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Abstract—The management of pre-professional internships in public universities is a key process for professional training; however, it
is often carried out using manual procedures or fragmented systems that generate delays, limited traceability, and a progressive decrease in
student satisfaction. The objective of this study is to propose an intelligent software architecture that optimizes the management of pre-
professional internships in an engineering faculty of a public university, addressing the main operational limitations of the current process.
The method is applied research using an agile methodology called Rational Unified Process, based on the analysis of the internship
administrative process, the application of questionnaires to 52 students, and the gathering of functional and non-functional requirements.
These inputs allowed for the design of an architecture based on the Model-View-Controller pattern and a microservices-oriented approach.
The results show that, although 84.6% of students value the treatment they receive from administrative staff positively, overall satisfaction
with the process reaches only 73.1%. Weaknesses were identified in response times, report review, and the assignment of faculty reviewers.
Furthermore, differences were observed between academic departments, with satisfaction levels dropping to 66.7%, and a progressive
reduction among recent graduates, from 72.7% in 2024 to 62.5% in 2025. Conclusion, the study demonstrates that the proposed intelligent
software architecture constitutes a viable technical solution with the potential to significantly improve the efficiency, traceability, and quality
of pre-professional internship management in public universities.
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Resumen— La gestion de las prdcticas preprofesionales en
universidades publicas constituye un proceso clave para la
formacion profesional; sin embargo, suele desarrollarse mediante
procedimientos manuales o sistemas fragmentados que generan
demoras, limitada trazabilidad y una disminucion progresiva de la
satisfaccion estudiantil. El objetivo de este estudio es proponer una
arquitectura de software inteligente que optimice la gestion de las
prdcticas preprofesionales en una facultad de ingenieria de una
universidad publica, atendiendo las principales limitaciones
operativas del proceso actual. El método es una investigacion
aplicada con metodologia dgil denominada Proceso Unificado
Racional, basada en el andlisis del proceso administrativo de
prdcticas, la aplicacion de cuestionarios a 52 estudiantes, y el
levantamiento de requerimientos funcionales y no funcionales,
insumos que permitieron disefiar una arquitectura sustentada en el
patron Modelo—Vista—Controlador y un enfoque orientado a
microservicios. Los resultados evidencian que, aunque el 84.6% de
los estudiantes valora positivamente el trato del personal
administrativo, la satisfaccion general del proceso alcanza solo el
73.1%, identificandose debilidades en los tiempos de atencion, la
revision de informes y la asignacion de docentes revisores;
asimismo, se observaron diferencias entre escuelas profesionales,
con niveles de satisfaccion que descienden hasta 66.7%, y una
reduccion progresiva en los egresados mds recientes, de 72.7% en
2024 a 62.5% en 2025. Como conclusion, el estudio demuestra que
la arquitectura de software inteligente propuesta constituye una
solucion  técnica viable, con potencial para mejorar
significativamente la eficiencia, la trazabilidad y la calidad de la
gestion de prdcticas preprofesionales en universidades publicas.

Palabras clave-- Arquitectura de software; microservicios;
automatizacion; prdcticas preprofesionales; sistema inteligente.

I. INTRODUCCION

La transformacion digital se ha consolidado como un eje
estratégico para la modernizacion de las instituciones de
educacion superior, impulsada por la necesidad de optimizar
procesos, mejorar la eficiencia administrativa y fortalecer la
calidad del servicio académico. Diversos estudios destacan
que la adopcion de tecnologias de la informacion, junto con un
disefio arquitectonico adecuado de los sistemas, permite a las
universidades responder de manera mas eficaz a entornos
dinamicos y altamente demandantes, garantizando Ia
escalabilidad, la interoperabilidad y la sostenibilidad de los
servicios digitales [1],[2], [3],[4].

En este contexto, las practicas preprofesionales
representan un componente esencial en la formacion
universitaria, al facilitar la articulacion entre el conocimiento
tedrico y su aplicacion en escenarios reales de trabajo. La
literatura coincide en que una gestion eficiente de estas

practicas contribuye al desarrollo de competencias
profesionales, a la mejora de la empleabilidad y al
fortalecimiento del vinculo universidad-empresa,

especialmente en carreras de ingenieria y tecnologias de la
informacion [5], [6], [7],[8]-

Sin embargo, en muchas universidades publicas, la
gestion de las practicas preprofesionales continua realizandose
mediante procedimientos manuales o sistemas fragmentados,
lo que genera demoras, duplicidad de informacion y
dificultades en el seguimiento académico. Investigaciones
recientes evidencian que estas limitaciones impactan
negativamente en la satisfaccion de los estudiantes y en la
eficiencia de las oficinas responsables, ademas de incrementar
la carga administrativa y reducir la trazabilidad de los
procesos [9], [10], [11], [12].

Desde la perspectiva de la ingenieria de software, la
arquitectura de software se reconoce como un elemento clave
para estructurar sistemas complejos de manera coherente y
adaptable. En particular, las arquitecturas de software
inteligentes  incorporan  principios de  modularidad,
automatizacion y capacidad de evolucion, permitiendo no solo
digitalizar procesos, sino también optimizar su funcionamiento
mediante mecanismos de analisis, adaptacion y toma de
decisiones basadas en datos [13], [14], [15], [16].

Diversos estudios han explorado el uso de arquitecturas
basadas en microservicios, modelos distribuidos y enfoques
orientados a servicios en sistemas académicos 'y
administrativos, reportando mejoras  significativas en
escalabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. No obstante, la
evidencia también sefiala que muchas de estas propuestas se
centran en dominios especificos o en soluciones parciales, sin
abordar de manera integral la gestion de practicas
preprofesionales en universidades publicas bajo un enfoque de
arquitectura inteligente [17], [18], [2], [19].

Esta situacion pone en evidencia una brecha de
investigacion y aplicacion tecnoldgica, particularmente en
contextos donde la modernizacion de los procesos académicos
resulta critica para garantizar equidad, transparencia y
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eficiencia institucional. La literatura subraya la necesidad de
desarrollar propuestas arquitectonicas que integren los
procesos administrativos y académicos de forma inteligente,
alineadas con los principios de transformacion digital y con las
demandas actuales de la educacion superior publica [20], [6],
[21], [22].

En este escenario, el desarrollo de una arquitectura de
software inteligente orientada a la gestion de las practicas
preprofesionales surge como una alternativa viable para
optimizar los flujos de trabajo, mejorar el seguimiento del
desempeiio estudiantil y fortalecer la toma de decisiones
institucionales. Estudios previos resaltan que este tipo de
soluciones contribuye a la reduccion de tiempos, la mejora de
la trazabilidad documental y el incremento de la satisfaccion
de los usuarios, aspectos clave para la sostenibilidad de los
sistemas universitarios [23], [24], [25].

En consecuencia, el presente estudio se orienta al
desarrollo de una arquitectura de software inteligente para las
practicas preprofesionales de una universidad publica, con el
proposito de aportar una solucion tecnologica alineada con las
tendencias actuales de la ingenieria de software y las
necesidades del contexto universitario. La propuesta busca
constituirse como un referente replicable para instituciones
publicas que enfrentan desafios similares en la gestion y
modernizacion de sus procesos académicos [26], [18],[27].

II. METODO

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
aplicado y de naturaleza tecnolodgica, orientado al disefio de
una arquitectura de software inteligente que permita optimizar
la gestion de las practicas preprofesionales en una universidad
publica. El estudio se caracteriza por tener un nivel
propositivo, dado que no solo analiza una problematica
existente, sino que plantea una solucidon arquitectonica
sustentada en el analisis sistematico de procesos,
requerimientos y condiciones institucionales.

Para el desarrollo de la propuesta se adoptd una
metodologia de desarrollo agil, basada en principios iterativos
e incrementales, la cual facilita la adaptacion continua a los
cambios en los requerimientos y promueve la validacion
progresiva con los actores involucrados. En particular, se
empleo el Proceso Unificado Rational (RUP), que estructura el
desarrollo del software en fases claramente definidas,
permitiendo establecer una trazabilidad coherente entre el
levantamiento de requerimientos, el disefio arquitectonico y la
validacion de resultados [28]. Este enfoque metodoldgico ha
sido ampliamente utilizado en proyectos de software
institucional debido a su capacidad para integrar buenas
practicas de gestion, analisis y control del ciclo de vida del
software [29].

El objeto de estudio estuvo constituido por el proceso de
gestion de practicas preprofesionales de la Oficina de
Practicas Preprofesionales de la Facultad de Ingenieria
Electronica e Informatica de una universidad publica. Para la
recoleccion de informacién se consideraron tres unidades de

analisis: los documentos normativos y administrativos
vinculados a las practicas preprofesionales, los estudiantes que
culminaron dicho proceso y los docentes que desempeiaron
funciones de supervision y coordinaciéon. La muestra estuvo
conformada por 52 estudiantes egresados, asi como por
docentes permanentes con experiencia en la gestion de
practicas, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, acorde con el alcance
aplicado del estudio.

La identificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales se realizO6 mediante la aplicacién de diversas
técnicas de recoleccion de datos. Se emplearon cuestionarios
estructurados dirigidos a los estudiantes, con el propdsito de
evaluar el nivel de satisfaccion respecto al proceso actual de
gestion de practicas. Complementariamente, se desarrollaron
entrevistas semiestructuradas dirigidas a docentes y personal
administrativo, orientadas a identificar necesidades operativas,
limitaciones del sistema vigente y expectativas respecto a una
solucién tecnologica integral. Asimismo, se llevaron a cabo
talleres de trabajo colaborativos, los cuales permitieron validar
los flujos de procesos, consensuar los requerimientos criticos y
reducir ambigiiedades en la definicion del sistema, practica
recomendada en estudios de levantamiento de requerimientos
en contextos universitarios.

El procedimiento metodoldgico se organizdé en fases
secuenciales que incluyeron la planificacion de la recoleccion
de datos, la ejecucion de las técnicas seleccionadas, la
validacion de la informacién con los actores clave y el
refinamiento final de los requerimientos priorizados. El
analisis de los datos recolectados permitio clasificar los
requerimientos en funcionales y no funcionales, evaluar su
viabilidad técnica y operativa, y priorizarlos segun su impacto
en la eficiencia del proceso y en la satisfaccion de los
usuarios, siguiendo lineamientos metodologicos propuestos
para el disefio de arquitecturas de software en entornos
organizacionales.

Durante el desarrollo de la investigacion se respetaron
principios  éticos  fundamentales,  garantizando el
consentimiento  informado de los participantes, la
confidencialidad de la informacion recolectada y el uso
responsable de los datos con fines exclusivamente académicos
y de mejora institucional. Asimismo, se asegurd la
transparencia del proceso metodologico y la imparcialidad en
el analisis de los resultados, en concordancia con las buenas
practicas de investigacion aplicada en el ambito universitario.
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III. RESULTADOS

Los resultados del estudio se sustentan en el andlisis
cuantitativo de la percepcion estudiantil, el levantamiento de
procesos administrativos y la definicion de los requerimientos
que dieron origen al disefio de la arquitectura de software
inteligente propuesta. Cada resultado relevante se apoya en
tablas y figuras que permiten visualizar de manera objetiva las
evidencias obtenidas.

El primer conjunto de resultados corresponde al nivel de
satisfaccion de los estudiantes respecto a la gestion de las
practicas preprofesionales. La Tabla I presenta la distribucion
porcentual de las respuestas obtenidas a partir del cuestionario
aplicado a 52 estudiantes. Los datos evidencian que, si bien el
trato del personal de la Oficina de Practicas Preprofesionales
es valorado positivamente por el 84.6% de los encuestados, la
satisfaccion general con el proceso disminuye a 73.1%, lo que
revela una brecha significativa entre la atencion recibida y la
eficiencia del sistema administrativo.

TABLA 1
SATISFACCION CON LA GESTION DE PRACTICAS PREPROFESIONALES SEGUN

DIMENSION
Variable/ Dimension gj‘j)" ?&f)di" Alto (%)
Atencion y trato recibido 3.8 11.5 84.6
Tiempos de atencion y respuesta 3.8 17.3 78.8
Claridad de la informacion y requisitos 5.8 13.5 80.8
Gestion y organizacion del proceso 5.8 19.2 75.0
Satisfaccion general y percepcion de mejora 5.8 21.2 73.1
Satisfaccion Global 3.8 15.4 80.8

Esta diferencia se asocia principalmente con factores como los
tiempos de atencion, la revision de informes y la asignacion de
docentes revisores, dimensiones que registran mayores
porcentajes de respuesta en los niveles medio y bajo. Estos
resultados confirman que las principales debilidades del
proceso actual no se relacionan con el factor humano, sino con
la estructura operativa y tecnologica del sistema.

El analisis por dimensiones se observa que la atencion y
el trato recibido alcanzan niveles altos de satisfaccion
(84.6%), mientras que la gestion y organizacion del proceso
presentan el menor porcentaje de satisfaccion alta (75.0%).
Asimismo, la satisfaccion general y percepcion de mejora
registran el valor mas bajo (73.1%), evidenciando la necesidad
de una intervencion tecnoldgica orientada a optimizar el
proceso integral.

TABLA II
NIVEL DE SATISFACCION POR DIMENSIONES DEL PROCESO DE PRACTICAS
PREPROFESIONALES
Satisfaccion
-y L Total
Gestion Qe practicas Bajo Medio Alto
preprofesionales
n| % |n| % |n % n %

Electronica 0 00| 1| 83|11| 91.7[12| 100

Informatica 1| 63| 2|125(13| 81.3[16| 100
Escuela
profesional | \ . atrénica o| oof 1|1r1| 8| 889 9| 100

Telecomunicaciones | 1 | 6.7 | 4]26.7|10| 66.7|15| 100

Masculino 2| 43| 8|17.0|37| 78.7[47| 100
Sexo

Femenino 0| 00| 0| 00| 5/100.0| 5| 100

2011-2022 0 00| 1| 56|17| 944|18| 100
N 2023 0| 0.0 3]|200|12| 80.0[15| 100
Afio de
cgreso 2024 1| 91| 2)182] 8| 72.7|11] 100

2025 1]1125] 2250 5| 62.5| 8| 100
Total 2| 3.8] 8| 154|42| 80.8[52| 100
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En relacion con el andlisis temporal, los resultados
indican una disminucion progresiva del nivel de satisfaccion
en los egresados de los aflos mas recientes. Tal como se
observa en la Tabla II, los estudiantes egresados en el periodo
2024 presentan una satisfaccion alta del 72.7%, mientras que
en el periodo 2025 este valor desciende a 62.5%, lo que
evidencia un deterioro del proceso a medida que aumenta la
demanda y se mantienen procedimientos manuales.

El segundo conjunto de resultados se relaciona con el
levantamiento de procesos administrativos de la Oficina de
Practicas Preprofesionales. A partir del analisis documental y
las entrevistas realizadas, se identificaron seis macroprocesos
funcionales criticos: generacion de cartas de presentacion,
apertura de carpetas de practica, recepcion y validacion de
informes, asignacion de docentes revisores, evaluacion final y
emision de constancias con firma digital. Estos macroprocesos
se encuentran representados de manera sintética en la Fig. 2, la
cual evidencia los puntos de quiebre asociados a la falta de
automatizacion y trazabilidad.

Macroprocesos de la Gestion de Practicas Preprofesionales (PPP)

1) Gestién de Solicitud de PPP
¥

Registro y validacion de requisitos;
Inicio del trdmite administrativo
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¥

[Generacidn de carta de presentacion y nflcios:]

Formalizacién del inicio de practica

I v

~

W
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¥
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¥
@ = T
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\ I y

®

Fig. 2 Macroprocesos de la gestion de prdacticas preprofesionales y

puntos criticos del proceso actual

Como resultado del analisis de estos procesos, se
definieron los requerimientos funcionales y no funcionales que
sustentan la arquitectura propuesta. La Tabla III resume los

requerimientos funcionales mas relevantes, orientados a

automatizar la gestion documental,

el seguimiento de

expedientes y la asignacion de docentes revisores. Por su
parte, la Tabla IV presenta los principales requerimientos no
funcionales, entre los que destacan la necesidad de soportar
500 usuarios concurrentes, garantizar una disponibilidad del
99.9% y asegurar mecanismos de seguridad y trazabilidad de
la informacion.

RE:

TABLA III
QUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA PROPUESTO

R Macroproceso Requerimiento Descripcion del
Codigo . H
PPP funcional requerimiento
El sistema debe habilitar el
registro digital formal de la
solicitud de inicio de
Gestion de Registrar practicas preprofesionales,
RF-01 Solicitud de solicitud de capturando informacion
PPP practicas personal, académica y de la
entidad receptora,
garantizando integridad y
trazabilidad del tramite.
El sistema debe validar
automaticamente el
cumplimiento de los
Gestion de Validar requisitos académicos
RF-02 Solicitud de requisitos minimos establecidos por la
PPP académicos normativa institucional,
bloqueando solicitudes no
elegibles y reduciendo
reprocesos administrativos.
El sistema debe generar
automaticamente la carta de
Emision de Generar carta de presentacion oficial en
RF-03 Documentacion py formato digital, utilizando
e presentacion A
Inicial plantillas institucionales
estandarizadas, listas para
su validacién y firma.
El sistema debe emitir
., . documentos oficiales con
Emision de Emitir .
. firma digital, asegurando
RF-04 Documentacion | documentos con LS . .
- - autenticidad, integridad y
Inicial firma digital .
validez legal, conforme a la
normativa nacional vigente.
El sistema debe crear un
expediente digital unico por
Crear . .
Apertura y . estudiante, centralizando
RF-05 Gestion del e)}pﬁ:dlente toda la documentacion y
. digital de . .
Expediente " evidencias del proceso de
practicas .
practicas para su
seguimiento integral.
El sistema debe gestionar y
registrar los estados del
Apertura y Gestionar expediente durante todo el
RF-06 Gestion del estados del ciclo de la practica,
Expediente expediente permitiendo visualizaciéon
en tiempo real por los
actores autorizados.
El sistema debe permitir la
carga estructurada de
Seguimiento y Registrar informes periodicos,
RF-07 Control del informes asegurando control de
Desarrollo periddicos versiones, fechas de entrega
y asociacion directa con el
expediente del estudiante.
Seguimiento y Monitorear El sistema debe
RF-08 Control del avance de proporcionar mecanismos
Desarrollo practicas de monitoreo del avance
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académico y
administrativo, permitiendo
a docentes y a la OPPP
verificar el cumplimiento
de actividades y plazos
establecidos.

TABLA IV

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA PROPUESTO

Codigo

Categoria

Requerimiento
no funcional

Descripcion / Criterio de
calidad

RF-09

Seguimiento y
Control del
Desarrollo

Enviar
notificaciones
automaticas

El sistema debe ejecutar
notificaciones automaticas
y programadas a
estudiantes y docentes
sobre observaciones,
vencimientos, estados del
tramite y acciones
pendientes, reduciendo
tiempos de respuesta.

RNF-01

Rendimiento

Tiempo de
respuesta

El sistema debe garantizar
un tiempo de respuesta
promedio menor a 3
segundos para las
operaciones criticas bajo
condiciones normales de
carga, asegurando una
experiencia de usuario
eficiente.

RF-10

Evaluacion
Académica

Asignar docente
revisor

El sistema debe permitir la
asignacion automatica o
manual del docente revisor,
considerando criterios
definidos por la OPPP para
optimizar la distribucion de
carga académica.

RNF-02

Escalabilidad

Concurrencia de
usuarios

El sistema debe soportar al
menos 500 usuarios
concurrentes sin
degradacion significativa
del rendimiento,
permitiendo el crecimiento
progresivo de la demanda
institucional.

Evaluacion
Académica

Registrar
evaluacion y
calificacion

El sistema debe habilitar el
registro formal de la
evaluacion final y
calificacién, asegurando
trazabilidad, control de
cambios y respaldo
documental del proceso
evaluativo.

RNF-03

Disponibilidad

Alta
disponibilidad

El sistema debe garantizar
una disponibilidad minima
del 99.9% anual,
minimizando interrupciones
del servicio y asegurando
continuidad operativa.

RF-12

Cierre y
Emision de
Constancias

Generar
constancia de
practicas

El sistema debe generar
automaticamente la
constancia oficial de
culminacion, una vez
verificado el cumplimiento
total de los requisitos
académicos y
administrativos.

RNF-04

Seguridad

Cifrado de
informacion

El sistema debe proteger la
informacion almacenada y
transmitida mediante
cifrado robusto (AES-256),
garantizando
confidencialidad y
proteccion frente a accesos
no autorizados.

RF-13

Cierre y
Emision de
Constancias

Validar
constancia por
autoridades

El sistema debe permitir la
validacion y firma digital
de la constancia por la
OPPP y el Decanato,
garantizando control
jerarquico y legalidad del
documento.

RNF-05

Seguridad

Autenticacion y
autorizacion

El sistema debe
implementar mecanismos
de autenticacion y
autorizacion seguros,
basados en estandares
reconocidos como JWT u
OAuth 2.0, controlando el
acceso segun roles y
privilegios.

Cierre y
Emision de
Constancias

Enviar
constancia al
estudiante

El sistema debe distribuir
automaticamente la
constancia firmada al
correo institucional y
personal del estudiante,
asegurando entrega
oportuna y verificable.

RF-15

Gestion
transversal del
sistema

Gestionar
usuarios y roles

El sistema debe administrar
usuarios, perfiles y roles,
controlando accesos y
permisos segun funciones
institucionales (estudiante,
docente, OPPP, decanato).

RNF-06

Seguridad

Integridad de la
informacion

El sistema debe asegurar la
integridad de los datos y
documentos, impidiendo
modificaciones no
autorizadas y manteniendo
un registro confiable
durante todo el ciclo del
proceso.

Gestion
transversal del
sistema

Gestionar
empresas de
précticas

El sistema debe gestionar el
registro, actualizacion y
consulta de empresas
receptoras, facilitando la
validacion institucional y la
trazabilidad de convenios y
practicas.

RNF-07

Usabilidad

Facilidad de uso

El sistema debe ofrecer
interfaces intuitivas y
consistentes, reduciendo la
curva de aprendizaje y
facilitando su uso por
estudiantes, docentes y
personal administrativo.

RNF-08

Accesibilidad

Acceso
inclusivo

El sistema debe cumplir
criterios basicos de
accesibilidad, permitiendo
SU USO POr personas con
distintas capacidades,
conforme a buenas
practicas de diseno
inclusivo.

RNF-09

Mantenibilidad

Modularidad del
sistema

El sistema debe disefnarse
de forma modular,
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facilitando el
mantenimiento, la
actualizacion y la evolucion
funcional sin afectar la
estabilidad del conjunto.

El sistema debe permitir la
integracion con plataformas
institucionales existentes
mediante servicios web o
APIs, asegurando
interoperabilidad y
reutilizacion de
informacion.

Interoperabilid | Integracion con

RNF-10 ad otros sistemas

El sistema debe registrar de
manera detallada todas las
acciones realizadas sobre
los expedientes,
permitiendo trazabilidad
completa del proceso de
practicas preprofesionales.

Seguimiento de
procesos

RNF-11 | Trazabilidad

El sistema debe mantener
registros de auditoria que
permitan el control,
supervision y analisis de las
actividades administrativas
y académicas.

Registro de

RNF-12
eventos

Auditoria

El sistema debe cumplir
con la normativa vigente de
proteccion de datos
personales (Ley N.°
29733), garantizando un
tratamiento seguro y
responsable de la
informacion.

Cumplimiento | Proteccion de

RNF-13 legal datos personales

El sistema debe incorporar
firma digital conforme a la
normativa nacional vigente
(Ley N.© 27269),
asegurando validez legal de
los documentos oficiales
emitidos.

Cumplimiento

RNF-14
legal

Firma digital

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se
disefi6 una arquitectura de software inteligente que combina el
patron Modelo—Vista—Controlador con un enfoque basado en
microservicios. La Fig. 3 muestra la arquitectura general
propuesta, en la cual se integran servicios desacoplados para la
gestion documental, notificaciones, asignacion de docentes y
validacion de informes, asi como componentes de firma digital
y almacenamiento seguro en la nube, alineados con los
requerimientos identificados.

Arquitectura de Software - Sistema de Gestién de Practicas FIEI

Frontend (Interfaz de Usuario)

Portal Estudiantes Portal OPPP Portal Escuela Profesional Portal Decanato Portal Docentes. Portal Empresas

=~ \ 7~ ~

~ -~ \ 7 -

| T~_am ﬁ&lumz/

y «
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P ©
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Base de Datos Central
(Académica, Institucional)

Sistema de Reportes B

Bl Repartes
(Dashboard, Indicadores)

Fig. 3 Arquitectura de Sofiware del Sistema de Gestion de Prdcticas
Pre-Profesionales

El disefio de la arquitectura de software se estructur6 bajo
el patron Modelo—Vista—Controlador (MVC), complementado
con una arquitectura basada en microservicios. Como
resultado, se definieron tres capas principales: presentacion,
logica de aplicacion y persistencia de datos.

Arquitectura de Software:
Oficina de Practica Preprofesional FIEI-UNFV
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Peticim!de\ @
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=L Datos actualizados
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gl
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(c/ NT)
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o " : X
so Capadeldgicade Negocio (Servicios) -
{S} Capa de Aplicacion (Controladores)

@ Capa de Datos Adicional (Vistas, Ul) =

Fig. 4 Modelo vista controlador de la PPP

La capa de presentacion incluyd interfaces web
adaptativas orientadas a cada tipo de usuario. La capa de
controladores se encargd de gestionar las solicitudes, validar
reglas de negocio y coordinar los flujos del sistema, mientras
que la capa de modelo encapsul6 la logica central y el acceso a
datos.

Adicionalmente, se diseflaron seis microservicios
independientes, cada uno asociado a un macroproceso
identificado. Esta descomposicion modular permitié mejorar
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la escalabilidad, aislar fallos y facilitar el mantenimiento del
sistema. La arquitectura integré almacenamiento en la nube
para la gestion documental, servicios de firma digital y
mecanismos automatizados de notificacion.

Los resultados demostraron que la arquitectura MVC
combinada con microservicios cumplid con la totalidad de los
requerimientos funcionales y no funcionales definidos,
proporcionando una solucion robusta, flexible y preparada
para el crecimiento futuro de la demanda.

En conjunto, los resultados evidencian que el proceso
actual de gestion de practicas preprofesionales presenta
limitaciones estructurales que afectan la eficiencia y la
satisfaccion de los usuarios. Las tablas y figuras presentadas
sustentan empiricamente la necesidad de la arquitectura
propuesta, la cual se plantea como una solucioén tecnoldgica
alineada con las necesidades institucionales y las tendencias
actuales en sistemas inteligentes para la gestion universitaria.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman
que la gestion de las practicas preprofesionales en
universidades publicas contintia enfrentando limitaciones
estructurales  asociadas a procesos manuales, baja
interoperabilidad entre sistemas institucionales y una reducida
trazabilidad de la informacion. Esta situacion ha sido
ampliamente documentada en estudios recientes sobre
transformacion digital en la educacién superior, los cuales
seflalan que la falta de arquitecturas integrales limita la
eficiencia administrativa y afecta la experiencia académica del
estudiante [6], [8], [9].

Diversas investigaciones previas han  propuesto
soluciones tecnoldgicas orientadas a la automatizacion de
procesos académicos; sin embargo, la mayoria de estas se
concentra en componentes especificos, como la gestion
documental, los sistemas de matricula o las plataformas de
seguimiento académico [4],[10],[7]. En contraste, la
arquitectura de software propuesta en este trabajo aborda el
proceso de practicas preprofesionales de manera integral,
considerando todas sus etapas, desde la solicitud inicial hasta
la emision de la constancia final, lo cual constituye un aporte
diferenciador respecto a los enfoques reportados en la
literatura.

La evidencia empirica recolectada mediante encuestas y
entrevistas revela que una proporcion significativa de
estudiantes experimenta demoras en la validacion de
documentos, falta de informacion oportuna sobre el estado de
sus expedientes y una limitada comunicacion con los actores
responsables del proceso. Estos resultados coinciden con lo
reportado en estudios que analizan la percepcion estudiantil
frente a sistemas administrativos poco digitalizados, donde se
evidencia una relacion directa entre la ineficiencia de los
procesos y la insatisfaccion del usuario [16], [11], [22]. En
este contexto, los requerimientos funcionales definidos en el
presente trabajo se fundamentan en necesidades reales del

entorno institucional, fortaleciendo la coherencia entre el
diagnostico realizado y la solucion propuesta.

Desde una perspectiva arquitectdnica, la adopcién de una
arquitectura basada en microservicios responde a las
recomendaciones formuladas por estudios recientes que
destacan este enfoque como una alternativa adecuada para
sistemas universitarios complejos y en constante evolucion
[4]1,[14],[17], [18]. La modularidad, el desacoplamiento y la
capacidad de despliegue independiente de los componentes
permiten mejorar la mantenibilidad del sistema y facilitan su
adaptacion a cambios normativos o administrativos,
caracteristicas especialmente relevantes en instituciones
publicas. Asimismo, la integracion del patron MVC
contribuye a una clara separacion de responsabilidades,
mejorando la organizacion del codigo y la experiencia de
usuario.

Los requerimientos no  funcionales  definidos,
particularmente aquellos relacionados con rendimiento,
disponibilidad, seguridad y trazabilidad, refuerzan la calidad
global de la solucion propuesta. Estudios previos han sefialado
que la ausencia de estos atributos en sistemas académicos
genera riesgos operativos y vulnerabilidades en la gestion de
informacion sensible [19],[20], [23], [21]. En este sentido, la
incorporacion de mecanismos de cifrado, autenticacion segura,
auditoria y control de accesos posiciona a la arquitectura
propuesta como una solucién alineada con las buenas practicas
de la ingenieria de software y con las exigencias normativas
del sector publico.

Un aspecto distintivo del presente trabajo es el énfasis en
la trazabilidad completa del proceso de practicas
preprofesionales. La implementacion de expedientes digitales,
notificaciones automaticas y registros de auditoria permite no
solo optimizar los tiempos de atencion, sino también fortalecer
la transparencia y la rendicion de cuentas institucional. Este
enfoque coincide con lo planteado en investigaciones que
resaltan la importancia de la trazabilidad como un componente
clave para la gobernanza digital en universidades publicas
[12], [24], [25].[27].

No obstante, este estudio presenta algunas limitaciones
que deben ser consideradas. En primer lugar, la evaluacion de
la arquitectura se basa en el analisis del disefio propuesto y en
indicadores proyectados, sin incluir alin métricas obtenidas a
partir de una implementacion real a gran escala. En segundo
lugar, el estudio se desarrolla en el contexto de una unica
universidad publica, lo cual puede limitar la generalizacion de
los resultados. Investigaciones futuras podrian abordar la
implementacion piloto del sistema, la medicion comparativa
de indicadores antes y después de su adopcion, asi como la
evaluacion de su desempeiio en distintas instituciones de
educacion superior.

En sintesis, la discusion desarrollada permite afirmar que
la arquitectura de software inteligente propuesta constituye
una solucion tecnoldgica coherente, escalable y alineada con
las necesidades reales de la gestion de practicas
preprofesionales en universidades publicas. Su enfoque
integral, sustentado en evidencia empirica y respaldado por la
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literatura especializada, la posiciona como una alternativa
viable para contribuir a los procesos de transformacion digital
y mejora de la calidad en la educacién superior.

CONCLUSIONES

El estudio permitié evidenciar que la gestion de las
practicas preprofesionales en universidades publicas presenta
deficiencias asociadas a procesos manuales, baja trazabilidad
de la informacion y limitada integracion entre los actores
académicos y administrativos. A partir del diagnostico
realizado, se confirmé la necesidad de wuna solucidon
tecnoldgica integral que optimice estos procesos y mejore la
eficiencia institucional.

Como principal aporte, se propuso una arquitectura de
software inteligente basada en el patron Modelo—Vista—
Controlador (MVC) y una arquitectura de microservicios,
disefiada para cubrir de manera completa el ciclo de vida de
las practicas preprofesionales. Esta arquitectura permite
desacoplar funcionalidades, mejorar la mantenibilidad del
sistema y responder a los requerimientos de escalabilidad,
seguridad y disponibilidad propios del entorno universitario
publico.

Los requerimientos funcionales y no funcionales
definidos se derivaron directamente de las necesidades
identificadas en el contexto institucional, garantizando
coherencia entre el problema abordado, la solucién propuesta
y las decisiones arquitectonicas adoptadas. En particular, la
incorporacion de mecanismos de automatizacion, trazabilidad
y control contribuye a la transparencia del proceso y a la
reduccion de la carga administrativa.

Finalmente, si bien la evaluacion se basa en el analisis del
disefio arquitectonico y en indicadores proyectados, los
resultados sugieren que la solucion propuesta tiene el
potencial de optimizar los tiempos de atencion y mejorar la
gestion de las practicas preprofesionales. La arquitectura
presentada se perfila como una alternativa viable, escalable y
replicable para otras universidades publicas, constituyendo
una base sélida para futuras implementaciones y estudios de
validacion empirica.
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