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RESUMEN

El presente proyecto busca crear un sistema web para computar la satisfaccion de los
servicios de Tecnologias de la Informacion en las aulas virtuales de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, el inconveniente detallado fue la falta de un
instrumento normalizado para medir de manera conveniente y personal la opinion de los
estudiantes sobre la eficacia del servicio, esta propuesta se fundamentd en el modelo
SERVQUAL vy sus cinco extensiones: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta,
seguridad y empatia. La investigacion es de tipo aplicada, con alcance descriptivo y
disefio no experimental de corte transversal, manejando como técnica fundamental la
encuesta con escala tipo Likert aplicada a estudiantes de diferentes carreras de la
institucion.

El sistema desarrolla modulos para gestionar encuestas, preguntas, respuestas, codigos
QR y un panel interactivo que refuerza indicadores por carrera, area y dimension de
servicio, con exportacion de informes en PDF y Excel. Los resultados indican que la
herramienta es capaz de recopilar y analizar la informacion de manera efectiva,
proporcionando a las autoridades académicas una vision de los niveles de satisfaccion y
principales brechas identificadas por los usuarios. Se determina que el sistema representa
un soporte en la toma de decisiones para la mejora continua de los servicios Tl en la

universidad.

Palabras claves: Aula virtual, Servicios de Tecnologias de la Informacion, Modelo
SERVQUAL, Sistema web, Dashboard de encuestas.



ABSTRACT

This project focuses on developing a web-based platform to assess user satisfaction with
Information Technology Services at the virtual offices of Santa Elena Peninsula State
University. It aims to fill the gap created by the absence of a standardized tool for
evaluating user-friendliness and gathering students' perceptions regarding service
effectiveness. The proposal is grounded in the SERVQUAL model and encompasses five
dimensions: tangibility, reliability, responsiveness, assurance, and empathy. The
research employs an applied approach with a descriptive, non-experimental, cross-
sectional design, utilizing Likert-type scales as the main method of data collection from

students across various programs within the university.

The system features modules for managing inquiries, prefixes, responses, QR codes, and
an interactive dashboard that solicits information on traffic indicators, service areas, and
various dimensions while allowing data exportation in PDF and Excel formats. Findings
suggest that this tool effectively gathers and analyzes data, offering academic
administrators valuable insights into satisfaction levels and key concerns raised by users.
It was concluded that the system aids in decision-making processes aimed at enhancing
IT service continuity at the university.

Keywords: Information Technology services, virtual classroom, SERVQUAL model,

web system, survey dashboard.



INTRODUCCION

En la actualidad, las instituciones de educacion superior dependen cada vez mas de
los servicios de Tecnologias de la Informacion (TI) para sustentar sus procesos
académicos y administrativos. Las plataformas de aula virtual, los sistemas de
gestién académica y los servicios de conectividad se han transformado en
componentes fundamentales para la planificacion, ejecucion y seguimiento de las
actividades formativas. En este contexto, la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE) ha asociado diversas soluciones tecnoldgicas para apoyar la
docencia, proporcionando el acceso a contenidos digitales, la interaccion entre
docentes y estudiantes y el desarrollo de evaluaciones en linea. Pero el auge de estos
servicios requiere de mecanismos que permitan conocer de manera objetiva el grado
de satisfaccion de los usuarios y la calidad percibida de los servicios Tl que se
prestan.

En el contexto de aulas virtuales, aunque las instituciones intentan garantizar la
continuidad académica, existen situaciones que se repiten y afectan la experiencia
de los estudiantes. Estos casos abarcan desde dificultades para acceder a
funcionalidades, lentitud en los tiempos de respuesta, caidas en el servicio,
restricciones de soporte o percepciones de poca usabilidad de la plataforma, estos
eventos, que a menudo se informan de manera informal, no siempre se registran o
analizan sistematicamente, y esto ha llevado a que la institucion no posea
indicadores confiables y Utiles para la toma de decisiones, la falta de un sistema que
integre la opinion de los usuarios sobre la calidad del servicio de TI crea una
diferencia entre lo que los estudiantes necesitan y lo que la institucion hace para

mejorar (Montero Santos, 2025).

Ante esta situacion se propone disefiar un sistema web para la evaluacion de la
calidad del servicio de los entornos virtuales de aprendizaje, basdndose en el
modelo SERVQUAL y sus cinco dimensiones: tangibilidad, fiabilidad, capacidad
de respuesta, seguridad y empatia. El sistema permitira aplicar encuestas de
satisfaccion a los estudiantes de determinadas carreras, registrar sus respuestas en
una base de datos centralizada y procesar los resultados de forma automatica. Para

ello, se implementan moddulos especificos para la gestion de usuarios,

3



administracion de encuestas, preguntas y respuestas, generacion de codigos QR
para el acceso directo a los formularios y un dashboard interactivo que consolida
los indicadores de satisfaccion. Con esta propuesta se busca transformar la opinion
dispersa de los estudiantes en informacién cuantificable y atil para la gestion

institucional.

Para la creacion de este proyecto se recurre a métodos de investigacion de tipo
aplicada, con alcance descriptivo y disefio no experimental, sustentados en la
utilizacion de encuestas estructuradas con escala tipo Likert. Desde el punto de vista
tecnologico, el sistema se desarrolla bajo una arquitectura cliente-servidor
utilizando herramientas de cddigo abierto para construir la aplicacién web. Los
lenguajes de programacion utilizados son PHP, JavaScript, HTML y CSS, MySQL
como gestor de bases de datos, los cuales estan integrados en un entorno de
desarrollo que permite implementar y probar el sistema en un servidor local vy,
posteriormente, en un servidor web institucional. Esta combinacion de un enfoque
metodoldgico y tecnoldgico asegura que la solucion propuesta sea viable y

escalable a las necesidades de la universidad.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: El Capitulo | aborda la
descripcién del problema, la formulacion de los objetivos generales y especificos,
la justificacion y el alcance de la investigacion, ofreciendo el contexto necesario
para entender la relevancia del estudio. En el segundo capitulo se presenta el
contexto tedrico y el enfoque metodolégico, definiendo los origenes del modelo
SERVQUAL, los estudios sobre la evaluacion de la calidad del servicio en
ambientes digitales y la estructura metodoldgica, que incluye la poblacién, la
muestra, el instrumento y los patrones de andlisis. El tercer capitulo se centra en el
proceso tecnolégico, explicando las exigencias tanto funcionales como no
funcionales del sistema, el disefio de datos, la estructura del software, los médulos
clave gque se han puesto en practica y los experimentos realizados. Finalmente, en
el capitulo 1V se exponen los resultados obtenidos, las conclusiones derivadas del
cumplimiento de los objetivos planteados y las recomendaciones orientadas a la

mejora continua de los servicios de Tl y a posibles lineas de investigacion futura.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

Durante las Ultimas tres decadas, las instituciones de educacion superior han
experimentado cambios drésticos tanto en sus formulas de financiaciéon como en
su poblacion estudiantil a su vez la creacién de una ventaja competitiva, un
concepto que antes era practicamente ajeno a la educacién superior, se ha
convertido en un motor impulsor, la gran cantidad de actores involucrados en la
educacion superior o influenciados por ella buscan ahora pruebas de la eficacia de
las instituciones para alcanzar sus objetivos educativos, si bien el consenso entre
estos actores en cuanto a la definicidn de educacién de calidad puede variar segun
el segmento, comparten la misma mentalidad al exigir indicadores que reflejen el
desempefio de todos los involucrados en la ejecucion y mejora de la prestacion de
la educacion superior [1].

El crecimiento acelerado de la educacion virtual en los Gltimos afios ha evidenciado
la necesidad de evaluar no solo la infraestructura tecnoldgica, sino también la
calidad del servicio que perciben los estudiantes al interactuar con plataformas
académicas digitales. Investigaciones como las de Parasuraman, Zeithaml y Berry
(1988) introdujeron el modelo Servqual como un referente para identificarla brecha
entre expectativas y percepciones del servicio y desde entonces este modelo ha sido
aplicado en diversos contextos educativos y tecnologicos, en las universidades
latinoamericanas su uso ha permitido detectar deficiencias en aspectos como la
confiabilidad del sistema, la seguridad en el manejo de datos y la empatia del
personal de soporte de TI, dichos estudios sugieren que contar con instrumentos de
evaluacion sistematicos basados en sevqual es clave para elevar los estandares de

calidad de servicios de aulas virtuales [2].

Las calidad de los servicios de Tl en las instituciones de educacion superior se ha
convertido en un factor estratégico para garantizar experiencias de aprendizaje
efectivas en entornos virtuales, los estudios resaltan que la disponibilidad, la
confiabilidad y la seguridad de las plataformas educativas son aspectos criticos

para que los estudiantes perciban un servicio eficiente, de hecho, se ha demostrado



que los fallos recurrentes en conectividad, el soporte técnico ineficaz o la falta de
usabilidad de las plataformas afectan negativamente a la satisfaccion y el
rendimiento académico de los usuarios, en este contexto la evaluacion de la calidad
de los servicios de Ti no debe limitarse a la infraestructura tecnoldgica, sino que
debe incluir dimensiones atencion al usuario, soporte técnico y accesibilidad
digital, lo cual refleja la evidencia de la necesidad e implementar sistema de
evaluacion que influyen en la percepcion de los estudiantes respectiva a los

servicios de Tl en aulas virtuales [3].

1.1.1. Incognita a resolver

¢Como puede un sistema interactivo basado en el modelo SERVQUAL
mejorar la evaluacion de la calidad del servicio de T1 en plataformas de aulas

virtuales?

La implementacion de un sistema interactivo para evaluar la calidad de los servicios
de Tl en plataformas de aulas virtuales, utilizando el modelo SERVQUAL, permite
obtener una vision integral de las percepciones y expectativas de los estudiantes
respecto al soporte tecnologico, algunos estudios que manejan metodologias
estructuradas como SERVQUAL localizan brechas inteligibles en la calidad, lo que
permite instituir estrategias de mejora perene en los servicios educativos digitales
(Parasuraman, Zeithaml & Berry, 1988; Castillo & Gamboa, 2020). Para las
plataformas virtuales, este tipo de valoracion no solo abarca semblantes técnicos
como la disponibilidad del sistema, sino igualmente la atencién al usuario y la
familiaridad en los servicios de TI. Por lo tanto, la incognita planteada se responde
afirmando que si es posible y pertinente utilizar un sistema interactivo basado en
SERVQUAL para fortalecer la gestion de calidad en el &mbito de la educacion

superior [4].

Medicion de la calidad del servicio de educacion superior durante la pandemia
de COVID-19 en China mediante el método SERVQUAL(Mundial): Ha habido
un cambio de paradigma de ensefianza y aprendizaje de emergencia en las
universidades de China debido al cierre de muchas instituciones de educacion

superior debido a COVID-19. Esta investigacion investiga la calidad del servicio



educativo a lo largo de la pandemia de COVID-19. Se han examinado las cinco
dimensiones de SERVQUAL que incluyen tangible, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad y empatia. Los estudiantes del Colegio Tianfu de SWUFE, que
participaron en el estudio, fueron encuestados utilizando un método de muestreo
aleatorio simple para distribuir los cuestionarios de autoinforme. [5]. Debido al
cierre de muchas universidades en china por el covid se implementd un cambio
urgente hacia la ensefianza y el aprendizaje en linea este estudio evalua la calidad
del servicio educativo durante la pandemia en una universidad china la cual se
enfocd en cinco dimensiones del modelo SERQUAL y se encuesto a 373
estudiantes de la Facultad de Tianfu de finanzas dando una brecha negativa en la
dimensidn de tangibilidad.

Plataforma EVA - Universidad de la Republica
(UDELAR)(Latinoamericano):

Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio educativo que se encuentra en la
web y estd formado por un conjunto de herramientas digitales que permiten la
interaccion didacticas, estos entornos muestran una dimension tecnolégica y una
dimensidn educativa que se corresponden y favorecen entre si, un uso principal de
los entornos virtuales de aprendizaje es el de compartir documentacion, crear un
lugar donde poner a disposicion de nuestro alumnado documentos, videos, blogs y
todo aquello que les sea Util para su aprendizaje sin necesidad de interaccionar
fisicamente, si vamos un paso mas alld, este tipo de plataformas también sirven para
la entrega de trabajos, hacer exdmenes en linea, calificar el trabajo de nuestros
alumnos/as, darles avisos sobre temas importantes... En otras palabras, para

desarrollar la docencia de manera telemética [6].

Andlisis de eficacia de las clases virtuales mediante la estudio del método
Servqual (Nacional): La siguiente investigacion busca analizar la calidad del
servicio de educacion virtual de la Universidad Central del Ecuador, en la carrera
de Ingenieria en Estadistica de la Facultad de Ciencias Econdmicas, modalidad que
fue adaptada mediante la emergencia sanitaria del afio 2019, asi como indagar en
los antecedentes tedricos relacionados con la educacion virtual y su integracién en
la carrera para la preparacion profesional, utilizando el método SERVQUAL para

medir la calidad educativa, pedagdgica y tecnoldgica de las clases virtuales desde
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la perspectiva del estudiante, por lo cual se determiné usar la escala de Likert para
calificar las dimensiones establecidas, entre las que se sugiere, el funcionamiento,
la proyeccion y la clasificacion, procediendo a ejecutar un analisis de
correspondencia multiple de donde se obtuvo 5 consistencias, junto a un estudio,
tanto, univariante, bivariante, y multivalente (Gonzalez Haro, Andlisis de calidad

de las clases virtuales mediante la aplicacion del método Servqual., 2022).

1.2.Descripcion del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema interactivo que evalle la
calidad de servicios de TI en las plataformas de aulas virtuales de la universidad
UPSE, utilizando como referencia el modelo SERVQUAL. Este modelo permite
medir la calidad del servicio mediante la comparacion entre las expectativas de los
usuarios y su percepcion real del servicio, teniendo en cuenta las cinco dimensiones
esenciales: presencia fisica, confianza, rapidez en la atencion, proteccion y

comprension [9].

El sistema permitird analizar las brechas existentes entre las expectativas y la
percepcion de los usuarios, facilitando la identificacion de areas de mejora y
optimizando la gestién de los servicios tecnoldgicos. La plataforma interactiva
ofrecerd informes dinamicos y visualizaciones gréaficas, brindando informacién

clara y confiable a los usuarios para su analisis.

Para la ejecucion del proyecto se ejecutaran 4 modulos de desarrollo que seran los

siguientes:
Moédulo 1: Recoleccion de datos

Este modulo se centra en la obtencion de informacion relevante sobre la calidad de
los servicios de TI percibida por los estudiantes. Se disefian encuestas basadas en
las dimensiones del modelo SERVQUAL, que permiten capturar la opinion de los
usuarios sobre la tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y
empatia del servicio. La recoleccidon se realiza a través de la aplicacién de
cuestionarios a estudiantes seleccionados de diferentes carreras, asegurando

representatividad y confiabilidad de los datos.

Modulo 2: Procesamiento y anélisis de datos
8



En esta fase, los datos recolectados son organizados y preparados para su analisis.
Se realiza una limpieza inicial para eliminar inconsistencias y se estructura la
informacion segun las dimensiones del modelo SERVQUAL. Posteriormente, se
efectia un andlisis que permite identificar brechas entre las expectativas y la
percepcidn de los estudiantes sobre los servicios de TI, generando insumos para la

toma de decisiones.
Modulo 3: Visualizacion interactiva

Este modulo se enfoca en la representacion gréfica de los resultados obtenidos. Se
desarrolla un dashboard interactivo que permite visualizar de manera clara y
dindmica la informacién sobre la calidad del servicio. Los resultados se presentan
mediante graficos comparativos por dimension, asi como filtros que facilitan la
exploracion de los datos segin grupos de usuarios, periodos académicos o tipos de

servicios, promoviendo un analisis segmentado y comprensible.
Modulo 4: Generacion de informes y retroalimentacion

En la ultima etapa, la informacion procesada se transforma en informes interactivos
y exportables, dirigidos a las autoridades del establecimiento. Estos informes
incluyen recomendaciones basadas en los hallazgos del andlisis, permitiendo
implementar mejoras concretas en los servicios de TI. Ademas, este modulo
proporciona retroalimentacion valiosa para fortalecer la gestion de calidad y

garantizar la satisfaccion de los usuarios en el entorno virtual educativo.
1.3.0bjetivos del Proyecto

Objetivo General

Disefiar un sistema interactivo que admita la valoracién y visualizacion de la
calidad de servicios de Ti en los estudiantes de educacién superior de las carreras
de educacién inicial, comunicacion y administracion de empresas respecto a las

plataformas de aulas virtuales.

Objetivos Especificos



e Analizar la informacion de los cuestionarios realizados a estudiantes de un
semestre especifico en cada carrera, con el fin de evaluar su experiencia con
las aulas virtuales.

e Desarrollar un panel de control que permita visualizar los resultados de
manera clara y comparativa, utilizando Visual Studio como herramienta
para la codificacion.

e Elaborar un informe sobre los resultados obtenidos en la evaluacion de los
servicios de TI, presentando datos organizados y claros para facilitar su
anélisis.

1.4 Justificacion del Proyecto

La justificacion de este proyecto se centra en la creciente dependencia de las
instituciones educativas hacia las plataformas virtuales como medio principal de
ensefianza, lo cual exige garantizar servicios de TI eficientes y de calidad, segun
Alotaibi (2021), la satisfaccidn de los estudiantes en entornos digitales depende no
solo del acceso tecnoldgico, sino también de la confiabilidad y el soporte recibido
durante su uso, de igual forma, Gonzalez, Infante y Alvarez (2017) resaltan que una
gestion inadecuada de los servicios tecnoldgicos en universidades pablicas impacta
negativamente en la percepcion de los usuarios, disminuyendo su confianza en la
institucion haciendo frente a este escenario, un sistema interactivo de evaluacion
basado en SERVQUAL permitira medir de forma sistemética y dindmica la calidad
de los servicios de TI, generando informacion valiosa para tomar decisiones

orientadas a la mejora continua [8].

El proyecto tiene una importancia significativa en el &mbito educativo porque las
plataformas de aulas virtuales estan siendo un pilar esencial para la ensefianza y el
aprendizaje en instituciones de nivel medio y superior, estos servicios de Ti deben
tener calidad en sus plataformas ya que influyen directamente en la experiencia
académica de los estudiantes, pues un mal soporte técnico o deficiencias en la
disponibilidad del sistema generan insatisfaccion y afectan al rendimiento
académico, se busca no solo medir la percepcion y experiencia de los usuarios sino
que se trata de generar informacién confiables para la mejora continua de dichos

servicios.
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El presente trabajo de titulacion esta alineado y justificado a los objetivos del
“Plan de Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024-2025” en los siguientes ejes que

se detallan a continuacion:
Eje de Infraestructura, Energia y Medio Ambiente

Obijetivo 8: Impulsar la conectividad como fuente de desarrollo econémico y

sostenible.

Este objetivo busca fortalecer el acceso digital y la infraestructura de
telecomunicaciones para impulsar el desarrollo econdémico, aunque no se detallan

medidas especificas en los documentos disponibles.

Eje Institucional

Obijetivo 9: Propender la construccion de un Estado eficiente, transparente y
orientado al bienestar social

Aungue no se mencionan acciones tecnoldgicas concretas, este eje abre la puerta a

iniciativas de innovacién digital y gobierno electrénico como parte de un Estado

modernizado.

1.5.Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto percibe el disefio, desarrollo e implementacion de un
sistema web participativo para la evaluacion de la eficacia de los servicios de Tl en
las plataformas de aulas virtuales de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE), establecido en el modelo SERVQUAL vy constituido en cinco
dimensiones: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia,
se llevara a cabo un trabajo de investigacion en estudiantes de posgrado de las
carreras de Educacion Inicial, Comunicacién y Administracion de Empresas por un
semestre y se manejaran encuestas organizadas de tipo Likert como medida de
cogida de informacion ya que la investigacion esta encaminada a un modelo de

encuestas.

Esto conllevara a la elaboracion de modulos para administrar encuestas (areas,

categorias, preguntas y respuestas), creacion de codigos QR para acceso publico a
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los formularios, registro y validacién de respuestas, calculo automatico de
indicadores por dimension SERVQUAL vy presentacion de resultados en un tablero
de control (dashboard) que se podra filtrar por area, carrera y fecha, y que permita
exportar reportes (en PDF y Excel). El trabajo comprende la modelacion de los
datos, el despliegue de la arquitectura de tres capas (cliente-servidor), pruebas
basicas de funcionalidad y rendimiento, asi como la elaboracion de la
documentacion técnica y del informe de grado que se deben entregar junto con el

trabajo.

El alcance no incluye modificaciones a la infraestructura fisica de TI de la
Universidad, ni a la remodelacién de la plataforma de aula virtual de la institucion
ni a las interfaces con otros sistemas de informacion asociados fuera del alcance
definido para el proyecto, no habra estudios prolongados ni analisis relativos con
otras instituciones, y la valoracion se limitard a la muestra y al periodo de tiempo
definidos en el proyecto, en resultado, el proyecto se centra en suministrar una
herramienta de evaluacién y visualizacién como asiento para la toma de decisiones
basada en evidencia sin involucrarse directamente en la gestion operativa de los
servicios de TI, aparte de actuar sobre las representaciones derivadas de los

hallazgos.

Ademas, el alcance incluye formacidn basica para administradores de sistemas y el
personal académico que aprobara al panel de control para garantizar que puedan
hacer un uso adecuado de los médulos de gestion y que intuyan las estadisticas
derivadas. Esta capacitacion incluye sesiones de demostracion sobre como registrar
una encuesta, como leer informes, cdmo exportar informes y como utilizar el
sistema, pero no incluye ninguna certificacion formal ni programas de capacitacion

extensiva en andlisis de datos, que podrian considerarse trabajos futuros posibles.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.1.Marco Conceptual
2.1.1. Servicios de TI:

Un servicio de Tl es un medio para entregar valor a los clientes facilitando los
resultados que busca obtener, sin tomar propiedad de costos y riegos especificos,
en el cual los clientes son los lideres de las areas internas y de la organizacion y el

resto de colaboradores son los usuarios ( Becerra, 2020).

2.1.2. Calidad de servicios:

La calidad de servicio es la medida en que un proveedor de servicios cumple con
las expectativas y necesidades de sus clientes. Es una evaluacion de la excelencia
y la satisfaccion que los consumidores experimentan al utilizar un determinado
servicio (MALLMA ROJAS , 2022).

2.1.3. Modelo servqual:

El modelo Servqual es una habilidad de investigacion comercial, que permite
efectuar la medicion de la calidad del servicio, conocer las perspectivas de los

clientes, y como ellos consideran el servicio (Varela, 2023).

Este modelo consiente analizar aspectos cuantitativos y cualitativos de los clientes,

permitiendo conocer factores incontrolables e impredecibles de los clientes.

2.1.4. Encuesta de satisfaccion:

Instrumento que recoge la percepcion que tienen los estudiantes sobre el grado en
que sus expectativas y necesidades han sido cumplidas en un programa educativo.
Es comunmente aplicada en educacién superior para medir la satisfaccion con
aspectos académicos, administrativos y de infraestructura, y asi mejorar los

procesos educativos [13].

2.1.5. Dashboard interactivo:

Plataforma visual que permite a los usuarios interactuar con multiples
visualizaciones de datos en tiempo real o analisis dindmicos, para facilitar la toma

de decisiones informada sobre diferentes indicadores y métricas, para la mejor
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comprensiéon de los datos o analisis de los mismo para determinar posibles

conclusiones [14].

2.1.6. Visualizacion de datos:

Representacion grafica de datos e informacion compleja mediante gréaficos, mapas,
tablas y otros formatos visuales que facilitan la comprension y el analisis rapido de
los datos, mejorando la toma de decisiones de los usuarios mejorando asi sus
negocios o sistemas de analisis para la comprension de lectura de datos tanto

personal como presentacion en juntas [15].

2.1.7. Plataforma educativa virtual:

Una plataforma educativa virtual (0o EVA/LMS) es un entorno digital que centraliza
herramientas y recursos para ensefiar y aprender en linea, permitiendo crear cursos,
compartir materiales, interactuar (chats, foros, video), evaluar y seguir el progreso
de alumnos y docentes sin necesidad de presencia fisica, usando internet. Funciona
como un "aula virtual" o "campus online™ donde se organizan actividades, se
distribuyen contenidos y se fomenta la comunicacién, siendo clave para la

educacion a distancia y semipresencial. [16].

2.1.8. Experiencia de usuario:

La Experiencia de Usuario (UX) es la sensacion general y la percepcién de una
persona al interactuar con un producto, sistema o servicio (web, app, etc.),
abarcando desde la facilidad de uso, la eficiencia y la accesibilidad hasta el placer
y la satisfaccion general que siente al alcanzar sus objetivos. Una buena UX es
crucial para el éxito, ya que fomenta la lealtad, atrae clientes y mejora la
conversion, involucrando investigacion de usuarios, disefio de interfaces intuitivas
y pruebas continuas para que la interaccion sea lo mas fluida y placentera posible.
[17].

2.1.9. Ticen educacion:

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) en educacién son

herramientas digitales (ordenadores, tablets, internet, software) que transforman la
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ensefianza-aprendizaje, haciéndola mas interactiva, accesible y personalizada,
facilitando la comunicacion y el acceso a una gran cantidad de informacion para
estudiantes nativos digitales. Su integracién en el aula, mediante plataformas
virtuales, pizarras digitales o apps, permite adaptar contenidos, mejorar la
participaciéon y desarrollar competencias digitales, aunque requiere

formacion docente para ser efectiva. [18].

2.1.10. Analisis de satisfaccion:

El andlisis de satisfaccion es un estudio de mercado que mide la percepcion de los
clientes sobre un producto, servicio o marca para identificar fortalezas, debilidades
y areas de mejora, utilizando métodos como encuestas (CSAT, NPS) y analizando
datos para aumentar la lealtad y retencion, y asegurar el crecimiento del negocio.
Se basa en la diferencia entre las expectativas del cliente y su experiencia real,

permitiendo a las empresas tomar acciones correctivas y estratégicas. [19].

2.1.11. Fiabilidad del servicio:

La fiabilidad del servicio es la capacidad de una empresa para entregar
consistentemente lo prometido (entregas a tiempo, calidad esperada, resolucion
precisa de problemas) sin fallos, generando asi confianza y lealtad en el cliente, y
se mide por la probabilidad de que el servicio funcione correctamente en un periodo

y condiciones especificas, siendo un pilar clave de la calidad total. [20].

2.1.12. Capacidad de respuesta:

Rapidez y eficacia con la que un servicio ofrece soporte y solucién a las
necesidades y problemas de los usuarios, el tiempo en que procesa dar una solucion
dentro del sistema con el fon de reflejar una ayuda al usuario en su incognita que

desea resolver[21].
Big data educativo:

El Big Data educativo es la recopilacion y analisis de grandes volumenes de
datos (rendimiento estudiantil, interacciones en plataformas, asistencia, etc.) para
obtener conocimientos profundos que optimicen la ensefianza, personalicen el

aprendizaje, predigan riesgos de abandono escolar y mejoren la gestion
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institucional, permitiendo la creacion de estrategias pedagogicas basadas
en evidencia y la toma de decisiones mas inteligentes en todos los niveles

educativos, desde primaria hasta la educacién superior. [22].

2.1.13. Evaluacion del sistema:

La evaluacion de sistemas en TI (Tecnologias de la Informacién) es un analisis
integral del hardware, software, redes y procesos para identificar fortalezas,
debilidades, riesgos y oportunidades de mejora, asegurando que la tecnologia se
alinee con los objetivos del negocio y funcione de forma eficiente, segura y
rentable. [23].

2.1.14. Gestién de servicio de TI:

La Gestion de Servicios de Tl (ITSM) es un enfoque estructurado para disefar,
entregar, gestionar y mejorar los servicios de tecnologia de la informacion,
alineandolos con los objetivos del negocio para ofrecer valor y una excelente
experiencia al cliente, mediante procesos como gestion de incidentes, problemas,

cambios y niveles de servicio, a menudo guiados por marcos como ITIL. [24].

2.2. Marco Tebrico

“Uso de SERVQUAL para evaluar la calidad de la experiencia de aprendizaje

electrénico”

Los programas de aprendizaje a distancia se han expandido drasticamente en
funcién de la demanda, Evaluando la eficacia del e-learning se ha transformado en
un semblante estratégico, clave y critico para la persistencia de los programas, en
este apartado, procuramos presentar un instrumento SERVQUAL modificado para
evaluar la calidad del e-learning, instrumentando que tiene cinco dimensiones:
Seguridad, Empatia, Capacidad de Respuesta, Fiabilidad y Contenido del Sitio
Web. El anélisis de los datos recopilados de 203 e-aprendices muestra que cuatro
de estas cinco dimensiones (excepto Fiabilidad) juegan un papel significativo en la
percepcién de la calidad del e-learning, lo que influye en la satisfaccion de los
estudiantes y sus intenciones de inscribirse en cursos en linea. Se presentan las

implicaciones para la gestion de los principales hallazgos [25].
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"Satisfaccion de los estudiantes en linea con la calidad del servicio de aprendizaje

electrénico”

Al hablar de (e-learning) a través de medios digitales, es el método de ensefianza
moderno que permite realizar clases a distancia apoyadas por la tecnologia, no solo
mejora la calidad educativa, sino también se ha transformado en la Unica forma de
aprendizaje durante la crisis del COVID-19, cuando las personas debieron
permanecer en casa, la mayoria de las naciones iniciaron la educacion en linea para
seguir con el proceso de aprendizaje, disminuyendo la desigualdad educativa. Es
fundamental interpretar coémo los estudiantes perciben y qué tan satisfechos estan
con las herramientas de e-learning. Este estudio utilizé un enfoque cuantitativo con
alumnos de dos universidades publicas destacadas (tanto de pregrado como de
posgrado) para examinar y medir el efecto de los factores del modelo SERVQUAL
(fiabilidad, capacidad de respuesta, garantia, empatia y disefio del sitio web) junto
con el 'contenido de aprendizaje’ sobre la calidad y la satisfaccidn general percibida.
Un total de 895 participantes formaron parte de la investigacion, y los datos fueron
analizados con Amos 23 para validar las hipdtesis, aplicando modelos de

ecuaciones estructurales. [26].

"La percepcion de la calidad del servicio de aulas virtuales, la satisfaccion y la

fidelizacion de los estudiantes"

La pandemia de COVID-19 obligo principalmente a los proveedores de servicios
de diferentes sectores a considerar la posibilidad de ofrecer servicios en linea para
mantenerse a flote y ser competitivos. Por ello, las instituciones de educacion
superior (IES) no han sido ajenas a la crisis. El aprendizaje electronico (e-learning)
se ha convertido en la solucion para que las universidades continten prestando
servicios en medio de la pandemia mortal (Alotaibi,Citacion2019 ). El aprendizaje
electrénico se define como cualquier forma de aprendizaje facilitada por la web
(Wu,Citacion2016 ). La percepcion de los estudiantes sobre la calidad del servicio
de aprendizaje electronico se ha identificado como fundamental para la
sostenibilidad de las instituciones de educacion superior en la literatura existente

sobre aprendizaje electronico [27].
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2.3. Metodologia del Proyecto
2.3.1. Contexto del Proyecto

En la actualidad, las instituciones educativas dependen de plataformas virtuales
para garantizar la continuidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
especialmente en educacion superior. La calidad de los servicios de Tecnologias de
la Informacion (T1) que soportan estas plataformas es un factor critico para la
satisfaccion de los estudiantes, ya que influye directamente en su experiencia
académica y en el rendimiento escolar, sin embargo, diversos estudios han
identificado brechas entre las expectativas de los usuarios y la calidad percibida de
los servicios tecnoldgicos, lo que genera insatisfaccion y dificultades en el
aprendizaje, en este contexto, surge la necesidad de implementar un sistema
interactivo de evaluacién basado en SERVQUAL, que permita medir de forma
dinamica y objetiva las percepciones de los estudiantes sobre la calidad del servicio
de TI en las aulas virtuales, identificando areas criticas de mejora y generando

informacion para la toma de decisiones institucionales [28].

Este proyecto plantea construir un panel interactivo centrado en la aplicabilidad
practica de consentir que las instituciones de educacion superior evallen
trimestralmente la eficacia de los servicios de Tl brindados en sus aulas virtuales,
el sistema tomara conjuntos de datos estructurados que contienen respuestas de
encuestas extraidas del modelo SERVQUAL (intangibles, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia), el sistema resolvera y analizara automaticamente
los datos formados para producir y mostrar una sucesion de cifras estadisticas que
personifican la percepcion y satisfaccion de los estudiantes. Ademas, contara con
una interfaz intuitiva que incluya filtros por afio académico, facultad y tipo de
servicio, asi como modulos para el preprocesamiento automatico de datos, analisis
visual, y generacion de reportes PDF con recomendaciones fundamentadas en los

resultados obtenidos.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para recopilar informacion se empleara técnicas de encuestas estructuradas

previamente con un formato establecido para el proyecto y su ejecucion con el fin
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de analizar datos de interaccion con la plataforma. El instrumento principal serd un
cuestionario basado en el modelo SERVQUAL, adaptado que incluira dimensiones
clasicas: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia. Los
estudiantes contestaran mediante escalas tipo Likert lo cual permitira cuantificar la
percepcidn de la calidad de los servicios de Ti.

2.3.3. Metodologia de Desarrollo

La metodologia de desarrollo del proyecto se fundamenta en el modelo
SERVQUAL, considerado un estandar internacional para medir la calidad de los
servicios mediante la comparacion entre expectativas y percepciones de los
usuarios (Parasuraman, Zeithaml & Berry, 1988). Este enfoque permite identificar
de manera sistematica las brechas en la prestacion de los servicios de TI en
plataformas de aulas virtuales, asegurando que la evaluacion no solo sea objetiva,

sino también orientada a la mejora continua [28].

Para su implementacion, se plantea un desarrollo modular con actividades

especificas en cada etapa:
Modulo 1: Recoleccion de datos

e Diseflo de encuestas siguiendo las cinco dimensiones del modelo
SERVQUAL.: tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y
empatia.

e Aplicacion de las encuestas a estudiantes de un semestre determinado de
tres carreras distintas, garantizando representatividad en la muestra.

e Registro y almacenamiento seguro de los datos recolectados, asegurando

confidencialidad y accesibilidad para el analisis posterior.
Modulo 2: Procesamiento y andlisis de datos

e Limpiezay organizacion de los datos obtenidos, eliminando inconsistencias
y asegurando la integridad de la informacion.

e Categorizacion y codificacion de las respuestas segun las dimensiones de
SERVQUAL para permitir un andlisis estadistico preciso.

Modulo 3: Visualizacion interactiva
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e Desarrollo de un dashboard dinamico que muestre los resultados de manera
claray gréfica.

e Creacion de graficos comparativos por cada dimensién del modelo
SERVQUAL, permitiendo identificar areas criticas.

e Implementacion de filtros para visualizar resultados segin grupos de

usuarios, periodos o tipos de servicios, facilitando un analisis segmentado.
Médulo 4: Generacién de informes y retroalimentacion

e Elaboracion de informes interactivos y exportables dirigidos a las
autoridades del establecimiento educativo.

e Propuesta de recomendaciones basadas en los hallazgos, con el objetivo de
mejorar la calidad de los servicios de Tl y orientar estrategias de gestion y

optimizacion de la plataforma virtual.
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CAPITULO 3. PROPUESTA

3.1. Requerimientos

3.1.1. Requerimientos Funcionales

Cadigo Especificacion Tipo
El sistema permitira registrar, editar y

RF-01 activar/desactivar areas de encuesta con Interfaz
fechas de vigencia.
El sistema permitira gestionar categorias de

RF-02 preguntas para organizar las encuestas Interfaz
teméaticamente.
El sistema permitira crear, editar y eliminar

RF-03 preguntas asociadas a areas y categorias Interfaz
especificas.
El sistema permitira configurar opciones de

RF-04 respuesta en escala Likert (1-5) para cada Interfaz
pregunta.
El sistema generara cddigos QR Unicos por ]

RF-05 . o Procesamiento
area de encuesta para acceso publico.

RE.06 El sistema permitira el acceso a encuestas Medios de
sin autenticacion mediante cddigos QR. interaccion
El sistema validara en tiempo real que una

RF-07 cedula no haya respondido la misma Procesamiento
encuesta anteriormente.

21




Cadigo Especificacion Tipo
El sistema registrara automéaticamente el

RF-08 tiempo empleado en completar cada Procesamiento
encuesta.
El sistema calculara puntajes automaticos

RF-09 basados en las respuestas Likert Procesamiento
seleccionadas.
El sistema mostrara un dashboard con

RF-10 estadisticas generales de participacion por Interfaz
areas.
El sistema generara graficos de barras para

RF-11 o ) Informes
distribucion de encuestas por area.
El sistema generara graficos de pie para

RF-12 o _ ] Informes
distribucion de puntajes por categoria.
El sistema permitira filtrar el dashboard por

RF-13 ) o Interfaz
area especifica y rango de fechas.
El sistema exportara reportes completos en

RF-14 formato PDF incluyendo graficos y Informes
estadisticas.
El sistema exportara datos estadisticos en

RF-15 . Informes
formato Excel para analisis externo.
El sistema gestionara usuarios

RF-16 administrativos con roles diferenciados Roles

(administrador/postulante).
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Cadigo Especificacion Tipo
RE.17 El sistema requerird autenticacion para Medios de
acceder al modulo administrativo. interaccion
El sistema validara que todos los campos
RF-18 requeridos estén completos antes de enviar Procesamiento
encuestas.
El sistema mostrara mensajes de
RF-19 confirmacion después del envio exitoso de Mensajes
encuestas.
El sistema mostrara mensajes de error
RF-20 cuando se detecten intentos de respuesta Mensajes
duplicada.
El sistema permitira visualizar el historial
RF-21 ] ) Interfaz
completo de encuestas realizadas por area.
El sistema calculard promedios de puntaje )
RF-22 ) ) ) Procesamiento
y tiempo por area y categoria.
El sistema contara participantes Unicos por )
RF-23 ) Procesamiento
area de encuesta.
El sistema agrupara preguntas por
RF-24 . . Interfaz
categoria en el formulario de encuesta.
El sistema validara formato de email en el )
RF-25 Procesamiento

formulario de encuesta publica.
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Cadigo Especificacion Tipo
El sistema permitiré la descarga de cédigos
RF-26 _ Interfaz
QR en formato imagen PNG.
El sistema mostrara cards resumen con
RF-27 o ) Interfaz
métricas por categoria de preguntas.
El sistema permitira cancelar el llenado de
RF-28 ) _ » Interfaz
encuestas sin guardar informacion.
El sistema reseteara el crondmetro al )
RF-29 o Procesamiento
iniciar una nueva encuesta.
El sistema bloqueara el envio de encuestas
RF-30 hasta que todas las preguntas estén Procesamiento

respondidas.

Tabla 1: Requerimientos funcionales

3.1.2. Requerimientos No Funcionales

Cadigo Especificacion Tipo

El sistema debera cargar el dashboard en o
RNF-01 _ Rendimiento

menos de 3 segundos con todos los graficos.

El sistema debera generar reportes PDF en o
RNF-02 Rendimiento

menos de 10 segundos.

El sistema debera estar disponible 24/7 para ) o
RNF-03 Disponibilidad

recepcion de encuestas.
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Cadigo Especificacion Tipo
Las contrasefias de administradores seran _
RNF-04 ) Seguridad
almacenadas encriptadas en la base de datos.
La aplicacién sera accesible desde
RNF-05 navegadores modernos (Chrome, Firefox, Compatibilidad
Safari, Edge).
La interfaz sera completamente responsiva y .
RNF-06 ) - . Usabilidad
usable en dispositivos moviles y tablets.
El sistema debera soportar hasta 100
RNF-07 encuestas simultaneas sin degradacion de Escalabilidad
rendimiento.
El sistema registrara logs de actividades ]
RNF-08 S _ Seguridad
administrativas y errores del sistema.
El sistema realizara validacion de datos tanto )
RNF-09 Seguridad
en frontend como en backend.
La interfaz cumplird con estandares de .
RNF-10 . ) Usabilidad
accesibilidad WCAG 2.1 nivel AA.
El sistema debera soportar almacenamiento o
RNF-11 ) Rendimiento
de al menos 10,000 registros de encuestas.
El tiempo de inactividad programado no ) o
RNF-12 . Disponibilidad
superara 2 horas mensuales.
La aplicacion utilizara HTTPS para todas las _
RNF-13 Seguridad

comunicaciones.
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Cadigo Especificacion Tipo

El sistema prevendra ataques de inyeccion _
RNF-14 _ ) Seguridad

SQL mediante consultas parametrizadas.

La interfaz mantendra consistencia visual en .
RNF-15 . Usabilidad

todas las pantallas y modulos.

El sistema permitirad recuperacion de datos ) o
RNF-16 _ Disponibilidad

en caso de fallo mediante backups.

Los reportes PDF mantendran formato .
RNF-17 _ ) ) y Usabilidad

profesional listo para impresion.

El sistema manejard adecuadamente o
RNF-18 ] ) Compatibilidad

caracteres especiales y tildes en textos.

La aplicacion estaré desarrollada bajo o
RNF-19 _ o Mantenibilidad

arquitectura MVC para mantenibilidad.

El cédigo fuente estard documentado y o
RNF-20 S o Mantenibilidad

seguira estandares de codificacion.

El sistema realizara pruebas de validacion de N
RNF-21 ) ) Usabilidad

formularios en tiempo real.

La base de datos estara normalizada en o
RNF-22 Mantenibilidad

tercera forma normal (3FN).

El sistema optimizara consultas SQL o
RNF-23 ) o ) Rendimiento

mediante indices apropiados.

La aplicacién manejara sesiones de usuario _
RNF-24 Seguridad

con timeout por inactividad.
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Cadigo Especificacion Tipo
El sistema permitiré actualizaciones o
RNF-25 _ ) ) _ Mantenibilidad
incrementales sin afectar funcionamiento.
Los graficos seran interactivos y permitiran .
RNF-26 L Usabilidad
visualizacion clara de datos.
El sistema validara formatos de archivo en _
RNF-27 o Seguridad
cargas de imégenes QR.
La aplicacién mostrara estados de carga .
RNF-28 Usabilidad
durante procesos largos.
El sistema manejara adecuadamente
RNF-29 desconexiones de red durante encuestas para Disponibilidad
procurar dependencia.
Los mensajes de error serdn comprensibles N
RNF-30 ) o Usabilidad
para usuarios no técnicos.
El sistema garantizara integridad referencial )
RNF-31 _ Seguridad
en todas las relaciones de BD.
La aplicacién soportara internacionalizacion o
RNF-32 _ Compatibilidad
para futuras traducciones.
El sistema utilizara CDN para carga o
RNF-33 o o Rendimiento
eficiente de librerias externas.
Los formularios seguiran principios de UX
RNF-34 para maxima usabilidad y un entorno Usabilidad

amigable para el usuario.
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Cadigo Especificacion Tipo

El codigo implementara manejo de

excepciones para todos los escenarios o
RNF-35 Mantenibilidad

especificando un alcance en la

programacion.

Tabla 2: Requerimientos no funcionales

3.2. Analisis de la propuesta

3.2.1. Preguntas de la encuesta del sistema.

Encuesta de Satisfaccion de Servicios de Tl (Modelo SERVQUAL)

Escala de valoracion (Likert de 1 a 5):

1 = Totalmente en desacuerdo

Escala de valoraciony | 2 = En desacuerdo

opciones de respuesta | 3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Fiabilidad (Reliability)

1. El aula virtual funciona correctamente cuando la necesito.

2. Los recursos académicos (documentos, tareas, videos) se cargan sin errores.

Capacidad de respuesta (Responsiveness)

Recibo ayuda rapidamente cuando tengo problemas con el aula virtual.

4. El soporte técnico muestra disposicion para resolver mis dudas.

Seguridad (Assurance)
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5. Me siento seguro al usar mis datos personales dentro de la plataforma
virtual.

6. La plataforma protege adecuadamente mis tareas, archivos y calificaciones.

Empatia (Empathy)

7. El personal de soporte muestra interés genuino en ayudarme cuando tengo
dificultades con el aula virtual.

8. Siento que la plataforma virtual esta disefiada pensando en las necesidades
reales de los estudiantes.

Elementos tangibles (Tangibles)

9. La plataforma tiene un disefio claro y facil de usar.

10. Los materiales y actividades estan bien organizados dentro del aula virtual.

Tabla 3: Preguntas de encuesta

3.2.1.1. Analisis de la encuesta realizada en el sistema

En conjunto, los resultados muestran una valoracion predominantemente positiva
de la plataforma virtual de TI. Las dimensiones de fiabilidad (funcionamiento del
aula y carga de recursos) y elementos tangibles (disefio claro y facilidad de uso)
alcanzan los porcentajes de acuerdo mas altos, lo que refleja que los estudiantes

perciben una plataforma técnicamente estable y visualmente amigable.

Estos puntos de datos exponen niveles importantes de confianza en la seguridad de
la informacion académica (70-80% en las categorias de respuesta mas altas), lo cual

es fundamental para la aprobacion del sistema.

Las areas centralmente del tiempo de respuesta y la sensibilidad en el sustento
proporcionado son las que revelan el mayor margen de ascenso, asi como que la
plataforma se observa genuinamente montada con las necesidades de los
estudiantes en mente, en estos aspectos, las caidas en las respuestas de 'neutral’ y
‘en desacuerdo' exponen que ha habido algunas practicas dispares o desiguales en
métodos de apoyo en la pedagogia y en la calidad del ambiente virtual.
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En general, la encuesta ficticia finiquita con un nivel positivo de satisfaccion, pero
igualmente pone de relieve el deseo de que se preste mas atencion pertinente a los
acontecimientos, a las conversaciones individualizadas y a envolver a los

estudiantes en el disefio y el perfeccionamiento iterativo de la plataforma.

3.3. Componentes de la Propuesta

3.3.1. Arquitectura del Sistema

La solucién se implementa como una aplicacion web interactiva para la evaluacion
de la calidad del servicio de Tl en plataformas de aulas virtuales, basada en el
modelo SERVQUA, el sistema adopta una arquitectura Cliente—Servidor
organizada en tres capas principales con el fin de asegurar la separacion de
responsabilidades, facilitar el mantenimiento y permitir la escalabilidad: capa de
Presentacion, capa de Logica de Aplicacion y capa de Acceso a Datos, cada capa

se especializa en un conjunto de funciones visiblemente definido.

El proceso inicia cuando el administrador ingresa al sistema a través de la interfaz
en lineay crea las encuestas. Este paso incluye formular preguntas relacionadas con
las dimensiones SERVQUAL, especificar la carrera o programa al que se dirige
cada encuesta, gestionar a los usuarios y generar el codigo QR que se proporciona
para que los estudiantes puedan compartir sus opiniones desde dispositivos
externos. Los alumnos escanean el codigo QR o acceden al enlace de la encuesta
mediante un navegador, seleccionan sus respuestas en una escala de Likert y envian

el cuestionario.

Cada envio de la encuesta genera llamadas HTTPS a los servicios web del backend,
una API REST. En esta API se validan los datos de entrada, se ligan a la carrera 'y
al usuario, se copian en la base de datos y, ademas, se calculan los indicadores de
calidad por dimension SERVQUAL y por servicio TI. Luego, la capa de aplicacion
expone estos datos al médulo de dashboard e informes, el cual los muestra en forma
de tablas, graficos comparativos e informes descargables, de este modo, la interfaz
web solo se encarga de solicitar los servicios, mostrar los resultados de manera

amigable y permitir la interaccion con los distintos mddulos del sistema.

Capas y responsabilidades
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Presentacion (Front-end):

Vistas HTML que se puden abrir en navegadores; estilos CSS vy
funcionalidades en JavaScript. Formulario para que los usuarios se
registren, gestionar encuestas, elegir carreras, ver y descargar codigos QR

ademas de graficos para el panel de resultados e informes.

Aplicacién (Back-end):

Servicios adicionales y controladores desarrollados en Visual Studio con
I6gica de negocio: administracion de usuarios y perfiles, gestion de
programas académicos, manejo de encuestas, registros de respuesta,
creacion y validacion de cédigos QR, verificacion de cédigos QR, célculo
de modelo Servqual ( por servicio de TI) reconstruccién de series para el
indicador de control y generador de informes

Datos (Acceso a Datos):

Modulos que permitan el acceso a la base de datos relacional SQL,
manejando consultas con parametros; incluye tablas para usuarios

profesiones, encuestas, preguntas, respuestas, dimensiones SERVQUAL,

. O:
[y
1) || =
. Bl lem| =
Encuesta
(6) Escaneo ‘ ‘ (7) Verificacion (8) Token
de codigo Lo de token valido
(Cadigo QR),

(2) Solicitud de codigo P e
( (3) Verificacion de ID e

(1) Acceso a la aplicacion s io/ID di iti ' | =
_—_—> '? P (usuario/ID dispositivo) ==
£ \ _(5) Solicitud aceptada " . (4) Reconocido :

(Token de acceso) Base de datos

indicadores calculados y logs del sistema.

=

{

Servidor
Usuario

Figura 1: Arquitectura del sistema
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3.3.2. Modelado

ﬂ £ chaigpit preg_resp
@ id_pr: int(11) r
# id_preg : int{(11)

@ respuesta : varchar(200)
# porc : float(65.2)
# estado_pr - tinyint(4)

de datos

¢ id_respuesta_intento : int(11)
(% & id_intento : int{11)
A4 4 id_print(11)

o chaigpit usuarios
¢ id_usuario : int(11)
# id_datos : int(11)
@ login_usuario : varchar{100)
i@ clave_usuario : varchar(64)
& imagen_usuario : varchar(200)
# estado_usuario : tinyint(4)

— Je

chaigpit datos

@ id_datos : int(11)

& cedula : varchar(13)

= nombres : varchar(200)
= apellidos : varchar(200)
& direccion : varchar(200)
& telefono : varchar(10)

\

@ id_permiso : int(11) ﬂ £+ chaigpit cat_preguntas
2 nombre : varchar(100)| | 7| @ id_cp :int(11)
i@ cat_preg - varchar{200)

| no chaigpit permisos
& intentos = email : varchar(100)
(1)

# id_usuario : int(11)

ﬂ £+ chatgp

@ id_intento

int

# id_area : int(11) / # estado_cp : tinyint(4)

# puntaje : float(65,2)

& tiempo : time / ﬂ &+ chatgpit post_areas

@ fecha_hora : timestamp / 2 id_pa - int(11)

/ # id_usuario - int(11)
— £ —4 4 id_area :int{11

8 © chaiopts preguntas j | Pe—— # - (ti ). -

2 i -i estado_pa : tinyin:

2 id_preg - int(11) y 7 vidareain(th) £ Lt - UI
CILEEDSIITGRY > v i@ area : varchar(200)

# id_cp - int(11)
@ pregunta : varchar(200)

ﬂ € chatgptt usuario_permisos
@ id_up : int(11)

\"Y ¢ id_usuario : int(11)

R 4 id_permiso - int(11)

@ descripcion : varchar(200) \

# estado_area : tinyint(4)

# estado_preg - tinyint(4] & fecha_inicio : date

@ fecha_fin : date

Figura 2: Base de datos

La base de datos presenta un disefio relacional bien normalizado para gestionar un
sistema de encuestas SERVQUAL en aulas virtuales. Se separa correctamente la
informacion personal (datos) de las cuentas de acceso y credenciales (usuarios), y
se administra la seguridad mediante tablas de permisos y la relaciéon usuario
permisos, lo que permite diferenciar roles (administrador, docente, estudiante). Las
carreras 0 programas Se manejan en areas, vinculadas a los usuarios mediante
post_areas, lo que facilita asignar encuestas por carrera. Las preguntas se organizan
en preguntas, asociadas tanto al &rea como a una categoria en cat_preguntas, donde
se pueden definir las dimensiones SERVQUAL. Las alternativas de respuesta se
almacenan en preg_resp, incluyendo el valor porcentual que luego servira para
calculos de puntajes. Cada aplicacion de la encuesta se registra como un intento por
usuario y area, y las respuestas especificas se guardan en respuestas intento, lo que
permite reconstruir el detalle de cada intento y generar indicadores. En conjunto, el

modelo soporta la creacion de encuestas, el registro estructurado de respuestas y el
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analisis posterior por usuario, carrera y dimension del servicio de TI, siendo

coherente con los objetivos de evaluacion y generacion de dashboards e informes.
CASO DE USO

Nombre del caso de uso: Medir la satisfaccion de los estudiantes sobre las aulas
virtuales mediante un dashboard SERVQUAL.

Actor principal: Estudiante universitario.

Actores secundarios: Administrador del sistema y autoridades académicas o area de
Tl

Descripcion:

El sistema permite a los estudiantes registrar su nivel de satisfaccion respecto al uso
de las aulas virtuales mediante una encuesta basada en el modelo SERVQUAL. Las
respuestas ingresadas son procesadas automaticamente y presentadas en un
dashboard interactivo, permitiendo a las autoridades analizar los resultados y

apoyar la toma de decisiones orientadas a la mejora de los servicios de TI.
Precondiciones:

El sistema se encuentra operativo, el estudiante dispone de acceso a internet y

cuenta con el enlace para acceder al formulario o dashboard.
Flujo principal:

El estudiante accede al sistema desde un navegador web, visualiza la encuesta de
satisfaccion, responde las preguntas utilizando una escala Likert, envia el
formulario y el sistema valida y almacena las respuestas. Posteriormente, el sistema
procesa la informacién y genera graficos de satisfaccion por cada dimension del
modelo SERVQUAL, los cuales pueden ser consultados por las autoridades

académicas.
Flujos alternativos:

Si el estudiante no completa todas las preguntas, el sistema solicita que se llenen
los campos obligatorios. En caso de pérdida de conexion, la encuesta no se registra

hasta que se restablezca el acceso.
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Postcondiciones:

Las respuestas quedan almacenadas correctamente, el dashboard se actualiza con

los nuevos datos y los resultados quedan disponibles para su analisis.
Reglas de negocio:

Todas las preguntas deben ser obligatorias, la escala de valoracién se mantiene entre

1y 5y lainformacién recolectada es andnima y confidencial.
Frecuencia de uso:

El sistema se utiliza de forma periddica, generalmente al final de cada periodo

académico.

3.4.Disefo de Interfaces

Interfaz Administrativa.
Inicio de sesion.

La aplicacién incluye un modulo de inicio de sesion que verifica de forma segura
y personalizada el acceso a la plataforma. Este formulario solicita las credenciales
del usuario y las compara con la base de datos. Solo los estudiantes con un perfil
validado pueden ingresar. Una vez autenticado, el sistema otorga acceso a los
maodulos de consulta y gestion de informacién como reportes y gréaficos. Con el
sistema, la satisfaccion de los usuarios se ve beneficiada, pues el disefio permite
una interfaz responsive a la accesibilidad en distintos dispositivos. De manera
segura se protege la confidencialidad de la informacion y se minimizan los riesgos
de accesos indebidos al nucleo del sistema.
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INICIO DE SESION

Figura 3: Inicio de sesion
Escritorio.

El escritorio principal del sistema es el entorno de trabajo para el usuario
autenticado y consolida el acceso a las funciones mas relevantes del programa. En
el lado izquierdo, un mend iconografico permite una navegacion rapida a los
diferentes modulos de gestion y consulta. En el centro se muestra una interfaz
grafica moderna con visuales que representan procesos, informes y control de
informacion, reforzando la identidad tecnoldgica de la solucién. En la esquina
superior derecha se muestran el nombre del usuario, su rol y la opcion de cerrar
sesion para identificar facilmente el perfil activo. El objetivo de la interfaz es
proporcionar una experiencia simple y segura para que los usuarios gestionen la

informacidn institucional.

Figura 4: escritorio
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Gestion de usuarios.

La pantalla primordial de “Gestion de usuarios” accede al administrador visualizar
de representacion ordenada la investigacion de los perfiles asentados en el sistema,
la interfaz muestra una tabla con antecedentes clave como nombres, apellidos,
cédula, teléfono, direccion, login, estado y fotografia del usuario, conjuntamente de
un buscador y controles para paginacion, lo que facilita la localizacion y
exploracién rapida de registros, adicionalmente, esta vista incorpora botones de
accion para registrar un nuevo usuario, descargar el listado en formato PDF y editar
o eliminar registros especificos mediante iconos intuitivos, de esta manera, el
maodulo concentra las operaciones de administracion de cuentas, optimiza el control

de accesos y contribuye a mantener la base de datos de usuarios del sistema.

Figura 5: Usuarios

La pantalla de registro de usuario presenta un formulario estructurado en campos
obligatorios y opcionales, en el que se ingresan datos personales y credenciales de
acceso, como cédula, nombres, apellidos, teléfono, direccidn, correo electronico,
login y contrasefia. Asimismo, permite definir el tipo de usuario (por ejemplo,
administrador) y adjuntar una fotografia de perfil, lo que enriquece la identificacion

dentro de la plataforma.

En la parte inferior del formulario se incluyen los botones “Guardar” y “Cancelar”,
que permiten confirmar el registro o descartar los cambios realizados. Esta

disposicion favorece un flujo de trabajo claro y reduce errores de captura,

36



garantizando que solo usuarios debidamente registrados y configurados puedan

acceder a las funcionalidades del sistema.

GESTION DE USUARIOS

Figura 6: Ingreso de usuarios

Gestion de preguntas.

El modulo de “Preguntas” permite administrar de forma centralizada los items que
conforman las encuestas del sistema. En la pantalla principal se visualiza una tabla
con el enunciado de la pregunta, el nombre de la encuesta a la que pertenece, la
categoria asignada y el estado (activo/inactivo), ademas de un buscador y controles

de paginacion que facilitan la localizacion de registros especificos.

Esta interfaz incorpora botones para registrar una nueva pregunta, descargar el
banco de items en formato PDF y editar o eliminar cada registro mediante iconos
diferenciados, de esta manera, el administrador puede mantener actualizado el
cuestionario, agrupar las preguntas por dimensiones de estudio y asegurar la
coherencia del instrumento aplicado a los participantes.

Figura 7: Gestor de preguntas
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La pantalla para registrar preguntas muestra un formulario simple en el que se debe
establecer el texto de la pregunta, la encuesta a la que se vinculara y la categoria o
dimensién que esta evalla (por ejemplo, confiabilidad, capacidad, empatia,
seguridad o aspectos tangibles). Estos campos obligatorios aseguran que cada item
esté debidamente clasificado de acuerdo con la estructura tedrica del instrumento.

En la parte inferior del formulario estan los botones “Guardar” y “Cancelar”, los
cuales permiten confirmar la creacion o modificacion de la pregunta o bien
descartar los cambios realizados. Esta disposicion permite un disefio del
cuestionario que facilitan un proceso metodoldgico flexible y controlado.

Figura 8: Ingreso de pregunta

Gestion de respuestas.

El médulo de “Respuestas” permite administrar las opciones de respuesta asociadas
a cada pregunta de la encuesta. En la pantalla principal se muestra una tabla donde
se detalla el enunciado de la pregunta, el area, la categoria, el conjunto de respuestas
disponibles, el puntaje asignado y el estado del registro. Ademas, dispone de un
buscador, paginacion y botones para crear una nueva respuesta o descargar el banco

de opciones en formato PDF.

Mediante iconos de accién, el administrador puede editar o eliminar las respuestas
definidas para cada item, lo que facilita la actualizacién del instrumento cuando se
requieran ajustes en la escala o en la redaccion, de esta forma, el sistema garantiza
la organizacion y trazabilidad de todas las alternativas de respuesta utilizadas en la

investigacion.
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Figura 9: Respuesta

La seccion para la creacion de inscripciones de respuestas incorpora la posibilidad
de elegir la seccion de la evaluacion, la pregunta a la que corresponde, y la
definicion de las respuestas de opcion multiple que estaran sujetas a un sistema de
escala tipo Likert. A cada nivel de opcion de respuesta se le incorpora un texto,
junto a un puntaje, de acuerdo a la codificacion de Likert de la pregunta, que se
espera sea homogénea a efecto de un analisis de tipo estadistico posterior, que se
identifique el tipo de respuesta en la escala de Likert (ejemplo, “totalmente en

99 ¢¢ 2 ¢e

desacuerdo”, “en desacuerdo”, “de acuerdo”, “totalmente de acuerdo™).

Al igual que en los pasos anteriores, en la parte inferior se encuentran las opciones
de “Guardar respuestas” junto a “Cancelar”, que permiten confirmar los pasos de
creacion y modificacion para la captura de respuesta multiple opciones, o bien
obviar todos los pasos que realizaron en su establecimiento. Estas opciones
permiten a los usuarios realizar estos pasos en un sistema ordenado para

confeccionar las escalas de medida y la aplicacion estadistica posterior.
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RESPUESTAS

Figura 10: Ingreso de respuesta

Gestién de encuestas.

El desarrollo y manejo de los distintos instrumentos de investigacion se visualizan
y se gestionan a través de la funcionalidad denominada “Encuestas”. En la pantalla
principal se pone a disposicion del usuario una tabla con los principales datos de
cada encuesta: nombre, area, fecha de inicio y de finalizacion, una breve
descripcién y su estado (activo/inactivo). Ademas, hay un buscador, controles de

paginacion y botones de accion que optimizan la consulta y gestion de los registros.

Usando diferentes iconos, el administrador tiene la posibilidad de modificar,
eliminar cada encuesta, crear nuevas con el boton “Nueva encuesta” y/0 hacer una
exportacion del listado a un archivo PDF. Esta funcionalidad centraliza la gestion
de los instrumentos, facilita la ubicacion de los registros completados por periodo
y/o por area de estudio y facilita un historial ordenado de la encuesta que se aplica

en el proyecto.

Figura 11: Encuesta
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La pantalla de registro de encuestas ofrece un formulario sencillo en el que se define
el area de encuesta, la descripcion del instrumento y el intervalo de aplicacion
mediante las fechas de inicio y fin. Estos campos obligatorios aseguran que cada
encuesta quede claramente identificada en funcion de su proposito, poblacion

objetivo y periodo de vigencia.

En la parte inferior se encuentran los botones “Guardar” y “Cancelar”, que permiten
confirmar la creacion o modificacion de la encuesta o bien descartar los cambios
realizados, de esta forma, el sistema facilita la planificacion y programacion de las
aplicaciones, garantizando que solo las encuestas vigentes y correctamente

configuradas se encuentren disponibles para la recoleccion de datos.

Figura 12: Ingreso de encuesta

Generacion de codigo QR.

El mddulo de "Generar codigo QR para encuestas” permite generar
automaticamente un codigo QR vinculado a la encuesta seleccionada. En la interfaz
de usuario, se produce un panel central en el que el usuario selecciona el area a
evaluar, y el codigo QR junto con el texto mostrado para que los participantes lo

escaneen y accedan a la herramienta en sus dispositivos moviles de inmediato.

Se incluye un botdn de "Descargar QR" en la parte inferior, que consiente guardar
el codigo QR en formato de imagen digital para impresion y distribucion
electronica, esta herramienta proporciona la distribucion de encuestas, elimina la

contingencia de errores por entrada manual de enlaces y aumenta la eficiencia de la
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cogida de datos al proporcionar a los usuarios una ruta rapida y directa al formulario

en linea.

GENERAR CODIGO
QR PARA ENCUESTAS

Figura 13: Generador de Qr

Dashboardes.

Los dashboards de encuestas son una parte funcional critica del sistema dentro del
alcance de esta tesis. Todas las encuestas realizadas se visualizan de manera
dindmica. Los usuarios pueden filtrar las visualizaciones por area, programa y
fechas. El panel muestra indicadores clave como el nimero de encuestas, la
calificacion promedio, el tiempo promedio y el niUmero de encuestados Unicos. Los
usuarios también reciben graficos de barras y de pastel que muestran la distribucién
de encuestas por programa y la calificacion/categoria obtenida (competencia,
fiabilidad, empatia, garantia y tangibilidad). La transformacion de valor que los
paneles proporcionan de datos primarios a informacion relevante que puede ayudar
en el analisis y la toma de decisiones sobre la evaluacion de los servicios ofrecidos.
Los usuarios también pueden exportar la informacion a PDF y Excel, lo que puede
mejorar la presentacion formal de informes y la retenciéon de informacion para
auditorias y otras investigaciones. Asi, este mddulo cumple con el proposito
principal del sistema, que es proporcionar una herramienta automatizada,

interactiva y confiable para monitorear y evaluar la calidad de un servicio.
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Figura 14: Dashboards
Interfaz de encuestados.
Encuesta publica.

La encuesta de “Satisfaccion de Servicios de TI” corresponde al formulario web al
que acceden los participantes luego de escanear el codigo QR generado por el
sistema. Una vez redirigido, el usuario visualiza un encabezado con el nombre del
instrumento, una breve instruccion general y un temporizador que registra el tiempo
consumido en la respuesta, lo que permite monitorear la duracion promedio de
aplicacion. En la parte inicial se solicitan datos basicos como nombres, apellidos,
namero de cédula, correo electronico y carrera de interés, con el fin de caracterizar

a la poblacion encuestada (Montero Santos, 2025).

A continuacién, se presenta el blogue de preguntas estructuradas en escala Likert,
donde el participante debe marcar una sola opcion por item (desde “Totalmente en
desacuerdo” hasta “Totalmente de acuerdo”). El disefio del formulario es simple,
ordenado y compatible con dispositivos moviles, lo que facilita su uso desde el
enlace QR y reduce la probabilidad de errores de registro. Esta interfaz constituye
el punto de recoleccion primaria de datos sobre la percepcion de los usuarios

respecto a la calidad de los servicios de T evaluados en la investigacion.
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Satisfaccion de Servicios de Tl

Por favor, responda todas las preguntas marcando una opcién por cada una

& Tiempo: 00:00:09

Nombres *

Ingrese sus nombres

Apellidos *

Ingrese sus apellidos

Ceédula *

Ingrese su numero de cédula

Email *

Ingrese su email

Carrera de interés *

-- Seleccione una carrera --

El aula virtual funciona correctamente cuando la necesito.

© Totalmente en desacuerdo
O En desacuerdo

O Nide acuerdo ni en desacuerdo

Figura 15: Encuesta
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3.5. Conclusién

El analisis de los datos obtenidos mediante las encuestas estructuradas
permitio caracterizar de manera sistematica la experiencia de los usuarios
respecto a las plataformas de aulas virtuales. La informacion recopilada y
procesada por el sistema evidencia que es posible organizar los resultados
por carrera, area y dimension de servicio, lo que facilita identificar patrones
de satisfaccion y aspectos susceptibles de mejora. Con ello se demuestra que
el objetivo de analizar la experiencia del usuario a partir de instrumentos

cuantitativos se cumple de forma efectiva.

El desarrollo del dashboard participativo establecio el eje central de la oferta
tecnologica, al componer en una sola interfaz los trascendentales
indicadores de eficacia del servicio, las funcionalidades de filtrado por area,
carrera y rango de fechas, junto con la exposicion grafica de resultados
(barras, pastel e indicadores numéricos), consienten una lectura rapida y
comparativa de la encuesta, de esta manera, se cumple el objetivo de contar
con una instrumento visual que apoye el monitoreo perpetuo de la

satisfaccion de los usuarios.

El sistema logr6 crear reportes computarizados en formatos PDF y Excel,
mostrando los resultados de forma ordenada y con juicios homogéneos de
codificacion y célculo, esta funcionalidad reduce el tiempo solicitado para
la produccién de informes, disminuye errores manuales y asegura la
trazabilidad de los datos manejados en la toma de decisiones, en
consecuencia, se cumple el objetivo de acomodar de informes claros y
estructurados que respalden el anélisis académico y la gestion institucional

de los servicios de TI.
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3.6. Recomendacién

Sugiere realizar la aplicacién de forma periddica las encuestas por medio
del sistema elaborado, para que la base de datos se actualice y se pueda
comparar como van cambiando las percepciones de los estudiantes a través
de los semestres y cohortes. Ademas, es conveniente que se revisen y
actualicen los items del cuestionario de manera periodica para que sigan
siendo pertinentes a los cambios que se generen en las plataformas aula

virtual.

Agregar nuevas herramientas al panel con el tiempo es una buena idea.
Cosas como agregar un historial de tendencias de datos, mostrar brechas de
datos o alertar sobre umbrales de datos pueden mejorar realmente la
funcionalidad. Si es posible, estas herramientas y el panel podrian estar
conectadas a otros sistemas dentro de la institucion educativa. Esto
realmente ayudaria a los gerentes y coordinadores de carrera a utilizar el

panel y los datos.

Los recomienda que los informes formados por el sistema sean utilizados
como insumo formal en los procesos de planificacion y mejora continua de
los servicios de TI. para ello, es oportuno facultar a los responsables
académicos en la interpretacion de los resultados y en el uso de los reportes
enviados, de manera que las evidencias producidas por el instrumento se
vuelvan en acciones concretas de mejora sobre las plataformas de aulas

virtuales.
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