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Resumen - La arquitectura Modelo-Vista-Controlador, es
un patrén de diseio de software de facil organizacion que se
puede adaptar a diferentes frameworks. Este modelo permite
escalar facilmente las versiones de un software y facilita el
trabajo en equipo. El Sistema Web para el control de
Actividades Complementarias, utilizado en el Tecnolégico
Superior de Lerdo, ha tenido constantes cambios, lo que ha
derivado en la publicacion de diferentes versiones en corto
tiempo. La arquitectura utilizada en sus inicios ha quedado
obsoleta, por lo que ha sido necesaria su actualizacion. El
objetivo de esta investigacion aplicada es la actualizacion de
la arquitectura y entorno de trabajo de ese sistema
institucional, para la correccion y optimizacion de la
ejecucion de las funciones existentes y el cumplimiento de
los requisitos administrativos del lineamiento de actividades
complementarias del TecNM. Se documenta el proceso de
implementacion del Modelo Vista Controlador con el
Framework ASP .NET 6 Razor Core, en el Sistema Web de
Actividades Complementarias. Se determinaron marcos de
trabajo para la gestion agil del proceso de desarrollo del
proyecto. Como resultado del proyecto, el Sistema Web SAC
cumplira con los objetivos y requerimientos establecidos,
facilitando el uso del mismo para los jefes de carrera,
docentes y estudiantes.
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Abstract - The Model-View-Controller architecture is an
easily organized software design pattern that can be adapted
to different frameworks. This model allows easy scalability
of software versions and facilitates teamwork. The Web
System for the control of Complementary Activities, used at
Tecnologico Superior de Lerdo, has undergone constant
changes, which has resulted in the publication of different
versions in a short time. This fact has generated that the
architecture used for its development has become obsolete,
so it has been necessary to update it. The objective of this
applied research is to update the architecture and framework
of this institutional system, for the correction, optimization
and execution of the existing functions and the fulfillment of
the administrative requirements of the TecNM's
complementary activities guidelines. The implementation
process of the Controller View Model with ASP Framework
.Net 6 Razor Core, in the SAC System (Complementary
Activities System) is documented. Frameworks for the agile
management of the project development process were

determined. As a result of the project, the SAC Web System
will comply with the established objectives and
requirements, facilitating its use for career managers,
teachers and students.

Keywords - Architecture, Complementary Activities,
MVC, Razor,

|. INTRODUCCION

En el Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo se implementan
los lineamientos del Tecnolégico Nacional de México, entre los
que figura el de la acreditacion de actividades complementarias;
que especifica que los alumnos deben cumplir con una formacién
integral y acreditar las siguientes actividades: tutoriales,
culturales, deportivas, de lectura e investigacion. Debido a la
creciente cantidad de poblacién estudiantil en el tecnolégico, se
desarrollé un sistema web en el afio 2015, el SAC (Sistema de
Actividades Complementarias) para llevar el control de las
actividades, generar reportes e imprimir la carta de liberacién de
cada actividad. El sistema mencionado ha tenido cambios
importantes debido a nuevos requerimientos o a la mejora de los
procesos, que se traducen en nuevas funcionalidades. Sin
embargo, a través del tiempo la tecnologia ha evolucionado a
pasos agigantados, por ello se tuvo la necesidad de crear una
nueva versibon con nuevas tecnologias y mejorando
notablemente la interfaz  grafica. Para implementar
adecuadamente los cambios pertinentes se tuvo que realizar una
gestibn adecuada, reajustar el sistema para ubicar las
modificaciones en los procesos de trabajo, integrar nuevas
funcionalidades y mejorar ya las existentes, actualizar el cédigo
y solucionar incidencias detectadas. En el proceso de desarrollo
se utilizé la metodologia agile o Agile Management, que permitio
adecuar el proyecto al equipo de trabajo y a los tiempos
demandados, y su desarrollo en las condiciones especificas del
entorno. La tecnologia seleccionada para el proyecto es la
arquitectura MVC Razor Pages en ASP.NET Core, que facilita la
programacién de escenarios centrados en paginas y hace mas
productivos los controladores y las vistas. (Anderson, 2023). En
la seccion de resultados del articulo se muestran los productos
del disefio y analisis, se incluyen los principales diagramas UML,
el mapa de navegacion, la arquitectura MVC y las principales
interfaces del sistema web desarrollado.
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Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

A. Metodologia

Los métodos agiles son un método de trabajo dirigido a
resultados que extiende el proceso de desarrollo, integrando
nuevas funcionalidades y actualizaciones de forma continua,
asegurando el lanzamiento en plazos razonables. Las
metodologias agiles buscan adaptar pequefios cambios a las
rutinas de trabajo teniendo como punto esencial las personas y
el trabajo en equipo orientado a resultados. Existen diversas
metodologias agiles que se pueden implementar, cada una de
estas se enfoca en ciertos aspectos del desarrollo de software
que la hace ideal para cubrir necesidades especificas de un
proyecto.

Para la realizacién de este proyecto, fue necesario establecer
una metodologia que permitiera la implementacién de un entorno
de trabajo colaborativo, definiendo roles y tareas con el objetivo
de tener avances constantes en el desarrollo del sistema. La
metodologia agil utilizada es la SCRUM, la cual se define como
un marco de trabajo leve que permite definir roles, eventos y
reglas para lograr el éxito en el desarrollo de un proyecto.

El proyecto gestiona los procesos para poder seguir la
metodologia SCRUM en el desarrollo de los productos de
software. Para ello se creara una aplicacion web orientada a
tecnologias .NET que facilita la programacion de los escenarios,
incrementando la productividad de los controladores y las vistas.

B. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

El Modelo-Vista-Controlador es un patrén arquitectonico de
tres capas, para la construccién de software. Se enfoca al
desarrollo de software en partes, con los objetivos de facilitar la
implementacion, actualizacion y mantenimiento
independientemente de sus elementos y reducir el esfuerzo
requerido en la fase de codificacién, entre otros. (Avila, 2019).

En esta arquitectura, el modelo (representado por su letra
inicial M en el acronimo) se encarga de controlar los datos fuente
de la aplicacion, por medio de la definicion de reglas de negocio
y notifica a las vistas los cambios provocados por un agente
externo; la vista (V) es el conjunto de items visibles a los usuarios
por medio de las interfaces, recibe los datos de su controlador
asociado y tiene un registro de éste; el controlador (C) recibe los
eventos de entrada, contiene las reglas de gestion de las
peticiones al modelo o a la vista y manipula los datos del modelo
para mostrarlos a los usuarios.

Las principales ventajas de la implementacion de frameworks
con el patron MVC son: la separacion fisica y logica de los
componentes de las aplicaciones, la optimizacion de la
actualizacion y del mantenimiento del software. (Diaz y
Fernandez, 2012).

El marco de ASP.NET MVC posee generadores de los
archivos base, en un entorno de poca complejidad y facil de
probar.

ASP.NET Core MVC representa, desde el 2015, afio de su
presentacién, un cambio radical para los desarrolladores web
que utilizan la plataforma de Microsoft. Este framework enfatiza
la arquitectura limpia, los patrones de disefo, la capacidad de
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prueba; y no oculta su funcionamiento en entornos web.
(Freeman, 2022).

ASP.NET Core es un marco de trabajo completamente nuevo,
al estar basado en .NET Core, es compatible con aplicaciones
web en una gama de plataformas, provee la funcionalidad de
ASP.NET MVC construido en la nueva plataforma ASP.NET
Core.

ASP.NET Core MVC sigue la arquitectura modelo-vista-
controlador, para conformar las aplicaciones web ASP.NET y las
interrelaciones de sus elementos.

El patron MVC data de 1978, pero ha ganado popularidad al
dia de hoy como un patrén para aplicaciones web por dos
razones principales: 1) la interaccién del usuario en una
aplicacion con esta arquitectura es logica, cuando el usuario
demanda una accién, la aplicaciéon modifica su modelo de datos
para responder con una vista actualizada; este ciclo se ajusta
convenientemente a las aplicaciones web, con una secuencia de
peticiones y respuestas en http; 2) las app web combinan
tecnologias diferentes, como lo son bases de datos, HTML y
cbdigo ejecutable, que usualmente se dividen en capas. Estas
combinaciones de patrones se mapean de forma natural en los
conceptos del patron MVC, asi, ASP.NET Core MVC implementa
una variante del patron MVC especialmente adecuada para
aplicaciones web. (Freeman, 2022)

C. Razor .NET Core

Razor es un framework de desarrollo web para .NET que se

utiliza para crear aplicaciones web modernas y escalables.

En una app ASP.NET Core MVC, un componente llamado
motor de vista (view engine) se usa para producir el contenido
enviado a los clientes. El motor de vista default es el Razor,
responsable de incorporar los datos en los documentos HTML.
La habilidad de generar contenido dindmicamente es esencial
para poder escribir apps web. Razor provee caracteristicas que
facilitan el trabajo, usando declaraciones C# (Freeman y
Sanderson, 2012)

Las expresiones Razor son agregadas al cédigo HTML estatico
en los archivos de las vistas, estas expresiones son evaluadas
para generar las respuestas a las solicitudes de los clientes.
((Freeman, 2022)

Algunas de las caracteristicas ventajosas de usar paginas
Razor es que se facilita la implementacion de los patrones que
comunmente se utilizan con exploradores web, permite la
reutilizacion de plantillas; es intuitiva para los programadores en
el entorno .NET, tiene una sintaxis comprensible en la creacion
de las vistas y brinda un alto nivel de proteccién contra cédigo
malicioso; las validaciones se declaran en la clase del modelo y
son aplicables en todo el sistema web; entre sus desventajas
principales estan las limitaciones en su integracion con
herramientas de otros sistemas operativos distintos a Windows u
otras plataformas; otra es que debido a su alto nivel de
personalizacion, los sistemas web pueden ser altamente
complejos y grandes en cuanto a tamanio, lo que se podria reflejar
en la afectacion del tiempo de carga de las paginas web vy el
rendimiento general de la aplicacién.(Anderson, Brock y Larkin,
2023)

D. SQL Server 2019

SQL Server es el sistema gestor para bases de datos
relacionales, seleccionado para el desarrollo de esta nueva
version del sistema web de AC. SQL Server, en su version 2019
(15.0) incluye mejoras a las anteriores versiones que repercuten
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en el rendimiento de las cargas de trabajo de las BD, sin
necesidad de modificar su disefio o el de las aplicaciones.
Especificamente, el procesamiento inteligente de consultas, que
permite la ejecucion de cargas de trabajo paralelas y la
compatibilidad con dispositivos de memoria persistente. SQL
Server 2019 utiliza conjuntos de macrodatos de SQL Server y
proporciona funciones y mejoras adicionales para el motor de
base de datos de SQL Server, SQL Server Analysis Services,
SQL Server Machine Learning Services, SQL Server en Linux y
SQL Server Master Data Services. (Microsoft Learn, 2023)

[l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Alcance

Para determinar y priorizar los requisitos para la nueva version
del Sistema web de Actividades Complementarias, fue necesario
elaborar los modelos de casos de uso y de clases, para lo que se
utilizé la herramienta de software orientada al lenguaje unificado
de modelado ArgoUML®. A continuacion, en las figuras 1 a la 3,
se presentan los diagramas de casos de uso de las funciones
sustantivas del sistema.

Figura 1
Diagrama general de casos de uso del sistema web
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En la figura 1, se aprecian las funcionalidades del SAC: el
usuario, que es cualquier miembro de la comunidad escolar del
TecNM campus Lerdo, podra ingresar al sistema web, mediante
la validacién de su nombre de usuario y una contrasefia
particular; a continuacién, dependiendo del rol que se identifique
mediante sus credenciales de acceso, podria tener las facultades
de configurar su cuenta, efectuar consultas, gestionar a los
alumnos, a los responsables o a las subactividades, generar
reportes y consultar la seccion de preguntas frecuentes.

Subactividad

| \

Admin Responsables

Figura 2
Diagrama de casos de uso del subsistema de reportes
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En la figura 2 se muestra la diversidad de opciones para generar
los reportes del sistema, en cualquiera que se ejecute, se debera
filtrar a los estudiantes por la carrera en que estan inscritos o bien
por actividad complementaria; las opciones de reporte son: el
listado de los estudiantes inscritos en cualquier actividad
complementaria; el numero de horas que tiene registradas el
estudiante en la actividad; la relacion de alumnos que ya
acreditaron la actividad, por lo que ya fueron liberados y un
reporte especial que cuenta a los estudiantes de cada género y
por estado del alumno en la actividad: “en curso”, “liberado” o
“completado”.

Figura 3
Diagrama general de casos de uso Alumnos
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La figura 3 representa a los servicios del subsistema Alumnos,
que estan disponibles para el administrador del sistema o el
profesor responsable de cualquier actividad complementaria.
Estos actores tienen la opcion de crear un grupo de estudiantes
y asignarle una actividad complementaria a ese grupo o bien a
un alumno. Es posible cargar los datos de los alumnos que
conforman un grupo en forma masiva, obteniendo los datos de
un archivo en formato de Excel. También es posible filtrar la
informacién de los alumnos por actividad complementaria o por

Eliminar de Act.

Responsable de AC

Imprimir constancia
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cualquiera de los estados descritos anteriormente, exportar esos
datos en un archivo con formato PDF o Excel, modificar las horas
del estudiante o del grupo, eliminar su suscripcibn a una
actividad, liberarlos cuando ya completaron sus horas e imprimir
su constancia de cumplimiento.

En la figura 4, se muestra el diagrama de colaboracion entre
las clases del sistema, que contempla las acciones
desencadenadas cuando el subsistema de alumnos recibe una
solicitud de tratamiento de informacién emitida por el responsable
de alguna actividad complementaria (actor) y estan presentes
todas las condiciones para que la consulta tenga buen término.

Figura 4
Diagrama de colaboracion de tratamiento de informacién de los alumnos
en actividad complementaria
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3.2 Construccion

El mapa de navegacién web, también conocido como mapa del
sitio o sitemap, es la representacion visual de todas las paginas
que conforman el sitio web, proporcionando una visién general
de la forma en que esta organizado un sitio, lo que facilita la
navegacion intuitiva al usuario. La figura 5, muestra la estructura
jerarquica de las paginas del sitio web (SAC) y la relacion entre
ellas. Dentro de algunas figuras en el diagrama se escriben las
siglas CRUD, que significa “Create-Crear, Read-Leer, Update-
Actualizar y Delete-Borrar".

Figura 5
Mapa de navegacion sitio web
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En la Figura 6, se muestra la arquitectura MVC del Sistema
de Actividades Complementarias, esta arquitectura permite una
mayor modularidad y reutilizacion de cédigo. También facilita el
mantenimiento y la evolucion del software, ya que los cambios en
una capa no afectan directamente a las otras capas. La imagen
describe como desde el controlador se extraen, establecen y
modifican los datos, que son actualizados en las vistas. El
sistema web migré desde Aspx a Asp.Net, con Framework 6 y
arquitectura MVC.

Figura 6
Arquitectura MVC
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El modelo relacional ha sido ampliamente adoptado en la
gestién de bases de datos debido a su simplicidad, flexibilidad y
eficiencia, proporcionando una estructura organizada para
almacenar y gestionar datos relacionales. El diagrama relacional
utilizado en el sistema SAC, estd compuesto por 16 tablas, que
permiten relacionar al alumno con las actividades
complementarias que esta realizando dentro de un grupo o de
manera individual y supervisado por un profesor. Esta base de
datos también cuenta con procedimientos almacenados para
ejecutar sentencias que agilicen la interaccion con los datos del
lado del servidor; es por este motivo, que en la nueva version con
MVC, no se incluy6 el uso de EntityFramework ni Linq y se optd
por crear objetos que sirven como intermediarios entre la base
de datos y los modelos del sistema.

Figura 7
Modelo Relacional
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3.3 Produccién

La figura 8 muestra la pantalla de inicio del sistema, aqui se
pueden encontrar las opciones “Acerca de AC”, “Actividades” y
“Contacto”, asi como el boton para ingresar al sistema. La opcién
“Acerca de AC”, muestra el objetivo de las actividades
complementarias, la opcion de Actividades proporciona al
usuario cuales son las actividades y una breve descripcion de
ellas, en la seccién de contacto se despliegan los nombres y
correos electronicos de las personas encargadas de las
actividades.

Figura 8
Interfaz principal de acceso al sistema web SAC
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La figura 9 muestra la interfaz grafica de login, en la que el
usuario ingresa su usuario y contrasefia. En caso de haber sido
olvidada por el usuario, podra recuperarla mediante su cuenta de
correo electronico.

Figura 9
Interfaz de acceso al sistema y Recuperacion de contrasena.
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En la figura 10 se muestra el menu principal, desplegado a la
izquierda de la pantalla: las opciones que tiene el usuario son:
Home, que regresa a la pantalla inicial; Cuenta, para modificacion
de la contrasefia o el correo electronico registrados; la seccion
de Preguntas Frecuentes; Administracion de responsables;
Alumnos, para inscribir a los estudiantes a las subactividades,
modificar sus horas de trabajo y acreditarles la actividad;
Reportes, para la creacion de diversos reportes del sistema;
Consultas y Busqueda, que permiten buscar a los estudiantes por
numero de matricula o por actividad complementaria.

Figura 10
Interfaz del menu de opciones
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En la figura 11 se aprecian las opciones para la administracion
de la cuenta, que son basicamente la modificacion de la
contrasefia o el correo electronico registrados por el usuario.
Cabe mencionar que el email registrado es el medio para la
recuperacion de la contrasefia, en caso de olvido.

Figura 11
Interfaz de administracién de cuenta.
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Se incluyd una seccion de FAQ (Frecuently Asked Questions),
como se muestra en la figura 12, en respuesta a la experiencia
con las anteriores versiones del sistema; se le nombro
“Preguntas Frecuentes” y se presentan en forma de una lista
desplegable de preguntas y sus respuestas; también se le
recuerda al usuario que en cada encabezado de las diferentes
secciones aparece el icono de la ayuda (un signo cerrado de
interrogacion (?) para que la ayuda hipertextual correspondiente
se despliegue, en forma de cuadros de texto con indicaciones
especificas acerca de la tarea en la que se encuentra el usuario.

Figura 12
Interfaz de preguntas frecuentes
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En la figura 13, muestra la administracion de responsables, en
el sistema se puede asignar cualquiera de cinco tipos de roles a
los wusuarios permitiendo la seguridad, la eficiencia y
adaptabilidad a diferentes contextos dependiendo del actor; a
cada usuario se le asignan y permiten funcionalidades y
caracteristicas especificas. Los roles que maneja el SAC son:
Administrador, Institucional, Académico, Jefe de Carrera y
Servicios Escolares. Los Administradores tienen control total del
sistema, el Institucional es el encargado de cada actividad
complementaria, el académico es quien realiza la actividad con
los alumnos, el jefe de carrera puede ver y consultar diferentes
tipos de reportes. El rol de Servicios Escolares fue agregado para
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que este departamento pueda consultar o generar las cartas de
término y/o liberacion de las actividades complementarias.

Figura 13
Interfaz de Administracién de responsables

2 Cuenta E¥ Administrar responsables )

@ Preguntas frecuentes

B Admin. Responsables

B Exportar a bxcel B Exportar a POF

Mostrar| 30 v Ragistros

Namero
0

n
Jost Ing. Administrador Z§
AURELIO Electromecanica
PARRA DIAZ

7= Sub actividades
Buscar en resultado:

La figura 14 corresponde a la seccion de Subactividades,
mediante la cual el profesor responsable de cada una de éstas
puede registrar una nueva subactividad, modificarla o eliminarla.
Cabe mencionar que las subactividades son las diversas
acciones que se asignan a los estudiantes para que las realicen
y de esta manera acumulen sus horas de trabajo, hasta
completar las necesarias para que se les acredite una actividad
complementaria.

Figura 14
Interfaz de Asignacién de Subactividades

/= Subactividades o

++Nueva Subactividad |

Actividad

Todas

Exportar a Excel B Exportar a PDF

Mostror 30 v Registros Buscar en resultado:
R

n
Fomento  la lectura Lecturo Aulas E i

Deportes Tae Kwon Do Gimnasio - Auditorio zn

Deportes Béisbol Campo de Béisbo zn

IV. CONCLUSIONES
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La aplicacion de codigo para serializar y deserializar a objetos
.NET es de gran utilidad para la comunicacion cliente-servidor y
la visualizacién de los datos en las vistas. En el sistema web, las
consultas se realizan en la base de datos y el resultado se
regresa serializado en un objeto; en la vista éste se deserializa y
los datos se presentan al usuario en la estructura requerida.

Las ventajas obtenidas al migrar el SAC de la plataforma
ASP4x a una ASP.NET Core es el uso de las paginas Razor en
la creacion de las interfaces de usuario web, se aprecia un mayor
rendimiento del sistema en el entorno de ejecucion .NET CORE
que en su version anterior en ASP.NET 4.x
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