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RESUMEN

La transformacidn digital en la educacidon superior ha incrementado la necesidad de integrar
de forma eficiente los sistemas académicos institucionales con las plataformas de gestion del
aprendizaje. El presente estudio tuvo como objetivo disefiar, implementar y evaluar un flujo
automatizado de integracién entre el Sistema Académico Institucional (SIAD) y la plataforma Moodle
en la Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas, empleando la herramienta de
automatizacién n8n. La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-
experimental de tipo antes-después. Para la evaluacién se consideraron indicadores como el tiempo
total de procesamiento, el tiempo promedio por registro, el throughput del sistema, la tasa de errory
el nivel de intervencién humana. Los resultados evidencian una reduccién del 96,8 % en el tiempo del
proceso de matriculacién, pasando de 13,32 horas en el esquema tradicional a aproximadamente 25,6
minutos con el flujo automatizado. Asimismo, el sistema alcanzé un throughput promedio de 6,9
matriculas por segundo y mantuvo un comportamiento estable en escenarios de alta demanda de
hasta 16 412 registros por ejecucidn. Se concluye que la automatizacion mediante n8n constituye una
alternativa viable, escalable y de bajo costo para la integracion de sistemas académicos en
instituciones de educacion superior, particularmente en contextos universitarios latinoamericanos.

PALABRAS CLAVE: automatizaciéon de procesos; n8n; integracidon de sistemas académicos;

Moodle; transformacidn digital educativa
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ABSTRACT

Digital transformation in higher education has increased the need to efficiently integrate
institutional academic systems with learning management platforms. This study aimed to design,
implement, and evaluate an automated integration workflow between the Institutional Academic
System (SIAD) and the Moodle platform at Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas
using the n8n automation tool. A quantitative approach with a quasi-experimental before-and-after
design was applied. The evaluation considered indicators such as total processing time, average
processing time per record, system throughput, error rate, and level of human intervention. The
results show a 96.8% reduction in enrollment processing time, from 13.32 hours in the traditional
scheme to approximately 25.6 minutes with the automated workflow. The system also achieved an
average throughput of 6.9 enrollments per second and maintained stable behavior under high-
demand scenarios of up to 16,412 records per execution. It is concluded that automation with n8n is
a viable, scalable, and low-cost alternative for academic system integration in higher education
institutions, particularly in Latin American university contexts.

KEYWORDS: workflow automation; n8n; academic system integration; Moodle; educational

digital transformation
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INTRODUCCION

La transformacién digital ha impulsado a las instituciones de educacién superior a revisar y
optimizar sus procesos académicos y administrativos mediante la integracién de plataformas
tecnoldgica (Siemens & Gasevi¢, 2012; Aljawarneh, 2020). En este escenario, los Sistemas de Gestion
del Aprendizaje (LMS) y los sistemas académicos institucionales desempefian un papel clave en la
administraciéon de la informacién estudiantil, la gestidon curricular y el seguimiento del proceso
formativo (Dougiamas & Taylor, 2003). No obstante, en muchas universidades estos sistemas
contindan funcionando de manera aislada. Esta situacion suele provocar redundancia de datos,
ejecucion repetitiva de tareas manuales y riesgos de inconsistencias en la informacién (Shah & Nair,
2013).

En la Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas (UTLVTE), el proceso de
matriculacién y sincronizaciéon entre el SIAD y Moodle presentaba limitaciones asociadas
principalmente a la intervencidon manual, los elevados tiempos de procesamiento y la posibilidad de
errores humanos. Frente a este panorama, surgid la necesidad de implementar mecanismos de
automatizacidn que permitieran mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la integridad de los datos.

En los ultimos afios, las plataformas de automatizacion de flujos de trabajo han emergido
como una alternativa flexible para la integracidon de sistemas heterogéneos, permitiendo orquestar
procesos mediante eventos, transformaciones de datos y servicios web (Erl, 2016; Hohpe & Woolf,
2003). Entre estas herramientas, n8n se destaca por su enfoque de automatizacion basada en nodos,
su capacidad de integracion mediante APIs y su naturaleza de cddigo abierto, lo que la convierte en
una opcidén viable para entornos universitarios con restricciones presupuestarias (n8n GmbH, 2024).

A pesar del creciente uso de soluciones de automatizacién en el dmbito empresarial, la
literatura evidencia auin una limitada documentacion de casos aplicados en instituciones de educacion
superior latinoamericanas, particularmente en procesos de integracidén entre sistemas académicos y
plataformas LMS (Ifenthaler & Gibson, 2020; Scherer et al., 2019).

Durante los ultimos afos, las plataformas de automatizacion de workflows han emergido
como alternativas flexibles para la integracion de sistemas heterogéneos. Entre ellas, n8n destaca por
su enfoque basado en nodos, su capacidad de integracion mediante APIs y su naturaleza de cddigo
abierto, caracteristicas especialmente atractivas para entornos universitarios con restricciones

presupuestarias.
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En este contexto, el presente estudio se propone disefiar, implementar y evaluar un flujo
automatizado de integracién entre el SIAD y Moodle en la UTLVTE mediante n8n, analizando su
impacto en términos de eficiencia operativa y desempefio del sistema.

Como contribucidon principal, este trabajo presenta una arquitectura reproducible de
automatizacién institucional, acompafiada de métricas comparativas antes y después de la
implementacidn, lo que aporta evidencia empirica para la adopcién de plataformas de automatizacion
de flujos de trabajo en el contexto de la educacién superior.

La literatura reciente sefala que la transformacién digital en la educacion superior ha
favorecido la adopcién de arquitecturas de integracion orientadas a mejorar la eficiencia de los
ecosistemas académicos (Garcia-Pefialvo, 2021; Tlili et al., 2022). Diversos estudios coinciden en que
la interoperabilidad entre plataformas LMS vy sistemas institucionales es un factor critico para
garantizar la consistencia de la informacion y la continuidad de los procesos formativos (Rastrollo-
Guerrero et al., 2021; Garcia-Holgado et al., 2023).

En el ambito de la automatizacién educativa, investigaciones previas reportan que la
orquestacién mediante workflows contribuye a reducir la carga operativa del personal técnico y a
mejorar los tiempos de respuesta institucionales (Sarrab & Al-Shihi, 2021; Correia et al., 2022).
Asimismo, el uso de servicios web y arquitecturas desacopladas ha demostrado ser una estrategia
efectiva para la integracion de ecosistemas LMS complejos (Marin-Diaz et al., 2022; Aldowah et al.,
2022).

Sin embargo, la mayor parte de los estudios documentados se concentra en contextos
europeos y norteamericanos. En América Latina aun existe evidencia empirica limitada sobre
implementaciones reales de automatizacion institucional basadas en herramientas de cédigo abierto
(Cabero-Almenara & Valencia-Ortiz, 2022; Tlili et al., 2023). En particular, los estudios disponibles se
concentran mayoritariamente en contextos europeos y norteamericanos, existiendo aun escasa
evidencia empirica documentada en universidades latinoamericanas.

En este sentido, el presente trabajo aporta métricas de desempefio obtenidas en un entorno
universitario latinoamericano, contribuyendo a reducir la brecha de documentacidn existente.

METODOS MATERIALES

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con alcance aplicado y disefio cuasi-

experimental de tipo antes-después. Se adoptd el estudio de caso debido a que la intervencién se

implemento en el contexto real de la UTLVTE.
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La UTLVTE utiliza el SIAD para la gestion académica y administrativa de los estudiantes,
mientras que Moodle se emplea como plataforma institucional de aprendizaje. Antes de la
intervencién, la sincronizaciéon entre ambos sistemas se realizaba mediante procedimientos
semiautomatizados basados en archivos intermedios, lo que generaba tiempos elevados y
dependencia operativa.

El SIAD cumple un rol central en la administraciéon de la informacién académica, incluyendo
procesos de matricula, registro de asignaturas, gestién de usuarios y control de la trayectoria
estudiantil. Este sistema constituye la fuente oficial de datos académicos de la institucion, por lo que
la consistencia y disponibilidad de su informacidn resulta critica para la operacién universitaria.

La soluciéon propuesta se implementé mediante una arquitectura de integracion automatizada
orientada a eventos, cuyo objetivo es sincronizar la informacién académica entre el Sistema
Académico Institucional (SIAD) y la plataforma Moodle. Para la orquestacién del flujo de datos se
empled la herramienta n8n desplegada en contenedores Docker dentro de la infraestructura
institucional.

En la arquitectura definida, el SIAD actia como sistema fuente de la informacién académica,
mientras que Moodle versidn 4.5 funciona como sistema destino para la gestion de usuarios y
matriculacidn en cursos virtuales. El acceso a la informacién del SIAD se realiza mediante dos vistas de
base de datos configuradas en modo de solo lectura, lo que garantiza la integridad de los datos del
sistema transaccional.

El proceso de automatizacidn se ejecuta de forma programada mediante un disparador de
tipo cron con periodicidad diaria, el cual procesa en bloque las matriculas generadas durante la
jornada académica. Durante la fase de extraccidén, n8n consulta las vistas del SIAD para obtener la
informacién de usuarios, cursos y registros de matricula.

Posteriormente, los datos son sometidos a un proceso de transformacién y validacion para
adecuarlos a la estructura requerida por Moodle. La carga de informacion se realiza mediante los
servicios web REST de Moodle utilizando autenticacién basada en token, empleando principalmente
las funciones core_user_create_users y core_enrol_users. La insercién se ejecuta a nivel de registro
individual, permitiendo un control granular de errores y trazabilidad del proceso.

La solucién fue desplegada sobre servidores virtualizados en la nube institucional, tanto para
el SIAD como para Moodle, garantizando la comunicacion segura mediante protocolos HTTPS. Esta
configuracién permite mantener un esquema desacoplado, escalable y seguro para la integracién de

los sistemas académicos.
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Durante las pruebas iniciales, el workflow procesé volimenes variables de matricula diaria,
registrandose un maximo aproximado de 12 000 inscripciones en el dia de mayor demanda, con un
universo de aproximadamente 1 500 cursos activos. Los resultados evidencian la capacidad de la
arquitectura para manejar cargas masivas en periodos criticos de matriculacién.

Figura 1.

Diagrama general del workflow de matricula de estudiantes

En la Figura 1 se presenta el diagrama general del workflow implementado en n8n.

Disefio del flujo automatizado en n8n

El flujo de automatizacién fue implementado en la plataforma n8n mediante un workflow
modular orientado al procesamiento diario de las matriculas generadas en el Sistema Académico
Institucional (SIAD). El disefio se estructurd en etapas secuenciales que permiten la extraccion,
transformacion, validacion y carga de la informacién en la plataforma Moodle, garantizando la
trazabilidad y el control de errores en cada fase del proceso.

Evento disparador

El workflow se activa mediante un nodo de tipo Cron, configurado para ejecutarse
diariamente y procesar en bloque las matriculas registradas durante la jornada académica. Este
enfoque permite mantener sincronizada la informacién entre SIAD y Moodle sin intervencién manual,
especialmente durante los periodos de alta demanda de matriculacion.

Extraccion de datos desde SIAD

La fase de extraccidn se realiza mediante consultas a dos vistas de base de datos del SIAD
configuradas en modo de solo lectura. En esta etapa se obtienen los datos correspondientes a
informacién de usuarios (Userld) y datos de cursos (Courseld).

Figura 2.

Extraccion de datos desde SIAD
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El uso de vistas garantiza la integridad del sistema transaccional y reduce el impacto sobre la
base de datos operativa. Los datos extraidos son normalizados inicialmente mediante nodos de mapeo
y combinados utilizando nodos de tipo Merge, con el fin de consolidar la informacion necesaria para
el proceso de matriculacion (Figura 2).

Transformacion y preparacién de datos

Una vez consolidada la informacién, el workflow ejecuta una serie de transformaciones
orientadas a adecuar la estructura de los datos al formato requerido por los servicios web de Moodle
(Figura 3). En esta fase se aplican: normalizacion de campos, validacién de identificadores, preparacién

de estructuras JSON y control de valores nulos.

A Z

Limit Mapeo - Transformacion

Figura 3. Transformacién y preparacion de datos
Adicionalmente, se implementa un nodo de Limit para controlar el volumen de registros

procesados por iteracion, lo que contribuye a la estabilidad del workflow en escenarios de alta carga.
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Procesamiento iterativo de matriculas

El procesamiento de los registros se realiza mediante un nodo de tipo Loop Over Items, el cual
permite ejecutar la carga de manera individual por cada matricula (Figura 4). Este enfoque facilita el
manejo granular de errores y la trazabilidad de cada operacién, especialmente en escenarios con
volumenes elevados de registros diarios.

o S

& ® >

Code Enviar Matriculas Matricular Estudiantes Wait Replace Me
Por Lotes

Loop Over Items

Figura 4. Procesamiento iterativo de matriculas

Durante esta etapa se ejecuta ldgica personalizada mediante nodos de cddigo para la
verificacion de la existencia previa del usuario y la preparacién de los parametros de matriculacién. La
carga de informacidn en Moodle se realiza mediante llamadas a los servicios web REST autenticados
por token. Ademds, las peticiones se envian mediante nodos HTTP configurados sobre conexién
segura HTTPS, garantizando la confidencialidad de la informacién transmitida.

Manejo de errores y control del proceso

El workflow incorpora mecanismos de control mediante nodos de verificacidn, espera (Wait)
y reemplazo (Replace Me), que permiten gestionar respuestas del sistema y evitar inconsistencias en
la matriculacidon (Figura 4). Asimismo, se registran los resultados de ejecucién para facilitar el
monitoreo y la auditoria del proceso automatizado.

Instrumentos de evaluacion

Para evaluar el desempefio de la solucion propuesta se definié un conjunto de indicadores
cuantitativos orientados a medir la eficiencia operativa del proceso de matriculacion antes y después
de la automatizacidon mediante n8n. La informacidn utilizada en la evaluacion proviene de dos fuentes:
(i) los registros histdricos del modelo previo basado en Pentaho y archivos CSV correspondientes al
periodo 2024-11 y (ii) los logs de ejecucidon del workflow automatizado del periodo 2025-I.

Los indicadores de rendimiento utilizados en este estudio se basan en métricas ampliamente
empleadas en la evaluaciéon de sistemas de procesamiento y arquitecturas de integracién, tales como
tiempo promedio por transaccion, throughput y tasa de error, las cuales permiten caracterizar la
eficiencia y capacidad operativa de soluciones de procesamiento masivo (Hohpe & Woolf, 2003;

Rastrollo-Guerrero et al., 2021; Marin-Diaz et al., 2022).
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Tiempo total del proceso

La duracion completa de la ejecucion se obtuvo directamente de los logs del sistema y se
define como:

T total =t fin -t inicio

donde:

t_inicio: instante de inicio del workflow

t_fin: instante de finalizacién

Tiempo promedio por registro

t promedio =T total /N

donde t_promedio representa el tiempo medio de procesamiento por matricula, métrica
comunmente utilizada en la evaluacidon de sistemas transaccionales (Marin-Diaz et al., 2022).

Throughput del sistema

El throughput mide la capacidad de procesamiento del workflow:

Throughput =N / T_total

El throughput es un indicador estdndar de rendimiento que mide la capacidad de
procesamiento del sistema en términos de transacciones por unidad de tiempo (Hohpe & Woolf, 2003;
Rastrollo-Guerrero et al., 2021).

Tasa de error

La tasa de error se calculé como:

Tasa de error = (N_error / N_total) x 100

donde:

N_error: matriculas con fallo

N_total: matriculas procesadas

Esta métrica permite cuantificar la confiabilidad del proceso automatizado en términos de
proporcién de operaciones fallidas (Marin-Diaz et al., 2022).

Procedimiento de medicidon

Para el proceso tradicional, las mediciones se obtuvieron a partir de los tiempos operativos
reportados por el equipo técnico durante la jornada de matricula. En el caso del proceso
automatizado, los datos se extrajeron directamente de los logs generados por n8n, los cuales registran
el estado de ejecucidn, duracién del workflow y nimero de items procesados.

El procesamiento automatizado se configuré6 mediante el nodo Loop Over Items con un
tamafio de lote de 100 registros, lo que permitid controlar la carga transaccional y garantizar la
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Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial



Revista de Estudios Generales (REG). R G’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio - septiembre 2026 Revista Muitidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.950

estabilidad del sistema durante las pruebas de desempefio. La comparacién entre ambos enfoques se
realizé mediante un analisis antes-después en condiciones reales de operacidn institucional.
ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la aplicacién de los instrumentos de evaluacidén definidos en la Seccién 3.5, se
analizaron los logs de ejecucion del workflow automatizado y los registros histéricos del proceso
tradicional. Los resultados obtenidos permiten caracterizar cuantitativamente el comportamiento del
sistema en condiciones reales de operacién y medir el impacto de la automatizacidn en el proceso de
matriculacién institucional.

Desempefio del procesamiento de matriculas

La Tabla 1 presenta los principales resultados obtenidos en escenarios de alta demanda.

Tabla 1

Rendimiento del workflow automatizado

Ejecucion Registros Tiempo total (s) Tiempo por Throughput
registro (s) (reg/s)

El 10372 1396 0,135 7,43

E2 9770 1677 0,172 5,83

E3 16 412 2236 0,136 7,34

Los resultados muestran que el sistema fue capaz de procesar volimenes elevados de
matriculas manteniendo tiempos de respuesta estables. El tiempo promedio por registro se situd
alrededor de 0,17 s, mientras que el throughput promedio en escenarios de alta carga alcanzé
aproximadamente 6,9 matriculas por segundo.

Estos valores evidencian un comportamiento cercano a la proporcionalidad lineal entre el
volumen de registros y el tiempo de ejecucidn, lo que confirma la capacidad del workflow para operar
eficientemente en periodos criticos de matriculacion.

En escenarios de baja demanda, el sistema mantuvo tiempos de ejecucién inferiores a 11
segundos para cargas menores o iguales a 900 registros, lo que demuestra la adaptabilidad del flujo
automatizado a diferentes niveles de carga académica.

Comparacion con el proceso tradicional

La Tabla 2 resume la comparacidn entre el proceso manual/semi-automatizado y la solucién

propuesta.

11
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Tabla 2

Comparacion de indicadores entre el proceso tradicional y el proceso automatizado

Indicador Proceso tradicional Proceso automatizado
Tiempo total 13,32 h 25,6 min

Técnicos requeridos 3 0 (monitoreo)

Tiempo por registro No estandarizado ~0,17 s

Throughput No disponible 6,9 reg/s

Tasa de error 0,12 % 0 %*

* Segun logs analizados.

El proceso tradicional requeria aproximadamente 13,32 horas de trabajo técnico distribuido
entre tres especialistas, mientras que la solucidon basada en n8n redujo el tiempo a aproximadamente
25,6 minutos para volumenes cercanos a 10 000 matriculas.

Aplicando la ecuacién de mejora relativa:

Mejora relativa = ((T_tradicional - T_automatizado) / T_tradicional) x 100

se obtuvo una reduccién aproximada del 96,8 % en el tiempo de procesamiento, lo que
evidencia el impacto positivo de la automatizacién en la eficiencia operativa institucional.

Estabilidad y confiabilidad del workflow

El andlisis de los logs de ejecucion mostrd que las corridas evaluadas del workflow registraron
estado Succeeded, lo que confirma la correcta finalizacidon del proceso automatizado. La arquitectura
implementada permiti6 manejar picos de hasta aproximadamente 12 000 matriculas diarias, con un
maximo observado de 16 412 registros en una ejecucion sin interrupciones del flujo.

Asimismo, el uso del procesamiento iterativo mediante el nodo Loop Over Items con tamanio
de lote de 100 registros contribuyé a mantener la estabilidad del sistema y a facilitar el control
granular de errores. Estos resultados confirman la robustez del workflow bajo condiciones reales de
operacion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos son coherentes con estudios recientes que reportan mejoras
significativas en la eficiencia institucional tras la incorporacion de arquitecturas de automatizacién y
workflows en entornos educativos (Sarrab & Al-Shihi, 2021; Correia et al., 2022; Marin-Diaz et al.,
2022). En particular, la reduccién de la intervencién manual observada en este estudio coincide con

lo sefialado por Cabero-Almenara et al. (Cabero-Almenara & Valencia-Ortiz, 2022), quienes destacan

12

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R G’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio - septiembre 2026 Revista Muitidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.950

que la integracidon automatizada de sistemas académicos constituye un factor clave en los procesos
de transformacién digital universitaria. En el caso analizado, la disminucién aproximada del 96,8 % en
el tiempo total de procesamiento se explica principalmente por la eliminacién de tareas manuales
repetitivas, la orquestacién automatica de los flujos de datos y el uso de servicios web para la
integracién directa entre SIAD y Moodle.

Desde el punto de vista técnico, la mejora observada puede atribuirse a tres factores
principales. En primer lugar, el uso de un workflow orientado a eventos permitié ejecutar el proceso
de sincronizacion de forma programada vy sin intervencion humana, reduciendo los tiempos muertos
asociados a la preparaciéon manual de archivos CSV. En segundo lugar, la integracion mediante
servicios web REST con autenticacién por token eliminé etapas intermedias de transformacion
manual, disminuyendo la probabilidad de errores operativos. Finalmente, el procesamiento iterativo
controlado mediante el nodo Loop Over ltems con tamafio de lote de 100 registros contribuyé a
mantener la estabilidad del sistema incluso en escenarios de alta demanda.

La estabilidad del workflow observada en condiciones de alta carga se alinea con
investigaciones sobre interoperabilidad de LMS que evidencian el impacto positivo de las
arquitecturas desacopladas basadas en servicios web (Rastrollo-Guerrero et al., 2021; Garcia-Holgado
et al., 2023). No obstante, tal como advierten Aldowah et al. (Aldowah et al., 2022), la dependencia
de la infraestructura tecnoldgica y de la disponibilidad de los servicios externos contintda siendo una
limitacion relevante en este tipo de soluciones, aspecto que también se confirma en el contexto
analizado.

Asimismo, aunque la literatura reporta multiples beneficios asociados a la automatizacién de
procesos académicos, la mayoria de las implementaciones documentadas se concentran en soluciones
propietarias o en contextos institucionales de paises desarrollados (Aldowah et al., 2022; Tlili et al.,
2023). En este sentido, el presente estudio aporta evidencia empirica sobre la viabilidad técnica y
operativa de herramientas de automatizacion de cddigo abierto como n8n, en una institucion de
educacion superior latinoamericana, contribuyendo a reducir la brecha de documentacién en este
ambito.

A pesar de los resultados favorables, la solucién implementada presenta limitaciones que
deben considerarse. El procesamiento secuencial por registro, aunque favorece la trazabilidad y el
control de errores, podria convertirse en un cuello de botella ante escenarios de crecimiento
exponencial de matriculas si no se incorporan mecanismos de paralelizacion. De igual forma, la

arquitectura depende de la estabilidad de los servicios web de Moodle y de la conectividad entre los
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servidores virtualizados, lo que podria afectar el desempefio ante fallas de infraestructura.
Adicionalmente, al tratarse de un estudio de caso institucional, los tiempos de ejecucion podrian variar
en entornos con configuraciones de hardware diferentes.

En términos de replicabilidad, la solucidn propuesta presenta condiciones favorables para su
adopcidn en otras instituciones de educacién superior. El uso de n8n desplegado en contenedores
Docker, la integracién mediante APIls estdndar de Moodle y el acceso al sistema académico mediante
vistas de solo lectura constituyen practicas tecnoldgicas ampliamente disponibles. No obstante, se
recomienda ajustar pardmetros como el tamafio de lote, la concurrencia del workflow y la capacidad
de infraestructura segun el volumen de estudiantes y la demanda operativa de cada institucion.

En sintesis, la automatizacién mediante n8n se perfila como una alternativa viable, eficiente y
escalable para la integracidon de sistemas académicos en educacion superior; sin embargo, su
desempefio dptimo dependerd de una adecuada configuracién técnica y del nivel de madurez de la

infraestructura tecnolégica institucional.
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CONCLUSIONES

El estudio permitié disefiar e implementar exitosamente un flujo automatizado de integracién
entre el SIAD y Moodle utilizando n8n. La solucién propuesta redujo aproximadamente en un 96,8 %
el tiempo del proceso de matriculacion, pasando de 13,32 horas en el esquema manual/semi-
automatizado a cerca de 25 minutos en el flujo automatizado. Asimismo, se elimind la ejecucion
manual de archivos CSV y la dependencia directa de tres técnicos, limitando la intervencién humana
a tareas de monitoreo.

La automatizacién mejord la oportunidad y consistencia de la informacion académica en la
plataforma Moodle, permitiendo procesar volimenes de hasta 16 412 matriculas por ejecucion con
comportamiento estable. Esto fortalece la capacidad institucional para atender periodos de alta
demanda de matriculacion.

La arquitectura basada en n8n desplegado en Docker, junto con la integracion mediante
servicios web REST de Moodle con autenticacidn por token y comunicacién segura HTTPS, demostré
ser una solucidn robusta, trazable y alineada con buenas practicas de interoperabilidad entre sistemas
educativos.

El enfoque propuesto presenta condiciones favorables para su adopcidn en otras instituciones
de educacion superior que utilicen sistemas académicos y plataformas LMS similares. No obstante, su
rendimiento éptimo dependerd de la capacidad de infraestructura, la configuracidon del tamano de

lote y la gestidn de la concurrencia del workflow.
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