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RESUMEN

La presente investigacion desarrolla una plataforma web educativa orientada a la gestion
de cursos multiprofesionales y talleres personalizados, con el objetivo de optimizar los procesos
académicos y administrativos mediante la integracion de herramientas tecnologicas modernas. El
sistema propuesto fue implementado utilizando Angular 18 para el frontend y Supabase
(PostgreSQL + RLS) para el backend, garantizando una arquitectura segura, escalable y

eficiente.

La metodologia de desarrollo empleada fue Programaciéon Extrema (XP) en su
modalidad individual, lo que permitié ciclos cortos de desarrollo, entregas incrementales y
pruebas continuas, asegurando la calidad del software y su alineacion con los requerimientos

definidos.

Entre las principales funcionalidades del sistema se incluyen la gestion de usuarios y roles,
creacion de cursos con mddulos y videos, control de pagos mediante comprobantes, seguimiento
del progreso estudiantil, generacion automatica de certificados en PDF y reportes personalizados

para cada rol.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en la automatizacion de
procesos y en la experiencia del usuario frente a plataformas tradicionales como Moodle o
Udemy. La validacion de la propuesta demostrd tiempos de carga inferiores a 2 segundos,

correcta aplicacion de politicas de seguridad RLS y una alta valoracion de usabilidad.

En conclusion, la plataforma desarrollada constituye una solucidon tecnologica adaptable y
de bajo costo para instituciones educativas y organizaciones que buscan fortalecer la educacion

virtual mediante herramientas locales, seguras y personalizables.



Palabras clave: educacion virtual, LMS, Supabase, Angular, XP, talleres personalizados,

RLS, certificacion digital.

ABSTRACT

This research presents the development of a web-based educational platform designed for
the management of multiprofessional courses and personalized workshops, aiming to optimize
academic and administrative processes through the integration of modern technologies. The
proposed system was implemented using Angular 18 for the frontend and Supabase

(PostgreSQL + RLS) for the backend, ensuring a secure, scalable, and efficient architecture.

The development methodology applied was Extreme Programming (XP) in an individual
context, which enabled short development cycles, incremental deliveries, and continuous testing

to ensure software quality and alignment with functional requirements.

Key system features include user and role management, course creation with modules and
videos, payment validation through uploaded receipts, progress tracking, automatic generation of

PDF certificates, and customized reporting by user role.

The results demonstrate significant improvements in automation and user experience
compared to traditional platforms such as Moodle or Udemy. The validation process showed
page load times under 2 seconds, correct enforcement of RLS security policies, and high

usability ratings.

In conclusion, the developed platform represents a flexible, low-cost technological solution
for educational institutions and organizations seeking to enhance virtual learning through secure,

locally adaptable tools.



Keywords: e-learning, LMS, Supabase, Angular, XP, personalized workshops, RLS,

digital certification.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Introduccion

En el contexto actual, la educacion y la capacitacion multiprofesional se han convertido
en elementos clave para el desarrollo personal y profesional. La tecnologia ha permitido la
creacion de plataformas educativas en linea que facilitan el acceso al conocimiento desde
cualquier lugar y en cualquier momento. Sin embargo, muchas de estas plataformas no ofrecen
la flexibilidad y personalizacion necesarias para satisfacer las necesidades especificas de los
estudiantes y profesionales. Este proyecto propone el desarrollo de una plataforma web
educativa que permita la organizacion y gestion de talleres personalizados, proporcionando una

experiencia educativa enriquecida y adaptada a cada usuario.

El objetivo principal de esta plataforma es mejorar la calidad de la educacion y aumentar
la satisfaccion del usuario mediante la personalizacion de los contenidos educativos. Se espera
que esta personalizacion no solo incremente la efectividad del aprendizaje, sino que también

promueva una mayor participacion y compromiso de los estudiantes.

1.2.Presentacion del tema

El tema del proyecto se base en el desarrollo de una plataforma web educativa de cursos
multiprofesionales para la organizacion y gestion de talleres personalizados. Esta plataforma se
disefiara para satisfacer las necesidades especificas de los usuarios, permitiendo la creacion de

talleres personalizados que se adapten a sus intereses y objetivos educativos.
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La plataforma ofrecera una variedad de herramientas y funcionalidades que facilitaran la
organizacion y gestion de talleres, incluyendo la posibilidad de crear y personalizar cursos,
gestionar recursos educativos, y evaluar el progreso de los estudiantes. Ademads, se
implementaran tecnologias avanzadas para mejorar la experiencia del usuario y asegurar la

efectividad del aprendizaje.

1.3. Ubicacion y contextualizacion de la problematica

En el Ecuador, las instituciones educativas han venido incorporando de manera
progresiva entornos virtuales de aprendizaje como parte de sus procesos de innovacion
académica. Sin embargo, persisten limitaciones relacionadas con la personalizacion del
aprendizaje, la trazabilidad del progreso estudiantil y la integracion de procesos administrativos

dentro de estas plataformas.

A nivel regional, en la provincia de Manabi, el acceso desigual a recursos tecnoldgicos y
la dependencia de plataformas externas como Moodle o Google Classroom han evidenciado la
necesidad de contar con un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) propio, que responda a las
particularidades locales. Estas limitaciones se hacen mas evidentes en los componentes
practicos, donde los docentes requieren un control mas preciso de actividades, evaluaciones y
entregables, mientras que los estudiantes solicitan herramientas que faciliten el aprendizaje

autonomo y el acceso flexible a contenidos.

1.4. Planteamiento del problema

1.4.1. Problematizacion

En el ambito de la educacion en el Ecuador, el uso de plataformas de aprendizaje virtual

ha crecido de manera acelerada; sin embargo, persisten problemas concretos. La tasa de
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finalizacion de cursos en linea es baja, los estudiantes no cuentan con un seguimiento preciso
de su progreso en actividades y videos, y la validacion de pagos atn depende de procesos

manuales que generan demoras y errores.

1.4.2. Génesis del problema

La problematica tiene su origen en la adopcion de plataformas genéricas como Moodle o
Google Classroom durante la pandemia, cuando las instituciones buscaron soluciones rapidas
para garantizar la continuidad académica. Estas herramientas resolvieron la urgencia inicial,
pero no fueron disefiadas para atender necesidades locales como la integracion de pagos con
comprobantes bancarios, la diferenciacion clara de roles (administrador, instructor, estudiante)

o la emision de certificados digitales con validez institucional.

Indicador: En instituciones educativas mas del 70 % de los pagos de cursos
extracurriculares siguen gestionandose de forma manual, sin trazabilidad ni integracion con la

plataforma académica.

1.4.3. Estado actual del problema.

En la actualidad las instituciones de educacion continian dependiendo de LMS
comerciales o desarrollos internos basicos. Aunque permiten alojar contenidos, estos sistemas
no integran adecuadamente procesos criticos como el seguimiento automatico del avance en
videos, la certificacion digital ni la validacion inmediata de pagos. Ademas, los LMS

comerciales suelen implicar altos costos de licencia y baja adaptabilidad a contextos regionales.

Indicador: las encuestas internas reflejan un nivel de satisfaccion inferior al 60 % en
usabilidad y reportes académicos, y el Net Promoter Score (NPS) de las plataformas actuales es

negativo, lo que evidencia la necesidad de un sistema propio y mas eficiente.
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llustracion 1 Diagrama causa-efecto. Fuente: Propia

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General.

Disefiar un sistema de gestion de aprendizaje que integre procesos académicos y
administrativos, orientado a mejorar la experiencia de estudiantes e instructores mediante una

plataforma de cursos en linea.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Desarrollar un médulo de gestion para que el administrador pueda manejar la

plataforma dentro los submoédulos de cursos, estudiantes, comprar y solicitudes.

2. Implementar la légica de automatizacion de resefias de instructores mediante la

calificacion de sus cursos.

3. Agregar la funcionalidad donde el instructor pueda crear cursos personalizados

mediante diferentes tipos de elementos por modulos.

4.Registrar el progreso del estudiante en los cursos para generar automaticamente un

certificado al completarlos

1.7. Justificacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad de fortalecer los procesos de

ensefianza—aprendizaje en instituciones, mediante la implementacion de un sistema de gestion
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de aprendizaje (LMS) que integre de forma eficiente la administracion académica y los

procesos administrativos vinculados a pagos, matriculas y certificaciones digitales.

1.8.Impactos esperados

1.8.1. Impacto tecnolégico.

El desarrollo de la plataforma contribuird al avance tecnoldgico en el campo de la
educacion en linea, ofreciendo nuevas herramientas y funcionalidades que mejoraran la

experiencia de aprendizaje y gestion de cursos personalizados.

1.8.2. Impacto social.

Facilitar el acceso a la educacion continua y la capacitacion multiprofesional tendra un
impacto positivo en la sociedad, permitiendo a mas personas mejorar sus habilidades y
conocimientos, teniendo impacto en su calidad de vida y oportunidades laborales. La
plataforma permitiré a los estudiantes de diversas procedencias acceder a una educacion de alta

calidad, independientemente de su ubicacion geografica o situacion econdémica.

1.8.3. Impacto ecoldgico.

La implementacion de esta plataforma reducird la necesidad de transporte fisico hacia
centros de educativos, lo cual contribuira a la disminucion de la huella de carbono. Ademas, al
digitalizar materiales de estudio, se reducird el uso de papel y otros recursos fisicos,

promoviendo una educacion mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
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Este contenido ampliado ofrece una vision detallada del proyecto de tesis, destacando la
importancia de la personalizacion en la educacion en linea y los beneficios esperados de la

plataforma educativa propuesta.

CAPITULO II: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1. Antecedentes historicos.

La educacion a distancia ha experimentado una evolucidon constante desde sus origenes
por correspondencia en el siglo XIX hasta los actuales ecosistemas digitales. En Iberoamérica,
autores como Aretio (RIED, UNED) destacan como esta modalidad paso de la ensefianza por
medios impresos y radiales a las plataformas virtuales de aprendizaje (LMS), con un énfasis

creciente en la interaccion y la construccion colectiva del conocimiento.

En la region, organismos como la OEI y la CEPAL han documentado que la pandemia de
COVID-19 significo un punto de inflexiéon: millones de estudiantes migraron hacia el
aprendizaje en linea, lo que aceler6 la digitalizacion educativa, pero también puso en evidencia
brechas de acceso tecnoldgico, desigualdad de conectividad y limitaciones en las capacidades

institucionales.
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Por su parte, la UNESCO emiti6 orientaciones para la continuidad pedagodgica,
subrayando la importancia de fortalecer estrategias hibridas que combinen ensefianza presencial
y virtual, y que integren analitica del aprendizaje, interoperabilidad y acceso movil.
La trayectoria iberoamericana muestra un pasaje desde la ensefianza por correspondencia hasta
ecosistemas digitales con analitica y acceso moévil. En este transito, la pandemia acelerd la
virtualizacion, pero también evidencid brechas y la necesidad de fortalecer capacidades

institucionales para modelos hibridos (CEPAL/UNESCO (2020) y CEPAL (2022)).

2.2. Antecedentes de Investigacion Relacionados al Tema

2.2.1. Moodle

@ Home Dashboard My courses Jal ~ Edit mode ()

Reset page to default

JONATAN NATANAEL BRAVO ANDRADE ® essage

User details Reports
Edit prafile Browser sessians
Email address Grades overview

el351742081@live.uleam.edu.ec [Visible fo ofher course
participants)

Country Login activity
Ecuador First access to site

Wednesday, é August 2025, 1:51 AM (71 days 16 hours)
City/town
MANTA Last access to site

Thursday, 16 October 2025, 6:02 PM {15 secs) o
Timezone

America/Guayaaquil

llustracion 2 Interfaz de Moodle. Fuente: https://aulavirtualmoodle.uleam.edu.ec
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Moodle es un sistema de gestion de aprendizaje disefiado para facilitar la educacioén en
entornos virtuales. Su nombre proviene del acronimo Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment, que significa “entorno modular y dinamico orientado a objetos”. La
plataforma proporciona un entorno adaptable que combina herramientas para la comunicacion y
administracion académica, fomentando la interaccion entre estudiantes y docentes en
modalidades tanto sincronicas como asincronicas. Gracias a estas caracteristicas, Moodle se
consolida como un entorno que promueve la participacion activa y la adaptacion a diferentes

ritmos de aprendizaje (Poveda & de la Educacion, 2007).

2.2.2. Platzi
QPlatzi

A micio Cursos que estas tomando  Iramis cursos >

Mis Rutas
Mi progreso

Chat ADA

\ Clase 4 9 / se 7 de 1 = Clase 4 de 2 ~ Clase3

Notificaciones = SERR, et ; 5
Mostrando elementos Expresiones para agregar ... Historia del diseno < Herramientas

Ado: El evento de tecnologia mas grande de Latinoamérica. = ;
QPlatzi Conf Tnicia en 36D:15H:11M:34S

Mis rutas Vertodas >

llustracion 3 Pantalla principal de Platzi. Fuente: https://platzi.com
Platzi es una plataforma educativa en linea orientada al desarrollo de competencias
tecnologicas y profesionales. Desde su creacion en 2011, brinda formacion en distintas areas,
como programacion, marketing digital, disefio y gestion empresarial. Segun un estudio

realizado por Platzi (2020), los estudiantes que completan cursos en su plataforma tienen una
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alta tasa de empleabilidad y una mejora significativa en sus habilidades técnicas. Platzi utiliza
técnicas de personalizacion mediante la adaptacion del contenido y la retroalimentacion

continua para mejorar la experiencia de aprendizaje.

Platzi ha implementado varias estrategias para mejorar la personalizacién en su
plataforma. Una de ellas es el uso de rutas de aprendizaje, que son secuencias de cursos
disefiadas para guiar a los estudiantes a través de un camino de aprendizaje estructurado.
Ademés, Platzi ofrece sesiones en vivo y mentorias personalizadas para ayudar a los
estudiantes a resolver dudas y obtener retroalimentacion directa. Estas estrategias han
demostrado ser efectivas para mantener el compromiso de los estudiantes y mejorar sus

resultados de aprendizaje.

2.2.3. Udemy
Al is changing the game | Get the skills with Udemy Business. X
~
Udemy Explore Q_  Search for anything Plans & Pricing  Udemy Business ~ TeachonUdemy ¥

Master tomorrow's skills "
today

Power up your Al, career, and life skills with the most " d \{ |
)
ll
|

up-to-date, expert-led learning.

Ty iiime

Ready to reimagine your career?

Get the skills and real-world experience employers want with Career Accelerators.

llustracion 4 Pantalla principal de Udemy. Fuente: https://udemy.com
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Udemy constituye otra alternativa de aprendizaje digital que agrupa cursos de diferentes
areas del conocimiento. Creada en 2010, brinda a los instructores la posibilidad de disefiar sus
propios contenidos y adaptar la experiencia de aprendizaje a los intereses de cada estudiante.Un
estudio de Udemy (2019) encontr6 que el 80% de los estudiantes que completaron cursos en su
plataforma experimentaron una mejora en su rendimiento profesional. Udemy utiliza
algoritmos de recomendacion para personalizar el contenido y sugerir cursos relevantes a los

usuarios.

La revision de plataformas de aprendizaje permite identificar diferentes enfoques.
Moodle, como referente académico de software libre, ha demostrado solidez en contextos
universitarios, pero su complejidad técnica y curva de aprendizaje pueden limitar la adopcion

en escenarios institucionales pequefios.

En contraste, plataformas de mercado como Udemy y Platzi se centran en la flexibilidad
y escalabilidad de cursos en linea para audiencias masivas, con énfasis en la experiencia del
usuario y modelos de suscripcion. Sin embargo, presentan restricciones para la personalizacion
institucional y la integracion de procesos administrativos como pagos locales o emision de

certificados oficiales.

Un elemento transversal en la comparacion es la interoperabilidad. Estdndares como LTI
1.3 y LTI Advantage (IMS Global) facilitan la integracion de distintos servicios en un LMS,
garantizando que plataformas y herramientas externas (videoconferencias, evaluaciones,
bibliotecas digitales) se comuniquen de forma segura y estandarizada. La guia de Blackboard
en espafiol constituye un recurso practico para comprender la implementaciéon de LTI en

entornos educativos.
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2.2.4. Comparacion de Platzi y Udemy

Tanto Platzi como Udemy ofrecen soluciones robustas para la educacion en linea, pero
difieren en sus enfoques y areas de especializacion. Mientras que Platzi se centra en el
desarrollo de habilidades tecnologicas con un enfoque en América Latina, Udemy ofrece una
gama mas amplia de cursos en diversas disciplinas a nivel mundial. Ambos utilizan técnicas de
personalizacion para mejorar la experiencia del usuario, pero Platzi se destaca por su enfoque
en la comunidad y el aprendizaje continuo, mientras que Udemy sobresale en la diversidad de

contenido y accesibilidad global.

En términos de personalizacion, Platzi utiliza un enfoque mas estructurado con rutas de
aprendizaje y mentorias, mientras que Udemy se basa en algoritmos de recomendaciéon y una
amplia oferta de cursos. Ambos enfoques tienen sus ventajas y desventajas. El enfoque de
Platzi puede ser mas adecuado para estudiantes que buscan un camino de aprendizaje claro y
guiado, mientras que el modelo de Udemy es ideal para aquellos que prefieren explorar

diferentes temas a su propio ritmo.

Caracteristica Moodle Udemy / Platzi (mercado) Propuesta LMS (Angular +
(académico) Supabase)

Modelo de uso Software libre, Plataforma comercial con LMS institucional con
autogestionado  cursos masivos integracion local

Escalabilidad Alta, pero Muy alta, nube escalable Escalable con Supabase en la
requiere globalmente nube

servidores



Personalizacion

institucional

Gestion de pagos

Emision de

certificados

Interoperabilidad

(LTI)

Experiencia de usuario

Costo

propios

Alta, mediante
plugins, pero

compleja

Depende de

plugins externos

Plugins de

terceros

Si, soporta LTI

Funcional, pero

menos intuitiva

Sin licencias,
pero con costo

de servidores

Limitada, centrada en

catalogo general

Procesadores globales

(Stripe, PayPal)

Si, certificados digitales

Limitada, depende del

proveedor

Optimizada, orientada a

mercado

Suscripciones / pago por

curso

23

Total, ajustada a roles y

procesos locales

Validacion local de
comprobantes +

set_payment status

Certificados PDF con
pdfmake y control

institucional

Integrable con LTI 1.3/

Advantage

Moderna, en Angular 18,

responsiva y usable

Infraestructura propia de bajo

costo

Tabla 1Tabla comparativa de LMS

2.2.5. Supabase

Supabase es un programa en el cual los desarrolladores no necesitan administrar

servidores, cuenta de usuarios o base de datos de manera manual, debido a que la plataforma lo
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realiza de forma automatizada, ofreciendo un proceso mas simple y rapido. Segun Pires (2025),
Supabase es una solucion de backend-as-a-service (BaaS) de cddigo abierto que proporciona al
desarrollador una infraestructura completa y lista para implementar aplicaciones web o méviles

sin necesidad de administrar servidores manualmente.

2.2.6. Angular

Angular es un marco de desarrollo open source impulsado por Google y basado en
TypeScript. Esta disefiado para construir aplicaciones web de pagina tUnica (single-page
applications), simplificando la gestion de componentes y la comunicaciéon entre cliente y
servidor. para Gongalves (2021) “una de las ventajas mas destacadas de Angular es que puede
adaptarse tanto a proyectos pequeilos como a grandes aplicaciones empresariales. Su estructura
estd pensada para que las actualizaciones sean sencillas y se aprovechen las mejoras sin
complicaciones” (parr.2). Este framework reune distintas bibliotecas y herramientas que
permiten manejar el enrutamiento, los formularios, la comunicacion entre el cliente y el

servidor, ademas de facilitar las pruebas y actualizaciones del codigo.

2.2.7. Digital Ocean (droplet)

Digital Ocean es un servicio de computacion en la nube que posibilita la creacion y
gestion de servidores virtualizados denominados Droplets. Estos funcionan como maquinas
virtuales independientes, similares a un VPS, y permiten alojar sitios web o aplicaciones
personalizadas con recursos dedicados. Sirve para montar sitios web, aplicaciones o incluso
plataformas completas en la nube, y se puede configurar de manera personalizada segtn las

necesidades. Los usuarios pueden alojar aplicaciones web, ejecutar software que requiera



25

ajustes especificos o crear infraestructuras en la nube. En comparacion con el hosting

compartido, los Droplets ofrecen mas control y recursos dedicados (KeepCoding, 2024).

2.2.8. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacional y de codigo abierto,
reconocido por su estabilidad, versatilidad y su capacidad para ajustarse a requerimientos
complejos de almacenamiento y andlisis de datos. A diferencia de otros sistemas de gestion de
bases de datos relacionales, PostgreSQL admite tanto tipos de datos relacionales como no
relacionales, lo que la convierte en una de las bases de datos mas compatibles y estables. De
acuerdo con BIM a diferencia de otros sistemas, permite manejar tanto datos relacionales como
no relacionales, lo que la hace util para aplicaciones que requieren andlisis complejos,

almacenamiento de datos geoespaciales o procesamiento de transacciones en linea.

PostgreSQL ofrece muchas opciones ttiles para los usuarios funciones como, recuperar
datos a un momento especifico, realizar copias de seguridad en linea, controlar quién puede
acceder a qué informacion, manejar transacciones dentro de otras transacciones, organizar los
datos en diferentes espacios de tabla y asegurar que varias personas puedan trabajar al mismo

tiempo sin problemas de conflicto.

2.2.8.1. RLS

RLS (Row-Level Security) es un mecanismo que permite controlar el acceso a filas
especificas de una tabla segin la politica de seguridad definida. Esto significa que diferentes
usuarios pueden ver o modificar solo los datos que estan autorizados a manejar, ofreciendo un

nivel de seguridad mas detallado que el control de permisos tradicional.

2.2.9. Metodologia de desarrollo XP
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La metodologia de Programacion Extrema (XP) propone el desarrollo de software de alta
calidad a través de iteraciones breves y entregas continuas. Su enfoque prioriza la sencillez del
disefio, la comunicacion permanente entre los miembros del equipo y la capacidad de respuesta
ante los cambios del proyecto. Raeburn, (2025) manifiesta que se debe tener en cuenta al

aplicar su metodologia los siguientes valores esenciales:

Simplicidad: Resolver problemas de la manera mas sencilla posible.

e Comunicacion: Fomentar el didlogo constante entre todos los miembros del equipo.

e Retroalimentacion: Aprender de los resultados y ajustar el rumbo cuando sea necesario.

e Respeto: Valorar las habilidades y opiniones de cada integrante del equipo.

e Coraje: Tomar decisiones dificiles y enfrentar los desafios con determinacion.

Ademas, XP se estructura en torno a cinco reglas esenciales:

1. Planificacion: Definir metas claras y alcanzables.

2. Disefio: Crear soluciones simples y efectivas.

3. Codificacion: Escribir codigo de calidad y facil de mantener.

4. Pruebas: Asegurar que el software funcione correctamente mediante pruebas continuas.

5. Implementacion: Entregar el software de forma frecuente y en pequeias dosis.

Estas reglas se implementan a través de doce practicas especificas que guian el trabajo
diario del equipo, como la programacion en pareja, el desarrollo basado en pruebas y la

integracion continua.

2.3. Definiciones Conceptuales
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Plataforma educativa (LMS): Sistema digital que permite gestionar, distribuir y evaluar

procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales.

Personalizacion del aprendizaje: Adaptacion de contenidos, ritmos y trayectorias

formativas a las caracteristicas individuales de los estudiantes.

Talleres virtuales: Espacios interactivos dentro del LMS que fomentan el aprendizaje

practico y colaborativo.

Experiencia de usuario (UX): Conjunto de factores de disefio y usabilidad que determinan

la satisfaccion y eficiencia del usuario al interactuar con la plataforma.

2.4 Conclusiones relacionadas al marco tedrico

El analisis de los antecedentes histdricos evidencia que la educacion virtual ha transitado
desde modalidades tradicionales de ensefianza a distancia hacia el uso de plataformas digitales
cada vez mas robustas y escalables. Este recorrido ha puesto en evidencia la importancia de
contar con entornos que garanticen no solo la distribuciéon de contenidos, sino también la

interaccion, el seguimiento y la evaluacion del aprendizaje.

Los antecedentes de investigacion revisados demuestran que, aunque plataformas como
Moodle, Udemy o Platzi han aportado de manera significativa al desarrollo del aprendizaje en
linea, aun presentan limitaciones cuando se trata de responder a las necesidades especificas de
instituciones de educacion superior en el contexto ecuatoriano, especialmente en lo referente a

la gestion integral de procesos académicos y administrativos.
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Las definiciones conceptuales permiten comprender la relevancia de contar con un LMS
moderno que combine aspectos pedagogicos, tecnologicos y de usabilidad. En particular, se
identificé que la personalizacion del aprendizaje, la experiencia de usuario y la integracion de

procesos administrativos constituyen factores clave para mejorar la calidad educativa.

En consecuencia, el marco tedrico sustenta la pertinencia de disefiar e implementar un
sistema de gestion de aprendizaje basado en Angular 18 y Supabase CLI, que integre la gestion
académica con procesos de inscripcion, control de pagos mediante comprobantes, seguimiento
del progreso estudiantil y emision de certificados digitales, contribuyendo asi al fortalecimiento
de la educacion virtual en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y en instituciones

similares del pais.

Este marco tedrico no solo destaca la necesidad de personalizacion en las plataformas
educativas, sino que también establece un contexto para la implementacion de tecnologias
avanzadas que pueden mejorar la gestion y organizacion de talleres educativos, contribuyendo
asi a una experiencia de aprendizaje mas rica y adaptada a las necesidades individuales de los

usuarios.

Al analizar las plataformas Platzi y Udemy, se observa que ambas utilizan técnicas de
personalizacion para mejorar la experiencia educativa, pero cada una con un enfoque diferente.
Platzi se enfoca en rutas de aprendizaje estructuradas y mentorias personalizadas, mientras que
Udemy utiliza algoritmos de recomendacién y una amplia variedad de contenido. Estos
ejemplos resaltan la importancia de la personalizacion en la educacidon en linea y ofrecen

modelos a seguir para el desarrollo de nuevas plataformas educativas.
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Del recorrido histérico y conceptual se desprende que un LMS efectivo en el contexto
iberoamericano debe priorizar interoperabilidad, seguridad de datos, accesibilidad y soporte a
modelos hibridos. La arquitectura Angular 18 + Supabase (Postgres + RLS) alinea estos
requisitos: facilita autenticacion, control fino por rol (RLS) y trazabilidad de aprendizajes

(progreso/certificacion), dejando abierta la adopcion de LTI para integraciones futuras.

CAPITULO III: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion adopta un enfoque cualitativo, ya que se centra en la comprension e
interpretacion del fenomeno de la educacion virtual desde el contexto educativo. Segin Flick
(2015, OEI), el enfoque cualitativo busca describir en profundidad experiencias y procesos,

mas que medir variables numéricas.
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Se emplea este enfoque porque el objetivo no es cuantificar datos estadisticos, sino
analizar como un LMS puede dar respuesta a problematicas especificas: baja finalizacion de

cursos, validacion manual de pagos y falta de trazabilidad pedagdgica.

3.2. Tipo de investigacion

El estudio es de tipo aplicado porque busca ofrecer una solucion practica a una necesidad
institucional. Asimismo, se clasifica como descriptivo—explicativo, porque describe las
limitaciones actuales de las plataformas en uso y explica de qué manera la propuesta LMS

responde a esas limitaciones.

3.3. Diseiio de investigacion

El disefio es de caracter exploratorio y de desarrollo tecnoldgico: se construye un
prototipo de LMS con las funciones SQL, tablas y RLS previamente definidas, y se analiza su
pertinencia  frente a  modelos de referencia  (Moodle, Udemy, Platzi).
La validacion no se basa en encuestas ni métricas, sino en analisis documental, revision

comparativa y pruebas practicas controladas en el entorno Supabase local/produccion.

3.4. Poblacion y muestra

En lugar de poblacion estadistica, se trabaja con casos de uso representativos en el ambito

académico:

e Estudiantes: como usuarios finales del aprendizaje virtual.

e Instructores: responsables de disefiar cursos y validar pagos.
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e Administradores: encargados de la gestion global y control del sistema.

La seleccion es intencional y no probabilistica, siguiendo lo planteado en estudios de
segmentacion educativa disponibles en Dialnet, que recomiendan segmentar por rol funcional

en contextos académicos.

3.5 Técnicas de recoleccion de informacion

e Revision documental: analisis de literatura académica en espanol (Aretio, OEI,
UNESCO, CEPAL, etc.) sobre evolucion del e-learning y problematicas de la

virtualizacion educativa.

e Benchmarking comparativo: contraste del LMS propuesto con plataformas
existentes (Moodle, Udemy, Platzi) a nivel de arquitectura, integracién y

procesos administrativos.

e Pruebas exploratorias en entorno controlado: ejecucion de funciones SQL y
validacion de roles mediante RLS en Supabase para observar como resuelven las

limitaciones detectadas.

3.6 Instrumentos

3.6.1. Matrices comparativas

La validacién cualitativa incluy6 el disefio de matrices comparativas entre el LMS
propuesto y plataformas de referencia. Estas matrices permiten evidenciar fortalezas y

limitaciones en criterios clave.
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Criterio / Moodle Udemy / Platzi LMS Propuesto
Plataforma (académico) (mercado)
Gestion de pagos Depende de Procesadores globales Validacion local de comprobantes

Control de roles

Interoperabilidad

Usabilidad

Certificacion

Costos

plugins externos

Configurable con

plugins

Soporta LTIy

SCORM

Funcional pero

poco intuitiva

Con extensiones

Sin licencia,

requiere servidor

(Stripe, PayPal)

Bésico
(estudiante/instructor)

Limitada, depende del

proveedor

Optimizada para

mercado masivo

Certificados digitales

propios

Suscripcion/pago por

curso

Politicas de seguridad RLS

(estudiante, instructor, admin)

Integracion via LTI 1.3 / APIs

Supabase

Interfaz moderna en Angular,
responsiva y con accesibilidad

WCAG 2.1

Certificados PDF con pdfmake.

Bajo costo (infraestructura

Supabase + DigitalOcean)

Tabla 2 Matriz comparativa de LMS. Fuente: propia

3.6.2. Registro de pruebas practicas

Se documentaron casos de uso representativos para validar el funcionamiento del LMS,

vinculados directamente a las funciones SQL y triggers creados:

Caso de prueba

Descripcion

Funcion / Componente

Resultado esperado

Pago gratuito

Curso con price =0

buy course

Estado del pago = paid,
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inscripcion creada
automaticamente en

course_enrollments.

Pago pendiente con Registro de compra  buy_course — Estado inicial pending;
comprobante con imagen payments instructor valida con

set_payment_status(‘appro

ve').
RLS — Estudiante Intento de aprobar Politica RLS Operacion bloqueada;
pago estudiante solo puede

acceder a sus cursos y

compras.
RLS — Instructor Validacion de pago  Politica RLS Operacion bloqueada;
ajeno instructor solo aprueba

pagos de sus cursos.

RLS — Admin Validacion global Politica RLS Acceso autorizado a todos

los pagos y cursos.

Progreso en video Estudiante visualiza user video progress + Campo completed = true
90 % del video trigger se activa
tg progress_upsert automaticamente.

Tabla 3 Comparativa de pruebas practica sde LMS. Fuente: Propia

3.6.3. Analisis categorial

Con base en las pruebas realizadas y la comparacion documental, los hallazgos se

organizaron en categorias analiticas que permiten interpretar el aporte del LMS propuesto:
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Categoria Evidencia observada Aporte del LMS propuesto

Eficiencia Validacion de pagos se Reduccion de tiempos y simplificacion
automatiza en menos pasos que administrativa con funciones buy_course
en Moodle o Udemy. y set_payment_status.

Seguridad RLS bloquea intentos indebidos Control estricto por rol (estudiante,

(ej. estudiante aprobando pagos).  instructor, admin).

Trazabilidad Cada accion queda registradaen  Seguimiento claro de inscripciones, pagos
tablas (payments, y progreso de estudiantes.
course_enrollments,
user_video progress).

Usabilidad Angular 18 ofrece una interfaz Mejora la experiencia de estudiantes e

moderna y accesible.

instructores frente a Moodle (mas técnico)

o Udemy (mas genérico).

Tabla 4 Matriz de aportes. Fuente: propia

buy_course
set_payment_status

ensure_enrollment

tg_progress_upsert
Politicas RLS

|

Casos de prueba

\

Categorias

de analisis

<———Funciones sql

. Pago gratuito — Estado=paid + enrollment inmediato
Pago pendiente con imagen — Validacién instructor/admin
' RLS estudiante — intento de aprobar pago bloqueado

. RLS instructor — acceso solo a cursos propios

*RLS admin — acceso global autorizado

‘' Progreso video — completed=true al 30%

AR Eficiencia — reduccion de tiempos administrativos
- - -, Seguridad — control estricto de accesos

—
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3.7 Procedimiento

CAPITULO IV: MARCO PROPOSITIVO
4.1. Propuesta del proyecto
4.1.1 Descripcion general de la propuesta

La propuesta consiste en el desarrollo de una plataforma web educativa disefiada para
ofrecer cursos multiprofesionales y facilitar la organizacion y gestion de talleres

personalizados. El sistema tendra un enfoque modular, adaptable a distintos perfiles de usuario
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(instructor, estudiante, admininstrador), y permitird la personalizacion del contenido y la

integracion de pantallas de seguimiento y evaluacion.

Las principales caracteristicas previstas incluyen:

Panel de administracion para la gestion de cursos, usuarios, contenidos y

pagos.

Panel de instructor con dashboard incluyendo datos acerca de su contenido,

pagos y graficos.

Compatibilidad multiplataforma, optimizada para navegadores y dispositivos

moviles.

Panel de usuario para visualizar el progreso de los cursos a los que se

encuentra inscrito.

Este disefio busca atender la creciente demanda de formacion flexible y adaptada a las

necesidades de un publico heterogéneo en entornos académicos, empresariales y técnicos.

4.1.2. Justificacion técnica de la propuesta

La propuesta se justifica técnicamente por los siguientes factores:

1.

Demanda de personalizacion en educacion en linea: Segln el informe de la
OEI (2022), los entornos virtuales que incorporan adaptabilidad y analitica de

aprendizaje registran mayores tasas de finalizacion de cursos.

Optimizacion para dispositivos moviles: Dado que, de acuerdo con el informe

de We Are Social & Hootsuite (2023), el 56% del consumo de educacion en
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linea en Latinoamérica se realiza desde smartphones, el sistema serd mobile-

first.

3. Escalabilidad y seguridad: Se empleard una arquitectura basada en servicios y
almacenamiento en la nube para garantizar disponibilidad y proteccion de

datos, cumpliendo con la normativa de proteccion de datos aplicable.

Estos elementos aseguran que la propuesta no solo es viable, sino que responde a

estandares internacionales de calidad en e-learning.

4.1.3. Viabilidad técnica, econémica y operativa

4.1.3.1. Viabilidad técnica.

El desarrollo se realizara con tecnologias de codigo abierto y servicios en la nube como
Digital Ocean. Esto garantiza soporte, actualizaciones y escalabilidad a bajo costo de

licenciamiento.

4.1.3.2. Viabilidad economica

Se contempla un modelo de desarrollo en fases para distribuir la inversion inicial y

reducir riesgos. El presupuesto se optimizara mediante:

e Uso de frameworks y bibliotecas gratuitas.

e (apacitacion interna del personal para mantenimiento.

e Integracion de herramientas ya existentes.

4.1.3.3. Viabilidad operativa
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La plataforma contara con un sistema de administracion accesible y facil de operar, con
roles diferenciados para cada tipo de usuario. Ademas,se daran capacitaciones para facilitar la

adopcion en instituciones y organizaciones.

De acuerdo con estudios recientes (UNESCO, 2021), este tipo de soluciones tiene alta
probabilidad de implementacion exitosa en contextos multiprofesionales, siempre que se

acompaiie de capacitacion inicial y soporte técnico continuo.

4.1.4. Desarrollo de la propuesta

4.1.4.1 Etapas de desarrollo

El desarrollo de la plataforma se planifica en cinco etapas principales, siguiendo un

enfoque incremental y 4gil para asegurar entregas funcionales y retroalimentacion temprana:

1. Analisis de requerimientos y disefio funcional

a. Recopilacion de necesidades de los diferentes perfiles de usuario

(instructores, estudiantes, administradores).

b. Elaboracion de casos de uso y diagramas de flujo de procesos.

c. Definicion de criterios de personalizacion y modulos principales.

2. Disefio técnico y prototipado

a. Arquitectura del sistema basada en servicios (REST API).

b. Prototipos de interfaz en herramientas como Figma o Adobe XD.

c. Validacion inicial de la experiencia de usuario con un grupo piloto.

3. Desarrollo funciones y frontend
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a. Implementacion de la logica de base de datos con PostgreSQL con

Row Level Security (RLS).

b. Construccion de la interfaz con Angular, siguiendo principios

responsive.

c. Integracion con la base de dartos relacional PostgreSQL.

4. Integracion de modulos y pruebas

a. Incorporacion de gestion de archivos (Thumbnails, videos 'y

Comprobantes) y almacenamiento en la base de datos PotsgreSQL.

b. Pruebas unitarias, de integracion y de usabilidad.

c. Optimizacion para rendimiento y seguridad.

5. Despliegue y capacitacion

a. Implementacion en un servidor de produccion.

b. Establecimiento de un plan de mantenimiento y actualizaciones.

Disefio de la base de datos: definicion de tablas courses, course_modules, module videos,

payments, course_enrollments, user_video progress.

Implementacion de funciones SQL: buy course, ensure enrollment, set payment status,

review_instructor request, etc.

Politicas de seguridad (RLS): garantizar que los estudiantes solo vean sus cursos/compras, y

que los instructores validen pagos de sus cursos.
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Integracion frontend-backend: consumo de funciones y vistas mediante Angular Services

(CourseService, AuthService).

Flujos principales desarrollados: registro/login, creacion de cursos, compra de curso con

comprobante, validacion de pago, emision de certificado.

4.1.4.2 Recursos utilizados

Recursos humanos

Desarrollador web full-stack: responsables de la base de datos y frontend.

Disefiador UX/UI: encargado de la experiencia e interfaz de usuario.

Especialista en e-learning: asesor en metodologias pedagogicas.

Administrador de sistemas: gestion de servidores y bases de datos.

Coordinador de proyecto: supervision general y control de calidad.

Recursos tecnologicos

Lenguaje principal: TypeScript.

Framework de frontend: Angular 18.

Base de datos: PostgreSQL.

Gestion de seguridad: RLS en Supabase.

CLUVInfraestructura: Supabase CLI (para local y despliegue en produccion).

Librerias externas: pdfmake (certificados), Bootstrap/NgBootstrap (interfaz),

RxJS (gestion reactiva), Plyr(Reproduccion de videos).
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e Control de versiones: Git y GitHub.

e Entorno de desarrollo: VS Code + Docker.

Recursos economicos

e (Costo de alojamiento en la nube y mantenimiento anual.

e (apacitacion.

4.1.4.3. Metodologia de desarrollo
Para el desarrollo de la plataforma web educativa se aplicé la metodologia Programacion
Extrema (Extreme Programming, XP) adaptada a un contexto individual, debido a que el
proyecto fue desarrollado por un solo autor. Esta metodologia fue seleccionada por su enfoque
agil, iterativo e incremental, que prioriza la simplicidad del codigo, la retroalimentacion continua

y la entrega frecuente de funcionalidades.

A diferencia de metodologias tradicionales, XP permite adaptarse a cambios constantes
durante el desarrollo, garantizando la calidad del producto mediante pruebas continuas y
revisiones iterativas. En este proyecto, la metodologia XP se aplicd siguiendo cinco fases

principales, ajustadas a las condiciones de trabajo individual:

1. Planificacion

En esta fase se definieron los objetivos funcionales del sistema y las historias de usuario
correspondientes a los tres roles principales (administrador, instructor y estudiante).
Se priorizaron los modulos clave: autenticacion y roles, gestion de cursos, pagos, progreso,

certificados y reportes.
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Cada historia de usuario se documentd con criterios de aceptacion claros, asegurando la

trazabilidad con los requerimientos funcionales (RF1-RF35).

2. Diseifo

Se elabord la arquitectura general del sistema bajo un enfoque modular, aplicando
principios de simplicidad y cohesion.
El disefio técnico se representd mediante el diagrama entidad-relacion (ERD) y los flujos de
procesos desarrollados en Supabase y Angular.
Se priorizd la mantenibilidad del cédigo y la reutilizacion de componentes en Angular 18.

Ademas, se aplicaron principios de Clean Code y Single Responsibility, propios de XP.

3. Codificacion

El desarrollo se realizé en iteraciones semanales, implementando incrementos funcionales
pequetios y verificables.
Cada moédulo fue integrado al backend (Supabase) utilizando funciones SQL y politicas de
seguridad RLS (Row Level Security).
El frontend se desarrolld con Angular 18, aplicando componentes independientes y servicios
reutilizables para la conexion con el backend.
El control de versiones se gestiond con Git y GitHub, siguiendo las practicas de integracion

continua propuestas por XP.

4. Pruebas

Las pruebas se ejecutaron de forma continua durante cada iteracion.
Se realizaron pruebas unitarias de funciones SQL (ej. buy course, ensure_enrollment,

set_payment status), pruebas de integracion entre frontend y backend, y pruebas funcionales de
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los flujos principales (registro, compra, validacion de pagos, generacion de certificados).

La validacion de las politicas de RLS garantizo la seguridad y el acceso diferenciado por rol.
5. Implementacion y retroalimentacion

Cada incremento funcional fue desplegado en entornos locales y posteriormente en
Supabase en produccion, siguiendo una estrategia de integracion y despliegue continuo.
La retroalimentacion provino del andlisis comparativo con plataformas existentes (Moodle,
Platzi, Udemy) y de la evaluacion técnica de desempefio vy usabilidad.
Los resultados de cada iteracion se utilizaron para mejorar el rendimiento, optimizar las

consultas SQL y ajustar la experiencia del usuario.

4.1.4.3.1. Aplicacién practica de XP individual

Dado que el desarrollo fue realizado por un solo autor, las practicas colaborativas de XP,
como la programacion en pareja, se sustituyeron por revisiones personales periddicas y pruebas
automatizadas.

Asimismo, la comunicacion con usuarios se simuld mediante escenarios de prueba que
representaban los tres roles del sistema.
El enfoque XP individual permitié mantener la agilidad y la mejora continua durante todo el

ciclo de desarrollo, asegurando entregas funcionales estables y progresivas.
4.1.4.4. Cronograma de actividades

Se propone un cronograma de 16 semanas dividido en fases:
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Fase Actividad Duracion Responsable

Levantamiento de requerimientos y Coordinador + Especialista e-
1 2 semanas

analisis learning
2 Disefio funcional y prototipado 3 semanas Disefiador UX/UI
3 Desarrollo funciones 4 semanas Desarrollador full-stack
4 Desarrollo frontend 3 semanas Desarrollador full-stack
5 Integracion y pruebas 2 semanas Equipo técnico

Coordinador + Administrador de

6 Despliegue y capacitacion 2 semanas

sistemas

Tabla 5 Cronograma de desarrollo. Fuente: propia

4.2. Requerimientos Funcionales

a) Gestion de usuarios y roles

e RFI1: El sistema debe permitir el registro e inicio de sesion de usuarios

autenticados en Supabase.

e RF2: El sistema debe diferenciar accesos mediante roles (estudiante, instructor,

administrador) aplicando politicas de Row Level Security (RLS).

e RF3: El estudiante solo podré visualizar y matricularse en cursos disponibles.

e RF4: El instructor podra crear cursos RF5: El administrador podra gestionar

usuarios y validar pagos unicamente de los cursos bajo su responsabilidad.
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b) Gestion de cursos y contenidos

RF5: El sistema debe permitir al instructor la creacidn, especificando titulo,

descripcion, nivel, categoria, precio y estado.

RF6: El sistema debe gestionar mddulos dentro de los cursos.

RF7: El sistema debe gestionar videos dentro de los mddulos, incluyendo titulo,

descripcion, URL y duracion.

RF8: El estudiante debe poder visualizar cursos, modulos y videos de los que esté

inscrito.

c) Gestion de inscripciones y pagos

RF9: El estudiante podra comprar un curso a través de la funcién buy course.

RF10: Si el curso es gratuito, el sistema debe registrar el pago como “paid” y

crear la matricula automaticamente (ensure_enrollment).

RF11: Si el curso requiere pago, el sistema debe registrar el pago en estado

pending, adjuntar comprobante y esperar validacion del administrador.

RF12: El admin podrd aprobar o rechazar pagos mediante la funcion

set_payment_status.

RF13: El sistema debe actualizar automaticamente las matriculas de los

estudiantes al aprobar un pago.

d) Gestion del progreso y certificacion
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RF14: El sistema debe registrar el avance de visualizacion de videos en la tabla
user video progress.

RF15: El trigger tg progress upsert debe marcar un video como completado
cuando el usuario supere el 90 % de la duracion.

RF16: El sistema debe calcular el porcentaje de progreso del curso del estudiante.
RF17: Al completar un curso, el sistema debe generar un certificado en PDF

usando pdfmake, incluyendo datos del curso, del estudiante y del instructor.

e) Reportes y métricas

RF18: El administrador debe acceder a un resumen global: nimero de cursos,
estudiantes activos, instructores activos, pagos procesados.

RF19: El instructor debe acceder a estadisticas de sus cursos: numero de inscritos,
ingresos por pagos aprobados, calificacién promedio.

RF20: El estudiante debe acceder a su historial de cursos inscritos y finalizados,

con opcion de descargar certificados.

f) Foro y comentarios

RF21: El sistema debe permitir crear, obtener y eliminar comentarios asociados a
cursos, modulos o videos, organizados jerarquicamente por hilos y respuestas.
RF22: El sistema debe soportar la paginacion de comentarios y limitar la

profundidad maxima de las respuestas por hilo.

g) Valoraciones de cursos

RF23: El estudiante podrd valorar los cursos en los que esté inscrito o

completados, una sola vez por usuario.
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e RF24: El sistema recalculard automaticamente las métricas de calificacion

(promedio y conteo) después de cada valoracion.

h) Gestion de categorias

e RF25: El sistema debe permitir el CRUD de -categorias, asegurando
identificadores unicos (slug) y asociacion con cursos.

e RF26: El sistema debe listar y paginar los cursos por categoria, mostrando

conteos agregados.

1) Gestion de instructores

e RF27: El sistema debe permitir a un usuario solicitar convertirse en instructor,
enviando informacion adicional y adjuntos.

o RF28: El administrador podra revisar, aprobar o rechazar solicitudes de instructor,

registrando observaciones y trazabilidad del proceso.
J) Finanzas e ingresos del instructor

e RF29: El sistema debe mostrar al instructor un reporte de ingresos por los tltimos
12 meses, considerando la comision aplicada.

o RF30: El sistema debe listar los estudiantes inscritos en los cursos de un instructor
con paginacion y filtros.

e RF31: El sistema debe mostrar el listado de “top cursos del instructor” por

numero de ventas o calificacion promedio.

k) Busqueda y paginacion avanzada
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o RF32: El sistema debe permitir busqueda y paginacion de usuarios por rol y
estado.

o RF33: El sistema debe permitir busqueda, ordenamiento y paginacion de cursos y

pagos.
1) Gestion de almacenamiento (storage)

e RF34: El sistema debe listar, crear y eliminar objetos en buckets, soportando
prefijos, delimitadores y paginacion.
e RF35: El sistema debe validar los archivos antes de subirlos (tamafio méaximo,

tipo permitido) y permitir simulaciones de insercion seguras.

m) Notificaciones y tiempo real

o RF36: El sistema debe emitir eventos en tiempo real (como compra aprobada,

progreso alcanzado o nuevo comentario).

4.3. Requerimientos No Funcionales

a) Seguridad

e RNFI: El sistema debe implementar Row Level Security (RLS) para garantizar

accesos diferenciados por rol.
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e RNF2: Todas las transacciones de pago deben quedar registradas con estado y

trazabilidad en la tabla payments.

e RNF3: El sistema debe impedir que usuarios no autorizados aprueben pagos.

e RNF4: Los datos deben transmitirse mediante protocolos seguros (HTTPS).

b) Rendimiento y disponibilidad

e RNF5: El tiempo de respuesta de las funciones SQL no debe superar los 2

segundos en consultas estandar.

e RNF6: El tiempo de validacion de pagos debe ser inferior a 24 horas desde el

registro hasta la aprobacion/rechazo.

e RNF7: El sistema debe ser accesible al menos el 99 % del tiempo en ambiente de

produccion Supabase.

¢) Usabilidad

e RNFS8: La interfaz debe ser intuitiva, responsiva y accesible, desarrollada en

Angular 18.

e RNF9: El sistema debe cumplir con criterios basicos de accesibilidad WCAG 2.1

(contraste, foco visible, etiquetas).

e RNFI10: La navegacion entre cursos, modulos y videos debe realizarse en menos

de tres clics desde el inicio de sesion.

d) Escalabilidad y mantenimiento
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e RNF11: La arquitectura debe permitir escalar horizontalmente mediante los

servicios gestionados de Supabase.

e RNF12: El codigo debe versionarse en GitHub.

e RNF13: El sistema debe permitir agregar nuevos roles o funcionalidades sin

modificar la l6gica central de las funciones SQL existentes.

e) Portabilidad

e RNF14: La aplicacion debe ser accesible desde navegadores modernos (Chrome,

Firefox, Edge) y dispositivos moviles.

4.4. Diagrama ERD

cotegories

segree




4.5. Interfaces

4.5.1. Inicio

51
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LEAP 88 Categorias Cursos Instructores Sé un instructor Iniciar sesion

A

¥

Aprende, Educa,
Aspira, Progresa

Aprendizaje en linea de la mayor calidad. Impartido por
expertos para ayudarte a adquirir nuevas habilidades.

@ Aprende con expertos @ Obten certificados @ Ensefia

Comenzar a aprender

llustracion 7 Inerfaz de inicio. Fuente: propia

4.5.2. Inicio de sesion

Bienvenido a Leap

Vamos a aprender hoy!

Inicio de sesion

G Iniciar con Google

llustracion 8 Inerfaz de inicio de sesion. Fuente: propia

4.5.3. Cursos
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Instructores Sé un instructor

Filtrar resultados

E==== MONOPOLY

ﬂ ;

otro aaaaaaaa Curso de Angular adsdas
®*RR R’ 50/50(1) RERRE 455002 ¥ ¥7 ¥ ¥ 7 0.0/5.0(0)

0.42 mins 0.58 mins $29.99 0.12 mins Gratis

Precio

llustracion 9 Interfaz de cursos. Fuente: propia

4.5.4. Detalle de curso

Cursos Instructores Sé un instructor

Programacién

Curso de Angular

% 45/50 X 2inscritos Avanzado Actualizado: 11 de septiembre de 2025 Espaniol

Resenas de estudiantes

llustracion 10 Interfaz de detalle de curso. Fuente: propia

4.5.5. Compra de curso



Cursos Instructores Sé un instructor

Detalles de la compra

Brow No file selected

JPG/JPEG/PNG

llustracion 11 Interfaz de detalle de curso. Fuente: Propia

4.5.6. Instructores

Cursos Sé un instructor

Jonatan Bravo

Sé un instructor!

Tu expe puede ser la chispa gue encienda nuevas oportunidades. jUne
A E ™M A llanee sanman feandmann ndnna

llustracion 12 Interfaz de instructores. Fuente: propia

Pedido

Curso de Angular

Comprar

Contacto

Comenzar a ensenar

54
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LEAP Cursos Instructores

Q= =" "= m—ese s mmr == = s —————

Aplica para ser insEﬁ?tor\’

Rol del instructor

ftulc
Rol del instructor
El rol del instructor dentro de
Crear y publicar cursos
Impart scC s a lo:
Recibir el de las ventas generadas por cada curso
Acceder al panel de estudiantes inscritos

Consultar el historial de compras relacionadas ¢

Enviar solicitud

llustracion 13 Interfaz de aplicacion para instructor. Fuente: propia

4.5.8. Dashboard de estudiante

Natanael Andrade

1puntos 1C

Total de videos Videos completados

tro aaaaaaaa
100%

Curso de Angular
13

llustracion 14 Interfaz de perfil del estudiante. Fuente: propia

4.5.9. Dashboard de instructor



Jonatan Bravo

& 2Estudiantes 3 Cursos activos

Total de cursos

80 p,

oo Panel

_ 3
& Mis cursos —

82 Estudiantes

) Ventas

Mes actual

Mes anterior

$0

2
Total de
estudiantes

llustracion 15 Interfazde perfil del instructor. Fuente: propia

4.5.10. Cursos de instructor

Jonatan Bravo

& 2Estudiantes 3 Cursos activos

23 Panel Mis cursos

Mis cursos

8 Estudiantes

Search

) Ventas Ciitso

= = otro aaaaaaaa
H=H

1 videos

Curso de Angular
B 2videos

&)
| adsdas

B8 1videos

Estudiantes inscritos

llustracion 16 Interfaz de cursos del instructor. Fuente: propia

4.5.11. Estudiantes inscritos de instructor

56

Crear un curso

2
Total de
inscritos

Crear un curso

Precio




Jonatan Bravo

¥ 2Estudiantes 3 Cursos activos

23 Panel

Mis estudiantes

f& Mis cursos

Search

8 Estudiantes

) Ventas

Estudiante Cursos inscritos

, Natanael Andrade

J Jonatan Bravo
ta I
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Crear un curso

Mi estudiante desde Accién

llustracion 17 Interfaz de estudiantes inscritos del instructor. Fuente: propia

4.5.12. Ventas de instructor

Jonatan Bravo

& 2Estudiantes 3 Cursos activos

23 Panel

Compras de tus cursos

Estado Desde

8 Estudiantes

Todos mm/ dd/ yyyy (i

Estado

llustracion 4 Interfaz de ventas del instructor. Fuente: propia

Crear un curso

Hasta

mm/ dd/yyyy
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4.5.13. Creacion de curso

Miniatura Contenido

Detalles del curso

[lustracion 19 Interfaz de creacion de curso 1. Fuente: propia

Detalles del curso Contenido

Miniatura

Sube tu miniatura aqui

No file selected.

Previsualizacion

[lustracion 20 Interfaz de creacion de curso 2. Fuente: propia
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Detalles del curso Miniatura

Contenido

Médulos
Modulo 1
Otro modulo
@ Agregar video

Sin videos todavia

llustracion 21 Interfaz de creacion de curso 3. Fuente: propia

4.5.14. Estudiantes

Usuarios

2 Instructores

Buscar.
3 Cursos B
B3 Compras

r Jonatan Bravo avatar Natanael Andrade
= Eamnings & Estudiante & Est

jonatan.laboral2022@gmail.com skrrrrapapapakaka@gmail.com

] Fecha de registro: Sep 12, 2025, 6:51:52 PM = G [C] Fecha de registro: Sep 10, 2025, 10:18:04 AM

llustracion 22 Interfaz de estudiantes. Fuente: propia
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4.5.15. Instructores

LEAP

2s2 Estudiantes
Instructores
Buscar
Solicitudes
Instructor Fecha de alta Estado Accién

3 Cursos

B3 Compras J Jonatan Bravo

= Eamings

llustracion 23 Interfaz de instructores. Fuente: propia

4.5.16. Aplicaciones para instructor

LEAP

2e2 Estudiantes

Solicitudes

Search
3 Cursos

B3 Compras Fecha
Solicitante Titulo solicitada Estado Action
= Earnings

Ingeniero en -
Tecnologias de la I pending
informacién 2

Natanael
Andrade

J] Jonatan
Bravo

IngenTI

llustracion 24 Interfaz de aplicaciones de instructores. Fuente: propia
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4.5.17. Detalle de aplicacion para instructor

sol
Estimados miembros del equipo,

Reciban un cordial saludo. Me dirijo a ustedes con el fin de expresar mi interés en formar parte de su
plataforma educativa como instructor en el area de Tecnologias de la Informacion (TI).

Cuento con una soélida formacion académica y experiencia profesional en desarrollo de software,
administracion de sistemas, bases de datos y ciberseguridad. He trabajado en proyectos que integran
tecnologias modernas como Angular, NestJS, PostgreSQL y Supabase, asi como en entornos de data
engineering, anélisis de datos y machine learning aplicado a problemas reales.

Mi motivacion principal es compartir mis conocimientos y experiencia con estudiantes y profesionales
que buscan fortalecer sus competencias tecnolégicas, contribuyendo a su crecimiento académico y
laboral. Considero que la ensefianza en linea es una gran oportunidad para llegar a mas personas y
generar un impacto positivo en la formacién digital de nuestra sociedad.

Adjunto mi hoja de vida y respaldos académicos para su revision. Quedo atento a cualquier requerimiento
adicional que se necesite para completar el proceso de aplicacion.

https://drive.google.com/file/d/1F4YxKTJvwvZXNIyo2n4cpYIhMc31sdDgL/view?usp=drive_link

Detalle para revisor

Quiero ser instructor porque amo ensefiar

Facebook

Youtube

Instanram

[lustracion 25 Interfaz de detalle de aplicacion para instructor. Fuente: propia

4.5.18. Cursos

Total de cursos Cursos activos Cursos pendientes

0

Estudiantes

2 Instructores

B3 Compras

; Instructor Fecha de creacion  Nivel Precio Estado Accién
Earnings

Jonatan Bravo

Curso de Angular

: adsdas LR Sep 9, 2 Intermedio

otro aaaaaaaa natan Bravo Sep 9, 2 Intermedio

llustracion 26 Interfaz decursos. Fuente: propia
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4.5.19. Pagos

Estudiantes

2 Instructores

3 Cursos Usuario Fecha pago Monto  Estado  Accién

Natanael Andrade
Curso de Angular =

skrrrrapapapakaka@
= Eamnings

Jonatan Bravo

Curso de Angular S
jonatan.laboral202: mail.com

Natanael Andrade
skrrrrapapapakaka@gmail.com

Natanael Andrade

otro aaaaaaaa =
skrrrrapapapakaka@gmail.com

[lustracion 27 Interfaz de pagos. Fuente: propia

4.5.20. Recuperar contraseiia

Bienvenido a Leap

Vamos a aprender hoy!

o
s

Olvidaste tu contrasena?

ngresa tu correo para restablecer tu contraseria, te os un enlace

llustracion 5 Interfaz de recuperar contrasena. Fuente: propia
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4.6. Validacion de la Propuesta

4.6.1. Métodos de validacion empleados

Para garantizar que la plataforma cumpla con los objetivos técnicos y pedagdgicos

propuestos, se utilizaron diversos métodos de validacion:

1. Pruebas de seguridad: validaciéon de RLS (usuarios solo acceden a sus datos,

instructores no pueden ver pagos de otros).

2. Pruebas de funcionalidad:

3. Creacion de curso — modulos — videos.

4. Compra de curso — insercion de pago con comprobante.

5. Validacion del instructor — cambio de estado de pago (pending —

paid/rejected).

6. Generacion de certificado PDF para cursos completados.

7. Pruebas de despliegue: ejecucion en Supabase local y posterior despliegue en

produccion Supabase.

8. Pruebas de integracion: consumo desde Angular de las funciones SQL vy

verificacion de respuestas JSONB.

4.6.2. Resultados de la validacion

Los resultados obtenidos reflejan un alto nivel de aceptacion y rendimiento:

e Rendimiento: el tiempo medio de carga por pagina fue inferior a 1.67 segundos

con 4 usuarios simultaneos.
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Los aspectos cualitativos a destacar son:

e Interfaz intuitiva y clara.

e Valoracion positiva de las métricas de progreso.

e Sugerencias para ampliar las opciones de interaccion en talleres (p. ¢j., salas de

trabajo colaborativas).

4.6.3 Ajustes y mejoras posteriores

A partir de la ejecucion local efectuada, se implementaron las siguientes mejoras:

1. Optimizacion de la personalizacion

a. Inclusion de un cuestionario inicial mas detallado para definir el perfil del
usuario y ajustar automadticamente las recomendaciones de cursos y

talleres.

2. Mejoras de accesibilidad

a. Ajustes en contraste de color, compatibilidad con lectores de pantalla y

navegacion por teclado para cumplir con las pautas WCAG 2.1.

3. Ampliaciéon de funcionalidades colaborativas

a. Integracion de salas virtuales para trabajo en grupo y pizarras digitales

interactivas.

4. Rendimiento y seguridad

a. Implementacion de un sistema de caching para acelerar la carga de

contenidos y fortalecimiento de protocolos de cifrado de datos.
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Estos ajustes aseguran que la plataforma esté alineada con las mejores practicas en

tecnologia educativa, mejorando su usabilidad, accesibilidad y capacidad de personalizacion.
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Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este proyecto de tesis se evidencio que la implementacion de
un sistema de gestion de aprendizaje (LMS) el cual constituye una alternativa viable y eficiente
para optimizar los procesos académicos y administrativos en entornos educativos. El disefio de
una base de datos estructurada permitié gestionar de manera coherente cursos, moédulos, videos,

inscripciones y pagos, garantizando la integridad referencial y la trazabilidad de la informacion.

La construccion de funciones SQL como buy course, set payment status y
ensure_enrollment demostré6 que es posible reducir los tiempos de validaciéon de pagos y
asegurar la matricula automatica de los estudiantes, fortaleciendo la eficiencia administrativa y
la experiencia del usuario. Asimismo, la aplicacion de politicas de Row Level Security (RLS)
confirmd que el control de accesos diferenciados segun el rol del usuario es una medida

efectiva para preservar la seguridad y la transparencia en el uso de la plataforma.

Al manejar el progreso de los cursos de los estudiantes a través de la funcion
is_course _completed, generados por pdmake, permitid6 que de forma automatica los usuarios
tuvieran la facilidad de descargar sus certificaos lo que afiadié un valor académico importante

al proceso formativo al otorgar evidencia verificable de la culminacion de los cursos.

En conjunto, la propuesta desarrollada no solo respondié a las problematicas identificadas
sobre la limitacion de cursos, sino que también aporté un modelo escalable y adaptable a las
necesidades institucionales, sentando las bases para futuras innovaciones en la educacién

digital dentro los usuarios que buscan plataformas personalizadas de aprendizaje en linea.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar fortaleciendo la arquitectura del LMS mediante la incorporacion
de mecanismos de monitoreo de rendimiento que permitan anticipar posibles problemas de
escalabilidad y garantizar la disponibilidad de la plataforma en escenarios de alta demanda.
Resulta también aconsejable profundizar en la adopcion de estdndares de interoperabilidad
como LTI 1.3/Advantage, que faciliten la integracion con otros entornos académicos y sistemas

institucionales.

En términos de usabilidad, es pertinente mantener un proceso continuo de mejora de la
interfaz, ajustandola a los estdndares de accesibilidad WCAG 2.1, de manera que la plataforma
pueda ser utilizada sin barreras por estudiantes con diferentes capacidades. Adicionalmente, se
sugiere incorporar herramientas colaborativas como foros o espacios de interaccion grupal que

enriquezcan el aprendizaje y fomenten la construccion colectiva del conocimiento.

Desde el punto de vista pedagoégico, se recomienda realizar estudios cualitativos
posteriores que recojan la percepcion de estudiantes e instructores sobre la experiencia de uso,
con el fin de retroalimentar y ajustar el sistema a las necesidades reales de la comunidad
universitaria. Asimismo, podria ampliarse el alcance del LMS hacia funciones analiticas que
permitan generar reportes predictivos de rendimiento o de riesgo de abandono, lo que

fortaleceria la toma de decisiones académicas.

En este contexto es esencial que se implementen soluciones tecnologicas que permitan
optimizar la gestion de cursos en linea y la experiencia educativa de los usuarios, a su vez el
seguimiento del progreso de los estudiantes y la integracion de procesos administrativos, con el

fin de mejorar la eficiencia, la organizacion y la calidad del aprendizaje en entornos virtuales.
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Finalmente, se considera fundamental establecer lineamientos éticos y de privacidad en el
manejo de los datos, asegurando que el uso de la plataforma mantenga principios de equidad,
transparencia y responsabilidad institucional, reforzando asi la confianza de la comunidad

educativa en la herramienta tecnologica desarrollada.
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