seleccione una y

haga clic en restaurar.

= Eliminar permanentemente: Las conversaciones pueden eliminarse de forma

definitiva desde la bandeja de archivadas.

.Qué Puede y Qué No Puede Hacer la IA?

La IA puede:
= Consultar eventos de capacitacion, ejecuciones, participantes, asistencia e ins-
tructores.
» Filtrar por afio, programa, clasificacion, institucion, ciudad o estado.
» Comparar métricas entre periodos o categorias.
= Calcular totales, promedios y porcentajes de asistencia.

= Listar participantes de un evento especifico.

La IA no puede:

Modificar, crear o eliminar registros en la base de datos.

Acceder a informacion personal no relacionada con la formacion.

Consultar datos fuera del alcance de SISGERH (el sistema rechazara preguntas

no pertinentes).

Ejecutar operaciones que comprometan la integridad de los datos institucionales.

8. Mo6dulo de Instructor

Descripcion General

El médulo de Instructor permite gestionar el catalogo de instructores internos y exter-
nos que participan en los eventos de capacitacion. Incluye la administracion de datos
personales, informacion de contacto, asignacion a eventos y acceso al sistema para ins-

tructores externos.
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Acceso

s Ruta: Menu lateral — Administraciéon — Instructores.

= Permisos: Administrador (A) y Usuario (U).

Consultar Instructores

—

. Navegue a “Instructores” en el menu lateral.

2. Se mostrara una tabla paginada con todos los instructores registrados.

3. Puede buscar por nombre y filtrar por institucion, tipo de instructor o estado.

4. La tabla muestra: nombre, tipo (interno/externo), institucion, correo electronico

principal y estado.

5. Alterne entre vista de tabla y vista de tarjetas con el boton de cambio de layout.

Tipos de Instructor

= Interno (INTERNO): Personal de la misma institucion que actua como ins-

tructor. Se vincula directamente con el registro del empleado en el sistema de

personal.

= Externo (EXTERNO): Instructor de otra institucion que requiere registro inde-

pendiente y acceso por invitacion al sistema.

45 EEASA

NAVEGACION

B Gestién Eventos

racién de Instructores
dei

Q  Buscar por nombre, institucion o tipo.
Mostrando 1-10 de 400 in

Q Notificaciones OBAL-AUDITORS ECUACIER MINISTERIO DE TRABAJO
ING. IVAN POZO AB. DIANA VARGAS C. AB. EDWIN PUNINA

ADMINISTRACION
£, Instructores

l=2 Analiticas IA

DEFENSORIA PUBLICA DEL ECUADOR
ITACION INTEGRAL )
_ ABG. MARCO BARRAGAN
ABG. CARLOS MARCELO DUENAS
GALLO

SISTEMA
SCHREDER MARRIOTT S.A

ARQ. FERNANDO RODRIGUEZ ARQ. SANTIAGO ENRIQUEZ

[ EXTERNO [ EXTERNO

DEFi HUA

AB. JUAN JOSE SIMON CAMPARA

SCHREDER

ARQ. DIEGO VILLARREAL

Figura 77. Pantalla de gestion de instructores.
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Crear Instructor Interno

1. Haga clic en el boton “Nuevo Instructor Interno”.

2. Se abrira un buscador de personal de la institucion.

3. Busque al empleado por nombre, apellido o numero de identificacion.
4. Seleccione al empleado de los resultados.

5. Elsistema vinculard automaticamente al empleado como instructor y le asignara

el rol correspondiente.
6. Complete los datos de contacto (teléfono, correo alternativo) si es necesario.

7. Haga clic en “Guardar”.

Crear Instructor Externo

1. Haga clic en el botén “Nuevo Instructor”.
2. Complete el formulario con los datos del instructor:

= Nombres y apellidos.
» [nstitucién a la que pertenece (seleccione del catdlogo o registre una nueva).

= Datos de contacto: al menos un teléfono o correo electronico principal.

3. Marque la opcion “Enviar invitacion de acceso al sistema” si desea que el ins-

tructor externo pueda acceder a la plataforma.

4. Simarcé el envio de invitacion, el sistema generara un correo electronico con un

enlace de activacion para que el instructor complete su registro.

5. Haga clic en “Guardar”.

Editar Instructor

1. En la lista de instructores, haga clic en el boton “Editar”.

2. Modifique los campos necesarios: nombre, institucion, tipo o estado.
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3. Para gestionar contactos, utilice la seccion de contactos dentro del formulario:
puede agregar, editar o eliminar teléfonos y correos electronicos. Establezca uno

como principal.

4. Haga clic en “Guardar Cambios”.

Eliminar Instructor

1. En la lista, haga clic en el botén “Eliminar”.
2. Confirme la accion en el didlogo de confirmacion.

3. El instructor serd marcado como inactivo. No se elimina fisicamente para man-

tener la integridad del historial de eventos.

Vista del Instructor — Mis Eventos

Los instructores (tanto internos como externos) acceden a sus eventos asignados desde
la pestafia “Instructor” dentro del modulo “Mis Eventos”. En esta vista pueden:

Ver la lista de eventos donde estan asignados.

Acceder al detalle de cada evento con informacion general.

Gestionar materiales del evento: subir, descargar, reordenar y controlar la visi-

bilidad para los participantes.

Consultar la lista de participantes del evento.
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Evento 10

<
INSTRUCTOR 2026-
iew - PENDIENTE

(@ Resumen (3 Materiales £ Participantes

Material educativo

Carga documentos, presentaciones y guias para los
participantes.

1l Reorganizar 2, Subir archivo

]

No hay recursos cargados aun.

Figura 78. Vista de detalle de evento para el instructor con gestion de materiales.

9. Médulo de Certificados y Formatos

Descripcion General

El modulo de Certificados permite configurar, generar y emitir certificados digitales
verificables para los participantes que cumplen con los requisitos de asistencia de un
evento de capacitacion. Los certificados incluyen firmas digitales de los instructores,

sello institucional y elementos de validacion visual.
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Acceso

» Ruta: La configuracion de certificados se realiza desde el formulario de edicion

de cada evento, en la pestana “Certificados”.

» Permisos: Administrador (A) y Usuario (U).

Configuracion de Plantilla Base

El sistema cuenta con una plantilla base de certificado que puede personalizarse:

1. El administrador define la plantilla base con el disefio general del certificado

(margenes, tipografia, distribucion de elementos).

2. Esta plantilla base se aplica a todos los eventos, pero puede sobrescribirse por

evento especifico.

Configuracion por Evento

Para personalizar el certificado de un evento especifico:

1. Acceda al evento desde “Gestion de Eventos — Ejecucion”.

2. Haga clic en “Editar” sobre la ejecucion deseada.

3. Navegue a la pestafia “Certificados” dentro del formulario de edicion.
4. Configure los elementos especificos del certificado:

» Imagen de fondo: Cargue una imagen institucional como fondo del certi-
ficado.

= Logo institucional: Seleccione el logo que aparecera en el documento.
= Sello institucional: Incorpore el sello oficial de la institucion.

= Otros elementos graficos: Cualquier imagen adicional requerida.

5. Guarde la configuracion.
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Gestion de Firmas

Las firmas de los instructores se administran de forma independiente:

1. Acceda a la seccion de firmas desde la configuracion de certificados.
2. Paracada instructor asignado al evento, cargue la imagen de su firma digitalizada.

3. Las firmas quedan asociadas al evento y se insertan automaticamente en el cer-

tificado generado.

4. Una firma puede reutilizarse en multiples eventos del mismo instructor.

Visualizacion y Descarga para el Participante

Los participantes acceden a sus certificados desde el detalle del evento en “Mis Even-

2

tos’’:

1. Navegue a “Mis Eventos” y seleccione un evento finalizado.
2. Vaya a la pestaiia “Certificado”.

3. Si el participante cumple con los requisitos de asistencia, el sistema mostrara el

certificado generado.
4. El certificado puede visualizarse en pantalla y descargarse como archivo PDF.

5. El documento incluye elementos de validacion que permiten verificar su auten-
ticidad.
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é DETALLE DEL EVENTO

Evento 10

CURSO PENDIENTE JEENivrIEyp3

Resumen Asistencia Certificado

No disponible atin

El certificado se habilitara cuando el evento
finalice y la asistencia sea verificada.

Figura 79. Certificado digital generado para un participante.

10. Modulo de Notificaciones

Descripcion General

El modulo de Notificaciones permite la comunicacion institucional entre los adminis-
tradores y los participantes o instructores. Soporta notificaciones manuales y automa-

ticas, con entrega en tiempo real a través de la bandeja interna de la aplicacion.

Acceso

= Bandeja personal: Menu lateral — Notificaciones (todos los roles).
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= Envio de notificaciones: Se realiza desde el formulario de edicion de cada even-

to, en la pestafia “Notificaciones” (roles A y U).

= Indicador en barra superior: El icono de campana en la barra superior muestra

el contador de mensajes no leidos.

Consultar Notificaciones Recibidas

1. Haga clic en “Notificaciones” en el menu lateral o en el icono de campana en la

barra superior.
2. Se mostrara una lista paginada con todas sus notificaciones.

3. Cadanotificacidon muestra: asunto, contenido, evento relacionado, fecha de envio

y estado (leida/no leida).

4. Puede filtrar para ver inicamente las notificaciones no leidas activando el inte-

rruptor “Solo no leidas”.

5. Haga clic en una notificacion para marcarla como leida y ver su contenido com-

pleto.

6. Utilice el boton “Marcar todas como leidas” para actualizar todo el buzon.

Editar evento ejecucion

@ General
</ Redactar Notificacion del Evento
Instructor
TIPO CANAL
Horario
+/ Mensaje Manual Solo Bandeja de Sistema
#, Participantes
EVENTO ASOCIADO
Costos
: TEST3
Materiales
PUBLICO OBJETIVO
Inscripeién T

PARTICIPANTES TUTORES TODOS

Certificados
ASUNTO

[\ Notificaciones I

CONTENIDO DEL MENSAJE

0/500 caracteres

Cerrar Guardar

Figura 80. Bandeja de notificaciones del usuario.
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Enviar Notificaciones (Administrador)

1. Acceda al evento desde “Gestion de Eventos — Ejecucion”.
2. Haga clic en “Editar” sobre la ejecucion deseada.

3. Navegue a la pestafia “Notificaciones”.

4. Configure la notificacion:

= Asunto: Titulo del mensaje.
= Contenido: Cuerpo del mensaje.
= Audiencia: Seleccione los destinatarios:

* Todos los participantes del evento.
* Solo instructores asignados.

* Ambos (participantes e instructores).
= Tipo de envio:

* Manual: Se envia inmediatamente al guardar.

* Automatico: Se programa para enviarse en una fecha y hora especi-
ficas, o con una anticipacion determinada (ej.: 30 minutos antes del

evento).

5. Haga clic en “Guardar” o “Enviar”.

Notificaciones en Tiempo Real

El sistema utiliza tecnologia WebSocket para entregar notificaciones en tiempo real:
= Las notificaciones nuevas aparecen instantineamente en la bandeja del usuario
sin necesidad de recargar la pagina.
» El contador de la campana en la barra superior se actualiza automaticamente.

» Los mensajes se reciben tanto en la vista de escritorio como en dispositivos mo-

viles.

175



11. Administracion y Seguridad

Descripcion General

El modulo de Administracion permite gestionar los roles del sistema, asignar permi-
sos a usuarios, consultar la bitdcora de auditoria y administrar el catdlogo de personal

autorizado. Esta disponible exclusivamente para el rol Administrador.

Acceso

= Ruta: Menu lateral — Sistema.

» Permisos: Exclusivo para Administrador (A).

Gestion de Administradores

Permite asignar o remover el rol de Administrador a usuarios del sistema:

1. Navegue a “Sistema — Administradores” en el menu lateral.
2. Se mostrard la lista de usuarios que actualmente tienen rol de Administrador.
3. Para asignar un nuevo administrador:

» Haga clic en “Asignar Administrador”.
» Busque al empleado por nombre, apellido o cuenta de usuario.

= Seleccione al empleado y confirme la asignacion.
4. Para remover un administrador:

» En la lista, haga clic en “Remover” junto al usuario deseado.

= Confirme la accion. El usuario conservara sus demas roles pero perdera los

privilegios de administracion.

Auditoria y Bitacora

El sistema registra automaticamente las operaciones relevantes realizadas por los usua-

rios. La bitacora permite consultar este historial:
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1. Navegue a “Sistema — Auditoria” en el menu lateral.
2. Se mostrara una tabla paginada con todos los registros de auditoria.
3. Puede filtrar por:

» Usuario: Filtrar por la cuenta del usuario que realiz6 la operacion.
= Tabla afectada: Filtrar por la entidad de base de datos modificada.
= Tipo de operacion: INSERT, UPDATE o DELETE.
= Rango de fechas: Periodo especifico de consulta.
= Busqueda general: Texto libre sobre cualquier campo.
4. Cada registro muestra: fecha y hora, usuario responsable, operacion realizada,

tabla afectada y detalle de los campos modificados con sus valores anteriores y

nuevos.

Roles del Sistema

La plataforma opera con tres roles predefinidos:

Rol Usuarios tipicos Permisos principales

Administrador (A) | Personal de Talento Hu- | Acceso completo: todas las funcio-

mano con privilegios | nalidades, gestion de roles, audito-

elevados ria y configuracion del sistema.
Usuario (U) Personal de Talento Hu- | Gestion de eventos, ejecuciones,
mano operativo participantes, asistencia, instructo-

res, certificados, notificaciones e IA

analitica.
Instructor (I) Instructores internos y | Consulta de eventos asignados, ges-
externos tion de materiales del evento y vi-

sualizacion de participantes.

Un mismo usuario puede tener multiples roles asignados, acumulando los permisos de

todos ellos.
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12. Solucion de Problemas

Problemas de Acceso

No puedo iniciar sesion

Sintomas: Error al intentar iniciar sesion o pantalla de carga indefinida.

Soluciones:

1. Verifique que su conexion a la red institucional esté activa.
2. Para usuarios internos: asegurese de tener una sesion activa en la intranet.

3. Para instructores externos: verifique que su enlace de invitacion no haya expira-

do. Solicite un nuevo enlace al administrador si es necesario.
4. Limpie la caché y las cookies del navegador.
5. Verifique que JavaScript esté habilitado en su navegador.

6. Intente con otro navegador (se recomienda Google Chrome).

3

. Contacte al administrador del sistema si el problema persiste.

No tengo acceso a un médulo

Sintomas: No puede ver ciertas opciones en el ment lateral o recibe un error de acceso

denegado.

Soluciones:

1. Verifique que su rol tenga los permisos necesarios para el modulo.
2. Contacte al administrador del sistema para verificar sus roles asignados.

3. Cierre sesion y vuelva a iniciar sesion para actualizar sus permisos.
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Problemas de Funcionalidad

El cédigo QR no se escanea

Sintomas: Al apuntar la camara al cédigo QR, no ocurre nada.
Soluciones:
1. Verifique que la cdmara de su dispositivo esté habilitada y que haya otorgado
permiso a la aplicacion.
2. Asegurese de que el codigo QR esté bien iluminado y sin reflejos.
3. Mantenga el dispositivo estable y a una distancia adecuada (15-30 cm).

4. Si el problema persiste, solicite al administrador que registre su asistencia ma-

nualmente.

5. Como alternativa, puede abrir el enlace de acceso directamente si el administra-
dor se lo proporciona.

El formulario no se envia 0 muestra errores

Sintomas: Al hacer clic en “Guardar”, no sucede nada o aparece un mensaje de error.
Soluciones:
1. Verifique que todos los campos obligatorios estén completos (identificados con
un asterisco o borde rojo).

2. Revise que los datos ingresados sean validos: fechas coherentes, valores numé-

ricos donde corresponda, formatos correctos.
3. Recargue la pagina (F5) e intente nuevamente.

4. Si el error persiste, anote el mensaje de error y contacte al soporte técnico.

Los datos no se actualizan

Sintomas: Después de guardar cambios, la informacién en pantalla no se refleja.
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Soluciones:

1. Recargue la pagina (F5 o Ctrl+R).
2. Verifique su conexion a Internet.
3. Limpie la caché del navegador.

4. Intente nuevamente después de unos minutos.

Problemas de Visualizacion

La pagina se ve distorsionada

Sintomas: Los elementos de la interfaz no se muestran correctamente o estan desali-

neados.

Soluciones:

1. Recargue la pagina (F5).
2. Limpie la caché del navegador.

3. Verifique que esté usando una version compatible del navegador (Chrome 90+,
Edge 90+, Firefox 88+, Safari 14+).

4. Restablezca el zoom del navegador (Ctrl+0).

5. Si esta en un dispositivo movil, rote la pantalla entre modo vertical y horizontal.

La aplicacion se ve muy oscura o muy clara

Sintomas: Incomodidad visual con el tema de color actual.

Soluciones:

1. La aplicacion inicia en modo oscuro por defecto.

2. Para cambiar a modo claro, haga clic en el icono de luna en la parte inferior del

menu lateral.
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3. Para volver al modo oscuro, haga clic nuevamente en el mismo icono.

4. La preferencia se guarda automaticamente para futuras sesiones.

Problemas con la IA Analitica

La IA no entiende mi pregunta

Sintomas: La IA responde que no puede procesar la consulta o devuelve resultados no

pertinentes.

Soluciones:

1. Reformule su pregunta de manera mas especifica. Por ejemplo, en lugar de “in-

formacion de eventos”, pruebe con “eventos de capacitacion realizados en 2025”.

29 ¢¢ 2 ¢

2. Incluya palabras clave relevantes como “evento”, “asistencia”, “participantes”,

“Instructor” o el afio de interés.
3. Evite preguntas sobre temas no relacionados con la formacién institucional.
4. SilaIA solicita aclaracion, proporcione mas detalles en su siguiente mensaje.

5. Inicie una nueva conversacion si el contexto de la conversacion actual se ha des-

viado del tema.

Contacto de Soporte

Si después de intentar las soluciones anteriores el problema persiste, contacte al area

de soporte técnico:

= Area responsable: Talento Humano / Desarrollo de Software — Empresa Eléc-
trica Ambato Regional Centro Norte S.A.

= Informacion a proporcionar:

* Descripcion detallada del problema.
* Pasos para reproducirlo.

 Capturas de pantalla si es posible.
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» Navegador y version que estd usando.
» Mensajes de error especificos que aparecen en pantalla.

* Rol del usuario y modulo donde ocurrio el problema.

13. Glosario

Términos Técnicos

= PWA (Progressive Web App): Aplicacion web progresiva que se comporta co-
mo una aplicacion nativa. Puede instalarse en el dispositivo, funciona sin cone-

Xi0n parcial y ofrece una experiencia similar a una app movil.

= Token de acceso: Codigo tinico generado por el sistema que permite a un partici-
pante inscribirse o marcar asistencia en un evento sin necesidad de autenticacion

previa.

= QR: Cddigo de respuesta rapida. Imagen bidimensional que almacena un enlace

o informacion que puede leerse con la cdmara de un dispositivo movil.

= WebSocket: Tecnologia que permite la comunicacién bidireccional en tiempo
real entre el navegador y el servidor, utilizada para notificaciones instantaneas y

actualizacion de asistencia en vivo.

= JWT (JSON Web Token): Estandar para transmitir informacion de autentica-
cion entre el cliente y el servidor de forma segura.

= RBAC (Role-Based Access Control): Modelo de control de acceso basado en

roles. Cada usuario tiene permisos segun el rol que se le asigna.

= SSE (Server-Sent Events): Tecnologia que permite al servidor enviar actua-
lizaciones en tiempo real al navegador, utilizada para mostrar el progreso del

procesamiento de IA.

= OTP (One-Time Password): Codigo de verificacion de un solo uso enviado por

correo electronico para validar la identidad del usuario durante el registro.

Términos del Negocio

= Evento de capacitacion: Actividad formativa planificada por la institucion, con

objetivos de aprendizaje, instructores, participantes y horarios definidos.
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Programa de presupuesto: Plan anual de formacion que agrupa los eventos de
capacitacion previstos para un periodo, con su asignacidon presupuestaria corres-

pondiente.

Cronograma: Calendario de ejecucion que organiza temporalmente los eventos

de un programa de presupuesto.

Ejecucion de evento: Instancia concreta de un evento de capacitacion, con fe-
chas, horarios, ciudad e instructores especificos. Un mismo evento puede tener

multiples ejecuciones.

Jornada: Cada dia u horario especifico dentro de una ejecucion de evento. La

asistencia se registra por jornada.

Participante: Persona registrada para asistir a un evento de capacitacion. Puede

ser interno (empleado de la institucion) o externo.

Instructor: Persona responsable de impartir la capacitacion. Puede ser interno

(empleado de la institucion) o externo (especialista contratado).

Asistencia: Registro de presencia de un participante en una jornada especifica.

Puede marcarse mediante QR, enlace de acceso o registro manual.

Certificado verificable: Documento digital PDF generado por el sistema que
acredita la participacion y cumplimiento de asistencia de un participante en un

evento, con elementos de validacion institucional.

Material de evento: Archivos digitales (documentos, presentaciones, guias) que
el instructor pone a disposicion de los participantes del evento.

Bitacora de auditoria: Registro cronologico de todas las operaciones de crea-
cion, modificacion y eliminacion realizadas en el sistema, con identificacion del

usuario responsable.

Bandeja de notificaciones: Seccion del sistema donde el usuario recibe y con-
sulta los mensajes institucionales relacionados con su participacion en eventos

de formacion.
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Ultima actualizacién: Mayo 2026
Version del Manual: 1.0

Este documento es propiedad de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A.

Todos los derechos reservados.
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