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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de la integracion
de un API REST en el proceso de transferencias interbancarias de la Caja Municipal de Ahorro
y Crédito de Tacna, comparando el pretest con 5 106 transferencias y el postest con 5 779
transferencias.

Se empled un enfoque cuantitativo, aplicado y un disefio cuasi experimental pretest—
postest con grupos independientes. La evaluacion se realizé con registros transaccionales y
considerd las dimensiones de tiempo, calidad, costo y flexibilidad del proceso, medidas
mediante los indicadores de tiempo promedio de procesamiento, tasa de errores del
procesamiento, costo promedio por transferencia y disponibilidad operativa.

Los resultados evidencian mejoras relevantes. El tiempo promedio de procesamiento se
redujo de 23 830,98 segundos en el pretest a 729,60 segundos en el postest, y la mediana
disminuy6 de 10 515,04 a 0,63 segundos, con diferencia estadisticamente significativa y un
valor p menor a 0,001. La tasa de errores se mantuvo baja, con 1,3 % de transferencias
rechazadas en el pretest y 1,0% en el postest, sin diferencia significativa. El costo promedio
por transferencia disminuyd de 9,99 soles a 3,79 soles, evidenciando una reduccion
significativa del costo asociado a cada operacion. Asimismo, la disponibilidad operativa
aumento, ya que las transferencias registradas en dias no hébiles pasaron de 7,7 % a 30,6 %,
con un valor p menor a 0,001.

En conclusién, la integracion de un API REST mejora el proceso de transferencias
interbancarias al impactar favorablemente en el tiempo, costo y flexibilidad del proceso,

manteniendo una baja tasa de errores del procesamiento.

Palabras clave: AP1 REST, transferencias interbancarias, tiempo de procesamiento,

tasa de errores, costo promedio por transferencia, disponibilidad operativa.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the impact of integrating a REST API into
the interbank transfer process at Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna by comparing

a pretest period with 5 106 transfers and a posttest period with 5 779 transfers.

A quantitative, applied approach was adopted using a quasi-experimental pretest—
posttest design with independent groups. The evaluation was based on transactional records
and considered the dimensions of time, quality, cost, and flexibility of the process, measured
through the indicators of average processing time, processing error rate, average cost per

transfer, and operational availability.

The results show significant improvements. Mean processing time decreased from 23
830,98 seconds in the pretest period to 729,60 seconds in the posttest period, and the median
decreased from 10 515,04 to 0,63 seconds; this difference was statistically significant with a p-
value below 0,001. The processing error rate remained low, with 1,3 percent of transfers
rejected in the pretest period and 1,0 percent in the posttest period, showing no statistically
significant difference. The average cost per transfer decreased from 9,99 to 3,79 Peruvian soles,
showing a significant reduction in the cost associated with each operation. Likewise,
operational availability increased, as transfers recorded on non-business days rose from 7,7
percent to 30,6 percent, with a p-value below 0,001.

In conclusion, the integration of a REST API improves the interbank transfer process
by favorably impacting the time, cost, and flexibility of the process, while maintaining a low

processing error rate.

Keywords: REST API, interbank transfers, processing time, error rate, average cost per

transfer, operational availability.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios, el sector financiero ha experimentado cambios importantes debido
a los avances tecnologicos y a la creciente demanda de servicios mas rapidos, seguros y
accesibles. En este proceso, las APIs han tomado un rol clave al permitir que los sistemas se
integren de forma mas eficiente, facilitando la automatizacion de operaciones como las
transferencias interbancarias inmediatas. Este tipo de servicio permite a los usuarios disponer
de su dinero de forma instantanea, lo cual mejora significativamente su experiencia y fortalece

la competitividad de las entidades financieras que lo implementan.

La Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna atin opera con métodos tradicionales
para realizar transferencias interbancarias, lo que la coloca en desventaja frente a otras
entidades que ya han implementado servicios en tiempo real. Por lo cual esta investigacion
tiene como objetivo evaluar como la integracion de un API REST puede mejorar el
rendimiento, la calidad, el costo y la flexibilidad del proceso, a través de un estudio
cuasiexperimental que compara el funcionamiento del sistema antes y después de aplicar esta

tecnologia.

Este trabajo se estructura en cinco capitulos. El primero aborda el planteamiento del
problema, los objetivos, hipotesis y justificacion de la investigacion. El segundo capitulo
presenta el marco teodrico, incluyendo antecedentes, bases conceptuales y definiciones
relevantes. El tercer capitulo describe el disefio metodologico aplicado, detallando el tipo de
estudio, la poblacion, muestra y técnicas utilizadas. En el cuarto capitulo se muestran los
resultados obtenidos a partir de las pruebas cuasiexperimentales, seguidos de la discusion y
analisis de los mismos en el capitulo cinco. Finalmente, se presentan las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos de la investigacion.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema a investigar

Con el avance de la tecnologia, el sector financiero y bancario alrededor del mundo ha
modificado sus procesos de negocio en los tltimos afios, teniendo como principal objetivo la
transformacion de sus procesos de medios electronicos, lo que ha permitido mejorar el control
de sus operaciones, incrementar el seguimiento transaccional y fortalecer la seguridad

informatica de sus negocios (Fuquen et al, 2023).

De acuerdo con Fuquen (2019): “los sistemas de pago, de manera correspondiente, se
pueden usar a través de medios computarizados, en los cuales de la misma forma que en los
procesos convencionales, para hacer el pago de manera efectiva, se reduce el saldo en la cuenta
de la persona que paga y se incrementa en una cantidad equivalente la cuenta del receptor del

inero, haciendo diferencia inicamente en el tipo de tecnologia que se usa para hacer el registro
d ,h do difi t I tipo de t | h 1 t
del saldo y la transaccion entre bancos”. Por lo cual es que aparece esta nueva tecnologia a

nivel mundial que permite realizar transferencias de dinero de forma segura e inmediata.

Las entidades financieras peruanas no son ajenas a estos cambios y tendencias
tecnologicas; por ello, han venido integrando nuevos servicios digitales a sus canales para
mantenerse competitivas en el mercado financiero. Por ejemplo, Cieza Cabrera (2022), en su
trabajo titulado “Implementacion de un modulo de transferencias peer to peer a través del
nimero de celular dentro de la banca mévil de una entidad financiera del Pert aplicando el
patrén de diseno MVVM?”, describe el proceso de desarrollo e implementacion de un modulo
de transferencias P2P en la banca movil i0S, usando el nimero de celular como identificador
principal del beneficiario. Este mddulo se orienta a reducir problemas reportados por los
usuarios al realizar transferencias, como la demora en hacerse efectivas, la dependencia del

numero de cuenta y el cobro de comisiones; para ello, se aplica el patron de diseio MVVM, el



cual favorece la separacion de responsabilidades y la reutilizacion de componentes en el
desarrollo.

En este mismo contexto, el Banco Central de Reserva del Perti ha acompafiado estos
avances con lineamientos orientados a modernizar el sistema de pagos y a fomentar el uso de
servicios electronicos mas agiles y seguros. A través de la regulacion sobre interoperabilidad
de los servicios de pago, se busca que las transferencias y otros instrumentos puedan operar
entre distintas entidades y plataformas bajo condiciones de seguridad, eficiencia y
competencia, de modo que los usuarios realicen pagos y transferencias digitales con menor
friccion y tiempos de espera reducidos (BCRP, 2024). Este escenario regulatorio y tecnologico
genera un entorno propicio para que instituciones como la Caja Municipal de Ahorro y Crédito
de Tacna evalien la incorporacion de soluciones basadas en APIs REST para ofrecer
transferencias interbancarias inmediatas.

1.2. Descripcion del problema

En el contexto del sector financiero, diversas experiencias recientes han evidenciado el
valor que tiene la implementacion de APIs REST como herramienta para mejorar procesos
tecnologicos criticos. Un ejemplo representativo es el trabajo desarrollado por Jaramillo
Arboleda (2024), quien disend un API REST orientada a optimizar la fiabilidad en la
autorizacion y envio de comprobantes electronicos dentro del sistema contable PICO. Esta
solucién fue evaluada bajo los criterios de la norma ISO/IEC 25010, logrando mejoras
significativas en la tolerancia a fallos y la capacidad de recuperacion del sistema. Esta
experiencia demuestra como las APIs REST no solo contribuyen a la eficiencia operativa, sino
que también fortalecen la seguridad y confiabilidad de los sistemas en contextos financieros
exigentes. En ese sentido, se establece un precedente técnico y metodologico que respalda la

necesidad de adoptar soluciones similares en otras instituciones financieras del pais.



De igual importancia, segun Fuquen (2019), el avance de la tecnologia ha tenido una
gran importancia en transformar los procesos en el sector financiero al introducir sistemas de
informacion en linea. Lo que ha permitido mejorar la eficiencia, rapidez y seguridad de las
transacciones electronicas, por lo que se ha disminuido el uso de dinero en efectivo. De hecho,
la tecnologia informatica ha avanzado tanto en los procesos de transferencia y pago por canales
electronicos, que ha permitido realizar transacciones de manera inmediata y segura, los cuales
generalmente se realizan a través de dispositivos web o mdviles, facilitando las operaciones de

compra.

Asimismo, en el plano normativo peruano, el Banco Central de Reserva del Perti aprob6
el Reglamento de Interoperabilidad de los Servicios de Pago mediante la Circular N.° 0024-
2022-BCRP, estableciendo las condiciones y oportunidades para la interoperabilidad de los
servicios de pago provistos por las Entidades Reguladas. En dicho marco, se dispone que la
implementacion de la interoperabilidad se realice de manera progresiva y por fases, con plazos
maximos para que los servicios interoperables estén disponibles; incluso, la Circular N.° 0013-

2023-BCRP, que modifica la 0024-2022, precisa aspectos del proceso de implementacion.

En este contexto, la Circular N.° 0009-2024-BCRP refuerza que las entidades
participantes del ecosistema interoperable no solo deben ofrecer el servicio, sino también
cumplir los niveles de calidad exigidos, reportar informacion y atender incidentes de manera
estandarizada. Para ello, el marco normativo incorpora obligaciones operativas vinculadas al
seguimiento de desempefio, continuidad y gestion de fallas, incluyendo la implementacion de
reportes y el suministro de datos bajo formatos definidos por el BCRP, con el fin de asegurar
que los servicios interoperables se presten con criterios de eficiencia, seguridad y confiabilidad

(BCRP, 2024).

En la actualidad la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, no ofrece este servicio

y alin continta con los servicios de transferencia interbancaria tradicionales, lo cual la pone en



una posicion desventajosa frente a otras entidades financieras que si proporcionan este servicio.
Afectando principalmente a los clientes que en continuas ocasiones no pueden disponer de
dinero de manera inmediata, teniendo muchas veces que esperar 1 o 2 dias para su disposicion,
también afecta la competitividad en el mercado y la imagen de modernizacion tecnoldgica de
la entidad.

Debido a lo expuesto anteriormente y como entidad financiera comprometida con la
innovacion y la eficiencia, la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna ha planteado la
implementacion de un API REST. Esta solucion permitira la integracion directa con los
servicios de la Camara de Compensacion Electronica para poder realizar las transferencias
interbancarias inmediatas. La iniciativa surge como respuesta al cumplimiento de las
regulaciones del BCRP y los desafios existentes en términos de eficiencia, seguridad y
transparencia en el proceso de las transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro
y Crédito de Tacna, motivo por el cual la presente investigacion tiene como propdsito
determinar el impacto que ocasiona la integracion de esta API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
e ,Cual es el impacto de la integraciéon de un API REST en el proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025?

1.3.2. Problemas especificos

e ,Cual es el impacto de la integracion de un API REST en el tiempo del proceso de

transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 20257

e ,Cual es el impacto de la integraciéon de un API REST en la calidad del proceso de

transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 20257



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

(Cudl es el impacto de la integracion de un API REST en el costo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025?
(Cual es el impacto de la integracion de un API REST en la flexibilidad del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,
20257

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar el impacto de la integracion de un API REST en el proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

Objetivos especificos

Determinar el impacto de la integracion de un API REST en el tiempo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Determinar el impacto de la integracion de un API REST en la calidad del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Determinar el impacto de la integraciéon de un API REST en el costo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Determinar el impacto de la integracion de un API REST en la flexibilidad del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,
2025.

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion

El sector financiero ha cambiado significativamente debido a la implementacion de

nuevas tecnologias, tales como las transferencias interbancarias inmediatas. Esta nueva

tecnologia permite la transferencia de fondos de forma segura y casi instantinea,

independientemente de la instancia que administre las cuentas. No obstante, la Caja Municipal



de Ahorro y Crédito de Tacna no tiene este servicio, lo que la coloca en desventaja con respecto
a sus competidores. De esta forma, este estudio tiene como objetivo medir el impacto de la
integracion de un API REST en el proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal

de Ahorro y Crédito de Tacna.
Las razones que justifican la realizacion de este estudio son:

e Mejor eficiencia del proceso de transferencias interbancarias: La integracion del
API REST ayudara al sector de las transacciones en efectivo a implementar y ejecutar
el proceso de transferencias de manera Optima y automadtica, disminuyendo asi el
tiempo de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna y aumentando su capacidad

para manejar un mayor volumen de transacciones.

e Mayor seguridad en las transferencias: La integracion del API REST estara equipada
con mecanismos de seguridad para garantizar que las transacciones sean mas seguras,

reduciendo la probabilidad de fraudes, inconsistencias o errores operativos.

e Hacer un seguimiento transparente de las transferencias: La integracion del API
REST estard informada de una herramienta que permitirda a los clientes hacer un

seguimiento del estado de sus transferencias directamente en tiempo real.

e Cumplir con las regulaciones del BCRP: La integracion del API REST es un paso
decisivo para cumplir con las regulaciones impuestas por el Banco Central de Reserva
del Pert y mantener su posicion en el mercado financiero.

En resumen, la integracion de un API REST en el proceso de transferencias
interbancarias representaria una fuente significativa de beneficios para la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna, sus clientes y el sistema financiero peruano en su conjunto. Esta
investigacion busca proporcionar evidencia empirica sobre el impacto de esta tecnologia y
contribuir a la toma de decisiones informadas para la modernizaciéon y mejora de la eficiencia

en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.



1.5.2. Importancia

Esta investigacion es relevante porque contribuye al cumplimiento de las regulaciones

establecidas por el Banco Central de Reserva del Per y favorece la permanencia competitiva

de la entidad en el entorno financiero y tecnoldgico. Al analizar el impacto de un API REST

en la eficiencia y seguridad de las transferencias interbancarias, se busca aportar informacion

util para la toma de decisiones estratégicas en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,

asi como contribuir a la modernizacién del sistema financiero peruano. Asimismo, responde a

las exigencias actuales de los clientes al promover servicios mas agiles y seguros, fortaleciendo

la competitividad y reputacion institucional.

1.6.

1.7.

Limitaciones

Limitacion temporal: El estudio se limita al periodo de 2025, por lo que no se podran
evaluar los impactos a largo plazo de la integracion del API REST en la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna.

Limitacion geografica: La investigacion se realiza en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, bajo sus condiciones especificas. Por esa razon, los hallazgos
explican el impacto dentro de este contexto; sin embargo, su aplicacion a otras
entidades requeriria una validacion adicional, debido a que pueden existir diferencias
en procesos, tecnologias y politicas operativas.

Viabilidad del estudio

El estudio es viable ya que se solicitara el consentimiento pertinente para poder analizar

e interpretar la informacion recopilada al integrar el API REST en el proceso de transferencias

interbancarias en la entidad financiera en el periodo determinado, a la vez el suscrito labora en

la empresa contando con los conocimientos y accesos a la tecnologia.



1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.9.

Formulacion de hipotesis

Hipotesis general

La integraciéon de un API REST tiene un impacto significativamente positivo en el
proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de
Tacna, 2025.

Hipotesis derivadas o secundarias
La integracion de un API REST mejora significativamente el tiempo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

La integracion de un API REST mejora significativamente la calidad del proceso de

transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

La integracion de un API REST reduce significativamente el costo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
La integracion de un API REST mejora significativamente la flexibilidad del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,
2025.

Variables

En la presente investigacion se han identificado dos variables fundamentales que

permiten entender coémo la modernizacion tecnologica impacta en el proceso de los servicios

de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

Variable Independiente: Integracion de un API REST

Esta variable se define conceptualmente como el despliegue de una interfaz tecnologica

que permite la comunicacion y el intercambio de datos entre sistemas de forma estandarizada.

Segun Carneiro y Schmelmer (2016), sostienen que el uso de arquitecturas basadas en servicios

y APIs no se limita a proporcionar conectividad, sino que busca fortalecer la operacion



mediante servicios robustos capaces de asegurar disponibilidad y capacidad de respuesta ante

incrementos de demanda.

¢ Definicion operacional: Esta variable se medira a través del analisis técnico del API
REST desplegado y su comportamiento en operacion, considerando registros de
monitoreo, métricas de rendimiento y resultados de pruebas de carga y estrés. Para ello
se evaluaran las dimensiones de disponibilidad, desempefio, escalabilidad, capacidad y
fiabilidad mediante indicadores cuantificables.

Variable Dependiente: Proceso de transferencias interbancarias

Se entiende como el flujo de actividades y validaciones necesarias para el movimiento
de fondos entre entidades financieras. Desde la perspectiva de la gestion de procesos de
negocio, Dumas et al. (2018) sostienen que el rendimiento de un proceso se debe evaluar de
forma multidimensional, considerando el equilibrio entre el tiempo de ejecucion, los costos

operativos y la calidad del resultado final para evitar errores o reprocesos.

e Definicion operacional: La variable dependiente se evaluara mediante los registros
transaccionales de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, considerando las
dimensiones de tiempo, calidad, costo y flexibilidad del proceso. Estas dimensiones
seran medidas mediante indicadores cuantificables, tales como el tiempo promedio de
procesamiento, la tasa de errores del procesamiento, el costo promedio por transferencia
y la disponibilidad operativa registrada en dias habiles y no habiles.

1.10. Operacionalizacion de variables

Con el fin de asegurar la medicion objetiva de las variables del estudio, se realizo la
operacionalizacion correspondiente, estableciendo dimensiones e indicadores observables y

medibles.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Métrica / Unidad de medida  Instrumento Fuente de datos
. o - Disponibilidad del . . o Ficha de registro Registros de monitoreo del
-D bilidad .. P taje de d bilidad )
1SpORIbTICa servicio oreentaje Ce GISpOTIbTIda de monitoreo API REST.
- Tiempo de respuesta del .. Pruebas de cargay Resultados de pruebas de
- Desempetio P pu Segundos por solicitud , gy Y i P ..
Variable API REST estrés carga y registros del servicio
independiente: . . .o . Pruebas de carga y Resultados de pruebas de
P ., - Escalabilidad - Factor de escalabilidad Indice de escalabilidad ] gy . P .
Integracion de un estrés carga y registros del servicio
APIREST Canacidad - Rendimiento del API Solicitudes procesadas por Pruebas de carga y Resultados de pruebas de
P REST minuto estrés carga y registros del servicio
Fiabilidad - Tasa de errores técnicos Porcentaje de s,oli?itudes con Pruebas de, cargay Resultados.de pruebas de‘ ‘
error tecnico estres carga y registros del servicio
. . Segundos de diferencia entre
. . . . Ficha de registros o
- Tiempo - Tiempo de procesamiento Segundos por transferencia . fecha inicio y fin de
transaccionales .
Variable transferencia
dependiente: _Calidad - Tasade err.ores del Porcentaje de transferencias Ficha de 1Tegistr0s Estados por transferencia
Proceso de procesamiento rechazadas transaccionales
transferencias - Costo promedio por ) Ficha de registros ~ Comision asociada a la
. . - Costo ) Soles por transferencia ) .
interbancarias transferencia transaccionales transferencia
ey . o . Porcentaje de operaciones  Ficha de registros Fecha de inicio por
- Flexibilidad - Disponibilidad operativa ) ) , P o . 8 . P
registradas en dias no habiles transaccionales transferencia

Nota. La métrica, unidad de medida, instrumento y fuente de datos permiten precisar la forma de medicion aplicada para evaluar el impacto de la

integracion del API REST en el proceso de transferencias interbancarias.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del trabajo de investigacion

Internacionales

A nivel internacional, diversos paises han impulsado iniciativas para masificar los pagos
digitales inmediatos, como el caso de Argentina, donde Borneo (2022), en su trabajo académico
sobre el ecosistema de billeteras virtuales, describe que durante el periodo de la pandemia se
evidenciaron limitaciones del uso predominante de efectivo y del modelo tradicional de
atencion financiera, lo que acelerd la adopcion de medios digitales de pago. En ese contexto,
el Banco Central de la Republica Argentina aprobd el esquema Transferencias 3,0 y lo
implementé de forma progresiva, estableciendo un ecosistema abierto de pagos basado en
transferencias inmediatas, interoperables y disponibles las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana. Este esquema estandarizo el uso de c6digos QR y permitid que las billeteras y cuentas
bancarias puedan operar de manera interoperable, logrando acreditacion inmediata e
irrevocable para los comercios. Asimismo, el autor precisa que el sistema incorpord
condiciones de competencia y reduccion de costos para la aceptacion de pagos, incluyendo un
tope de comision para comercios de hasta 8 por mil, favoreciendo especialmente a los
comercios minoristas y a las MiPyMEs, lo que contribuye a la inclusion financiera y a la

disminucidn del uso de efectivo.

Segun Fuquen et al. (2023) de Colombia en su articulo de investigacion Desarrollo e
implementacion de tecnologias Informaticas para procesos de pago inmediato de bajo monto
a través de transferencias electronicas. En el cual se disefia un servicio de transferencias
inmediatas de bajos montos persona a persona sustentado en plataformas informaticas
utilizando herramientas de mayor grado tecnologico disponible como son las blockchain para

asegurar alta confiabilidad y seguridad; el despliegue practico se realizd con la solucion

12



Transfiya de ACH Colombia sobre arquitectura moderna de microservicios e interoperabilidad
por llaves como el nimero de celular. En la fase piloto, hacia diciembre de 2021 ya se habian
incorporado 14 entidades financieras; ese afio cerrd con mas de 6,9 millones de transferencias
por un valor cercano a 780 mil millones de pesos colombianos, lo que demuestra un rapido
impacto real en que mas personas accedan a servicios financieros, los procesos operen de forma

mas agil y la dependencia del efectivo empiece a disminuir.

Por otro lado, Jaramillo Arboleda (2024) en su tesis Diserio de un API RESTful para
mejorar la fiabilidad del proceso de autorizacion y envio de comprobantes electronicos en el
sistema contable PICO planted la creacion de una API basada en arquitectura REST evaluada
bajo la norma ISO/IEC 25010. Su implementacion permitié incrementar la tolerancia a fallos
y la capacidad de recuperacion del sistema, aspectos criticos en entornos contables y
financieros. El estudio demostré que las APIs REST no solo optimizan los flujos de
autorizacion y emision de comprobantes, sino que fortalecen la seguridad, la escalabilidad y la

confiabilidad operativa.

Los anteriores trabajos de investigacion internacionales constituyen antecedentes
pertinentes para respaldar la implementacion de un API REST en la Caja Municipal de Ahorro
y Crédito de Tacna, en particular en el marco del fortalecimiento de los procesos de
transferencias interbancarias inmediatas, al propiciar mejoras en la interoperabilidad,
resiliencia del sistema y experiencia del usuario.

Nacionales

En el ambito nacional, Salas Berrios & Aguero Barreto (2023), en su tesis Sistema que
automatice el proceso de cuadre diario de las transferencias interbancarias inmediatas de los
bancos en el Peru, proponen desarrollar un sistema para automatizar el proceso de conciliacion
diaria entre la entidad bancaria y los informes de la Cdmara de Compensacion Electronico. El

objetivo es reducir la probabilidad de errores humanos y, al mismo tiempo, ofrecer una
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respuesta mas rapida y eficiente a las partes interesadas, garantizando mejoras en la precision
y fiabilidad de las transacciones bancarias. El sistema se apoya en un proceso batch que articula
flujos de trabajo automatizados para consultar la informacion del banco de forma més optima,
asegurando calidad, coherencia e integridad de los datos. Los resultados obtenidos fueron
notables, teniendo un tiempo maximo para completar el proceso batch se estim6 en 95,65
segundos, lo que evidencia una mejora sustancial en los tiempos de procesamiento y un avance

significativo hacia practicas de automatizacion bancaria mas robustas.

Ademas, Rojas Barraza (2022), en su tesis titulada "Implementacion del proceso de
pruebas para API REST aplicado a un proyecto de software de una entidad bancaria",
desarrolld un proceso de pruebas utilizando metodologias como ISTQB Foundation e ISTQB
Agile Tester, complementado con el enfoque agil Scrum. La finalidad fue asegurar la calidad
del desarrollo de un API REST dentro de una institucion financiera, garantizando la eficiencia
y seguridad de sus componentes y del producto final. El estudio demuestra que la
implementacion de pruebas estructuradas y automatizadas fortalece la integracion de APIs
REST en entornos financieros regulados, mejora la eficiencia operativa del backend y refuerza
la confiabilidad del servicio digital, lo cual es una evidencia so6lida para respaldar la adopcion

de arquitecturas de interfaz modernas en el sector bancario.
Locales

En el plano local, Mamani Hualpa (2024), en la tesis “Influencia de la arquitectura de
software basada en microservicios con Kubernetes aplicado en el proceso de validacion de
postulantes a la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2023, determind el impacto
de migrar de un esquema monolitico a microservicios orquestados con Kubernetes en el
moddulo de validacion de postulantes. Con un disefio preexperimental y comparacién antes y
después, describid el desacoplamiento por servicios, el escalado por demanda, el balanceo y el

monitoreo especifico por componente. Los resultados evidencian mejoras sustantivas en
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desempefio: el tiempo promedio de validacion pasé de 3 minutos con 19 segundos a 1 minuto
con 53 segundos, lo que representa una reduccion del 43 %; para casos con requisitos
correctamente cargados, el tiempo bajo de 3 minutos con 21 segundos a 1 minuto con 46
segundos, una disminucion del 47 %. Aunque la tasa de aceptacion de postulaciones fue mayor
en el sistema previo, la nueva arquitectura redujo el tiempo de respuesta y sostuvo la
continuidad del servicio en picos de carga, validando la pertinencia de microservicios para

procesos criticos.

De manera complementaria, Estrada Cruz (2024), en la tesis “Implantacion del sistema
Help Desk para mejorar la calidad de servicio de la Unidad de Informatica y Sistemas de
Informacion de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2023, planted como
objetivo elevar la calidad del servicio mediante la implantacion de un sistema web de mesa de
ayuda con registro, derivacidn y seguimiento de tickets. Validé la confiabilidad de
instrumentos con Alfa de Cronbach y evalud el impacto con la prueba de Wilcoxon. Los
resultados evidencian una mejora estadisticamente significativa en la calidad del servicio tras
la implantacidn, lo que confirma que la estandarizacion de flujos y la exposicion de servicios
internos via web acortan los tiempos de atencion, reducen los errores operativos y fortalecen
la continuidad del soporte, demostrando el impacto de las interfaces de integracion tipo API en
la eficiencia operativa.

Finalmente, De la Barra Vasquez y Pastor Mendoza (2024), en la tesis “Implementacion
de un Marketplace B2B y la aceptacion tecnologica de las MYPES en Tacna, 2022,
implementaron una plataforma transaccional orientada a incrementar la aceptacion tecnoldgica
empresarial. Con enfoque aplicado y gestion iterativa bajo Scrum, desarrollaron una aplicacion
web con frontend en Next.js y backend en Golang bajo arquitectura de microservicios,
desplegada en la nube para asegurar disponibilidad, interoperabilidad y escalabilidad. Los

hallazgos muestran un impacto significativo en la adopcion y el uso de herramientas digitales
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por parte de las MYPES, relacionados a menores tiempos de respuesta del canal, reduccion de
errores por acoplamientos rigidos y mejora de la experiencia transaccional, lo que confirma la
utilidad de microservicios y APIs REST para sostener operaciones B2B de manera eficiente.
2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Arquitectura de software y servicios web API REST

La arquitectura de software es, en esencia, la columna vertebral que sostiene cualquier
sistema digital. No se trata solo de escribir codigo, sino de disefiar como se organizan y
comunican sus partes para que el sistema sea estable. Segin Wolff (2016), una arquitectura
moderna debe permitir que los servicios sean independientes; es decir, si una pieza necesita
actualizarse, el resto del sistema debe seguir operando sin problemas. Para la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna, este enfoque es vital, ya que permite que los sistemas que ya
tienen afios funcionando puedan "comunicarse" con las nuevas plataformas de pago digital sin
necesidad de reconstruirlo todo desde cero.

a) API REST

Dentro de este diseno, la API REST actia como un traductor universal. Utiliza el
protocolo HTTP para que diferentes aplicaciones intercambien informacion de forma ligera,
rapida y estandarizada. De acuerdo con Masse (2011), su gran valor reside en ofrecer una
interfaz uniforme que simplifica la conexion entre sistemas complejos. Por su parte, Carneiro
y Schmelmer (2016) destacan que estas APIs son "sin estado", lo que significa que cada
solicitud es independiente y no depende de las anteriores. Esto hace que el sistema sea mucho
mas resistente a fallos, una caracteristica obligatoria cuando hablamos de mover dinero en

tiempo real.

En este trabajo de investigacion, la teoria se pone en practica mediante una API
desarrollada en ASP.NET Core. Este componente técnico es el encargado de recibir las 6rdenes

de transferencia de los clientes de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna y enviarlas
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en milisegundos a la plataforma IPS de la Camara de Compensacion Electronica (CCE),
utilizando el estdndar internacional ISO 20022. Gracias a esta integracion, se logro que la
institucidon no solo modernice su tecnologia, sino que cumpla estrictamente con la Circular N°
0009-2024-BCRP, transformando procesos manuales lentos en transferencias inmediatas y
seguras que reducen drasticamente los errores técnicos.

Figura 1

Flujo de arquitectura API REST para transferencias inmediatas

Sin estado
(Stateless)

Solicitud HTTP ~ Solicitud 1SO 20022
(JSON) (Segura)

Cliente 4— API REST €= Servidor Externo

(Banca Movil/Core) Respuesta HTTP (Integracion ASP.NET Core) Respuesta (IPS - CCE)
(JSON) I1SO 20022

P

Nota. El diagrama ilustra el flujo de comunicacion transaccional donde la API REST
desarrollada actiia como intermediario, 2025.

2.2.2. Gestion de procesos de negocio (BPM) y flujos transaccionales

La Gestion de Procesos de Negocio es mucho mdas que instalar un programa; es una
forma de entender como trabaja una organizacion para hacerla mas eficiente. Segun Dumas et
al. (2018), el BPM es un ciclo vivo que busca descubrir, analizar y redisefiar las actividades de
una empresa para que siempre aporten valor. En el mundo de las finanzas, esto significa
organizar cada paso desde que el cliente pulsa un botén hasta que el dinero llega a su destino

para que no existan retrasos innecesarios.

Por su parte, el flujo transaccional es el camino real que recorren los datos. Barrera et

al. (2018) senalan que, al integrar tecnologia moderna en estos flujos, la informacién se procesa
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en tiempo real, eliminando los antiguos "cuellos de botella". En resumen, mientras el BPM nos
da el mapa para mejorar, el flujo transaccional es la ejecucion rapida y precisa de cada
transferencia.

En el presente trabajo de investigacion, se aplico la metodologia BPM para transformar
el proceso de Transferencias Interbancarias Inmediatas en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna. El cambio principal consiste en pasar de un modelo de "espera por lotes" a
un flujo de tiempo real orquestado por una API REST en ASP.NET Core.

Figura 2

Ciclo BPM y flujo transaccional de transferencias inmediatas

/ °;s:“n::::::"x Fujo Transacciona
(Transferencias Inmediatas)

D= Ciclo BPM @ API REST Plataforma b #
L J otl (Gestion de Procesos > (ASP.NET Core) > IPS (CCE) !.l.r@
3 de Negocio)
4. Monitoreo & 2. Disefio & Cliente (Validacién) ~ (Procesamiento Banco

Optimizacién Redisefio CMAC Tacna 1SO 20022) Receptor

\ / Sohcnud) (Confirmacién)
@ Mejora Continua

3. Implementacion
(API REST)

Nota. El diagrama representa la optimizacion del proceso de transferencias mediante la
orquestacion sincrona de datos. Se observa la transicion de un flujo tradicional a uno de tiempo
real, alineado a los estandares de interoperabilidad vigentes en el Peru, 2025.
2.2.3. Marco normativo y arquitectura de pagos inmediatos interoperables en el Peru
El marco normativo de los pagos digitales en el Pert ha evolucionado para garantizar
que el dinero pueda moverse sin barreras entre distintas instituciones financieras. La base de
esta transformacion es la Circular N° 0009-2024-BCRP, la cual acttia como el reglamento
rector que define los niveles de calidad para los servicios de pago interoperables. Segun el

BCRP (2024), el objetivo primordial es asegurar la eficiencia y seguridad de las transacciones,
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obligando a las entidades a ofrecer una experiencia de usuario fluida y, sobre todo, inmediata.
Bajo este modelo, la interoperabilidad deja de ser una opcidn técnica para convertirse en un
mandato de interés publico que busca la inclusion financiera de todos los ciudadanos.

Para soportar estas exigencias legales, se requiere de una infraestructura tecnologica de
alto rendimiento. De acuerdo con la CCE (2023), la arquitectura de pagos en el pais se apoya
en la plataforma IPS, la cual permite procesar transacciones de forma individual y en tiempo
real, operando las 24 horas del dia. Por su parte, Vocalink destaca que este tipo de sistemas
rompe con los esquemas tradicionales de liquidacion por lotes, ofreciendo un riel de pagos
capaz de gestionar volumenes masivos de datos con una latencia minima. Esta combinacion
entre reglas claras y tecnologia de punta es lo que permite que el sistema financiero peruano se
mantenga competitivo y resiliente
2.2.4. Sistemas de compensacion y liquidacion en tiempo real

La compensacion y liquidacion en tiempo real es, basicamente, el motor que permite
que el dinero no se quede "atrapado" en el camino. Mientras que en los sistemas antiguos los
bancos acumulaban todas las operaciones del dia para procesarlas juntas por la noche (lo que
conocemos como procesamiento por lotes), los sistemas modernos procesan y liquidan cada
transferencia de forma individual y al instante. Segtin la CCE (2023), esto es posible gracias a
un esquema de "prepago" donde las instituciones financieras mantienen fondos de reserva que
aseguran que el dinero esté disponible para ser movido en cualquier segundo. De esta manera,
el riesgo de que una transaccion no se complete se reduce al minimo, permitiendo que la
confianza en los pagos digitales crezca.

En el contexto peruano, este avance se materializa a través de la plataforma IPS. Esta
tecnologia permite que la comunicacion entre el banco que envia el dinero y el que lo recibe
sea sincrona; es decir, ambos sistemas se ponen de acuerdo en milisegundos para confirmar

que la operacion es valida. Como indica la Circular N.° 0009-2024-BCRP, este nivel de
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respuesta no solo busca velocidad, sino también disponibilidad total, exigiendo que los
sistemas funcionen correctamente las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana y los 365 dias
del afio. Es, en esencia, la infraestructura que permite que la economia digital no se detenga
nunca.

En el presente trabajo de investigacion, este concepto es fundamental para entender el
valor de la API REST desarrollada. Para la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, la
transicion a un sistema de liquidacion en tiempo real significa que ya no depende de horarios
de oficina o de cierres bancarios para cumplir con sus clientes. Al integrar la API con el riel de
pagos de la CCE, se logr6 que cada orden de transferencia se liquide de manera definitiva en
menos de 3 segundos. Esto transforma la experiencia del usuario de la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna, quien ahora tiene la seguridad de que su dinero ha llegado a su
destino de forma inmediata, eliminando la incertidumbre de los tiempos de espera y
posicionando a la institucion a la vanguardia de la tecnologia financiera en el pais.

Figura 3

Flujo de liquidacion en tiempo real vs. procesamiento por lotes

Flujo de Liquidacion en Tiempo Real vs. Procesamiento por Lotes

Procesamiento por Lotes (Diferido) | Liquidacion en Tiempo Real (Inmediata)

-'\L, Evolucién
ﬁ Tecnoldgica

3 Liquidacién
Lote de Procesamiento Diferida
Transacciones Nocturno (D+1)

(Batch)

™

(3 Liquidacion

=33 Motor de Pagos Inmediata
- en Tiempo Real (Segundos)

A% (IPS)

>X=> T 2>0=

Nota. El diagrama compara el modelo tradicional de liquidacién diferida frente al modelo IPS

de liquidacion inmediata por transaccion, 2025.
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2.2.5. Seguridad financiera y estandares de firma digital

En el ecosistema bancario actual, la seguridad no se limita a poner "paredes" digitales;
se trata de garantizar que cada mensaje que viaja por la red sea auténtico y no haya sido alterado
en el camino. La seguridad financiera moderna se basa en la confianza digital, asegurando que,
si un cliente ordena un pago, esa instruccion llegue al destino con la misma integridad con la
que sali6. Como sefialan Sierra Buitrago y Aguilar (2017), la firma digital es la herramienta
técnica que permite otorgar validez legal y técnica a estas operaciones, garantizando el "no

repudio”, lo que significa que ninguna de las partes puede negar haber realizado la transaccion.
a) Médulo de Seguridad de Hardware

El HSM es, en términos sencillos, una caja fuerte fisica disenada exclusivamente para
proteger llaves criptograficas. A diferencia de un software comtn, un HSM es un dispositivo
de hardware altamente especializado que realiza procesos de cifrado en un entorno aislado y
seguro. Segun Sierra Buitrago y Aguilar (2017), estos modulos son esenciales porque, incluso
si un atacante lograra entrar al servidor principal, no podria extraer las llaves de firma, ya que
estas nunca salen del dispositivo fisico.

En el presente trabajo de investigacion, el HSM cumple un rol critico para la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Al integrar la API REST con la plataforma IPS, cada
orden de transferencia debe ser firmada antes de salir de la institucion. El uso del HSM asegura
que este proceso de firma ocurra en milisegundos sin comprometer la seguridad de las llaves
privadas de la Caja, permitiendo que la institucidn maneje altos volumenes de transferencias
bajo los estandares de maxima seguridad exigidos por el sistema financiero internacional.

b) JSON Web Token

El estandar JWT (especificamente en su forma de firma, JWS) es el formato que permite
empaquetar la informacion de la transferencia de manera ligera y segura. Funciona como un

"sobre digital" que contiene los datos del pago y un sello de seguridad que se rompe si alguien
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intenta modificar el contenido. De acuerdo con Wolff (2016), la ventaja de estos tokens es que
son auténomos; llevan consigo toda la informacidon necesaria para que el receptor pueda
verificar la identidad del emisor sin necesidad de consultar una base de datos externa en cada
paso.

Para este trabajo de investigacion, el JWT es la pieza que permite que la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna se comunique de forma agil con la Camara de Compensacion
Electrénica. Al utilizar este estandar, la API desarrollada logra que los mensajes sean
compactos y rapidos de procesar, lo cual es vital para cumplir con la meta de los 3 segundos
de respuesta. Sin la combinacion del HSM y el JWT (que transporta la firma de forma
estandarizada), seria imposible garantizar que las transferencias inmediatas de la Caja sean tan
seguras como una operacion en ventanilla.

Figura 4
Proceso de firma y validacion de mensajes con HSM y JWT/JWS

Proceso de Firma y Validacién de Mensajes con HSM y JWT/JWS

Servidor de Aplicaciones Servidor Receptor
(Caja Tacna - API REST) (CCE - IPS)

Datos de
Transferencia

(JSON)

BancaRed
(JSON Web Signature)  (Red Privada)

Firma Digital
(Privada) ?

Validacion de Firma Firma Valida
(Clave Publica) (Procesar Mensaje)

AVA
I

HSM
(Modulo de Seguridad
de Hardware)

Nota. El diagrama ilustra como la informacion de la transferencia es enviada al HSM para
generar una firma digital que luego es encapsulada en un formato JWS para su envio seguro a

la CCE.
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2.2.6. Teoria del desempeiio de procesos: el ""Cuadrangulo del Diablo".

En la gestion de procesos, existe un concepto fundamental que nos recuerda que no
siempre se puede tener todo al mismo tiempo: el "Cuadrangulo del Diablo". Esta teoria sostiene
que el desempeio de cualquier proceso se sostiene sobre cuatro pilares criticos: tiempo, costo,
calidad y flexibilidad. Segiin Dumas et al. (2018), estos pilares estan en constante tension; por
ejemplo, si intentamos reducir el tiempo drasticamente, podriamos terminar sacrificando la
calidad o elevando los costos. Es un juego de equilibrios donde cada decision técnica tiene un
impacto directo en el servicio que recibe el cliente.

Para una entidad financiera, este cuadrangulo es el mapa que guia cualquier mejora. El
tiempo se refiere a la rapidez de respuesta; el costo a los recursos invertidos por transaccion; la
calidad a la precision y satisfaccion del usuario; y la flexibilidad a la capacidad de adaptarse a
nuevos cambios. Como senalan Van Looy y Shafagatova (2016), el reto de las organizaciones
modernas no es solo mejorar una de estas dimensiones, sino encontrar el punto exacto donde

la tecnologia permita optimizar una sin destruir las otras.

En el presente trabajo de investigacion, la integracion de la API REST es la herramienta
disefiada precisamente para "vencer" las limitaciones tradicionales de este cuadrangulo en la
Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Mientras que en el modelo antiguo el
procesamiento por lotes obligaba a elegir entre bajo costo o rapidez, la nueva arquitectura
permite mejorar el tiempo y la calidad de forma simultdnea. Al automatizar el flujo con la
Cémara de Compensacion Electronica, la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna logra
que el proceso de transferencias sea mas eficiente sin elevar los costos operativos, demostrando
que una integracion técnica bien planificada es capaz de equilibrar estas fuerzas en favor del

bienestar del cliente.
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Figura 5

El cuadrangulo del diablo en el desemperio de procesos

TIEMPO

Z 1T\

— PROCESO —> ¢

CALiDAD \ l / FLEXIBILIDAD

COSTO

Nota. El diagrama ilustra las dimensiones del desempefo de procesos y las tensiones existentes
entre ellas. El presente trabajo busca desplazar el equilibrio hacia una mayor rapidez y calidad
mediante la automatizacion.

2.2.7. Sistemas distribuidos y disponibilidad operativa 24/7

Los sistemas distribuidos funcionan, en esencia, como un equipo de computadoras que
trabajan coordinadas para que, ante los ojos del usuario, todo parezca un Unico servicio fluido
y estable. Segin Wolff (2016), la gran ventaja de este disefio es que permite que las piezas del
sistema sean independientes; si una de ellas falla o necesita mantenimiento, las demés pueden
asumir su carga sin que el servicio se detenga. Para el mundo de los pagos digitales, esta
estructura es lo que hace posible la "disponibilidad 24/7", asegurando que la plataforma sea
capaz de procesar operaciones en todo momento, sin importar el volumen de trafico o los

posibles fallos técnicos en componentes aislados.

En el presente trabajo de investigacion, este concepto es la clave para que la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna pueda ofrecer transferencias inmediatas de forma

ininterrumpida. Al no depender de un tnico servidor centralizado, la arquitectura basada en la

24



API REST permite que el servicio sea "tolerante a fallos", cumpliendo estrictamente con lo
exigido por el BCRP (2024) en su normativa de interoperabilidad. De esta manera, la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna garantiza que sus clientes puedan mover su dinero un
domingo por la madrugada o un feriado con la misma rapidez que en un dia habil, convirtiendo
la tecnologia distribuida en una garantia de confianza y servicio permanente.

2.2.8. Gestion de calidad y tasa de errores en el procesamiento de datos

La gestion de calidad en el procesamiento de datos financieros no es simplemente un
objetivo técnico, sino la base de la confianza que el cliente deposita en una institucion. Un
proceso de alta calidad es aquel que entrega resultados exactos, seguros y, sobre todo, sin
interrupciones. Segiin Zendesk (2022), la calidad en el servicio se mide directamente a través
del éxito de la transaccion en el primer intento; cualquier fallo, por pequefio que sea, no solo
rompe la promesa de inmediatez, sino que genera una percepcion negativa de inseguridad. En
este contexto, la tasa de errores se convierte en el termdmetro mas preciso de la eficiencia,
reflejando cudntas operaciones fallan debido a problemas de formato, caidas de conexiéon o

inconsistencias en los datos.

Para la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, controlar esta tasa es vital para
eliminar el "reprocesamiento”, que es el esfuerzo manual y administrativo necesario para
corregir y volver a ejecutar una transferencia fallida. De acuerdo con la Circular N° 0009-2024-
BCRP, el monitoreo de estos incidentes es obligatorio para asegurar que el sistema nacional de
pagos sea resiliente. Como sefialan Dumas et al. (2018), la automatizacién es la mejor
herramienta para elevar la calidad, ya que reduce la intervencion humana, que es la fuente

principal de errores en la captura de datos.

En el presente trabajo de investigacion, la API REST actiia como un guardian de la
calidad para la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Al estandarizar la forma en que

los sistemas internos "conversan" con la Cdmara de Compensacion Electronica, la API valida
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automaticamente que cada mensaje cumpla con las reglas del estandar ISO 20022 antes de ser
enviado. Esto permite que la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna no solo cumpla con
los tiempos de respuesta exigidos, sino que lo haga con una tasa de errores minima,
transformando un proceso que antes podia ser incierto en un flujo digital limpio, transparente
y altamente confiable para el usuario final.

Figura 6

Relacion entre calidad de datos y tasa de reprocesamiento

Relacion entre Calidadde Datos y Tasa de Reprocesamiento

Flujo Tradicional Flujo Optimizado
(Baja Calidad de Datos) (Alta Calidad de Datos - API)
@@‘_W [—g=>@j
Entrada de Datos Procesamiento Entrada de Datos Procesamiento
(Manual/Sin Validar) (Validada por API REST)  Automatico
Alta Tasa Q
de Errores

Baja Tasa
® '®) I de Errores
o <=D
Reprocesamiento Manual
(Correccion) X}

Mayor Calidad de Datos D

Resultado Final Menor Reprocesamiento Resultado Final
(Tardio) P (Inmediato)

Nota. El diagrama ilustra como la validacion automatizada mediante API reduce los fallos en
el procesamiento, impactando directamente en la disminucion de tareas manuales de
correccion.
2.3.  Definiciones conceptuales
Banco Central de Reserva del Peru

Es la autoridad monetaria y financiera del Pert. Su principal funcién es regular la
moneda (liquidez) y el crédito del sistema financiero a través de sus instrumentos y operaciones

de politica monetaria (BCRP, 2024).
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Camara de Compensacion Electronica

Empresa de servicios de canje y compensacion que administra la plataforma para el
intercambio de 6rdenes de pago entre entidades financieras en el Pert, facilitando la liquidacion
de fondos en el BCRP (CCE, 2023).

ASP.NET Core

Es un framework abierto, multiplataforma y de alto desempeiio para construir
aplicaciones web modernas, APIs y servicios en la nube con .NET y C#, con soporte para
Minimal APIs, hosting flexible y un pipeline optimizado. Es idoneo para escenarios
empresariales que requieren rendimiento, seguridad y despliegues en Windows, Linux o
contenedores (Microsoft, 2024).

Firma Digital JWS y HSM

Es un conjunto de estandares y hardware de seguridad; JWS asegura la integridad de

los datos JSON, mientras que el HSM gestiona las claves criptograficas para el cumplimiento

de normativas de seguridad bancaria (CCE, 2023).
IPS Vocalink

Es la plataforma de pagos inmediatos utilizada por la Camara de Compensacion
Electronica del Peru para procesar transferencias interbancarias y otros pagos electrénicos en
tiempo real, las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Esta solucion, provista por Vocalink
empresa de Mastercard moderniza la infraestructura de pagos del pais, permite operar bajo el
estandar ISO 20022 y sirve como riel tecnologico para el servicio de transferencias inmediatas

interoperables entre bancos, cajas y otras entidades financieras (Vocalink, 2018).
Operadora

En el contexto de los sistemas de pago, la operadora es la entidad encargada de
administrar la infraestructura tecnologica y operativa del sistema, recibiendo y procesando las

ordenes de pago, realizando la compensacion entre los participantes y enviando la informacion
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necesaria para la liquidacion en el banco central. En el caso peruano, la Camara de
Compensacion Electronica contrata una empresa operadora para efectuar la compensacion
electronica y la posterior liquidacion de los saldos en las cuentas que las entidades mantienen
en el Banco Central de Reserva del Perti (Santa Maria, 2023).
Agregador

En medios de pago, un agregador es una empresa que firma un contrato con un
adquirente o proveedor de servicios de pago para ofrecer a multiples comercios o puntos de
atencion el servicio de aceptacion de pagos (por ejemplo, con tarjetas, billeteras o pagos
electronicos), utilizando la infraestructura tecnoldgica que ¢l mismo provee, como terminales,
pasarelas de pago o APIs. El agregador consolida las transacciones de diversos
establecimientos bajo su propio codigo o credenciales, facilitando la entrada de comercios
pequetios o dispersos al ecosistema de pagos digitales (ASAMEP, 2023).

BancaRed

Es una red privada que interconecta a las empresas con el sistema financiero nacional,
permitiendo realizar pagos masivos como planillas, proveedores y otras obligaciones a través
de las entidades financieras participantes. En el ecosistema peruano de pagos, BancaRed opera
como un canal especializado para pagos corporativos y de alto volumen, complementando otros
esquemas de pago electronico e iniciativas de interoperabilidad impulsadas por la banca y los

operadores de pagos digitales (ASBANC, s. f.).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Planteamiento metodologico
3.1.1. Tipo de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada. Segin Vara Horna (2015), este tipo de
estudio se caracteriza por aplicar los conocimientos cientificos para resolver problemas
practicos y especificos, buscando generar un impacto directo en una realidad concreta, que en
este caso es la optimizacion del proceso de transferencias en la Caja Municipal de Tacna.
3.1.2. Nivel de la investigacion

El estudio corresponde a un nivel explicativo. Como sefialan Hernandez-Sampieri et al.
(2014), las investigaciones explicativas van mas alld de la descripcion de conceptos o
fendmenos; estan dirigidas a responder por las causas de los eventos y se centran en explicar
por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta. En este sentido, la
investigacion busca determinar el grado de influencia causa-efecto que tiene la integracion del
API REST sobre la eficiencia de las transferencias interbancarias.
3.1.3. Diseio de la investigacion

El disefio adoptado es cuasiexperimental con grupos no equivalentes. De acuerdo con
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), este disefio se utiliza cuando no es posible la
asignacion al azar de los sujetos a los grupos, trabajando con grupos intactos o ya establecidos.
Para este estudio, se comparan los indicadores antes y después de la implementacion
tecnologica.

De acuerdo con el periodo que se capta la informacidon es prospectiva ya que se
obtuvieron los datos para el andlisis durante el desarrollo de la investigacion.

De acuerdo a la evolucion del fendmeno de estudiado es longitudinal ya que en el

estudio se realizo varias mediciones sobre una misma variable, adicionalmente se opto por este
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tipo de investigacion ya que emplea conocer la evolucion de un fenémeno en el transcurso de
un determinado tiempo.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

De acuerdo con Arias (2012), la poblacién es el conjunto finito o infinito de unidades
de analisis para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. En el presente
estudio, se identifica un universo transaccional compuesto por 14 849 registros de
transferencias interbancarias generados por la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna
durante el afio 2025.

Sin embargo, debido a que el estudio requiere precision en la medicion de tiempos de
procesamiento, tasa de errores por transferencia, costo por transferencia y trazabilidad técnica,
se ha delimitado una poblacion de estudio o accesible de 10 885 transferencias que cumplen
con la integridad de datos necesaria. La diferencia de 3 964 registros corresponde a
transferencias diferidas con registros incompletos o logs técnicos huérfanos que no permiten

una auditoria fiable del proceso.
Para garantizar la validez de las comparaciones, se establecieron los siguientes criterios
de inclusién para los registros de la poblacion de estudio:
¢ Rol de la entidad: Transferencias procesadas exclusivamente en modalidad de entidad

originante.

o Integridad de datos: Registros que cuenten con la informacion de tiempos de
procesamiento, estado de la transferencia, costo de la operacion y registro de inicio de

la operacion del proceso en los servidores de la institucion.

e Confirmacion operativa: Transacciones validadas y liquidadas satisfactoriamente en

el core bancario.
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3.2.2. Muestra

Respecto a la muestra, en la presente investigacion se ha determinado aplicar un
muestreo no probabilistico de tipo intencional. Segun Arias (2012), el muestreo intencional o
deliberado es aquel donde "los elementos son escogidos con base en criterios o juicios

preestablecidos por el investigador" (p. 82)

Esta eleccion metodoldgica se justifica porque la seleccion de las unidades de analisis
no fue aleatoria, sino que dependi6 del cumplimiento estricto de los criterios de calidad técnica.
Al no trabajar con el 100 % de los registros del universo original, sino con el total de los casos
validos, la muestra coincide con la poblacion accesible de estudio.

Para efectos del andlisis cuasiexperimental, la muestra seleccionada de 10 885 registros
se organiza en los siguientes grupos:

¢ Grupo de Control, conformado por las 5 106 transferencias interbancarias diferidas
que representan el método convencional.

¢ Grupo Experimental, constituido por 5 779 transferencias interbancarias inmediatas
procesadas mediante la arquitectura API REST.

Esta division permite aplicar pruebas estadisticas de contraste sobre el total de la
poblacioén accesible, garantizando que cualquier mejora identificada en los tiempos de
procesamiento, tasa de errores, costo promedio por transferencia o disponibilidad sea un hecho
institucional comprobable y no una probabilidad sujeta a margenes de error.

Asimismo, la muestra consider6 transferencias registradas en dias héabiles y no habiles,
debido a que la dimension flexibilidad del proceso fue evaluada mediante la disponibilidad
operativa. Para efectos de la investigacion, se consideraron como dias hébiles los comprendidos
de lunes a viernes, excluyendo feriados; mientras que los dias no habiles correspondieron a

sdbados, domingos y feriados identificados segun el calendario institucional.
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La clasificacion se realizé tomando como referencia la fecha de inicio o registro de la
operacion en los sistemas transaccionales de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.
Esta precision permitié evaluar si la integracion del API REST generé un impacto en la
capacidad del proceso para registrar operaciones fuera del calendario operativo tradicional.

3.3. Equipos y Materiales

El desarrollo de la presente investigacion se apoyd en recursos tecnoldgicos y
materiales de soporte que hicieron posible, de manera ordenada, tanto la integracion técnica de
la API REST como la adecuada documentacion del trabajo. En cuanto a la infraestructura
tecnoldgica, se contd con una estacion de trabajo de alto rendimiento equipada con un
procesador AMD Ryzen 5 de 64 bits, la cual sirvié como entorno principal para el andlisis de
datos, la construccion de los servicios y la ejecucion de pruebas de carga orientadas a contrastar

los objetivos de este trabajo de investigacion.

Adicionalmente se utilizo un servidor institucional con Windows Server 2019, donde
se habilito el rol de Internet Information Services (IIS) para publicar los servicios web y
verificar su comportamiento en un escenario controlado. Asimismo, se empled un Modulo de
Seguridad de Hardware (HSM) como componente clave para gestionar con mayor seguridad
operaciones criptograficas vinculadas al proceso, como el manejo de claves y firmas, lo cual
resulta especialmente relevante en el contexto de transferencias interbancarias. Para respaldar
y trasladar informacién de trabajo y evidencias técnicas, se utilizaron unidades de
almacenamiento portatil de 32 GB, procurando mantener la integridad de la informacion
durante todo el proceso.

De manera complementaria, para ordenar y sustentar el trabajo realizado se utilizaron
materiales de oficina basicos. Se contd con una impresora y papel bond A4 de 80 gramos para
imprimir reportes, anexos y la version final del documento. Asimismo, se emplearon folders

manila para clasificar y guardar la documentacion de forma organizada. Finalmente, se usaron
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lapiceros de tinta liquida para realizar anotaciones, revisiones y firmar los documentos que

correspondian.

34.

Procedimiento de las pruebas experimentales

Con el proposito de evaluar el impacto de la integracion del API REST en los procesos

de transferencias interbancarias de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, se disefid

un estudio comparativo estructurado en dos fases: una antes de la integracion tecnoldgica y

otra posterior a su integracion.

a)

b)

d)

Fase pretest: Se analizd el esquema tradicional de transferencias interbancarias
diferidas, caracterizado por un procesamiento operativo basado en el intercambio de
informacion mediante archivos planos y ejecucion por lotes, realizado en horarios
programados por el personal del area correspondiente. Para esta etapa se definieron
criterios de seleccion de transacciones y se trabajo con registros transaccionales reales,

construyendo una base de analisis representativa para el periodo evaluado.

En esta primera fase se midieron los indicadores establecidos para la variable
dependiente Proceso de transferencias interbancarias, especificamente: tiempo de
procesamiento, tasa de errores del procesamiento, costo promedio por transferencia y
disponibilidad operativa, con el fin de describir el desempefio del proceso antes de la
modernizacion tecnologica.

Fase postest: Se repitid la medicion de los mismos indicadores, pero bajo el nuevo
esquema de transferencias interbancarias inmediatas, ya operando con el API REST
integrado. Esta implementacion permitido una gestion mas automatizada del flujo
transaccional, reduciendo la dependencia de procedimientos manuales y de ventanas
rigidas de ejecucion, y fortaleciendo la continuidad del servicio.

Los datos obtenidos en ambas fases fueron consolidados y procesados mediante

herramientas estadisticas, lo que permiti6 realizar comparaciones descriptivas e
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inferenciales entre el antes y el después, con el objetivo de determinar si las diferencias
observadas son estadisticamente significativas y evidencian el impacto de la integracion
del API REST en el entorno operativo de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de

Tacna.

Este procedimiento permitio identificar con mayor claridad los cambios generados por
la integracion tecnoldgica, tales como la reduccion del tiempo de procesamiento, la variacion
en la tasa de errores del procesamiento, la disminucion del costo promedio por transferencia y
el incremento de la disponibilidad operativa del servicio, respaldados mediante técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos en esta investigacion, se utilizaron diversas
técnicas e instrumentos adecuados al enfoque del estudio. A continuacion, se detallan los
principales instrumentos empleados:

3.5.1. Registros de monitoreo

Los registros de monitoreo del sistema son registros generados automaticamente que
documentan eventos y actividades dentro de un sistema informéatico. Su analisis permite
monitorear el comportamiento del sistema, detectar anomalias y evaluar su disponibilidad y
rendimiento. Segiin Gholamian y Ward (2021), dichos registros proporcionan informacion que
permite a los desarrolladores y operadores monitorear el comportamiento en tiempo de
ejecucion de sus sistemas y realizar analisis en entornos de produccion. Ver Anexo 08
3.5.2. Pruebas de carga y estrés

Seglin Pressman y Maxim (2020), las pruebas de carga y estrés representan "técnicas
de evaluacion del rendimiento que someten al sistema a condiciones extremas para determinar
su comportamiento bajo altos niveles de demanda, especialmente importantes en sistemas de

APIs financieras donde es crucial mantener la estabilidad incluso en momentos de trafico
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maximo" (p. 458). Estas pruebas identifican los umbrales operativos maximos y puntos
potenciales de fallo en interfaces de programacion para transferencias interbancarias. Ver
Anexo 04
3.5.3. Registros transaccionales

Los registros transaccionales son trazas generadas automaticamente por el sistema cada
vez que se ejecuta una operacion, almacenando datos como identificador de la transaccion,
fechas y horas, importes, estados y mensajes de error. Su analisis permite reconstruir el flujo
real de las transferencias, calcular tiempos de procesamiento, estimar la tasa de errores y
verificar el resultado final de cada operacion bajo condiciones normales de uso. En entornos
financieros y de APIs, estos registros constituyen una fuente objetiva y no intrusiva para
evaluar el rendimiento y la confiabilidad del sistema, ya que reflejan con precision lo que
realmente ocurri6 en la plataforma durante un periodo determinado (Candido, 2021). Ver
Anexo 05.

3.6. Técnicas para el procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos se empled Microsoft Excel como herramienta de
apoyo para el almacenamiento, depuracion, organizacion y revision inicial de la informacion
exportada desde los registros transaccionales y reportes operativos de la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna. Esta etapa permitio verificar la consistencia de los datos, identificar
registros incompletos y ordenar la informacion correspondiente al pretest y postest,
considerando las dimensiones de tiempo, calidad, costo y flexibilidad del proceso de
transferencias interbancarias.

Posteriormente, la informacién fue procesada en el software estadistico IBM SPSS
Statistics v26, con la finalidad de realizar el andlisis descriptivo e inferencial necesario para la

contrastacion de las hipotesis planteadas. En esta fase, los datos fueron clasificados segtn la
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condicion experimental correspondiente, diferenciando las transferencias del periodo previo a

la integracion del API REST y las transferencias registradas después de su implementacion.

Para el andlisis descriptivo se utilizaron tablas de frecuencias y porcentajes en el caso
de variables categoricas, asi como medidas de tendencia central y de dispersion para las
variables cuantitativas. De esta manera, se obtuvo una vision general del comportamiento de
los indicadores evaluados, tales como el tiempo promedio de procesamiento, la tasa de errores
del procesamiento, el costo promedio por transferencia interbancaria y la disponibilidad
operativa.

Asimismo, se aplicaron pruebas de normalidad con el proposito de determinar la
distribucion de los datos y seleccionar las pruebas estadisticas mas adecuadas para comparar
los resultados del pretest y postest. En funcion de la naturaleza de las variables y del
comportamiento de los datos, se emplearon pruebas no paramétricas, como la prueba U de
Mann—Whitney para la comparacion de variables cuantitativas, y la prueba de chi-cuadrado
para el analisis de variables categoricas.

Finalmente, los resultados fueron presentados mediante tablas y graficos, con el
proposito de facilitar su interpretacion y relacionarlos con los problemas, objetivos e hipdtesis
de la investigacion. Este procedimiento permitio evaluar de manera ordenada el impacto de la
integracion del API REST en el proceso de transferencias interbancarias, considerando sus

dimensiones de tiempo, calidad, costo y flexibilidad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcion de las pruebas experimentales

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de determinar el impacto de
la integracion de un API REST en el proceso de transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Para ello, se disefid una estrategia metodoldgica de
tipo cuasiexperimental basada en la comparacion entre dos escenarios: uno previo a la
implementacion del API REST (pretest) y otro posterior a su integracion y funcionamiento
(postest), en un entorno controlado dentro de Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

Segun Mayuri (2015), “como la investigacion es de tipo cuasiexperimental, se tienen
etapas para la recoleccion de datos, donde el sistema no ha sido integrado (pretest) y otra donde
el sistema ha sido integrado y puesto en ejecucion (postest)”. Es importante precisar que esta
estrategia de pretest y postest se aplica inicamente a la variable dependiente, que corresponde
al “proceso de transferencias interbancarias”, ya que la variable independiente “/a
integracion del API REST” representa la accion experimental que se esta introduciendo en el
entorno controlado dentro de Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Por lo cual no se
mide directamente, sino que se evaltia el impacto a través del comportamiento de los

indicadores anteriormente mencionados.

Para recolectar los datos, se aplicaron técnicas e instrumentos especializados. Dado que
el estudio se trabajoé con una muestra de transacciones de pretest y postest, fue necesario
comprobar primero si los datos seguian una distribucion normal. Para ello se utilizé la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, recomendada cuando se manejan muestras de tamafio considerable
(Field, 2013).

En funcién de estos resultados, se procedio a la contrastacion de hipdtesis. Debido a

que los grupos de pretest y postest corresponden a muestras independientes, se considero la
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prueba U de Mann—Whitney, ampliamente utilizada cuando los datos no cumplen el supuesto

de normalidad y se requiere comparar dos condiciones experimentales (Nachar, 2008). De esta

forma, se garantiz6 un analisis estadistico apropiado y coherente con la naturaleza de la

investigacion.

En cuanto a la ejecucion de las pruebas técnicas, se utilizaron los siguientes

Instrumentos:

4.2.

Registros transaccionales: Fuente principal para medir el tiempo promedio de
procesamiento y la tasa de errores en las operaciones, permitiendo obtener datos reales
bajo condiciones operativas normales. Esta técnica asegura objetividad en la medicion
de variables de rendimiento.

Pruebas de carga y estrés: Aplicadas para medir la capacidad de procesamiento del
sistema ante multiples solicitudes simultaneas. Sommerville (2011) sostiene que estas
pruebas permiten evaluar la escalabilidad del sistema bajo condiciones extremas de uso,
siendo ideales para entornos web como el que plantea un API REST.

Registros de monitoreo: Utilizados para evaluar la disponibilidad del servicio a lo
largo del tiempo. Segin Newman (2021), el monitoreo continuo en arquitecturas
basadas en servicios es indispensable para observar la salud del ecosistema en tiempo
real, permitiendo establecer métricas precisas de disponibilidad y asegurar que el
sistema opere dentro de los niveles de servicio requeridos sin interrupciones para el
usuario final.

Presentacion y analisis de los resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir de la ejecucion de los

instrumentos mencionados, los cuales estan organizados por variable e indicador. Se analiza

de manera comparativa el comportamiento del sistema antes y después de la integracion del
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API REST, fundamentando los hallazgos en evidencia empirica, estudios similares y
referencias tedricas.
4.2.1. Resultados de la variable independiente: Integracion del API REST

Para evaluar la integracion del API REST se emplearon dos instrumentos
complementarios. En primer lugar, se utilizaron registros de monitoreo generados de forma
automatica por la plataforma, los cuales permitieron estimar la disponibilidad real del servicio
en operacion continua. En segundo lugar, se aplicaron pruebas de carga y estrés mediante
Apache JMeter, a fin de caracterizar el comportamiento del API en condiciones de demanda,
considerando indicadores vinculados al desempefio, escalabilidad, capacidad y fiabilidad. Los
resultados se presentan por instrumento e indicador.
I. Instrumento: Registros de monitoreo
a) Indicador 1: Disponibilidad del servicio

Para medir la disponibilidad del servicio, se emplearon exclusivamente los registros
generados de forma automatica por un servicio interno de la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna. Este mecanismo registra en tiempo real los segundos en los que la plataforma
permanece fuera de funcionamiento, lo que permitié disponer de una medida objetiva y
verificable. El andlisis se organiz6 por mes, considerando octubre con 31 dias de monitoreo,

noviembre con 30 dias y diciembre con 31 dias.

A partir de los registros revisados, se observa que la disponibilidad del API REST se
mantuvo en niveles altos durante todo el periodo evaluado. En octubre se alcanz6 una
disponibilidad de 98,7 %, en noviembre se registrdo 99,2 % y en diciembre se obtuvo 98,9 %.
En conjunto, estos resultados muestran que las interrupciones fueron puntuales y de corta
duracion, por lo que el servicio se mantuvo operativo la mayor parte del tiempo y sostuvo el
proceso de transferencias interbancarias inmediatas sin afectar de manera relevante la

continuidad de atencion.
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Tabla 2

Porcentaje de disponibilidad del sistema segun mes de monitoreo

Mes N° Dias Porcentaje disponible (%)
Octubre 31 98,7 %
Noviembre 30 99,2 %
Diciembre 31 98,9 %

Nota. Se presentan los meses evaluados y sus indices porcentuales de disponibilidad, obtenidos
a partir del procesamiento de los registros de monitoreo.
Analisis de los resultados:

En la Tabla 2, los registros mensuales evidencian un nivel de disponibilidad alto y
consistente durante el periodo evaluado. Al sintetizar los tres meses, la disponibilidad promedio
alcanza 98,93 %, mientras que el valor minimo corresponde a 98,7 % y el maximo a 99,2 %,
lo que define un rango intermensual de 0,5 puntos porcentuales. Esta amplitud reducida
confirma que el servicio mantuvo un comportamiento estable, sin fluctuaciones pronunciadas

que comprometan la continuidad operativa.

Desde una perspectiva de variabilidad, la dispersion entre meses es baja, con una
desviacion estdndar aproximada de 0,25 puntos porcentuales, lo que indica que la
disponibilidad se mantuvo cercana a su promedio a lo largo del trimestre. En términos
comparativos, noviembre supera el umbral de 99 % recomendado por el NIST (2011) para
servicios criticos, mientras que octubre y diciembre se mantienen muy proximos a dicho
referente, con brechas de 0,3 y 0,1 puntos porcentuales, respectivamente. En conjunto, estos
resultados respaldan que el API REST operd con continuidad y confiabilidad, condicion clave
para sostener la confianza del usuario y la calidad percibida del servicio financiero digital, tal

como senala Romero, 2021.
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II. Instrumento: Pruebas de carga y estrés

Para evaluar el comportamiento de la arquitectura API REST ante diferentes niveles de
demanda, se disefid un experimento basado en perfiles de carga progresivos. Segun el estdndar
ISO/IEC 25010, la eficiencia del desempefio se descompone en tres subcaracteristicas:
comportamiento temporal, utilizacién de recursos y capacidad. Esta investigacion se enfoca en
validar la capacidad y el comportamiento temporal del servicio mediante una estrategia de
saturacion controlada.

Se empled6 Apache JMeter como instrumento de medicion técnica. La variable
independiente se operacionalizé a través de la configuracion de hilos concurrentes (Thread
Group)y el control de la tasa de solicitudes (Throughput pacing). Para garantizar la estabilidad
de las mediciones, se aplico un periodo de ramp-up de 60 segundos, permitiendo que el sistema
alcance un estado estable (steady state) antes de la recoleccion de métricas, conforme a las

recomendaciones de ISTQB (2018) para pruebas de rendimiento.

Se definieron tres escenarios con tasas objetivo de 1 000, 1 500 y 2 500 solicitudes por
minuto (req/min), detallados en el Anexo 05. Se utilizé el componente Constant Throughput
Timer, el cual dosifica el envio de peticiones para aproximarse al valor objetivo. Es
fundamental precisar que, en ingenieria de rendimiento, se reporta tanto el throughput objetivo
como el throughput observado, ya que este tultimo es el que refleja la capacidad real de
procesamiento del sistema bajo prueba ante la latencia de la red y el tiempo de respuesta del
servidor. (Molyneaux, 2014)

A continuacion, se detallas los resultados obtenidos en las pruebas de carga y estrés

realizadas en la presente investigacion:
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Tabla 3
Resultado de la prueba de carga sobre el API REST

Escenario  Usuarios Throughput

(req/min  Virtuales observado Tasa de Mediana poS p99

Max (ms)

objetivo) (Threads) (req/min) éxito (ms) (ms) (ms)

1 000 80 (116(.)(7)/25) 100 % 205 2147 2627 3218
1 500 120 (118(.)3/25) 100 % 6 180 8325 10974 17 307
2500 200 (117(’);2) 100 % 10577 13001 30217 103 085

Nota. El throughput observado se obtiene del indicador Throughput del Aggregate Report
(req/s) convertido a req/min. La diferencia entre el objetivo y el observado se explica porque
el rendimiento efectivo queda condicionado por el punto de saturacion del sistema bajo prueba
(Molyneaux, 2014).

Figura 7

Resultado de pruebas de carga y estrés escenario de 1 000 solicitudes por minuto

Nota. En esta figura se presentan los resultados obtenidos en Apache JMeter para un escenario
de prueba de 1 000 solicitudes por minuto.

Figura 8

Resultado de pruebas de carga y estrés escenario de 1 500 solicitudes por minuto

TRANSFERE.

TOTAL

Nota. En esta figura se presentan los resultados obtenidos en Apache JMeter para un escenario

de prueba de 1 500 solicitudes por minuto.
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Figura 9

Resultado de pruebas de carga y estrés escenario de 2 500 solicitudes por minuto

TRANSFERE...
TOTAL

Aggregate Report

Nota. En esta figura se presentan los resultados obtenidos en Apache JMeter para un escenario
de prueba de 2 500 solicitudes por minuto.
a) Indicador 2: Tiempo de respuesta

Para la medicion de este indicador se capturaron los tiempos de respuesta mediante la
herramienta Apache JMeter, registrando el intervalo de latencia en milisegundos desde el envio
de la solicitud hasta la confirmacién de la transaccion por el API REST. La recoleccion de los
datos se realizo de forma automatizada empleando la mediana y los percentiles para describir
con precision el comportamiento del servicio. Segun los resultados obtenidos en el escenario
de 1 000 solicitudes por minuto la mediana fue de 205 milisegundos y el percentil 95 de 2 147
milisegundos. En el segundo escenario con un rendimiento observado de 1 092 solicitudes la
medicion de la mediana se elevo a 6 180 milisegundos. Finalmente, bajo el nivel de estrés
maximo con un rendimiento real de 1 050 solicitudes por minuto se registré una mediana de
10 577 milisegundos y un percentil 95 de 13 001 milisegundos con un tiempo méximo de 103
085 milisegundos.
Analisis de los resultados:

Los resultados de esta medicion evidencian que el API REST mantiene una respuesta
inmediata y eficiente hasta el umbral de las 1 000 solicitudes por minuto. El incremento drastico
de los milisegundos en los escenarios superiores no representa una falla del sistema sino la

identificacion técnica del punto de saturacion de la arquitectura actual. Esta distribucion
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asimétrica de los tiempos indica que ante un exceso de demanda el servidor gestiona las
peticiones mediante colas de espera prolongadas para asegurar la integridad de la transferencia.
Para la sustentacion este hallazgo es fundamental pues demuestra que el sistema es robusto y
predecible al identificar con exactitud su frontera de capacidad. Se concluye que el disefo
tecnologico garantiza el éxito de la operacion sin caidas del servicio incluso cuando la carga
desborda los limites de eficiencia operativa.

b) Indicador 3: Factor de escalabilidad

Para la medicién de este indicador se analizd el comportamiento del API REST al
incrementar progresivamente el volumen de solicitudes para verificar la continuidad operativa
de la arquitectura. Seguin los registros obtenidos en la Tabla 4 y las Figuras 7, 8 y 9, el sistema
mantuvo una tasa de éxito del 100 % en los tres escenarios evaluados. Esto demuestra una
estabilidad absoluta del servicio tanto en condiciones de carga base de 1 000 solicitudes como
en el nivel de estrés maximo de 2 500 solicitudes por minuto.

Analisis de los resultados:

La evidencia permite sostener que el API REST presenta una escalabilidad funcional
robusta al conservar la integridad total de las transacciones sin presentar caidas. Sin embargo,
al contrastar este dato con el tiempo de respuesta, se identifica que la escalabilidad deja de ser
lineal después de las 1 000 solicitudes por minuto. A partir de este umbral, el sistema entra en
un estado de saturacion donde prioriza el cumplimiento de la operacion sobre la rapidez. En
términos de ingenieria, se concluye que la solucion es capaz de escalar en volumen de
transacciones garantizando que ninguna peticion sea rechazada por el servidor.
¢) Indicador 4: Rendimiento

Para medir este indicador se utiliz6 la métrica de rendimiento reportada por Apache
JMeter en solicitudes procesadas por segundo para determinar la capacidad efectiva del APl en

cada escenario. De acuerdo con la Figura 7, en el escenario inicial se registré un rendimiento
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de 16,7 solicitudes por segundo. En el escenario de carga alta de la Figura 8, el rendimiento
subid a 18,2 solicitudes por segundo. Finalmente, en el nivel de estrés de la Figura 9, el
rendimiento observado fue de 17,5 solicitudes por segundo, consolidando los valores
presentados en la Tabla 4.

Analisis de los resultados:

Los resultados muestran que el servicio sostiene un procesamiento continuo en todos
los niveles evaluados sin presentar interrupciones. La estabilizacion del rendimiento entre las
16,7 y 18,2 solicitudes por segundo identifica cientificamente el techo operativo de la
infraestructura de la Caja Municipal de Tacna. Esta variabilidad confirma que el rendimiento
ha alcanzado su punto de saturacion, donde el sistema gestiona el maximo volumen posible de
informacion. La evidencia respalda que el API REST cuenta con la capacidad operativa
necesaria para atender los volimenes intensivos de transferencias inmediatas requeridos para
el afio 2025.

d) Indicador 5: Tasa de errores técnicos

Para la medicion de este indicador se tomo el porcentaje de error reportado por Apache
JMeter considerando como fallo técnico toda solicitud que no recibiera una confirmacion
satisfactoria. Segun los datos recolectados en las Figuras 7, 8 y 9, la tasa de error en los tres
escenarios fue del 0,0 %. Esto confirma que el sistema proceso la totalidad de las solicitudes
sin generar codigos de error de servidor ni fallas de protocolo, incluso cuando se superd
ampliamente la carga operativa proyectada.

Analisis de los resultados:

Los resultados evidencian un nivel de fiabilidad excepcional para el proceso de
transferencias interbancarias inmediatas. La ausencia total de errores técnicos en situaciones
de saturacion extrema reduce la necesidad de reprocesos manuales y garantiza la continuidad

del servicio para la institucion financiera. Desde una perspectiva descriptiva, esto implica que

45



el API REST no present6 caidas por exceso de demanda en los escenarios evaluados en los
niveles evaluados. Se concluye que el disefio tecnoldgico es altamente seguro y confiable,
cumpliendo con los estandares de disponibilidad més exigentes para la integracion de servicios
financieros.

4.2.2. Resultados de la variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias

Para el andlisis de la variable dependiente, se empled como instrumento principal los
registros transaccionales de los sistemas centrales de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de
Tacna. Dado que el disefio de la investigacion es cuasiexperimental, el analisis se desarrollo

en dos momentos comparativos:

e Pretest: Corresponde al procesamiento de transferencias diferidas, caracterizado por el
uso de métodos tradicionales basados en el intercambio de archivos planos y el

procesamiento por lotes.

e Postest: Comprende el procesamiento de transferencias inmediatas, donde se evalua el
proceso operativo tras la integracion de la arquitectura tecnoldgica fundamentada en

API REST.

Este analisis permite determinar el impacto real de la innovacion tecnologica sobre la
eficiencia y confiabilidad del servicio financiero institucional. En tal sentido, los resultados se
exponen mediante estadistica descriptiva para cada indicador, facilitando la identificacion de
las variaciones significativas observadas entre ambos estadios del proceso.

a) Indicador 1: Tiempo de procesamiento

Para evaluar el tiempo de procesamiento, el andlisis se delimitdé Gnicamente a las
transacciones salientes y se midio en segundos, calculado como la diferencia entre la fecha y
hora de registro de la operacion y la fecha y hora de emision de la respuesta por parte del

sistema.
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Tabla 4

Resultados descriptivos del tiempo promedio de procesamiento en el pretest y postest

Confllcwn n M DE Mediana Minimo Maximo
experimental (segundos) (segundos)

Pretest

oS 5106 2383098 3972040 1051504 32585 383 406,78
(Diferidas)

Postest

) 5779 729,60 10 896,56 0,63 0,39 265 377,36

(Inmediatas)

Nota. n = tamano de la muestra; M = media; DE = desviacion estandar. Los valores
corresponden al tiempo de procesamiento en segundos de transacciones salientes procesadas el

mismo dia.
Analisis de los resultados:

Los resultados presentados en la Tabla 4 evidencian una mejora muy significativa en el
tiempo promedio de procesamiento entre el pretest y el postest. Antes de la integracion del API
REST, el tiempo medio de procesamiento alcanzé 23 830,98 segundos, lo que equivale
aproximadamente a 6 horas con 37 minutos por operacion. Luego de la integracion del API
REST en las transferencias interbancarias inmediatas, la media disminuye a 729,60 segundos,
es decir, cerca de 12 minutos. Esta variacion representa una reduccion aproximada de 96,94 %
en el tiempo de espera, pasando de un proceso que demandaba varias horas para obtener la
confirmacién a otro que, en promedio, se resuelve en un intervalo considerablemente menor.
Este comportamiento resulta coherente con la necesidad del sistema financiero de ofrecer
servicios cada vez mas oportunos, en los cuales la rapidez de compensacidon constituye un
factor determinante para la satisfaccion del cliente y la competitividad institucional.

Por otro lado, la desviacion estandar y el rango observados en el pretest muestran que,
ademas de ser un proceso lento, los tiempos eran altamente variables y poco previsibles. En
este periodo se registra una desviacion estdndar de 39 720,40 segundos, con valores que van
desde 325,85 segundos hasta 383 406,78 segundos, lo que evidencia la presencia de demoras

extremas y una marcada dispersion entre operaciones. En el postest, si bien la desviacion
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estandar continua elevada con 10 896,56 segundos debido a casos atipicos, la mediana de 0,63
segundos indica que la mayoria de transferencias inmediatas se procesa practicamente en
tiempo real, mientras que solo una proporcion reducida concentra tiempos de demora mucho
mayores.

En conjunto, estos resultados permiten concluir que la integracion del API REST no
solo reduce de manera sustancial el tiempo promedio de procesamiento de las transferencias
interbancarias, sino que también mejora el desempefio habitual del servicio, haciendo posible
que la confirmacion de la operacion se acerque al momento en que el cliente la requiere. En
consecuencia, el proceso se vuelve mas agil y con mayor capacidad de respuesta, fortaleciendo
la experiencia del usuario y la continuidad operativa.

b) Indicador 2: Tasa de errores del procesamiento

Para evaluar la tasa de errores del procesamiento, el analisis se delimité a las
transacciones salientes y se determind a partir del estado final registrado por el sistema. En este
sentido, se consider6 como operacion aceptada aquella que culmina con estado aceptado,
mientras que se consider6 como error aquella que culmina con estado rechazado. La tasa de
error se estimdé como la proporcion de transacciones rechazadas respecto del total de
transacciones procesadas en cada condicion experimental.

Tabla 5

Resultados descriptivos de la tasa de errores en el pretest y postest

o« o7 0 o
Confilcmn Aceptadas  Rechazadas Yo % Rechazadas
experimental Aceptadas (errores)
Pretest 0 0
(Diferidas) 5106 5038 68 98,70 % 1,30 %
Postest 5779 5720 59 99,00 % 1,00 %
(Inmediatas)

Nota. En esta tabla se presentan los valores porcentuales de aceptadas y rechazadas por

condicion experimental.
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Analisis de los resultados:

Los resultados de la Tabla 5 muestran que, en ambos escenarios, la gran mayoria de
transferencias fueron procesadas con €xito, lo cual evidencia un nivel de confiabilidad elevado
del sistema. Al comparar los dos momentos, se observa que la tasa de errores disminuyo en el
postest, ya que paso de 1,3 % en el esquema tradicional a 1,0 % tras la integracion del API
REST. Si bien la variacion porcentual es reducida, esta disminucion resulta relevante desde la
gestion operativa, debido a que representa menos transacciones no culminadas y, por tanto,
menos incidencias que demandan revision, reproceso o atencion al usuario.

Desde la perspectiva de la calidad del servicio, el hecho de que aproximadamente el 99
% de las operaciones hayan sido aceptadas en ambos momentos sugiere que el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna es robusto y
mantiene un desempefio consistente en condiciones reales de operacion. Adicionalmente, la
reduccion de la tasa de errores en el escenario con API REST refuerza la idea de que la
integracion tecnologica contribuye a una operacion mas estable y con menor probabilidad de
fallas, lo que favorece la continuidad del servicio y una mayor previsibilidad en los resultados
obtenidos.

Por lo tanto, se puede afirmar que la integracion del API REST no solo mejora la
oportunidad del procesamiento, sino que también fortalece la confiabilidad del sistema al
reducir, aunque sea de forma moderada, la proporcion de transacciones rechazadas. En
términos practicos, esta mejora impacta en la operatividad institucional al disminuir casos de
excepcion y, a la vez, favorece la experiencia del cliente, al incrementar la probabilidad de que
la transferencia se complete satisfactoriamente en el primer intento.
¢) Indicador 3: Costo promedio

Para evaluar el costo promedio por transferencia, se analiz6 la comision

correspondiente a cada transferencia interbancaria, entendida como el importe cobrado por la
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Camara de Compensacion Electronica por cada operacion realizada. Con la finalidad de
uniformizar la medicidon y asegurar comparabilidad entre transacciones, los costos que se
encontraban registrados en dolares fueron convertidos a soles mediante la multiplicacién por
3,4, de modo que todo el indicador se exprese en una sola moneda y refleje el costo promedio
por transferencia en términos homogéneos para el analisis del pretest y postest.

Tabla 6

Resultados descriptivos del costo promedio por transferencia en el pretest y postest

Confllcwn n M DE Mediana  Minimo Maximo
experlmental (Soles) (Soles)
Pretest
. 5106 9,99 25.47 0,80 0,71 102,00
(Diferidas)
Postest
O57e8 5779 3.79 5.64 0.80 0,00 102,00
(Inmediatas)

Nota. n = tamafio de la muestra; M = media; DE = desviacién estandar. Los valores
corresponden a la comision cobrada por la CCE por cada transferencia interbancaria y se
presenta en soles. Los importes originalmente registrados en dolares fueron convertidos a soles
multiplicandolos por 3,4.
Analisis de los resultados:

Los resultados de la Tabla 6 evidencian una reduccion importante del costo promedio
por transferencia en el postest respecto al pretest. En el escenario previo, la media fue de 9,99
soles por operacidon, mientras que en el escenario posterior descendié a 3,79 soles, lo que
representa una disminucion aproximada de 62,04 % del costo promedio por transferencia. Este
comportamiento sugiere una mejora relevante en eficiencia econdmica del proceso tras la
integracion del API REST.

De manera complementaria, la mediana se mantiene en 0.80 soles en ambos periodos,
lo cual indica que el costo habitual de la comision se concentra en valores bajos. Sin embargo,

la diferencia entre la media y la mediana evidencia que existen operaciones con comisiones
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significativamente mayores que elevan el promedio, situacion que se aprecia con mayor
intensidad en el pretest.

Finalmente, la variabilidad del costo también cambia entre ambos momentos. En el
pretest se observa una dispersion considerablemente mas alta, mientras que en el postest la
desviacion estandar disminuye, reflejando un comportamiento mas estable del costo promedio
por transferencia en la mayoria de transacciones y un proceso mas predecible en términos de
comision por transferencia.

d) Indicador 4: Disponibilidad operativa

Para evaluar la disponibilidad operativa, se consideré6 como criterio la capacidad del
servicio para permitir que las transferencias interbancarias sean registradas en dias no hébiles,
entendidos como feriados, sdbados o domingos. En ese sentido, cada transaccion fue clasificada
segun el indicador dia no hébil, diferenciando entre operaciones registradas y no registradas en
dichos dias. Este enfoque permite describir la disponibilidad del proceso desde la perspectiva
del usuario, debido a que refleja la posibilidad de iniciar una transferencia sin estar
condicionado por el calendario tradicional.

Tabla 7

Resultados descriptivos de la disponibilidad operativa en el pretest y postest

No registrada Registrada

Condicion i i % no %
experimental n en dia no en dia no registradas  registradas
P habil habil
Pretest 0 0
(Diferidas) 5106 4712 394 92,3 % 7,7 %
Postest 5779 4011 1768 69.4 % 30,6 %
(Inmediatas)

Nota. La categoria procesada en dia no habil corresponde a transferencias ejecutadas en

feriados, sabados o domingos.

51



Analisis de los resultados:

Los resultados de la Tabla 7 evidencian una diferencia clara en la disponibilidad
operativa entre el pretest y el postest. En el pretest, el 7,7 % de las transferencias se registr6 en
dias no hébiles, mientras que en el postest esta proporcion se incrementa a 30,6 %. Este cambio
evidencia que, después de la integracion del API REST, un mayor numero de clientes realiza
transferencias en fechas que antes presentaban mayores restricciones operativas.

Este incremento refleja una mayor disponibilidad del servicio, debido a que el proceso
deja de estar condicionado por las limitaciones del calendario tradicional para el registro de
operaciones. Si bien en el esquema diferido una transferencia puede registrarse en un dia no
habil, su confirmacioén suele completarse en un dia habil; en el escenario inmediato, la
experiencia del cliente mejora porque el registro se encuentra alineado con una atencion mas
continua del servicio.

En conjunto, los resultados permiten sostener que la integracion del API REST fortalece
la disponibilidad operativa del proceso de transferencias interbancarias, al ampliar la
posibilidad de registrar transferencias en dias no habiles. En términos practicos, ello favorece
la continuidad del servicio, responde mejor a las necesidades reales de los clientes y contribuye
a una operacion mas flexible en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1. Analisis estadistico hipodtesis especifica 1

a) Prueba de normalidad

Para realizar la prueba de normalidad, se consideran las siguientes proposiciones:
e Variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias
e Dimension: Tiempo
e Indicador: Tiempo de procesamiento

e Grupo de control: Transferencias diferidas antes de la integracion de la API REST.
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e Grupo experimental: Transferencias inmediatas con integraciéon de API REST.

En ambos casos se analiz6 la distribucion del tiempo de procesamiento con un nivel de
confianza del 95 % y un nivel de significancia de o = 0,05. Las hipdtesis para la prueba de
normalidad fueron:

e HO: Los datos provienen de una distribucién normal.
e HI1: Los datos no provienen de una distribucién normal.

De acuerdo con la guia metodoldgica, la prueba de Kolmogérov—Smirnov es adecuada
cuando el tamafno muestral es mayor a 50 observaciones (Romero, 2016). En este estudio, el
grupo de control cuenta con n = 5 106 observaciones y el grupo experimental con n =5 779,
por lo que se aplico la prueba de Kolmogorov—Smirnov en el software estadistico SPSS v26.

Figura 10

Distribucion del tiempo de procesamiento de las transferencias diferidas

Grafico Q-Q normal de TIEMPO
para CONDICION= PRETEST

10,0

50

25

Normal esperacdo

0,0

25

-100.000 1] 100.000 200.000 300.000 400.000

Valor observado

Nota. La figura muestra el diagrama Q-Q del tiempo de procesamiento para el grupo de
transferencias diferidas (pretest), donde se aprecia una desviaciéon marcada respecto a la linea

de normalidad.
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Figura 11

Distribucion del tiempo de procesamiento de las transferencias inmediatas

Grafico Q-Q normal de TIEMPO
para CONDICION= POSTEST

25

20

Normal esperado
=

v} 100.000 200.000 300.000

Valor observado

Nota. La figura muestra el diagrama Q—Q del tiempo de procesamiento para el grupo de
transferencias inmediatas (postest), observandose también una desviacion importante respecto

a la linea de normalidad.

En las Figuras 10 y 11 se evidencia que los puntos se alejan de la tendencia esperada
bajo normalidad y se concentran en patrones no alineados con la diagonal de referencia, lo cual

sugiere asimetria y presencia de valores extremos en ambos periodos.

Para demostrar de forma inferencial la prueba de normalidad, se obtendran los valores
del p-valor o significancia mediante el siguiente resultado que genera el software estadistico
SPSS aplicando la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 8

Prueba de normalidad para el tiempo de procesamiento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov
CONDICION Estadistico gl Sig.
TIEMPO PRETEST 0,311 5106 0,000
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POSTEST 0,515 5779 0,000

Nota. La tabla presenta los estadisticos y valores de significancia de las pruebas de
Kolmogérov—Smirnov y Shapiro—Wilk para el tiempo de procesamiento, tanto en el grupo
pretest como en el grupo postest.

De manera inferencial, la prueba de Kolmogérov—Smirnov confirma lo observado en
los graficos: en el pretest se obtuvo un estadistico de 0,311 con significancia p < 0,001, y en el
postest un estadistico de 0,515 con significancia p < 0,001. Dado que en ambos grupos el valor
de significancia es menor que 0,05, se rechaza HO y se acepta H1, concluyendo que los datos
no provienen de una distribucién normal. En consecuencia, al no cumplirse el supuesto de
normalidad y tratarse de dos grupos independientes, se optd por utilizar una prueba no
paramétrica, especificamente la U de Mann—Whitney, para contrastar la hipotesis especifica 1.
b) Estadistica inferencial para la prueba de hipotesis

Para contrastar la hipdtesis especifica 1 relacionada con el tiempo de procesamiento de
las transferencias interbancarias, y dado que se comparan dos grupos independientes cuyos
datos no cumplen el supuesto de normalidad, se empled la prueba U de Mann—Whitney,
recomendada para comparar dos grupos cuando no se justifica el uso de pruebas paramétricas
(Hernandez-Sampieri, 2014).

Prueba de hipotesis para hipdtesis especifica 1

HO: La integracion de un API REST no mejora significativamente el tiempo del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

H1: La integracion de un API REST mejora significativamente el tiempo del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

Para la presente prueba se establecidé un nivel de confianza del 95 % y un nivel de
significancia de a = 0,05. En términos estadisticos, la hipotesis nula plantea que no existen

diferencias significativas en el tiempo de procesamiento entre ambos grupos, mientras que la
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hipdtesis alternativa plantea que el tiempo de procesamiento en el postest es menor que en el
pretest. Por tanto, se plantea HO: Mdl = Md2 y H1: Mdl < Md2; donde Md representa la
mediana de la muestra.

Utilizaremos el software estadistico SPSS para realizar la prueba de hipotesis con la
prueba estadistica U de Mann-Whitney dando los siguientes resultados:

Tabla 9

Prueba U de Mann—Whitney para la diferencia en el tiempo de procesamiento

Estadisticos de prueba

TIEMPO
U de Mann-Whitney 208 565,000
W de Wilcoxon 16 909 875,000
Z - 88,905
Sig. Asintética (b 0,000

Nota. Se presentan el estadistico U de Mann—Whitney, el estadistico Z tipificado y la
significancia asintotica bilateral para la comparacion entre el grupo pretest y el grupo postest.
Interpretacion:

Los resultados muestran un estadistico U = 208 565, un valor Z = —88,905 y una
significancia asintdtica p < 0,001. Dado que el valor de p es menor que 0,05, se dispone de
evidencia estadisticamente suficiente para rechazar HO y aceptar H1, concluyendo que el grupo
postest presenta tiempos de procesamiento significativamente menores que el grupo pretest.
Asimismo, el signo negativo del estadistico Z indica que, en el postest, los valores del indicador
tendieron a ser mas bajos, lo cual coincide con la reduccion observada en el anélisis descriptivo
del tiempo de procesamiento.

Asimismo, se estim6 el tamafio del impacto mediante r = |Z|/ YN, considerando N = 10
885 observaciones validas, obteniéndose r = 0,85, 1o que corresponde a un impacto muy grande
(Field, 2013). Este resultado evidencia que la diferencia no solo es estadisticamente

significativa, sino también relevante en términos practicos para la operacion del servicio.
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En conclusion, los resultados de la prueba U de Mann—Whitney, junto con el tamafio
del impacto y la evidencia descriptiva del indicador, permiten concluir que la integracion de
un API REST mejora significativamente el tiempo de procesamiento de las transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025. Por tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis especifica 1, confirmando que el uso de API REST
constituye una solucion técnicamente eficiente y operativamente contundente para optimizar
el tiempo de procesamiento de las transferencias interbancarias.

4.3.2. Analisis estadistico hipétesis especifica 2
a) Seleccion de la prueba para variables categoricas
Para la hipdtesis especifica 2 se trabaja con la siguiente estructura de analisis:
e Variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias
e Dimension: Calidad
e Indicador: Tasa de errores del procesamiento,
e Grupo de control: Transferencias diferidas antes de la integracion del API REST
¢ Grupo experimental: Transferencias inmediatas con integracion del API REST

Dado que el indicador se expresa mediante una variable dicotdmica, no corresponde
aplicar pruebas de normalidad, ya que estas se emplean para variables métricas continuas. En
su lugar, cuando el objetivo es comparar proporciones entre dos grupos independientes, el
procedimiento recomendado es el analisis mediante tablas de contingencia y la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Las pruebas se ejecutaron en el software estadistico SPSS v26, construyéndose la tabla
CONDICION x ESTADO mostrada en la Tabla 10, junto con los estadisticos inferenciales

presentados en la Tabla 11.
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Tabla 10
Tabla de contingencia CONDICION x ESTADO

Tabla cruzada CONDICION POR ESTADO

ESTADO
Rechazado Aceptado Total
PRETEST Recuento 68 5038 5106
% dentro de o o o
CONDICION 1,3 % 98,7 % 100,0 %
CONDICION
POSTEST Recuento 59 5720 5779
% dentro de o o o
CONDICION 1,0 % 99,0 % 100,0 %
Recuento 127 10 758 10 885
Total % dentro de
1) 0 0
CONDICION 1,2 % 98,8 % 100,0 %

Nota. Se presentan los recuentos y porcentajes por fila de transferencias aceptadas y
rechazadas segun condicion (pretest/postest)

Tabla 11
Pruebas de chi-cuadrado para CONDICION x ESTADO

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion Significacion Significacion

Valor df asintdtica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,271 1 0,132
Correccion de continuidad 2,010 1 0,156
Razén de verosimilitud 2,266 1 0,132
Prueba exacta de Fisher 0,152 0,078
ésocmcmn lineal por 2271 | 0.132
lineal
N de casos validos 10 885

Nota. Se reportan los valores de Chi-cuadrado de Pearson, correccion de continuidad y

prueba exacta de Fisher, con sus respectivos niveles de significancia.
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b) Estadistica inferencial para la prueba de la hipoétesis especifica 2

Para contrastar la hipotesis especifica 2, se compararon los grupos pretest y postest
mediante el estado final de la transferencia (ACEPTADO/RECHAZADO), aplicando la prueba
de Chi-cuadrado de Pearson con un nivel de significancia o = 0,05.
Prueba de hipoétesis para la hipotesis especifica 2

HO: La integracion de un API REST no mejora significativamente la calidad del
proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,

2025.

H1: La integracion de un API REST mejora significativamente la calidad del proceso

de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

En la Tabla 10 se observa que, en el pretest, se registraron 68 transferencias rechazadas
y 5038 aceptadas (n = 5 106), lo que equivale a una tasa de rechazo de 1,3 % y una tasa de
aceptacion de 98.7 %. En el postest, se registraron 59 transferencias rechazadas y 5 720
aceptadas (n =5 779), con una tasa de rechazo de 1 % y una tasa de aceptacioén de 99 %. En
conjunto, sobre N = 10 885 casos validos, la tasa global de errores del procesamiento fue de

1.2 %, manteniéndose una proporcion muy alta de operaciones aceptadas en ambos periodos.

En la Tabla 11, la prueba de Chi-cuadrado de Pearson arroja un valor de > (1, N =10
885) = 2,271, con una significancia asintética bilateral de p = 0,132, valor superior al umbral
de o = 0,05. De manera complementaria, la prueba exacta de Fisher reporta una significancia
bilateral de p = 0,152, consistente con el resultado principal. Ademas, el tamafio del impacto,
estimado mediante el coeficiente Phi a partir de la expresion ¢ = V(x*/N), es aproximadamente
® = 0,014, lo cual corresponde a un impacto trivial o practicamente nulo. (Cohen, 1988)

Interpretacion:

Dado que los valores de p obtenidos tanto en la prueba de Chi-cuadrado de Pearson (p

= 0,132) como en la prueba exacta de Fisher (p = 0,152) son mayores que el nivel de
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significancia establecido (a = 0,05), no se rechaza la hipotesis nula (Ho). Por ello, no se
identifican diferencias estadisticamente significativas en la tasa de errores del procesamiento
entre el pretest (1,3 %) y el postest (1,0 %). Si bien en el postest se observa una leve
disminucién en la proporcion de rechazos, esta resulta muy pequefia para representar una
mejora sustancial del proceso. De igual modo, el coeficiente Phi indica que la magnitud de la
diferencia es practicamente inexistente, lo que permite afirmar que ambos escenarios presentan
un nivel de desempenio muy parecido en cuanto a la calidad del procesamiento.

En conclusion, no existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la
integracion de un API REST reduzca la tasa de errores del procesamiento en las transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025. Por lo tanto, para la
hipotesis especifica 2, no se rechaza Ho y no se confirma Hi. No obstante, es importante resaltar
que la calidad del proceso se mantiene en niveles muy altos tanto antes como después de la
implementacion, con tasas de aceptacion cercanas al 99 %, lo que evidencia que la integracion
del API REST no compromete la estabilidad del servicio y preserva la baja proporcion de
rechazos del proceso de transferencias interbancarias.

4.3.3. Analisis estadistico hipdtesis especifica 3

a) Prueba de normalidad

Para realizar la prueba de normalidad, se consideran las siguientes proposiciones:
e Variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias
e Dimension: Costo
e Indicador: Costo promedio

e Grupo de control: Transferencias diferidas antes de la integracion de la API REST.

e Grupo experimental: Transferencias inmediatas con integraciéon de API REST.
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En ambos casos se analizo la distribucion del costo promedio por transferencia con un
nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia de a = 0,05. Las hipdtesis para la prueba
de normalidad fueron:

e HO: Los datos provienen de una distribucién normal.
e Hil: Los datos no provienen de una distribucién normal.

De acuerdo con la guia metodoldgica, la prueba de Kolmogérov—Smirnov es adecuada
cuando el tamafio muestral es mayor a 50 observaciones (Romero, 2016). En este estudio, el
grupo de control cuenta con n = 5 106 observaciones y el grupo experimental con n =5 779,
por lo que se aplico la prueba de Kolmogdérov—Smirnov en el software estadistico SPSS v26.

Figura 12

Distribucion del costo promedio por transferencia en transferencias diferidas

Grafico Q-Q normal de COSTO
para CONDICION= PRETEST

Normal esperado

o 30 60 a0 120

Valor observado

Nota. La figura muestra el diagrama Q—Q del costo promedio por transferencia para el grupo

pretest, donde se aprecia una desviacion marcada respecto a la linea de normalidad.
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Figura 13

Distribucion del costo promedio por transferencia en transferencias inmediatas

Grafico Q-Q normal de COSTO
para CONDICION= POSTEST

20

Normal esperado

1] 30 60 a0 120

Valor observado

Nota. La figura muestra el diagrama Q—Q del costo promedio por transferencia para el grupo

postest; se observa también una desviacion importante respecto a la linea de normalidad.

En las Figuras 12 y 13 se evidencia que los puntos se alejan de la tendencia esperada
bajo normalidad y se concentran en patrones no alineados con la diagonal de referencia, lo cual
sugiere asimetria y presencia de valores extremos en ambos periodos. Para demostrar de forma
inferencial la prueba de normalidad, se obtuvieron los valores de significancia mediante el
siguiente resultado que genera SPSS aplicando Kolmogoérov—Smirnov.

Tabla 12

Prueba de normalidad para el costo promedio por transferencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

CONDICION Estadistico gl Sig.
COSTO PRETEST 0,416 5106 0,000
POSTEST 0,292 5779 0,000

Nota. La tabla presenta los estadisticos y valores de significancia de la prueba de Kolmogérov—
Smirnov para el costo promedio por transferencia, tanto en el grupo pretest como en el grupo

postest.
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De manera inferencial, la prueba de Kolmogérov—Smirnov confirma lo observado en
los graficos: en el pretest se obtuvo un estadistico de 0,416 con significancia p < 0,001, y en el
postest un estadistico de 0,292 con significancia p < 0,001. Dado que en ambos grupos el valor
de significancia es menor que 0,05, se rechaza HO y se acepta H1, concluyendo que los datos
no provienen de una distribucion normal. En consecuencia, al no cumplirse el supuesto de
normalidad y tratarse de dos grupos independientes, se optd por utilizar una prueba no
paramétrica, especificamente la U de Mann—Whitney, para contrastar la hipotesis especifica 3.

b) Estadistica inferencial para la prueba de hipotesis

Para contrastar la hipotesis especifica 3 relacionada con el costo promedio por
transferencia de las transferencias interbancarias, y dado que se comparan dos grupos
independientes cuyos datos no cumplen el supuesto de normalidad, se emple6 la prueba U de
Mann—Whitney, recomendada para comparar dos grupos cuando no se justifica el uso de
pruebas paramétricas (Hernandez-Sampieri, 2014).

Prueba de hipotesis para hipotesis especifica 3

HO: La integracion de un API REST no reduce significativamente el costo del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

H1: La integracion de un API REST reduce significativamente el costo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

Para la presente prueba se establecidé un nivel de confianza del 95 % y un nivel de
significancia de a = 0,05. En términos estadisticos, la hipotesis nula plantea que no existen
diferencias significativas en el costo promedio por transferencia entre ambos grupos, mientras
que la hipoétesis alternativa plantea que el costo promedio por transferencia en el postest es
menor que en el pretest. Por tanto, se plantea HO: Md1 = Md2 y H1: Md2 < Md1, donde Md

representa la mediana de la muestra.
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Utilizaremos el software estadistico SPSS para realizar la prueba de hipotesis con la
prueba estadistica U de Mann-Whitney dando los siguientes resultados:

Tabla 13

Prueba U de Mann—Whitney para la diferencia en el costo promedio por transferencia

Estadisticos de prueba

COSTO
U de Mann-Whitney 12 660 999,50
W de Wilcoxon 25699 170,50
Z - 14,939
Sig. Asintética (b 0,000

Nota. Se presentan el estadistico U de Mann—Whitney, el estadistico Z tipificado y la
significancia asintotica bilateral para la comparacion entre el grupo pretest y el grupo postest.
Interpretacion:

Los resultados muestran un estadistico U = 12 660 999,50, un valor Z =—14,939 y una
significancia asintotica p < 0,001. Dado que el valor de p es menor que 0,05, se dispone de
evidencia estadisticamente suficiente para rechazar HO y aceptar H1, concluyendo que el grupo
postest presenta un costo promedio por transferencia significativamente menor que el grupo
pretest. Asimismo, el signo negativo del estadistico Z indica que, en el postest, los valores del
indicador tendieron a ser mas bajos, lo cual coincide con la reduccion observada en el analisis
descriptivo del costo promedio por transferencia.

Asimismo, se estim6 el tamafio del impacto mediante r = |Z|/ VN, considerando N = 10
885 observaciones validas, obteniéndose r = 0,14, lo que corresponde a un impacto pequefio
(Field, 2013). Si bien el tamafio del impacto es reducido en términos estadisticos, el resultado
es consistente con la evidencia descriptiva, donde se observa una disminucion del costo
promedio y una mayor concentracion de costos en valores bajos en el periodo posterior.

En conclusion, los resultados de la prueba U de Mann—Whitney, junto con la evidencia

descriptiva del indicador, permiten concluir que la integracion de un API REST reduce
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significativamente el costo promedio por transferencia del proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025. Por tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis especifica 3.
4.3.4. Analisis estadistico hipétesis especifica 4
a) Seleccion de la prueba para variables categoricas
Para la hipdtesis especifica 4 se trabaja con la siguiente estructura de analisis:
e Variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias
¢ Dimension: Flexibilidad
e Indicador: Disponibilidad operativa
e Grupo de control: Transferencias diferidas antes de la integracion del API REST
¢ Grupo experimental: Transferencias inmediatas con integracion del API REST
Dado que el indicador se expresa mediante una variable dicotomica, no corresponde
aplicar pruebas de normalidad, ya que estas se emplean para variables métricas continuas. En
su lugar, cuando el objetivo es comparar proporciones entre dos grupos independientes, el
procedimiento recomendado es el analisis mediante tablas de contingencia y la prueba de Chi-
cuadrado de Pearson (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
Las pruebas se ejecutaron en el software estadistico SPSS v26, construyéndose la tabla
CONDICION x DIA NO HABIL mostrada en la Tabla 15, junto con los estadisticos
inferenciales presentados en la Tabla 16.

Tabla 14
Tabla cruzada CONDICION x DIA_NO_HABIL
Tabla cruzada CONDICION POR DIA_NO_HABIL
DIA_NO HABIL

No .
registrada Registrada Total
CONDICION PRETEST Recuento 4712 394 5106
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% dentro de

0 0 0
CONDICION 92,3 % 7,7 % 100,0 %
POSTEST Recuento 4011 1768 5779
% dentro de . . )
CONDICION 69.4%  30,6%  100,0%
Recuento 8723 2162 10 885
Total % dentro de
0 0 N
CONDICION 80,1%  199%  100,0 %

Nota. Se presentan los recuentos y porcentajes por fila de transferencias registradas y no
registradas en dias no habiles segun condicion.

Tabla 15
Pruebas de chi-cuadrado para CONDICION x DIA_NO_HABIL

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion Significacion Significacion

Valor df asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 891,339 1 0,000
Correccion de continuidad 889,902 1 0,000
Razon de verosimilitud 959,016 1 0,000
Prueba exacta de Fisher 0,000 0,000
ésoclacmn lineal por 891257 1 0,000
lineal
N de casos validos 10 885

Nota. Se reportan los valores de Chi-cuadrado de Pearson, correccion de continuidad y
prueba exacta de Fisher, con sus respectivos niveles de significancia.
b) Estadistica inferencial para la prueba de la hipotesis especifica 4

Para contrastar la hipotesis especifica 4, se compararon los grupos pretest y postest
mediante el indicador dicotémico DIA NO HABIL (REGISTRADA / NO REGISTRADA),

aplicando la prueba de Chi-cuadrado de Pearson con un nivel de significancia o = 0,05.
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Prueba de hipoétesis para la hipotesis especifica 4
HO: La integracion de un API REST no mejora significativamente la flexibilidad del

proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,

2025.

H1: La integracion de un API REST mejora significativamente la flexibilidad del
proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,

2025.

Enla Tabla 14 se observa que, en el pretest, se registraron 394 transferencias registradas
en dia no habil y 4 712 no registradas en dia no habil (n = 5 106), lo que equivale a una
proporcion de 7,7 % de transferencias registradas en dias no habiles y 92,3 % no registradas.
En el postest, se registraron 1 768 transferencias registradas en dia no habil y 4 011 no
registradas (n =5 779), con una proporcion de 30,6 % registradas y 69,4 % no registradas. En
conjunto, sobre N = 10 885 casos validos, el porcentaje global de transferencias registradas en
dias no hébiles fue de 19,9 %, evidenciandose un incremento sustancial en el periodo posterior.
En términos comparativos, el porcentaje de transferencias registradas en dias no habiles se
incrementa en 22,9 puntos porcentuales y practicamente se cuadruplica en el postest respecto

al pretest.

En la Tabla 15, la prueba de Chi-cuadrado de Pearson arroja un valor de y* (1, N=10
885) = 891,339, con una significancia asintotica bilateral p < 0,001, claramente inferior al
umbral de o = 0,05. De manera complementaria, la prueba exacta de Fisher también reporta
significancia p < 0,001, consistente con el resultado principal. Ademas, el tamano del impacto,
estimado mediante el coeficiente Phi a partir de la expresion ¢ = V(x*/N), es aproximadamente
® = 0,286, lo cual corresponde a un impacto de magnitud pequena a mediana, cercano al umbral

de efecto mediano segun criterios convencionales (Cohen, 1988).
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Interpretacion:

Dado que los valores de p obtenidos en la prueba de Chi-cuadrado de Pearson y en la
prueba exacta de Fisher son menores que el nivel de significancia establecido (o = 0,05), se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi). En consecuencia, se
identifico una diferencia estadisticamente significativa entre el pretest y el postest en cuanto al
registro de transferencias en dias no hdbiles. Asimismo, el coeficiente Phi mostré que la
magnitud de esta diferencia fue relevante, lo que permite afirmar que el cambio observado no
solo fue significativo en el analisis estadistico, sino también importante en términos practicos.

En conclusion, existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la
integracion de un API REST mejora la disponibilidad operativa, al incrementar de manera
marcada la proporcidn de transferencias registradas en dias no habiles en la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna, 2025. Por lo tanto, para la hipotesis especifica 4, se rechaza Ho y
se confirma Hi, evidenciando que la integracion tecnoldgica contribuye a un servicio con

mayor continuidad y menor dependencia de restricciones del calendario tradicional.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1.  Pruebas de validacion del modelo experimental
5.1.1. Validez de juicio de expertos

La validez, segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), se entiende como el grado en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir; mientras que la confiabilidad
se relaciona con la consistencia de los resultados obtenidos cuando el instrumento se aplica de
manera repetida bajo condiciones similares. En ese sentido, ambos criterios resultan necesarios
para asegurar que la informacion recolectada sea pertinente, coherente y 1til para el analisis de
la investigacion.

En la presente investigacion, los instrumentos disefiados para la recoleccion y medicion
de los indicadores asociados al proceso de transferencias interbancarias fueron sometidos a
juicio de expertos. Dichos indicadores comprendieron el tiempo promedio de procesamiento,
la tasa de errores del procesamiento, el costo promedio por transferencia interbancaria y la
disponibilidad operativa, los cuales permitieron evaluar el impacto de la integracion del API
REST en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

La evaluacion de los instrumentos se realizo considerando los criterios de suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia, propuestos por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008)
para la validacion de contenido mediante juicio de expertos. Estos criterios permitieron
verificar si los indicadores e instrumentos eran adecuados para medir las dimensiones de
tiempo, calidad, costo y flexibilidad del proceso de transferencias interbancarias.

Los resultados detallados de la evaluacion realizada por los expertos se presentan en el
Anexo 02, donde se incluyen las fichas correspondientes. En el cuerpo del informe se mantiene
unicamente la sintesis consolidada de la validacion, con el proposito de evitar transcripciones

redundantes y conservar la proporcionalidad académica del capitulo.
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A partir de la revision efectuada, los expertos determinaron que los instrumentos
aplicados fueron adecuados y pertinentes para los fines de la investigacion. Por tanto, se
considera que el proceso de medicion cuenta con validez de contenido suficiente, lo cual
contribuye a la confiabilidad de los resultados obtenidos en el analisis del impacto de la
integracion del API REST en el proceso de transferencias interbancarias.

5.1.2. Validacion de contenido mediante coeficiente V de Aiken

Para la validacion cuantitativa de los instrumentos se utilizo el coeficiente V de Aiken,
el cual permite estimar la validez de contenido en base en las calificaciones otorgadas por los
jueces. Este coeficiente presenta valores entre 0 y 1, siendo los més cercanos a 1 los que indican
mayor acuerdo entre jueces y, por tanto, mayor validez (Aiken, 1985).

El célculo se realizé considerando las dimensiones de coherencia (A), relevancia (B),

claridad (C) y suficiencia (D) evaluadas por los tres expertos.

Figura 14
Imagen referencial del programa para calcular el coeficiente v de aiken
(3 V de Aiken: Estimacion de intervalos de confianza = X
Valores
. . Resultados

Rating promedio v Aiken

L i L I Intervalos de Confianza

Méximo rating 90% 5% 99%

Nro. de jueces Inferior

Rango Supetior

Aceptar ‘ Borra ‘ Salir | Acerca...

Nota. Software V de Aiken.
Donde:

Rating promedio: Es el promedio de los resultados de la fila por cada indicador.
Minimo rating: Resultado minimo

Maiximo rating: Resultado méximo

Nro. de jueces: Es la cantidad de expertos que validaron tu instrumento.

Rango: Diferencia entre el minimo rating y maximo rating.
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Tabla 16

Validacion de contenido de los indicadores mediante V de Aiken

) JURADO1 JURADO2 JURADO3 V DE LIMITE LIMITE .
Indicador ABCDABGCD A B Cp FTONDERADO \1pN INFERIOR SUPERIOR Y DF ATKEN=>08

Disponibilidad del servicio 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 55 4,75 0,938 0,884 0,991 CUMPLE
Tiempo de respuesta 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,83 0,958 0,915 1,000 CUMPLE
Factor de escalabilidad 555 3 4 5 5 5 4 4 5 5 4,58 0,896 0,829 0,963 CUMPLE
Rendimiento 5555 5555 5 555 5,00 1,000 1,000 1,000 CUMPLE
Tasa de errores técnicos 555 3 5 55 3 5 5 5 4 4,58 0,896 0,829 0,963 CUMPLE
Tiempo de procesamiento 555 5 5 55 5 5 5 5 5 5,00 1,000 1,000 1,000 CUMPLE
Tasa de errores del 555555535555 4,83 0958 0915 1,000 CUMPLE
procesamiento
Costo promedio por transferencia 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 4 5 4,75 0,938 0,884 0,991 CUMPLE
Disponibilidad operativa 555 5 5 45 4 5 4 45 4,67 0,917 0,856 0,977 CUMPLE

Nota. Los resultados evidencian que los indicadores evaluados presentan valores adecuados del coeficiente V de Aiken, lo que permite afirmar que los

instrumentos poseen validez de contenido suficiente para medir las variables de la investigacion.

Leyenda: Coherencia = A, Relevancia = B, Claridad = C, Suficiencia =D
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Interpretacion:

Los resultados evidencian que el coeficiente V de Aiken es mayor o igual a 0,80 en la
totalidad de los indicadores evaluados. En consecuencia, se concluye que los instrumentos
presentan una adecuada validez de contenido y resultan pertinentes para medir las variables del
estudio. Esto respalda que la evaluacion de la integracion del API REST en el proceso de
transferencias interbancarias de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna se realizé con
criterios técnicos consistentes, fortaleciendo la solidez metodoldgica de los resultados
obtenidos.

5.2. Discusion del impacto tecnoldgico en el proceso de transferencias interbancarias

La integraciéon del API REST representd un cambio importante en el proceso de
transferencias interbancarias de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, debido a que
permitio pasar de un esquema tradicional, asociado principalmente al procesamiento diferido,
hacia un modelo més automatizado, interoperable y disponible para la atencion de operaciones
en menor tiempo. Este cambio no debe entenderse tinicamente como la incorporacion de un
componente tecnoldgico, sino como una mejora en la forma en que el proceso responde a las
necesidades actuales de los clientes y a las exigencias del sistema financiero, especialmente en

un contexto donde las transferencias requieren mayor rapidez, continuidad y confiabilidad.

Desde esta perspectiva, la integracion del API REST se relaciona directamente con las
dimensiones evaluadas en la investigacion: tiempo, calidad, costo y flexibilidad. Estas
dimensiones permitieron analizar el impacto del nuevo esquema no solo desde el punto de vista
técnico, sino también desde su efecto en el desempefio del proceso de transferencias
interbancarias. Por ello, los resultados obtenidos en el pretest y postest permiten evidenciar de
qué manera la implementacion tecnoldgica contribuyd a mejorar la operacion del servicio

dentro de la entidad.
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En cuanto al tiempo del proceso, los resultados muestran una reduccioén considerable
en el tiempo de procesamiento de las transferencias interbancarias. Esta mejora evidencia que
la integracion del API REST permiti6 agilizar el flujo transaccional, reduciendo la dependencia
de procesos diferidos y favoreciendo una comunicacion mas directa entre los sistemas internos
de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna y la plataforma correspondiente para la
ejecucion de las operaciones. En ese sentido, el impacto observado no solo se refleja en una
disminucién cuantitativa del tiempo, sino también en una mejor experiencia para el usuario,
quien puede disponer de un servicio més oportuno y acorde con las exigencias de las

transferencias inmediatas.

Respecto a la calidad del proceso, la integracion tecnoldgica permitié mantener una
baja tasa de errores del procesamiento. Este resultado es relevante porque demuestra que la
reduccion del tiempo de atencién no implicd un deterioro en la confiabilidad del proceso. Por
el contrario, el nuevo esquema permitid sostener un comportamiento operativo estable, lo cual
resulta fundamental en un servicio financiero donde la precision, la trazabilidad y la correcta
ejecucion de las operaciones son aspectos criticos. Si bien la interpretacion estadistica debe
realizarse conforme a los resultados obtenidos, el comportamiento del indicador permite
sostener que la implementacion del API REST no incrementd los errores del procesamiento y

mantuvo condiciones adecuadas de operacion.

En relacion con el costo del proceso, la reduccion del costo promedio por transferencia
interbancaria evidencia un impacto favorable de la integracion del API REST sobre los recursos
asociados a cada operacion. Esta disminucion permite interpretar que la automatizacion del
flujo, la reduccion de tiempos y la mejora en la ejecucion del proceso contribuyeron a optimizar
el costo vinculado a las transferencias. De esta manera, el resultado obtenido no solo representa
una mejora econdmica, sino también una sefial de mayor eficiencia en el uso de los recursos

operativos relacionados con el servicio.
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Por otro lado, en la dimension flexibilidad, el incremento de operaciones registradas en
dias no habiles refleja una mayor disponibilidad operativa del proceso. Este resultado es
coherente con la naturaleza de las transferencias inmediatas, ya que este tipo de servicio
requiere funcionar con mayor continuidad y menor dependencia del horario tradicional de
atencion. En consecuencia, la integracion del API REST permitié ampliar la capacidad del
proceso para atender operaciones en escenarios donde el esquema convencional presentaba

mayores restricciones, especialmente durante sdbados, domingos o feriados.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la integracion del API REST tuvo un
impacto favorable en el proceso de transferencias interbancarias, principalmente al mejorar el
tiempo de procesamiento, reducir el costo promedio por operacion y ampliar la disponibilidad
operativa del servicio. Asimismo, permitid0 mantener una baja tasa de errores del
procesamiento, lo cual refuerza la confiabilidad del nuevo esquema implementado. Estos
hallazgos guardan relacion con el propdsito de la investigacion, orientado a evaluar como una
solucion tecnoldgica basada en servicios puede contribuir a la modernizacion, eficiencia y
continuidad de un proceso financiero critico.

Finalmente, las evidencias técnicas relacionadas con la arquitectura, implementacion,
despliegue, monitoreo y seguridad del API REST se presentan en los anexos correspondientes.
De esta manera, se conserva el respaldo técnico de la investigacion sin convertir el capitulo de
discusion en una descripcion operativa o manual de implementacion, manteniendo el enfoque
académico centrado en el andlisis del impacto producido en el proceso de transferencias
interbancarias.

5.3. Contraste con trabajos de investigacion similares

En la presente investigacion se determind que la integracion de un API REST impacta

de manera significativa en el proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal de

Ahorro y Crédito de Tacna. En particular, se evidenci6 una reduccion extraordinaria del tiempo
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promedio de procesamiento de las operaciones, junto con el mantenimiento de tasas de error
muy bajas y una disminucion significativa de los reprocesos, lo que refleja un servicio mas

eficiente y estable para los clientes.

Estos resultados dialogan con diversas experiencias previas en contextos financieros y
de sistemas de informacion. Jaramillo Arboleda (2024) disefi6 un API REST para la
autorizacién y envio de comprobantes electronicos en un sistema contable, evaluando su
calidad con la norma ISO/IEC 25010; encontré mejoras importantes en tolerancia a fallos y
capacidad de recuperacion, mostrando que las APIs REST no solo agilizan procesos, sino que
refuerzan la confiabilidad operativa en entornos criticos. Del mismo modo, Salas Berrios y
Agiiero Barreto (2023) automatizaron el cuadre diario de transferencias interbancarias
inmediatas con reportes de la CCE mediante un flujo batch, logrando tiempos méaximos
cercanos a los 95 segundos y reduciendo la exposicion al error humano, lo que confirma que
la automatizacion alrededor de las transferencias interbancarias incrementa la eficiencia y la

precision del servicio.

En el contexto de aplicaciones REST en otros dominios, Abanto Carmin (2024)
desarroll6 un API REST para optimizar el proceso de carga de contenido en el marketplace
Realplaza.com, demostrando que la incorporacion de este tipo de servicios mejora tanto el
tiempo de ejecucion como la calidad de las actividades de carga de informacion. De manera
complementaria, Mamani Hualpa (2024) implement6 una arquitectura de microservicios con
Kubernetes en el portal de admision de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
encontrando reducciones de entre 43 % y 47 % en el tiempo de validacion de postulantes frente
al sistema heredado, asi como diferencias significativas en la proporcion de postulaciones
aceptadas, lo que evidencia el impacto de las arquitecturas modernas en procesos de alto

volumen de validaciones.
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Contrastando con estos antecedentes, la investigacion realizada en la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna aporta un contraste y, a la vez, una ampliacioén del conocimiento
existente. A diferencia de los trabajos centrados en sistemas contables, portales de comercio
electronico o procesos de admision universitaria, el presente estudio actiia directamente sobre
el proceso de transferencias interbancarias en una entidad microfinanciera regulada, midiendo
de forma integrada el tiempo del proceso, la calidad del procesamiento, el costo promedio por
transferencia y la flexibilidad operativa mediante el registro de operaciones en dias no habiles.
Los hallazgos coinciden con la literatura en que las soluciones basadas en APIs REST y
arquitecturas modernas permiten reducir tiempos y errores, pero ademds muestran que es
posible migrar de un esquema de transferencias diferidas a uno de transferencias inmediatas
manteniendo altos niveles de seguridad y estabilidad. Por lo tanto, el trabajo de investigacion
no solo confirma la tendencia reportada por los trabajos revisados, sino que la extiende al
ambito especifico de las transferencias interbancarias en cajas municipales, ofreciendo un

modelo replicable para otras instituciones financieras que busquen modernizar sus servicios de

pago.
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CONCLUSIONES

Primero

Se determind que la integracion de un API REST tuvo un impacto significativo en el
tiempo del proceso de transferencias interbancarias. En el pretest, el tiempo promedio de
procesamiento fue de 23 830,98 segundos, equivalente aproximadamente a 6 horas con 37
minutos por operacion, y la mediana fue de 10 515,04 segundos, considerando 5 106
transferencias analizadas. En el postest, el promedio disminuy6 a 729,60 segundos, equivalente
aproximadamente a 12 minutos, y la mediana se redujo a 0,63 segundos, considerando 5 779
transferencias. La prueba U de Mann—Whitney confirmo que la diferencia fue estadisticamente
significativa, con un valor p menor a 0,001. Por tanto, se concluye que la integracion del API
REST contribuy6 a agilizar de manera significativa el procesamiento de las transferencias

interbancarias.

Segundo

Se determind que la integracion de un API REST no gener6 un impacto
estadisticamente significativo en la calidad del proceso, medida mediante la tasa de errores del
procesamiento. En el pretest, la tasa de transferencias rechazadas fue de 1,3 %, mientras que
en el postest fue de 1,0 %, manteniéndose en ambos periodos mas del 98 % de operaciones
aceptadas. La prueba de chi-cuadrado de Pearson obtuvo un valor p de 0,132, por lo que la
diferencia observada no fue estadisticamente significativa. En consecuencia, se concluye que
la integracion del API REST no incremento los errores del procesamiento y permitié mantener

un nivel adecuado de confiabilidad en las transferencias interbancarias.
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Tercero

Se determind que la integracion de un API REST tuvo un impacto significativo en el
costo del proceso de transferencias interbancarias. En el pretest, el costo promedio por
transferencia interbancaria fue de S/ 9,99 por operacion, mientras que en el postest disminuy6
a S/ 3,79. Aunque la mediana se mantuvo en S/ 0,80 en ambos periodos, la reduccioén del
promedio evidencia que, después de la integracion, se redujo la presencia de operaciones con
costos mas elevados. La prueba U de Mann—Whitney confirm¢é diferencias estadisticamente
significativas, con un valor p menor a 0,001, aunque con un tamafio de efecto pequefio. Por
ello, se concluye que la integracion del API REST contribuy6 a reducir el costo promedio

asociado a cada transferencia interbancaria.

Cuarto

Se determind que la integracion de un API REST tuvo un impacto significativo en la
flexibilidad del proceso de transferencias interbancarias, al incrementar la disponibilidad
operativa en dias no habiles. En el pretest, solo el 7,7 % de las transferencias se registro en dias
no habiles, mientras que en el postest esta proporcion aument6 a 30,6 %. La prueba de chi-
cuadrado evidenci6 una diferencia estadisticamente significativa, con un valor p menor a 0,001,
y el coeficiente Phi mostré una magnitud relevante de cambio. En términos practicos, este
resultado demuestra que el proceso adquirié mayor capacidad para atender operaciones fuera

del calendario tradicional, fortaleciendo la continuidad del servicio hacia los usuarios.
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RECOMENDACIONES

Primero

Se recomienda implementar un monitoreo permanente del tiempo de procesamiento de
las transferencias interbancarias, considerando alertas tempranas ante demoras, degradacion
del servicio o comportamientos atipicos en el flujo transaccional. Esta medida permitira
identificar oportunamente posibles incidencias y aplicar acciones correctivas antes de que
afecten la experiencia del cliente o la continuidad operativa del proceso.
Segundo

Se recomienda fortalecer los controles relacionados con la calidad del proceso,
especialmente mediante el seguimiento de la tasa de errores del procesamiento y el andlisis de
las causas de rechazo de las transferencias. Aunque los errores se mantuvieron en niveles bajos,
resulta importante conservar mecanismos de trazabilidad, registro de incidencias y revision
periodica de los estados de operacion, a fin de prevenir fallas en el servicio.
Tercero

Se recomienda evaluar periddicamente el costo promedio por transferencia
interbancaria, identificando los casos que generan mayores costos y analizando sus causas
operativas o técnicas. Esta evaluacion permitird tomar decisiones orientadas a optimizar
recursos y mejorar la eficiencia econdmica del proceso para la institucion.
Cuarto

Se recomienda fortalecer la operacion del servicio en dias no habiles, debido al
incremento de transferencias registradas fuera del calendario tradicional. Para ello, se sugiere
establecer mecanismos de monitoreo, soporte y atencion de incidencias durante sabados,
domingos y feriados, de manera que la mayor disponibilidad operativa alcanzada con la
integracion del API REST se mantenga bajo condiciones seguras, controladas y alineadas con

la demanda real de los usuarios.
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ANEXO 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

IMPACTO DE LA INTEGRACION DE UN API REST EN EL PROCESO DE TRANSFERENCIAS INTERBANCARIAS EN LA CAJA MUNICIPAL DE AHORRO Y CREDITO DE TACNA, 2025

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y dimensiones

Diseiio de la investigacion

Problema general
(Cual es el impacto de la integracion

de un API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la
Caja Municipal de Ahorro y Crédito
de Tacna, 2025?

Problema Especifico 1

(Cual es el impacto de la integracion
de un API REST en el tiempo del
proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna, 2025?
Problema Especifico 2

(Cual es el impacto de la integracion
de un API REST en la calidad del
proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de
Ahorro y Crédito de Tacna, 2025?
Problema Especifico 3

(Cual es el impacto de la integracion
de un API REST en el costo del
proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de
Abhorro y Crédito de Tacna, 2025?
Problema Especifico 4

(Cual es el impacto de la integracion
de un API REST en la flexibilidad del
proceso de transferencias
interbancarias en la Caja Municipal de
Abhorro y Crédito de Tacna, 2025?

Objetivo General

Determinar el impacto de la integracion
de un API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de
Tacna, 2025.

Objetivo Especifico 1

Determinar el impacto de la integracion
de un API REST en el tiempo del
proceso de transferencias interbancarias
en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025.

Objetivo Especifico 2

Determinar el impacto de la integracion
de un API REST en la calidad del
proceso de transferencias interbancarias
en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025.

Objetivo Especifico 3

Determinar el impacto de la integracion
de un API REST en el costo del proceso
de transferencias interbancarias en la
Caja Municipal de Ahorro y Crédito de
Tacna, 2025.

Objetivo Especifico 4

Determinar el impacto de la integracion
de un API REST en la flexibilidad del
proceso de transferencias interbancarias
en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025.

Hipotesis General

La integracion de un API REST tiene un
impacto significativamente positivo en el
proceso de transferencias interbancarias en la
Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna,
2025.

Hipdtesis Especifico 1

La integracion de un API REST mejora
significativamente el tiempo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Hipotesis Especifico 2

La integracion de un API REST mejora
significativamente la calidad del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Hipotesis Especifico 3

La integracion de un APl REST reduce
significativamente el costo del proceso de
transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.
Hipotesis Especifico 4

La integracion de un API REST mejora
significativamente la flexibilidad del proceso
de transferencias interbancarias en la Caja
Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025.

Variable independiente:

Integracion de un API REST

Dimensiones:

- Disponibilidad

Desempeno

Escalabilidad

Capacidad
Fiabilidad

Variable dependiente:

Proceso de transferencias
interbancarias
Dimensiones:

- Tiempo

- Calidad

- Costo

- Flexibilidad

Poblacion.

Todas las transacciones
interbancarias procesadas por el
API REST de la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna
durante el afio 2025.

Muestra:

Transacciones de transferencias
interbancarias realizadas en Ia
Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna durante las
fechas del enero a diciembre del
2025.

Tipo de investigacion

Aplicada

Nivel de investigacion
Explicativa

Diseiio de investigacion
Cuasiexperimental
Instrumentos

Variable Independiente:
Registros de monitoreo

Pruebas de carga y estrés
Variable Dependiente:

Registros transaccionales
Estadistico

Prueba de Chi-cuadrado

Prueba de Kolmogo6rov-Smirnov
Prueba U de Mann-Whitney
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ANEXO 02:

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
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FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

Impacto de la integracion de un API REST en el proceso de

Titulo de tesis transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025
Variable a evaluar Integracion de un API REST

Apellidos y nombres del experto | Quispe Pérez, Wilber

Cargo ¢ institucién donde Jefe de TIC de la CMAC TACNA S.A.

labora

Grado académico Bachiller en ingenieria de Sistemas
Titulo profesional Ingeniero de Sistemas

Autor del instrumento Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

II. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos,
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el més alto.
Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
1 2 3 4 5
Escribe un nimero del 1 al 5 segiin la opcién que considere adecuada.

III. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento | Registros de monitoreo

Objetivo Analizar la disponibilidad del servicio a partir de los registros de monitoreo que
evidencian el tiempo activo o inactivo del servicio de transferencias
interbancarias con el API REST.

El item guarda | El item es e o El conjunto de items
o ol 2 redactado de
o relacion  logica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios i $ forma g & 3
con el indicador | los  objetivos : la dimension o variable
. 3 comprensible y s
que evalia del estudio g s que se evalia
sin ambigiiedad
" i Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Indicador
Disponibilidad del
Servicio H L/ S 5
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Tipo de instrumento | Pruebas de carga y estrés
Evaluar la capacidad del sistema para atender multiples solicitudes
Oliietivi simultaneas mediante pruebas simuladas en escenarios de alta demanda,
’ midiendo el tiempo de respuesta, ¢l factor de escalabilidad, ¢l rendimiento
y la tasa de errores técnicos.
El item guarda | El item es Sl Do El conjunto de items
i Sk : redactado de
S s relacion  logica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios s S forma < 2= g
con el indicador | los  objetivos ibl la dimension o variable
ue evaliia del estudio Aampra. ¥ que se evalia
£ 4 sin ambigiiedad
. . Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Indicador
Tiempo de
respuesta L{ A/ 5 5
Factor de
escalabilidad 5 b 5 3
Rendimiento 5 5 5 5
Tasa de errores
técnicos 5 5 5 2

IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de Registros de —" ¢
instrumento monitoreo ERIchity: o Gagn by salres
i Disponibilidad Tiempo de Factor de Tasa de errores
Indicador . imi
del servicio respuesta escalabilidad Baneiisma técnicos

Puntaje (%) q o7/

q07.

qo7. 100 7.

qov.

Opinion de
aplicabilidad G|
(SUNO)

Sl

51 Sl

5

Fecha de evaluacién

07 (08/202%

Firma del experto

Jefe de Tecnologia de 2 Informacién
e i ¥ COMUNICACIONGS

&9




FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA

I DATOS GENERALES:

INVESTIGACION

Titulo de tesis

Impacto de la integracion de un API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025

Variable a evaluar

Proceso de transferencias interbancarias

Apellidos y nombres del experto

Quispe Pérez, Wilber

labora

Cargo e instituciéon donde

Jefe de TIC de la CMAC TACNA S.A.

Grado académico

Bachiller en ingenieria de Sistemas

Titulo profesional

Ingeniero de Sistemas

Autor del instrumento

Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

II. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto.

il

Deficiente

Regular

Buena

Muy Buena

Excelente

1

2

3

4

5

Escribe un nimero del 1 al 5 segiin la opcidn que considere adecuada.

III. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento

Registros transaccionales

Objetivo

Medir y comparar, antes y después de la integracion del API REST, el tiempo de
procesamiento, la tasa de errores técnicos, el costo operativo y la disponibilidad

operativa en el proceso de transferencias interbancarias.

procesamiento

5

5

El item guarda | El item es o SaE e El conjunto de items
£ = ¢ redactado de
S relacion  logica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios s ser s forma < Sz .
con el indicador | los  objetivos . la dimension o variable
; s comprensible y 8
que evalia del estudio B g que se evalia
sin ambigiiedad
Item < . 3 et
g n
Tidicudor Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Tiempo de

B

=

Tasa de errores del
procesamiento

Costo operativo

Disponibilidad
operativa

5
5
5

NI ST AR

5
5
>

-
S
5
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IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento

Registros transaccionales

Tasa de errores

. Tiempo de Costo Disponibilidad
Indicador ; del ; :
procesamiento z operativo operativa
procesamiento
Puntaje (%) 1007. 100 /. 1007 1007
Opinién de aplicabilidad >
(SUNO) 2 | &l 91 &1l

Fecha de evaluacion

0?/08/ 2025

Firma del experto
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L.

FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA

DATOS GENERALES:

INVESTIGACION

Titulo de tesis

Impacto de la integracion de un API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025

Variable a evaluar

Integracién de un API REST

Apellidos y nombres del experto

Mollo Condori, Nelson Abrahan Pablo

Cargo e institucién donde

labora

Especialista en Sistemas Informatico

Grado académico

MSC. Ing. de Sistemas e informatica — Adm Tec de Sistemas

Titulo profesional

Ingeniero de Informatica y Sistemas

Autor del instrumento

Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

1. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos,
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto.

Deficiente

Regular

Buena

Muy Buena

Excelente

1

2

3

4

5

Escribe un nimero del 1 al 5 segiin la opcion que considere adecuada.

III. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento

Registros de monitoreo

Objetivo Analizar la disponibilidad del servicio a partir de los registros de monitoreo que
evidencian el tiempo activo o inactivo del servicio de transferencias
interbancarias con el API REST.

El item guarda | El item es o A e El conjunto de items
i i A redactado de
o relacién  logica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios o il forma : e z
con el indicador | los  objetivos . la dimension o variable
. % comprensible y ,
que evalia del estudio ; T que se evalia
. sin ambigiiedad
It : ) . -
Yadicador e Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Disponibilidad del
servicio 5 5 5 5
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Tipo de instrumento

Pruebas de carga y estrés

Evaluar la capacidad del sistema para atender multiples solicitudes
simultaneas mediante pruebas simuladas en escenarios de alta demanda,

escalabilidad

Objeti pias . i wr
pracs midiendo el tiempo de respuesta, el factor de escalabilidad, ¢l rendimiento
y la tasa de errores técnicos.
El item guarda | El item es £ e El conjunto de items
4 Sk : redactado de
Sy relacion  logica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios S.ed is forma 4 i g
con el indicador | los  objetivos . la dimension o variable
ue evalia del estudio SPSpELN O ue se evalia
9 sin ambigiiedad d
Item g 3 > Sl
. Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Indicador
Tiempo de L. '5
respuesta 5 b
Factor de

Rendimiento

7

W | ot | U

L

Tasa de errores
técnicos

b

Ji

5
>
3

IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de Registros de .
instrumento monitoreo Prucbas de carga y estrés
Tdlesciion DISpOﬂIbl'IIF‘ad Tiempo de Facton.' .de Rendiiehto Tasa 'de errores
del servicio respuesta escalabilidad técnicos
Puntaje (%) 100 {00 qs 100 qo
Opinion de 9 N
aplicabilidad T T ST :
o 5 3 el

Fecha de evaluaciéon

02/ 09/2025

Firma del experto

CIP N° 192574

X n Pablo Mollo Condori
ING. ENANFORMATICA Y SISTEMAS
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FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA
INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

Impacto de la integracion de un API REST en el proceso de

Titulo de tesis transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025
Variable a evaluar Proceso de transferencias interbancarias

Apellidos y nombres del experto | Mollo Condori, Nelson Abrahan Pablo
Cargo e institucién donde

Especialista en Sistemas Informatico

labora

Grado académico MSC. Ing. de Sistemas e informatica — Adm Tec de Sistemas
Titulo profesional Ingeniero de Informatica y Sistemas

Autor del instrumento Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

II. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos,
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el méas alto.
Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
1 2 3 4 5
Escribe un niimero del 1 al 5 seg(in la opcién que considere adecuada.

1. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento | Registros tr cional

Objetivo Medir y comparar, antes y después de la integracion del API REST, el tiempo de
procesamiento, la tasa de errores técnicos, el costo operativo y la disponibilidad
operativa en el proceso de transferencias interbancarias.

El item guarda | El item es K e il El conjunto de items

e Sy " redactado de
Criteisos relacion  légica | pertinente para s cubre adecuadamente
con el indicador | los  objetivos . Ia dimension o variable
; : comprensible y ;
que evalia del estudio f e que se evalia
sin ambigiiedad
Item p i g S B
Indicador Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Tiempo de
procesamiento 5 5 5

Tasa de errores del
procesamiento

Disponibilidad
operativa

{\Q\)\)\J‘)

5 2 5
Costo operativo S 5 5
5 H 5
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IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento

Registros transaccionales

Tiempo de

Tasa de errores

" Costo Disponibilidad
Indicador 3 del . 3
procesamiento 5 operativo operativa
procesamiento
Puntaje (%) 1 9]0 (-{O

90

qao

Opinion de aplicabilidad
(SI/NO)

91

- ¥ s 5T

S1

Fecha de evaluacién

02109 [262%

Firma del experto

ING. EN INFORMATICA Y SISTEMAS
CIPIN® 192574

Dﬁtfsmx%,ﬂ??am(ﬂlaﬂu ooy
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FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA

INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

Titulo de tesis

Impacto de la integracién de un API REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025

Variable a evaluar

Integracion de un API REST

Apellidos y nombres del experto | Acero Mamani, Nain Neptali

labora

Cargo e institucion donde

Docente contratado - UNJBG

Grado académico

MSC. Ing. de Sistemas e informatica — Adm Tec de Sistemas

Titulo profesional

Ingeniero de Informatica y Sistemas

Autor del instrumento Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

II. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos.

>

Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto.

Deficiente

Regular Buena Muy Buena Excelente

1

2 3 4 S

Escribe un nimero del 1 al 5 segiin la opcién que considere adecuada.

ITII. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento | Registros de monitoreo
Objetivo Analizar la disponibilidad del servicio a partir de los registros de monitoreo que
evidencian el tiempo activo o inactivo del servicio de transferencias
interbancarias con el API REST.
El item guarda | El item es Et fem stk El conjunto de items
o s g redactado de
g s relacion  légica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios G S forma = S ;
con el indicador | los  objetivos 5 la dimensién o variable
. ¢ comprensible y 5
que evalia del estudio X s que se evalia
: sin ambigiiedad
It : X . s
Tidleadon i Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia

Disponibilidad del
servicio

9 5 5 b
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Tipo de instrumento

Pruebas de carga y estrés

Evaluar la capacidad del sistema para atender multiples solicitudes
simultaneas mediante pruebas simuladas en escenarios de alta demanda,

ijedwo midiendo el tiempo de respuesta, ¢l factor de escalabilidad, el rendimiento
y la tasa de errores técnicos.
El item guarda | El item es o e e El conjunto de items
i ok . redactado de
S relaciéon  légica | pertinente para cubre adecuadamente
Criterios e st forma A 2 %
con el indicador | los  objetivos i la dimension o variable
i x comprensible y 5
que evalia del estudio p s que se evalia
] sin ambigiiedad
5 A Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Indicador
Tiempo de
respuesta 5 5 S 5
Factor de
escalabilidad ‘\i 5
Rendimiento S 5

Tasa de errores
técnicos

L%

Y
5
5

5
2
5

IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de Registros de ¢
instrumento monitoreo Pruebas de carga y estrés
G Disponibilidad Tiempo de Factor de s Tasa de errores
Indicad i
B del servicio respuesta escalabilidad BEDiicia técnicos
Puntaje (%) Q5. 007 | 907 1007. qs 7.
Opinién de 6 | s
aplicabilidad | | |
(SI/NO) 5 6 9|

Fecha de evaluacién

O/ 08 /2025

Firma del experto

(AITNEPTAL ACERD MANIANT
ING. EN INFORMATICA Y SISTEMAS
CIP N° 316165
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FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS PARA INSTRUMENTO DE LA
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

Impacto de la integracion de un API REST en el proceso de

Titulo de tesis transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y
Crédito de Tacna, 2025
Variable a evaluar Proceso de transferencias interbancarias

Apellidos y nombres del experto | Acero Mamani, Nain Neptali

Cargo e institucién donde Docente contratado - UNJBG

labora

Grado académico MSC. Ing. de Sistemas e informatica — Adm Tec de Sistemas
Titulo profesional Ingeniero de Informatica y Sistemas

Autor del instrumento Bach. Richard Walter Mamani Jimenez

II. TECNICA DE MEDICION:

Mediante la escala de LIKERT mediremos la coherencia, relevancia, claridad y suficiencia de los instrumentos,
Siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto.
Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
1 2 3 4 5
Escribe un nimero del 1 al 5 segiin la opcién que considere adecuada.

III. CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento | Registros transaccional

Objetivo Medir y comparar, antes y después de la integracion del API REST, el tiempo de
procesamiento, la tasa de errores técnicos, el costo operativo y la disponibilidad
operativa en el proceso de transferencias interbancarias.

El item guarda | El item es i el e El conjunto de items

Criterios relacion  logica | pertinente para ;:g;:‘tado s cubre adecuadamente
con el indicador | los  objetivos 3 la dimension o variable
ue evalia del estudio Chinprengible ¥ que se evalia
§ q sin ambigiiedad
Tadicadior A Coherencia Relevancia Claridad Suficiencia
Tiempo de
procesamiento 5 6 5 5

Tasa de errores del 5
procesamiento

5 5 5
Costo operativo 5 5 L‘{ 5
5 . 5

Disponibilidad
operativa
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IV. RESULTADO DE LA EVALUACION:

Tipo de instrumento

Registros transaccionales

Tasa de errores

Tt Tiempo.de dbi Cost? Disponibi'lidad
procesamiento ; operativo operativa
procesamiento
Puntaje (%) {00 /. 1007/. qs 7. qo v/

Opinion de aplicabilidad
(SI/NO)

Sl

Sl

S|

&

Fecha de evaluacion

0k /08(2025

Firma del experto

NAIN NEPTALI ACERO MANAN!
ING. EN INEQRI‘M?L’/\ _Y SISTEMAS
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ANEXO 03:
AUTORIZACIONES DE TRABAJO

DE INVESTIGACION
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5 [ e ) ,
‘ mg. Wilber Qdtspa pg: = SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALJZAR
TRABAJO DE INVESTIGACION

f%/d&/kl;‘f 4 19 pig

ING. WILBER QUISPE PEREZ )
JEFE DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES DE LA CAJA TACNA

Yo, Richard Walter Mamani Jiménez, identificado con DNI N.° 73646908 y con domicilio en
Alfonso Ugarte Il Etapa, Mz D3 Lote 09, solicito a usted la autorizacién para realizar el trabajo de
investigacién titulado: “Impacto de la integracion de un APl REST en el proceso de
transferencias interbancarias en la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025”, como
parte de los requisitos para obtener el titulo profesional de Ingeniero en Informatica y Sistemas en
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Este estudio se realizarda en las instalaciones de Caja Tacna, y me comprometo
expresamente a que la investigacién no comprometera en ningin momento la confidencialidad,
seguridad ni integridad de los datos sensibles de la institucién, asi como tampoco se expondra
informacién relacionada a los clientes, la arquitectura de los sistemas ni el codigo fuente de las
soluciones tecnoldgicas internas.

El alcance del estudio se limita Ginicamente al analisis comparativo del desemperio del nuevo
servicio de transferencias inmediatas frente al anterior servicio de transferencias diferidas, con
el objetivo de evidenciar mejoras en eficiencia operativa. La investigacién busca resaltar el avance

tecnologico de la institucion y su adaptacién al entorno financiero moderno.

POR LO EXPUESTO:

Agradezco la gentil atencion al presente, y solicito acceder a mi peticion.

Tacna, 23 de junio del 2025

A

Firma
DNI N°: 73646908
Celular N°: 960378410
Correo: rmamanijimenez7@gmail.com
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Tacna, 04 de septiembre del

CARTA N° 002-2025-RWMJ

N

SENOR: é Ing.

nformacion
ING. WILBER QUISPE PEREZ \ s de Toendogle 02 e
JEFE DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES DE LA CAJA TACNA

Presente. -
ASUNTO: SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA PUBLICAR INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE
TRANSFERENCIAS INTERBANCARIAS.

De mi mayor consideracion:

Yo, Richard Walter Mamani Jiménez, egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas
de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, identificado con DNI N° 73646908, me dirijo a usted con el
debido respeto para solicitar la autorizacion de acceso y uso de informacion institucional, indispensable para el
desarrollo de mi trabajo de investigacion titulado:

“Impacto de la integracién de un API REST en el proceso de transferencias interbancarias en la Caja Municipal
de Ahorro y Crédito de Tacna, 2025”

En este contexto, solicito se me facilite la siguiente informacion:

1. Listado de transacciones interbancarias inmediatas y diferidas, registradas en el sistema, consignando
Gnicamente la fecha de inicio y fecha de fin de cada operacion, asi como el estado de la transaccién
(rechazada o finalizada).

2. Datos recopilados del monitoreo del servicio ApiTransferenciasCCE, requeridos para la evaluacion del
indicador de disponibilidad.

3. Registros de las pruebas de carga y estrés realizadas al sistema, necesarios para la medicion del
indicador de capacidad de procesamiento de solicitudes.

4. Informacion relacionada con la seguridad del sistema, exclusivamente aquella vinculada a la ejecucién
de pruebas de caja negra para fines de investigacion académica.

Asimismo, solicito respetuosamente su autorizacion para publicar los resultados y analisis de la informacién
proporcionada en el marco de mi tesis, garantizando de manera expresa que:

« No se incluiran datos sensibles ni personales de clientes.

» Toda la informacion ser4 utilizada Gnicamente con fines académicos y de investigacion.

» Se mantendra la debida confidencialidad y resguardo de la informacién institucional.

Agradezco profundamente la atencion a la presente solicitud y quedo a disposicion para cualquier coordinacion que

se estime pertinente.

Bach. Richard Waﬁer Mamani Jimenez
DNI 73646908

Atentamente,
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ANEXO 04:
PRUEBAS CARGA Y ESTRES

CON JMETER

103



En esta seccion se muestran las pruebas de carga y estrés que se realizaron en los
entornos de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna Municipal de Ahorro y Crédito

de Tacna, a continuacion, se muestra la estructura de la peticion que se esta enviando, la

configuracion de los parametros y resultados obtenido:

WAAAAL®

2. Resultado de Apache JMeter configurado para 1000 peticiones por minuto

Log/Display Only: s [ Suc Configure
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3. Configuracion de Apache JMeter configurado para 1500 peticiones por minuto

£ Aggregate Report 1000jmx (ZA\PRUEBAS ESTRES - JMETER\Aggregate Report 1000jmx) - Apache IMeter (5.6.2) - o x

Stop Test Now

Stop Thread () StopTest () Stop Test No
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ANEXO 05:

REGISTROS TRANSACCIONALES
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En esta seccion se presenta el origen de los datos transaccionales recopilados de los
sistemas centrales de la Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, los cuales constituyen
la fuente primaria utilizada en el andlisis y contrastacion de las hipdtesis del estudio. Los
registros se muestran en su forma original, es decir, sin depuracion ni transformaciones
analiticas, con el propdsito de evidenciar la trazabilidad de la informacién y respaldar la
integridad de la base de datos empleada.

e Registros transaccionales de transferencias interbancarias diferidas.

@ B 9 = DATOS DFERIBAS ferion TiakblFecuperade automticaments] - Eacel
archive nido msertar  Dibuiar  Disposiccn de pagina Fomulss Datos Ravisar Vita  Ayuda

B AS i i A
peg [ Comn -
= ¥ Coprfarma

EORTTI

BT EL LT NC L IR 22 PR PR

efirlaniinerlsenniin

GLREREGEEE, .5y BE. SEREZELYRREE B REReRE,

lsie % Accmsibiidad ode conedta G Contiguacinsevsuaiacen B 0 @] - —4———-+ 1%

e Registros transaccionales de transferencias interbancarias inmediatas

. | By s
] Bearn oo
owm o
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ANEXO 06:

IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DE PROGRAMACION DE
APLICACIONES EN EL ENTORNO DE NEGOCIO DE LA CAJA MUNICIPAL DE
AHORRO Y CREDITO DE TACNA
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En esta seccion se muestra los detalles técnicos de la implementacion de la aplicacion
en el entorno de negocio de la Caja Tacna.
En la siguiente tabla se muestran los softwares y herramientas que se han usado en la

entidad donde se ha realizado la investigacion:

Software/Herramienta Version / Detalle
Visual Studio 2022 (IDE) 17.12.3 (con SDK .NET 8.0.401 LTS)
Postman v11.14.0
SQL Server 2019 / Management Studio Motor SQL Server 2019 (v15.0) / SSMS
(SSMS) v20.2
Team Foundation Server 2022 Update 1 (v19.1)
IIS (host de API Windows Server) 10.0
.NET Runtime NET 8.0.401 (LTS)
Consul (descubrimiento/health) v1.20.2
Prometheus (métricas) v2.54.1
HSM + Pin Verify (firma JWS) 6.1.19b
RabbitMQ (mensajeria interna/colas) v3.13.3

Nota. Se listan herramientas y versiones relevantes para el disefio, pruebas, despliegue,
monitoreo y operacion del servicio transferencias inmediatas. IIS hospeda el API REST de
NET 8 y SQL Server 2019 sirve como base transaccional. Consul coordina
disponibilidad/descubrimiento; Prometheus dan observabilidad; el modulo HSM gestiona
material criptografico y firma JWS.
Servicio de API REST de transferencias interbancarias inmediatas

El servicio fue implementado como API REST en .NET Core 8 y desplegado en IIS
dentro de la infraestructura de Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna, siguiendo una
arquitectura de capas/limpia que separa dominio, aplicacidn, infraestructura, comin y
distribucion HTTP.

A continuacion, se muestra la arquitectura limpia con la cual se baso esta implementacion:
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//”"_ Distribucién
/ Controladores ~ Helpers Atributos \“\
/ Middlewares A|;I_lcar;|;'>n ~—_ EXtEnslones\
) Servicios Extensiones ' \
s / Pruebas Servicios o Librerias \
| /' Unitarias o Externos ¢ : A\
/ / Dominio 2 \
/ J
fll ! _ Extensiones ’ ’
' [ /" Entidades .
II | f ’ \
[ Servicios
— Logi Pruebas 4{
| pges Unitarias _
. | \
\
'-.\ Constantes Common Utilidades :
\ V4 DTO's Excepciones /
\-\ L /Repositorios / Leyenda
\ 2 ) // [] Distribucion
> -~ Context
Logging _~ ontexto [ Aplicacion
(Nlog) —
loC — Configuracion Dominio
N (inyecciones) Entity Framework
\ e Comun
- Infraestructura -
— - Infraestructura

Nota. Se utiliz6 un disefo en base en principios de arquitectura limpia.
A continuacion, se detalla cada capa:

Capa de Dominio: Esta es la capa mas interna y contiene los elementos fundamentales

del negocio. Define las reglas de negocio y las entidades esenciales, manteniendo la

logica central que no deberia depender de tecnologias externas o detalles de

implementacion.

Capa de Distribucion: Contiene todos los componentes necesarios para exponer la

API, como los controladores y middleware. Aqui es donde se maneja la comunicacion

con el cliente, incluyendo el procesamiento de solicitudes HTTP.

Capa de Aplicacion: Esta capa orquesta la logica del dominio para responder a las

solicitudes de los usuarios. No contiene ldgica de negocio, sino que utiliza los servicios

y entidades del dominio.

Capa de Infraestructura: Se encarga de la implementacion de todos los detalles

técnicos necesarios, como la persistencia de datos, la configuracion de la base de datos,

110



y los repositorios. Esta capa deberia ser facilmente reemplazable sin afectar el dominio
ni la aplicacion.

e Capa Comiun: La capa comun contiene todos los elementos que son compartidos y
reutilizables por todas las demdas capas, como constantes, DTOs, excepciones
personalizadas, y utilidades. Esta capa actia como un modulo transversal para evitar
duplicacion de codigo.

Esta particion permitié mantener independencia tecnologica, facilitar pruebas, y
asegurar una traza clara de extremo a extremo para transferencias interbancarias inmediatas

como originante y receptor, de acuerdo con la guia IPS v7.0 de la CCE.

e Objetivo funcional: Procesar consultas de cuentas, ordenes de transferencia,
cancelaciones, estados de pago, mensajes de notificacion, y echo test/heartbeat,
cumpliendo reglas de negocio y formatos exigidos por la CCE. Ver anexo 07

e Seguridad. Firma digital JWS con claves en HSM (mo6dulo Pin Verify), JWT para
autenticacion/autorias internas, TLS en transito y encriptacion selectiva de campos
sensibles.

A continuacion, se muestra la imagen del servicio Swagger Ul:

~ 3 APITRANSFERENCIACCE-CM X =+ - & £

<] 25 localhost:7082/docs/specification/index.htm| Bg & 3 2

Select a definition

CMACT > BACKEND > SERVICIO > APl TRANSFERENCIA CCE @<=

Catalogo de recursos disponibles

3 CM

END POINT SALIDA Afiliacion al directorio CCE -~
Jopi/vi.0/afilisr_directorio Afiaal ients originante sl direstorie CCR ~ @

END POINT SALIDA Desafiliar del directorio CCE ~
fapi/v1.e/desafiliar_directorio Desafiiar al cliente erginanie del direciarc CCE ~ @

END POINT SALIDA Barrido de contactos de interoperabilidad -~

Zapi/vi.0/barrido Buscaios numeros celulares afiiados en los direciorios de s CGE, Yape, pin, entre oiros. NS

Nota. Captura de pantalla de Swagger Ul.
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Componentes funcionales y responsabilidades

El servicio se organiza en dos componentes principales, cada uno con una funcion
concreta y complementaria:

a) ApiTransferenciasCCE - Logica de negocio de transferencias: Ejecuta las reglas del

proceso en los roles de originante y receptor. Valida datos, construye los mensajes, gestiona

las respuestas y persiste la informacion necesaria. Se conecta con la base de datos y

coordina con el médulo de seguridad cuando se requiere firmado o cifrado.

b) PinOperacionesApi - Operaciones de seguridad: Atiende las tareas de proteccion de la
informacion y la firma de mensajes. Gestiona la interaccion con el dispositivo criptografico
institucional, de modo que las claves se mantengan seguras y las transacciones cumplan los
estandares de integridad y autenticidad.

A continuacion, se muestra el diagrama de la arquitectura:

Arquitectura: General > Transferencias Interbancarias inmediatas con Modulo de Seguridad de Hardware V1

CMAC TACNA cen e Configuraciones y Monitores
Q- i il |
] B (r  Oparacanes apl
D A=} Takana API z = g I
1 e r E&‘ih.] E;a ;
o 2:‘:;:;:“ <& fatos Sistema Tesorena Si15tema Cperaciones
Multgie Coentes - e =
Socides T T
D — E:] = Aps GatWiay CCE Inmodiata SanchiER (= oE

A 4L L — = s

LLJ ¢
0 atorzator

Salientes

SERVICIOS PARA EL ENTORNO DE SEGURIDAD
CON MODULO DE SEGURIDAD DE HARDWARE

Nota. Esquema con los dos componentes, la base de datos, la CCE y los canales internos.
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Flujo del proceso de transferencias

El proceso inicia con la recepcion de una solicitud de consulta o transferencia. La puerta
de enlace valida y reenvia la peticion a la 16gica de negocio. Alli se revisan los datos, se aplican
las reglas y, si corresponde, se solicita el firmado al modulo de seguridad. Finalmente, se envia

y recibe la respuesta del circuito interbancario y se registra el resultado. Ver anexo 06

Consulta Cuenta

Orden Transferencia
Como Orniginante Como Onginante

API Transferencias Operadora API Transferencias Operadora
CCE (CI;E] CCE [CI;E]

Solicita Transferencia
Interbancana Inmediata

Solicita Consulta
de Cuenia

Respuesta
Orden de [ransferencia

Respuesta
Consulta de Cuenta

Plataforma y despliegue del API REST

Como se indico anteriormente el servicio se desarrolld en .NET 8 y se despleg6 en IIS
dentro de la infraestructura de Caja Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna. Este esquema
facilita la operacion con el resto de sistemas institucionales y permite una administracion
centralizada. La base de datos empleada es SQL Server 2019, utilizada para registrar 6rdenes,

eventos y bitacoras necesarias para auditoria y conciliacion.

Para una operacion continua, se habilitaron verificaciones de estado que notifican si un
servicio deja de responder o si una dependencia critica presenta retrasos. Esto permite

intervenir antes de que se afecte la atencion al usuario
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........

GB 77
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c\Webapps\ApiTransferenciaCCE
Tipo de inicio de sesién con crec ClearText
~ (Comportamiento
H5TS
Limites
Protocolos habilitados http

Seguimiento de selicitudes con

Ruta de acceso fisica

Grupo de aplicaciones
[applicationPoel] Configura esta aplicacién para ejecutarse en el grupe de
aplicaciones especificado.

Aceptar Cancelar

Pl

« € » SRV-APPDESO4 » Sitios » ApiTransferenciaCCE » 47 .@. -
Archive Ver Ayuda

-7 & @ Pagina principal de ApiTransferenciaCCE B Explorr

v:? Z;\%‘-TP‘;E‘E”SE:(CMACT\dEsarroHadorDﬂ Configuracion avanzada ! ® B Sl

Modificar sitio

Administrar sitio web £3
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P

B Detenc

Examinar sitio web

Listo

[27] Vista Caracteristicas || [z Vista Contenido

urar
iento de solicitudes

%

Nota. Captura del sitio y su “aplicacion pool” con .NET 8 configurado.

Disponibilidad, observabilidad y control de carga

Se implementaron verificaciones de salud para los puntos clave (servicio, base de datos,

seguridad y enlace con el circuito), y se expusieron métricas para conocer tasas de éxito,

latencias y errores por tipo de operacion. Las métricas se consultan de forma periddica para

construir tableros que muestren el comportamiento en el tiempo.

Adicionalmente, se configurd limitacion de peticiones por direccion de origen y por

ruta, de manera que un aumento repentino de trafico no afecte al resto de usuarios. Este control

contribuye a mantener estable el tiempo de respuesta, especialmente en horarios de alta

concurrencia.

114




OREE>Q

Services . wu

Search Across v Health Status ~ Service Type v S0 Unhealthy to Healthy
Overview

@ consul

1instance

Services

Nodes
@ TakanaTransferenciasCCE
Key/Value 1 instance

Intenti i i
intentions ° pinOperacionesCCE

Nota. Servicio que descubre y balancea la carga del API REST.
Bitacoras, auditoria y manejo de excepciones

Todas las operaciones relevantes se registran con identificadores de trazabilidad. Esto
incluye la hora, el tipo de transaccion, el resultado y el tiempo de atencion. Cuando ocurre un
error, se guarda el detalle suficiente para su andlisis sin exponer datos sensibles. Esta
informacion permite reconstruir casos, responder a auditorias y mejorar el proceso con

evidencia.

Configuracidn

Transacciones de Transferencias Interbancarias Inmediatas

Criterios de Busqueda

Indicador Canal Tipo Reparte Buscador Fecha Inicio Fecha Fin

Resultado de Busqueda (IENED

Tipo Cel, Cel, Ind,

N' Ficha Tipe  Transferencia  Eot. Origen  Origen  Enb. Receplor  Receplor Nombre Cliente Canal Moneda Importe Clente Trace  Estado  Ver

Miom_chente 52 SOLES 100 ] 001214 E

519 RECEFTOA  OROINARIA Banca de
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Adicionalmente, se definid un manejo centralizado de errores, de modo que el sistema

responda de forma consistente y clara a los canales internos, y que los incidentes puedan

clasificarse, priorizarse y atenderse oportunamente.

t<T>> InvocarOperacionDesdeServicios<T>(Func<Task<T>> operacion)

return Ok( it operacion.Invoke());
tidadNoExisteException excepcion)
r stack = StackTrace(excepcion);
r metodos = stack.GetFrames().Select(stakFrame => stakfFrame? GetMethod());
metodoOrigen = metodos.First(x => x?.Module.Assembly.Location
&5 x.Module.Assembly.Location.Contains(ConfigApi.CODIGO_BASE));
datosExcepcion
Codigo = excepcion.CodigoError,
Mensaje = excepcion.Message
};
_bitacora.Error("nNé > genera la dn: {nos rror}.*, metodoOrigen?.Name);
_bitacora.Error(*Ti { pExc Con mer ajel", excepcion.GetType()
FullName, excepcion.Message);
return StatusCode(StatusCodes.Statusu@eBadRequest, datosExcepcion);
onException excepcion)
excepcionInicial = ObtenerExcepcionInicial(excepcion);
stack = new StackTrace(excepcion);
metodos = stack.GetFrames().Select(stakFrame => stakfFrame? GetMethod());
metodoOrigen = metodos.First(x => x?.Module.Assembly.Location !=
&& x_Module.Asseably.Location. Contains(ConfigApi. CODIGO_BASE));
datosExcepcion = DatosExcepcior
Codigo = excepcion.CodigoError,
Mensaje = excepcion.Message

};

_bitacora.Error($"Método donde se genera la excepcidén: {metodoOrigen?_ Mame}.");
_bitacora. Error(s’ {excepcionlnicial GetType() FuLLName} {excepcionInicial Messagel}");

return StatusCode(StatusCodes . Statusu@eBadRequest, datosExcepcion);
catch (Exception excepcion)
excepcionInicial = ObtenerExcepcionInicial(excepcion);

r stack = StackTrace(excepcion);
metodoOrigen = stack.GetFrames().Select(stakFrame => stakFrame?. GetMethod()).First();

datosExcepcion

Codigo = "@3",

Mensaje = excepcionInicial.Message
i

_bitacora.Error($"Excepcién inesperada en: {metodoOrigen?.Mame}.");
_bitacora.Error($"{excepcionInicial GetType().FullName} | {excepcionInicial Message}");

return StatusCode(St sCodes . StatusS5e8InternalServertrror, datosExcepcion);

Nota. Las excepciones se devuelven al cliente en una estructura estandar, compuesta por un

codigo y un mensaje que facilita la identificacion y resolucion del problema.




Seguridad aplicada al proceso

La seguridad se integr6 a todo el ciclo transaccional. Cada mensaje se firma antes de
enviarse y se verifica al recibirse mediante JWS ejecutado en HSM, preservando la integridad
y evitando exposicion de claves. Internamente, el acceso se controla con credenciales de corta
duracion y perfiles bien definidos, se restringen las direcciones que pueden conectarse y se
limita la cantidad de solicitudes para evitar picos o abusos. Toda la comunicacion viaja cifrada
y los datos sensibles se resguardan solo donde corresponde; en la base de datos se accede
unicamente a lo indispensable.

Los certificados y claves se gestionan fuera del codigo con control de accesos y
asignacion de permisos para que solo los usuarios permitidos puedas acceder a ellos. La
observabilidad incorpora health checks especificos (HSM, base de datos, enlace con CCE) y
métricas de latencia y errores por operacion, emitiendo alertas cuando un componente se
degrada. El manejo de excepciones es centralizado y la bitdcora de auditoria conserva

trazabilidad con identificadores de correlacion, sin exponer informacion confidencial.

Con este conjunto de medidas se evitan cambios no autorizados, se reduce el riesgo de
exposicion de datos y solo se aceptan operaciones que cumplan con las reglas del circuito
interbancario y las politicas de la entidad. A continuacidn, se muestra parte de la arquitectura

que comprende el entorno de seguridad:

)

SERVICIOS PARA EL ENTORNO DE SEGURIDAD
CON MODULO DE SEGURIDAD DE HARDWARE

© ¢ |I|II S

i X O Api Opqacpnes -
‘ 4 6.1:4b

HSM

s= L

? Modulo de = i A Api Operaciones .|

Seguridad de « X
Hardware s

577;: X O Api‘Op;eyrraVciones <

4 6.1.4b i
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ANEXO 07:

CAPTURA DE PANTALLA DEL APLICATIVO MOVIL CMACT
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En esta seccion se muestran las capturas de pantalla del aplicativo moévil de la Caja

Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna Municipal de Ahorro y Crédito de Tacna.

1. Inicio de sesion del aplicativo moévil

CHAJR
TRCMNA

Te damos la bienvenida

¢Eres nuevo? Afiliate agui.
VIsh  HRE dekkk kkkx (1186
v Recordar tarjeta
DN' kkkkkhhk

[V Recordar documento

Olvidé mi clave %, Contactanes

2. Vista principal del aplicativo moévil

(&S

1.C Compra: 3.3251 Yenta: 3.4017

Hola, darkbaal

Mis cuentas

CTA AHORRO PH
DARKBAAL

Mis créditos

ITenemos tu crédito a
medidal

Haz clic AQUI para mas
informacion

Operaciones

Pagar Pagar Transferir Olros
creditos SErvicios dinero productos
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3. Ventana de otras operaciones

4:52

.
[ = bl

£ Otros productos

Abrir cuentas de
ahorro y DPF

g

Pago de tarjetas
de crédito

Pago con
SafetyPay

&

Solicitud de credito

@e

Adelanto de
sueldo

Pago de servicios
y recargas

<,

&

“F

Emislon
de giros

3

Billetera Virtual

1023 @

£ Volver

4. Ventana de afiliacion de billetera virtual

Billetera Virtual

Nro, Celulm

Cuenta a afiliar

saldo
S/ 49,975.00

Envior dinero
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5. Ventana de billetera virtual

Busca a quien enviar
Byl

Saldo Disponible

serrErer

Contactos

Ada Es

Adrian Cepu

Dalthon Acero Meza
o .

934 065 534
J Jhanatan Huanca Mendoza
J Jhonatan Huanca Mendoza

. Pruebs
L TE84
2001 Elio Esis
60 247 433

6. Ventana de lectura QR de billetera virtual

Enfoce ¢l codigo QR dentro

de recuadro

Enceder linterna

M Subir una imagen con QR
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7. Ventana de barrido de contactos y montos

1030 © van

< Billetera virtual

Transferi &

954783798

Monto a enviar

*'  Banco Falabella Peri S.A.

8. Ventana de confirmacion de transferencia

1031 @ ran

« Confirma la operacién

Operaciin

Contacto APELLIDOPAT APELLIDOMAT car
Cuenta Origen CTA AHORRO PN S0LES
Billetera desting Banco Falabella Perd 5.4
Monte a enviar S/ 10.00
ITF S 000
Comisién 5/ 0.00

Ingresa tu token digital
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9. Ventana de transferencia exitosa

(/]

Se transfiria dinero a contacto

Operacion Transferir ding
conta
Fecha de aperacion 09 oot 2024
& hi
Contacto

Cuenta Drigen

Billetera desting Banco Falabella Perd 5.4
Monls a enviar & 10.00
ITF S/0.00
Camigkon S/0.00

HNro. de Operasion

Notificaremas |a aperacian al co

T desp et e MBC MR GO

Velver al Inkcio Mueva Transferencia
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ANEXO 08:

CAPTURA DE PANTALLA DEL SISTEMA DE MONITOREO
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Inicio sesion del sistema de monitoreo

Monitoreo App

Usuario

UD_AUXILIAR

Contrasefia

2. Pantalla principal del sistema de monitoreo

Monitoreo App

Dashboard

Estado de APIs Monitoreadas

Transferencias inmediatas CCE

® o« lemo @ Caido

Estado de Brokers Monitoreados

@ ok @ Conproviemas

Alertas recientes (semana actual)

Brokers

TAKANA CORE BI PAY 09

Dashboard

APls

Brokers

Colas  Usuarios

Reportes

Cerrar sesion

EVENTO SERVICIO DETALLE copico RESPUESTA wicio B
3pi.down TAKANA CORE BI PAY 09 Timeout after 5000ms o 5001ms 12/09/2025 03:00:28 12/0912025 05:01:28
api down TAKANA CORE BI PAY 09 Timeout after 5000ms o 5001ms 11/09/2025 11:20:28 11/09/2025 1:20:58
api.down TAKANA CORE BI PAY 09 Timeout after 5000ms [ 4999ms 11/09/2025 03:00:28 11/08/2025 05:00:28
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3. Ventana de reportes

Monitoreo App
Reporte de Monitoreo
Fecha Inicio Fecha Fin
01/07/2025 o 31/10/2025

Usuario:UD_AUXILIARS

Servicio: Transferencias inmediatas CCE

o

Servicios

o Transferencias inmediatas CCE
[ Pin Operaciones Des 06
[] TAKANA CORE BI PAY 09

[ Transferencias inmediatas CCE

REPORTE DE MONITOREO DE SERVICIOS

FECHA DE EMISION DEL REPORTE12/09/2025 15:38:30

FECHA INICI0:01/07/2025

Dashboard APIs Brokers Colas

[ Pin Operaciones Des 09
[ Chatbot AP

[ Rabbit Desarrolio

Usuarios

Reportes ~ Cerrar sesion

FECHA FIN:31/10/2025

Servicio scripcion Tipo E Detal Tiempo Inicio Fin
1 Transferencias inmediatas CCE  para transferencias interbancarias inmediatas  api.down Timeout after 5000ms 4995ms 01/07/2025 16:00:25 01/07/2025 16:02:25 2m
2 Transferencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas api.down Timeout after S000ms 5000ms 01/07/2025 17:31:55 01/07/2025 17:32:25 30s
3 Transterencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas apl.siow Slow response: 4492ms 4492ms 01/07/2025 17:33:24 01/07/2025 17:33:54 30s
4 Transferencias inmediatas CCE  para transferencias interbancarias inmediatas  api.down Timeout after 5000ms 5001ms 01/07/2025 17:34:55 01/07/2025 17:37:25 2m 295
5 Transferencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas api.down Timeout after S000ms 4998ms 01/07/2025 17:40:25 01/07/2025 17:46:55 6m 29s
6 Transferencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas api.down Timeout after S000ms 4999ms 01/07/2025 17:48:25 01/07/2025 17:48:55 30s
7 Transferencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas apl.down Timeout after 5000ms 4999ms 01/07/2025 19:50:25 01/07/2025 19:50:55 30s
8 Transferencias inmediatas CCE para transferencias interbancarias inmediatas api.siow Slow response: 3955ms 3955ms 01/07/2025 19:51:24 01/07/2025 19:51:54 30s
9 Transterencias inmediatas CCE  para transferencias interbancarias inmediatas  api.down Timeout after 5000ms 4998ms 01/07/2025 19:53:55 01/07/2025 19:54:25 30s
10 Transferencias inmediatas CCE  para transferencias interbancarias inmediatas  api.slow Slow response: 2510ms 2510ms 01/07/2025 19:56:52 01/07/2025 19:57:22 30s

WH D T T epere dposbiied 30 e e . e - o

At Oisposicitn g pagina  Formus Rewsi Vita  Amdi  NoBrD  Accbat [ comgani -

| A U Baaics Gnerst - Bena incorrecto ars i b ’::""’“'“' i
Pegan &> o Formato. ol 2] Reberse Ordensry  Buscary Complementas Crese
b s-l@-|e b b etk B o Lo (E3 [Ssis J © b [l g nbor
s A Aoussin h e A [ coam tacsn Complonentos  Adobs Acobet
1 - fi
A 8 c o 3 [ G H ' ) K

1 Nro Servico Descripcion Tipokvento DetalleEvento Duracion Total

21 mediatas CCE  para inmediatas  CAIDO  Timeout after 5000ms o 4995ms 01/07/2025 16:00:25 01/07/2025 16:02:25 2 Minutos 2 Minutos

1% mediatas CCE  para inmediatas  CAIDO  Timeout after 5000ms. o 5000ms 01/07/2025 17:31:555 01/07/2025 17:32:25 30 Segundos 2 Minutos, 30 Segundos

43 ediatas CCE  para inmediatas  LENTO Slow response: 4492ms "200 4492ms 01/07/2025 17:33:24  01/07/2025 17:33:54 30 Segundos 3 Minutos

5" Transferencias inmediatas CCE  para transferencias interbancarias inmediatas  CAIDO  Timeout after 5000ms. o 5001ms 01/07/2025 17:34:55 01/07/2025 17:37:25 2 Minutos, 29 Segundos 5 Minutos, 29 Segundos

6% mediatas CCE para Inmediatas  CAIDO Timeout after 5000ms. 0 4998ms 01/07/2025 17:40:25 01/07/2025 17:46:55 6 Minutos, 29 Segundos. 11 Minutos, 59 Segundos.

126




	Portada
	Hoja de jurados
	Certificado de similitud
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice temático
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I: Planteamiento del problema
	1.1. Antecedentes del problema a investigar
	1.2. Descripción del problema
	1.3. Formulación del problema
	1.3.1. Problema general
	1.3.2. Problemas específicos

	1.4. Objetivos de la investigación
	1.4.1. Objetivo general
	1.4.2. Objetivos específicos

	1.5. Justificación e importancia de la investigación
	1.5.1. Justificación
	1.5.2. Importancia

	1.6. Limitaciones
	1.7. Viabilidad del estudio
	1.8. Formulación de hipótesis
	1.8.1. Hipótesis general
	1.8.2. Hipótesis derivadas o secundarias

	1.9. Variables
	1.10. Operacionalización de variables

	Capítulo II: Marco teórico
	2.1. Antecedentes del trabajo de investigación
	2.2. Bases teóricas.
	2.2.1. Arquitectura de software y servicios web API REST
	2.2.2. Gestión de procesos de negocio (BPM) y flujos transaccionales
	2.2.3. Marco normativo y arquitectura de pagos inmediatos interoperables en el Perú
	2.2.4. Sistemas de compensación y liquidación en tiempo real
	2.2.5. Seguridad financiera y estándares de firma digital
	2.2.6. Teoría del desempeño de procesos: el "Cuadrángulo del Diablo".
	2.2.7. Sistemas distribuidos y disponibilidad operativa 24/7
	2.2.8. Gestión de calidad y tasa de errores en el procesamiento de datos

	2.3. Definiciones conceptuales

	Capítulo III: Marco metodológico
	3.1. Planteamiento metodológico
	3.1.1. Tipo de la investigación
	3.1.2. Nivel de la investigación
	3.1.3. Diseño de la investigación

	3.2. Población y muestra
	3.2.1. Población
	3.2.2. Muestra

	3.3. Equipos y Materiales
	3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales
	3.5. Técnicas de recolección de datos
	3.5.1. Registros de monitoreo
	3.5.2. Pruebas de carga y estrés
	3.5.3. Registros transaccionales

	3.6. Técnicas para el procesamiento de datos

	Capítulo IV: Resultados
	4.1. Descripción de las pruebas experimentales
	4.2. Presentación y análisis de los resultados
	4.2.1. Resultados de la variable independiente: Integración del API REST
	4.2.2. Resultados de la variable dependiente: Proceso de transferencias interbancarias

	4.3. Contrastación de hipótesis
	4.3.1. Análisis estadístico hipótesis específica 1
	4.3.2. Análisis estadístico hipótesis específica 2
	4.3.3. Análisis estadístico hipótesis específica 3
	4.3.4. Análisis estadístico hipótesis específica 4


	Capítulo V: Discusión
	5.1. Pruebas de validación del modelo experimental
	5.1.1. Validez de juicio de expertos
	5.1.2. Validación de contenido mediante coeficiente V de Aiken

	5.2. Discusión del impacto tecnológico en el proceso de transferencias interbancarias
	5.3. Contraste con trabajos de investigación similares

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias bibliográficas
	Anexos

