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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacién web para
la planificacion academica de horarios en la carrera de Ingenieria en Software de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension ElI Carmen, con la finalidad de
optimizar los procesos administrativos académicos que actualmente se realizan de forma
manual. El estudio parte del analisis de la problematica existente, caracterizada por el alto
consumo de tiempo, errores humanos frecuentes, conflictos de horarios entre docentes y
aulas, y la falta de un sistema centralizado para la consulta y gestion de horarios, apoyandose
en una investigacion bibliografica para sustentar tedricamente el proyecto y en una
investigacion de campo mediante la recoleccion de informacion directa de los actores
involucrados. Para dar solucién a esta situacién, se aplicd una metodologia de desarrollo de
software basada en el modelo en cascada, adecuada al caracter individual del proyecto y a la
definicion previa de los requisitos. La aplicacion web fue desarrollada bajo una arquitectura
de tres capas, utilizando tecnologias web modernas para la gestion de usuarios, carreras,
niveles, paralelos, jornadas, materias, docentes, aulas y periodos académicos, permitiendo la
generacion automatica y manual de horarios con validaciones en tiempo real. Asimismo, el
sistema incorpora mecanismos de seguridad, control de acceso por roles y generacion de
reportes académicos. Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en la
eficiencia de los procesos, logrando una reduccion promedio del 94,15 % en los tiempos de
ejecucion, ademas de una notable disminucion de errores y una mejora en la experiencia de
los usuarios. Finalmente, se concluye que la implementacién del sistema contribuye a la
modernizacion de la gestion académica y representa una solucién tecnoldgica viable y

escalable para la institucion.

Palabras claves: Planificacion académica, Aplicaciébn web, Gestion de horarios,

Automatizacion, Educacion superior, Sistemas de informacion.
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Abstract

This research aims to develop a web application for academic scheduling in the
Software Engineering program at the Eloy Alfaro Lay University of Manabi, EI Carmen
Extension, in order to optimize the academic administrative processes that are currently
performed manually. The study begins with an analysis of the existing problems,
characterized by high time consumption, frequent human errors, scheduling conflicts between
professors and classrooms, and the lack of a centralized system for consulting and managing
schedules. It is supported by bibliographic research to provide a theoretical framework for the
project and by field research through the collection of direct information from the
stakeholders involved. To address this situation, a software development methodology based
on the waterfall model was applied, adapted to the specific nature of the project and the
previously defined requirements. The web application was developed using a three-tier
architecture, employing modern web technologies for managing users, programs, levels,
sections, shifts, subjects, professors, classrooms, and academic periods, allowing for the
automatic and manual generation of schedules with real-time validation. The system also
incorporates security mechanisms, role-based access control, and the generation of academic
reports. The results obtained demonstrate a significant improvement in process efficiency,
achieving an average reduction of 94.15% in execution times, as well as a notable decrease in
errors and an improved user experience. In conclusion, the implementation of the system
contributes to the modernization of academic management and represents a viable and

scalable technological solution for the institution.

Keywords: Academic planning, Web application, Schedule management, Automation,

Higher education, Information systems.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Introduccién

La elaboracion de horarios académicos de la universidad es uno de los procesos
administrativos mas estrictos para las instituciones de educacion superior debido a su
importante papel en la organizacion académica, la gestion de recursos y en la garantia de
calidad del proceso educativo y la falta de planificacion puede resultar en conflictos de
horarios, sobrecarga excesiva de los docentes, utilizacion ineficaz de las aulas y retraso en el
inicio de las actividades académicas, lo que puede afectar tanto a educadores como a

estudiantes.

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension EI Carmen, el proceso de
planificacion de horarios para la carrera de ingenieria en software suele hacerse manualmente,
empleando papel, hojas de calculo o documentos fisicos, esto consume tiempo y causa errores
humanos frecuentes; ademas, complica la ejecucion de modificaciones subitas a causa de
sucesos inesperados; asi mismo, la falta de un sistema centralizado complica la comprobacion

de todos los cambios implementados y limita que los profesores consulten horarios a tiempo.

El problema mencionado anteriormente da lugar a la necesidad de un enfoque
tecnoldgico para proporcionar automatizacion y optimizacion de la programacion para el area
académica, brindando precision, eficiencia y accesibilidad. Asi, el proyecto propuesto aqui
busca desarrollar una aplicacion web que permita la planificaciébn completa de horarios
académicos con generacion de horarios automatica y manual, deteccion de conflictos, control
de acceso basado en roles, gestion de informacion académica, generacion de informes, entre
otras funcionalidades. Esta aplicacién web no solo mejorara la elaboracion de los horarios
académicos actuales, sino también agilizara un enfoque escalable por parte de la gestion
educativa para la institucion y fomentara el uso de las tecnologias de la informacién TI, como
un medio estratégico para lograr la mejora continua de los procesos educativos. De esta
manera, el proyecto se presenta como una alternativa viable y eficiente que aborda las
circunstancias presentes y futuras en la carrera de ingenieria en software en ULEAM

Extension ElI Carmen.



1.2 Presentacion del tema
Aplicacion web para la planificacion académica de horarios en la carrera de ingenieria

en Software en ULEAM Extension EI Carmen.

1.3 Ubicacion y contextualizacion de la problemética

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extensiéon EI Carmen, ubicada
en el Canton El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador, en la Avenida 3 de Julio cerca del
cuerpo de bomberos del Canton. En la actual planificacion académica educativa, el esfuerzo
por llegar a coordinar todos los horarios de la carrera de software manualmente se esta
convirtiendo en un problema comdn a medida que la poblacion estudiantil se expande y el
plan de estudios se aumenta periédicamente, y asi los espacios fisicos y los recursos de los
instructores son limitados. La ausencia de alguna herramienta tecnoldgica en particular para la
planificacién de horarios lleva a la falta de organizacion, la efectividad administrativa y la
satisfaccion de los docentes de la carrera de ingenieria en software.

Por otro lado, la carrera de ingenieria en software requiere una programacion precisa
para que los recursos se usen eficazmente y se ofrezca una educacion de alta calidad, sin
embargo, el enfoque vigente no es lo bastante flexible para un entorno que es cada vez mas
complejo y dinamico, esto pone de manifiesto la necesidad de emplear tecnologias y

aplicaciones web en la carrera para modernizar el proceso.

1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacién

En la actualidad, la implementacion de horarios en la carrera de Ingenieria de Software
se realiza manualmente, lo que resulta en la presencia de varias dificultades como
asignaciones incorrectas de aulas, superposicion de materias, sobrecarga de horarios para los
profesores y uso ineficiente del tiempo disponible. Estas deficiencias influyen directamente en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, causando insatisfaccion en estudiantes y profesores, y

retrasos en el inicio de las actividades académicas.

El personal que proporciona un plan (hasta ahora) pasa mucho tiempo revisando,
corrigiendo y ajustando los horarios manualmente, y no tienen un sistema disponible que
pueda automatizar algunas tareas o detectar estos errores temprano en el proceso. Esto no solo
ralentiza el proceso, sino que también lo hace propenso a errores humanos. Ademas, la

ausencia de una base de datos sistematica o un historial digital para acceder o comparar la



actividad programada de los horarios de semestres anteriores dificulta la posibilidad de
mejora y el patron de uso en aulas y habitos de los profesores.

Tal falta de fuentes organizadas es un obstaculo para la toma de decisiones y baja
eficiencia para la funcion administrativa. Esto empeora a medida que aumenta la matricula,
donde hay un tremendo aumento en términos de combinaciones potenciales entre materias,
profesores, grupos y aulas, y donde esto se volveria insostenible para la planificaciéon manual,
a mediano plazo. Por lo tanto, en este sentido, la necesidad de introducir una solucion
tecnoldgica que apoye la programacion automatica, segura y precisa y la optimizacion de la

distribucién es evidente.

1.4.2 Génesis del problema

Actualmente, no existe un sistema tecnoldgico especializado para la planificacion
automatica y eficiente de horarios acadéemicos en la Extension EI Carmen. Hasta ahora, se han
utilizado métodos manuales basados en hojas de calculo y documentos fisicos, adecuados en
los primeros afios debido a la baja matricula y oferta académica limitada. Sin embargo, el
crecimiento significativo de estudiantes, asignaturas y docentes ha incrementado la
complejidad organizativa, haciendo obsoletas estas practicas tradicionales que no han
evolucionado para integrar herramientas digitales ni un sistema unificado que centralice la

informacion clave.

La escasez de actualizacion ha provocado problemas entre los que se incluyen
conflictos entre aulas y profesores, errores en la distribucion de horarios y una ardua
responsabilidad administrativa, ademas, no contar con registros histéricos digitalizados hace
imposible detectar y corregir patrones negativos que se repiten aunque la situacién se
deteriora cada vez mas por la ausencia de procesos de mejora continua, por lo tanto las
dificultades aparecen cada semestre, no hemos implementado propuestas ni procedimientos
formales para evaluar y optimizar el sistema de planificacién actual de horarios, lo que

muestra una resistencia o debilidad en el uso de tecnologias en la carrera.

1.4.3 Estado actual del problema

Actualmente, la carrera enfrenta problemas persistentes debido a una planificacion de
horarios poco eficiente. Conflictos en la asignacion de espacios, sobrecarga de trabajo para los
docentes y dificultades para coordinar asignaturas obligatorias son situaciones comunes cada

semestre. Aungue se reconoce la necesidad de mejorar este proceso, aun no se han



incorporado herramientas digitales especificas que ofrezcan una solucién integral adaptada a

las caracteristicas particulares de la Extension EI Carmen.

Gran parte del problema radica en que la elaboracion de horarios se realiza de forma
manual, lo que implica que el personal debe organizar una gran cantidad de datos, como
materias, paralelos, docentes, bloques horarios y aulas disponibles, sin un soporte tecnoldgico
que relacione automaticamente estas variables. Esto hace que el proceso sea laborioso,
propenso a errores y a imprecisiones, obligando a realizar cambios de ultimo momento. Esto
provoca que un docente quede asignado a dos clases en el mismo horario de la misma jornada
en diferentes niveles, evidenciando la falta de verificacion automatica para prevenir los

conflictos en la planificacion académica de horarios.

Otro inconveniente se puede sefialar que el uso inadecuado de las aulas también afecta
la organizacion académica, como la asignacion de espacios no disponibles o inadecuados para
ciertas asignaturas como por ejemplo utilizar el laboratorio para una clase teorica y viceversa,
lo que provoca una nueva distribucién en los horarios generando pérdida de tiempo. La falta
de un sistema de planificacion web dificulta el control de estos aspectos y genera multiples
solicitudes de ajuste por parte del encargado en la distribucion de los horarios. Asimismo, la
falta de una base de datos histérica impide el analisis y la mejora continua, ya que no se puede
hacer un seguimiento de los errores ni optimizar la distribucion docente con informacién

previa, obligando a comenzar de cero cada semestre.

1.5 Diagrama causa — efecto del problema

Ineficiente planificacién de horarios
en la carrera de Ingenieria en Software
en Uleam. Ext. El Carmen

llustracion 1: Diagrama de causa-efecto



1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
Desarrollar una aplicacion web para la planificacion académica de horarios en la

carrera de ingenieria en Software en ULEAM Extensién El Carmen.

1.6.2 Objetivos especificos

e Investigar referencias bibliograficas sobre sistemas de aplicacion web e
implementacion académica para sustentar la propuesta del proyecto.

e Analizar el procedimiento actual de programacion de horarios académicos en
la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM, para detectar los problemas
y requerimientos mas relevantes.

e Disefiar una aplicacién web que a través de funcionalidades automatizadas y
una interfaz intuitiva facilite la planificacion académica de horarios y
disminuya los errores.

e Implementar la aplicacion web de los horarios y asegurar que esté en
funcionamiento y asi sea facil de usar y se adapte a los retos académicos de la
carrera de Ingenieria en Software.

e Validar la efectividad de la herramienta desarrollada a través de encuestas y

entrevistas con los usuarios administrativos y docentes.

1.6.3. Hipdtesis

La implementacion de una aplicacion web permitira optimizar el proceso de
elaboracion de horarios académicos en la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM,
reduciendo los errores humanos, mejorando la organizacion institucional y facilitando el

acceso a los docentes.

1.7 Justificacion

La planificacién académica de horarios constituye un proceso esencial para agilizar la
eficiencia en la implementacion de los horarios, en la carrera de ingenieria en software de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi - extension EI Carmen, la elaboracion de los
horarios se realiza manualmente lo que genera dificultades como conflictos, retraso en la
elaboracion, pérdida de tiempo y otros problemas, por lo tanto esta situacion ha evidenciado
la necesidad urgente de implementar una herramienta tecnolégica que automatice y optimice

dichos procesos de planificacion académica.



La propuesta de desarrollar una aplicacion web se justifica plenamente en funcion de
los beneficios que pueden ser de utilidad en la reduccion de errores, ahorro de tiempo,
automatizacion de tareas repetitivas y una mejor asignacion de recursos humanos y fisicos. Al
contar con una plataforma centralizada que permita la gestion académica de los horarios,
niveles, paralelos, aulas y asignaturas, se facilita la distribucion entre las &reas académicas, lo

cual se traduce en una mejora significativa del servicio ofrecido para los docentes.

Ademas, esta solucion impulsa el principio de modernizacion institucional, al integrar
herramientas digitales en los procesos de planificacion de horarios. La automatizacion del
sistema permitira realizar ajustes en tiempo real, almacenar informacion historica Gtil para
futuras planificaciones o consultas, ademas, contribuird con una gestion mas ordenada,

transparente y coherente con los objetivos estratégicos de la carrera.

El desarrollo de esta aplicacion se alinea perfectamente con el perfil profesional de la
carrera de Ingenieria en Software, por lo tanto, permite aplicar conocimientos adquiridos en
asignaturas como ingenieria de software, bases de datos, programacion web y analisis de
sistemas, asi, fomenta el aprendizaje significativo, la resolucion de problemas reales del

entorno académico y el compromiso en el uso de nuevas tecnologias.

Ante todo, lo mencionado, este proyecto no solo busca resolver conflictos en la
planificacién de horarios académicos, sino también convertirse en una propuesta escalable a
futuro que pueda ser adaptada a otras carreras, extensiones o instituciones que tengan
similares conflictos, entonces el impacto genera un cambio positivo en la gestién educativa

mediante el uso de tecnologias emergentes.

1.8 Impactos esperados

1.8.1 Impacto tecnoldgico

El presente proyecto representa un avance significativo en el uso de herramientas
tecnoldgicas dentro del ambito universitario, ya que permitira introducir una solucion digital
adaptada a las necesidades especificas de la planificacion académica, en la actualidad, muchos
procesos dentro de la ULEAM, Extension ElI Carmen, ain se realizan de manera manual o
con recursos digitales limitados, lo que impide alcanzar niveles Optimos de eficiencia, el
objetivo de desarrollar la aplicacion web es modificar uno de los elementos fundamentales de

la gestion académica que es el disefio preciso de los horarios.

Se podra observar en multiples niveles el impacto tecnologico de esta solucion,

primeramente, se automatizaran las labores cotidianas y susceptibles a errores humanos, como
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la designaciéon de materias, aulas y horarios, ademas de optimizar la exactitud en la creacion
de los horarios, esta automatizacion también hara posible que se ahorre tiempo y recursos asi
mismo, este proyecto promueve la cultura tecnoldgica de la universidad al demostrar como el
desarrollo de software puede solucionar problemas concretos en el ambiente educativo para la
carrera de Ingenieria en Software, este tipo de aplicacion se convierte en un referente de
buenas practicas académicas, ya que muestra como el conocimiento técnico adquirido en el
aula puede tener un impacto directo en la mejora de los procesos internos, incluso puede
estimular a estudiantes y docentes a participar en otros proyectos de innovacion institucional

que reflejen el aprendizaje estudiantil.

Se demuestra un potencial de escalabilidad y adaptacion de la herramienta, aunque
inicialmente se desarrollara especificamente para la carrera de Ingenieria en Software, pero se
puede desarrollar desde un punto de vista de disefio para extenderse a otras carreras,
extensiones o facultades dentro de la ULEAM. Esto significa que el proyecto no solo aborda
una necesidad especifica, sino que también se convierte en una propuesta tecnoldgica capaz

de alcanzar una mayor difusion dentro de la institucion educativa superior.

1.8.2 Impacto social

La aplicacion web traera beneficios para estudiantes, profesores y personal
administrativo y mejorara la calidad de la vida académica en las universidades, la imagen de
la universidad como una institucion moderna, inteligente y eficiente se vera reforzada al inicio
de cada ciclo académico, la reduccion del estrés y la incertidumbre sera uno de los beneficios
sociales més cruciales, actualmente muchos estudiantes tienen cursos superpuestos cambios
de horario y asignaciones de aulas ambiguas que contribuyen a la insatisfaccion y

desorganizan el tiempo personal y familiar.

La nueva aplicacion web esta destinada a ofrecer una planificacion mejorada y mas
facil, que sea mas clara, accesible y estable, mejorando la experiencia educativa y
estableciendo un modelo organizativo méas sistematico o estructurado. Desde un punto de
vista institucional, este proyecto puede ayudar a elevar el perfil publico de la ULEAM en la
poblacién general y especificamente dentro de la Extension EI Carmen. El funcionamiento
interno, la gestion de la tecnologia y las tecnologias educativas que se utilizan mejoran la
confianza entre los estudiantes actuales y futuros, los padres, las autoridades locales y otros
interesados en la educacion. Esto podria hacer que la universidad sea mas prestigiosa y ayudar

en su matricula y retencion de estudiantes.



1.8.3 Impacto ecologico
Al disminuir el uso de documentos de papel impresos para la planificacion de horarios,
el proyecto aportard a la reduccion del consumo de papel, promoviendo practicas de

mejoramiento y empatia mas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Con la implementacién de una aplicacion web, todo el proceso de planificacion,
distribucion y comunicacion de horarios se realizard de manera digital. Los horarios podran
consultarse en linea, visualizarse desde dispositivos moviles o descargarse en formato
electrénico, lo cual eliminaré la necesidad de imprimir maltiples versiones de cada horario
para su revision, difusion o correccion. Esta transformacion no solo representa una mejora en
la eficiencia del proceso, sino también una clara reduccion del impacto ambiental derivado del

uso de papel.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos

La tecnologia educativa ha evolucionado a lo largo de los afios, pasando de
téecnicas manuales a modos de operacion automatizados y digitales. EI proceso de
planificacion académica al principio se ejecutaba completamente de manera analdgica,
con formularios fisicos y procesos artesanales que limitaban la capacidad de responder
a cambios dinamicos en el entorno universitario (Barragan, 2021). Esta situacion duro
hasta el avance tecnologico, lo cual impulsé a las universidades a utilizar la tecnologia

para optimizar su gestion académica.

Existe el caso de las aplicaciones web, que van a sefialar un cambio en este contexto.
Con la aparicion de Internet en la década de 1990 y su posterior consolidacion como
plataforma de servicios, muchas universidades pudieron comenzar a digitalizar sus procesos
internos, por ejemplo, la programacion académica, y habilitar sistemas centralizados

disponibles desde cualquier lugar con un punto de conexion (Méndez, 2022).

La agilidad administrativa se vio transformada por el cambio y la experiencia
dindmica se volvié mas sencilla para los docentes. Segin Diaz (2023), en su articulo sobre
educacion superior al incorporar soluciones digitales la planificacion institucional y sus metas
educativas se integran de manera mas cercana y estas herramientas ofrecen facilidades para
crear modelos académicos de mayor envergadura, que son capaces de ajustarse a las
exigencias especificas del mercado laboral y a los avances en tecnologias educativas, ademas,
el uso de aplicaciones web para la planificacion permite responder con mayor rapidez ante

situaciones inesperadas, como crisis sanitarias o cambios de politicas educativas.

Por su parte, Castillo (2020) sostiene que la transformacién digital no solo optimiza
procesos, sino que también cambia la I6gica organizacional de las universidades, impulsando
modelos mas agiles, colaborativos y centrados en la toma de decisiones basadas en datos. La
planificacion académica, en este marco, se convierte en una estrategia estructural clave, y no
meramente operativa, que impacta directamente en la calidad y pertinencia de los programas

académicos.



2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

Debido al acelerado avance cientifico y tecnolégico, las universidades se han visto
forzadas a modernizar su gestion administrativa y académica para alcanzar mayores niveles
de eficiencia y excelencia, estas entidades, que no solo producen conocimiento, sino que
también lo distribuyen, desempefian un papel fundamental en el avance social al facilitar la
optimizacion de procesos y expandir su influencia mediante la incorporacion de tecnologias,
para que en este sentido, la introduccion de aplicaciones web como la propuesta para
organizar los horarios académicos en la carrera de Ingenieria en Software se presenta como
una solucién innovadora que agilizara los procedimientos de planificacion de horarios para

enfrentar los desafios presentados en los conflictos (Bernal y otros, 2024).

De igual manera, en la Universidad Técnica del Norte, Peralta y Mendoza (2022)
desarrollaron una aplicacion web con arquitectura MVC destinada a gestionar horarios
academicos en programas técnicos. La investigacion indicé que dicho sistema favorecié una
distribucion mas justa de las cargas en los docentes y una gestion mas eficiente de las aulas
disponibles, gracias a la implementacién de algoritmos que prevenian conflictos en los

horarios.

Un analisis realizado en la Universidad Politécnica Salesiana por Herrera y LoOpez
(2023) subrayo que los sistemas web destinados a la planificacién académica deben tener en
cuenta no solo las horas asignadas, sino también otros factores como la disponibilidad del
personal como docentes, las infraestructuras y las normativas institucionales para esta
investigacion se recomienda utilizar tecnologias que permitan el acceso en la nube y desde

dispositivos madviles mejorando la accesibilidad.

2.3 Definiciones conceptuales
2.3.1 Aplicacion web.

Segun Guevara (2022), se trata de un programa informatico destinado a la elaboracién,
edicion y procesamiento mediante el uso de computadoras o dispositivos moviles, ademas de
que las aplicaciones web son desarrollos Unicos que se crean para automatizar cualquier
software segun los requerimientos de un usuario, estas aplicaciones poseen una interfaz
adaptada, creada segun las necesidades especificas y la funcionalidad requerida que se
gjecutan en un servidor a través de un navegador con conexion a internet, lo que elimina la
necesidad de instalacion en un dispositivo para su uso, con esto facilita el acceso al portal

desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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El proposito de este estudio es examinar la cantidad, calidad y diversidad de
aplicaciones web desarrolladas en Java y Python en diferentes sectores, identificando las
ventajas particulares de cada lenguaje. También se analizan las diferencias clave entre ambos
en términos de sintaxis, paradigmas de programacion, herramientas de desarrollo y su
popularidad actual entre los desarrolladores, considerando tendencias y preferencias dentro de
la comunidad. Ademas, se evallia como estas discrepancias influyen en aspectos criticos como
la velocidad de desarrollo, escalabilidad y mantenimiento de las aplicaciones. Por altimo, se
compara el rendimiento relativo de ambos lenguajes de programacion respecto a la eficiencia
y velocidad de ejecucién para determinar cual es mas adecuado en diversos contextos del
desarrollo web (Ecler & Luz, 2024).

2.3.1.1 Disefio de una aplicacion web.
Las aplicaciones web estan disefiadas siguiendo una arquitectura cliente-servidor. El
cliente (navegador) solicita informacion, el servidor la procesa y devuelve los resultados

(Silva 'y Calderdn, 2023). Esta arquitectura se compone de tres capas principales.

e Capa de presentacion: desarrollada con tecnologias como HTML, CSS vy
JavaScript, encargada de la interfaz del usuario.

e Capa logica o de negocio: implementada con lenguajes como PHP, Python,

Java 0 Node.js. Gestiona las operaciones y reglas del sistema.

e Capa de datos: que administra el almacenamiento, consulta y actualizacion de
la informacion, comdnmente utilizando sistemas gestores de bases de datos
como MySQL, PostgreSQL o MongoDB.

Este modelo de disefio modular facilita el mantenimiento, la escalabilidad y la
seguridad del sistema, facilitando las actualizaciones a nuevas versiones segun el avance

tecnoldgico.

2.3.1.2 Evolucién de las aplicaciones web

Existen actualmente frameworks modernos como React que permiten desarrollar
aplicaciones altamente responsivas y personalizadas adaptadas a los requisitos del cliente,
como menciona Rivera y Morales (2022), la evolucién de la tecnologia ha facilitado que las
aplicaciones web compitan con las aplicaciones moviles en términos de rapidez en su
rendimiento y lo intuitivo con el usuario especialmente debido a la aparicion de las PWA

(aplicaciones web progresivas). Desde los afios 90, cuando eran sitios estaticos, las

11



aplicaciones web han avanzado hasta convertirse en sistemas altamente interactivos y
complejos en la actualidad. En sus inicios, los sitios web solo ofrecian informacion basica;
con la llegada de tecnologias como JavaScript, AJAX y HTMLY5, se dio paso a aplicaciones

mas dinamicas.

2.3.1.3 Procesos para disefiar una aplicacion web

El desarrollo de una aplicacion web requiere un conjunto de etapas metodologicas que
van desde el andlisis de requerimientos hasta su implementacion y mantenimiento. De
acuerdo con Gomez y Rios (2021), el ciclo de vida del desarrollo de una aplicacién web
consta de:

1. Anélisis de requerimientos funcionales y no funcionales

Es la etapa inicial donde se identifican y documentan las necesidades del usuario y del
sistema. Los requerimientos funcionales indican lo que la aplicacion debe hacer (por ejemplo:
registrar usuarios, generar horarios), mientras que los no funcionales definen aspectos como el

rendimiento, la seguridad y la usabilidad.
2. Disefio de la arquitectura y la base de datos

Consiste en definir la estructura técnica de la aplicacion, es decir, cdmo se organizaran
los componentes (cliente-servidor, capas, servicios, etc.) y como se gestionara la informacion

mediante el modelo de base de datos. Este disefio sirve como plano para el desarrollo.
3. Desarrollo del frontend y backend

Es la codificacion de la aplicacion. El frontend se refiere a la interfaz visual con la que
interactta el usuario para ello se utiliz6 un framework React JS, (disefiado con HTML, CSS,
JavaScript, etc.), y el backend es la logica del servidor (normalmente desarrollada en PHP,

que procesa los datos y se comunica con la base de datos.
4. Pruebas funcionales de seguridad y usabilidad

Se verifica que la aplicacién funcione correctamente y que las pruebas funcionales
comprueban si cumple con los requerimientos, las de seguridad detectan vulnerabilidades, y
las de usabilidad evaltan la experiencia del usuario en cuanto a facilidad de uso y

comprension de la interfaz.
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5. Implementacion y puesta en produccion

Esta fase implica instalar la aplicacion en un servidor real para que los usuarios finales
puedan acceder a ella. También incluye configurar dominios, certificados de seguridad (SSL),
bases de datos y realizar los ultimos ajustes para asegurar su correcto funcionamiento en el

entorno real.
6. Mantenimiento y actualizaciones continuas

Después del lanzamiento, es necesario realizar monitoreo, correccion de errores,
mejoras funcionales y actualizaciones periodicas para mantener la aplicacion segura, eficiente

y alineada con los cambios tecnoldgicos o necesidades del usuario.

2.3.1.4 Tecnologias asociadas al desarrollo web
1. Frontend

El frontend o parte visible del sistema es la interfaz con la que interacttan los usuarios.
Lenguajes como HTML5 y CSS3 son fundamentales para estructurar y dar estilo a las paginas
web. Complementariamente, JavaScript permite dotar a la interfaz de interactividad, siendo
potenciado por frameworks modernos como React, Angular y Vue.js. Estas tecnologias
facilitan la creacion de interfaces responsivas, accesibles desde diferentes dispositivos, lo cual
es esencial en entornos universitarios donde los usuarios acceden desde portatiles, tabletas y

teléfonos inteligentes (Zambrano y Vargas, 2024).
2. Backend

El backend es la Idgica de programacion que se ejecuta en el servidor. Aqui se
procesan datos, se aplican reglas del negocio y se conecta con la base de datos. Tecnologias
como PHP (frecuente en sistemas educativos como Moodle), Python mediante frameworks
como Django o Flask, y Node.js (por su naturaleza asincrona y rendimiento), son muy
utilizadas. Ademas, lenguajes como Java con frameworks como Spring Boot ofrecen robustez
y escalabilidad, caracteristicas clave para aplicaciones institucionales (Cueva y Hernandez,
2023).

3. Bases de datos

Toda aplicacion web necesita una base de datos que almacene, organice y permita
recuperar la informacion. MySQL y PostgreSQL son gestores de bases de datos relacionales

ampliamente utilizados por su fiabilidad y compatibilidad con madltiples lenguajes de
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programacion. Por otro lado, MongoDB, como base de datos NoSQL, ofrece una estructura
flexible basada en documentos, ideal para proyectos que manejan datos no estructurados o

cambian constantemente (Mora y Castillo, 2022).
4. Control de versiones

El control de versiones es esencial para gestionar los cambios realizados en el codigo
fuente. Herramientas como Git, junto con plataformas colaborativas como GitHub, GitLab o
Bitbucket, permiten trabajar en equipo, mantener un historial de modificaciones y facilitar la
integracion continua. Estas herramientas son especialmente Utiles en proyectos académicos
donde intervienen varios desarrolladores o tutores que supervisan los avances (Silva y
Roman, 2021).

5. Sistemas de despliegue

Finalmente, el despliegue de una aplicacién web requiere herramientas que faciliten su
publicacién, escalado y actualizacion. Tecnologias como Docker permiten contenerizar
aplicaciones y ejecutarlas en cualquier entorno sin problemas de compatibilidad. Asimismo,
la implementacion de préacticas de Integracién y Entrega Continua (CI/CD) automatiza los
procesos de prueba y publicacion del sistema. Servidores web como Apache o Nginx actdan
como intermediarios para entregar los contenidos de la aplicacion a los usuarios finales
(Garcia 'y Menéndez, 2024).

2.3.1.5 Ventajas y desafios

Entre las ventajas de una aplicacion web se encuentran la facilidad de acceso desde
cualquier dispositivo, menor coste de mantenimiento, actualizaciones centralizadas y
posibilidad de integracidon con otros sistemas. Sin embargo, también enfrentan desafios como
la seguridad ante ataques informaticos, tiempos de carga, y dependencia de la conectividad a
internet (Pefia y Delgado, 2023).

2.3.1.6 Planificacion académica de horarios

Tradicionalmente, este tipo de planificacion se realizaba de forma manual mediante
hojas de calculo o formatos impresos, lo cual demandaba una gran inversion de tiempo por
parte del personal administrativo, ademas de estar expuesta a errores humanos, conflictos de
horarios y una baja adaptabilidad frente a cambios imprevistos. La falta de automatizacion en

la planificacion puede generar problemas como sobrecarga de trabajo docente, solapamientos
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entre clases, uso ineficiente de las aulas y desorganizacién general del semestre académico
(Crespo y Palma, 2022).

Segun Hernandez Sampieri (2022), la planificacion adecuada del calendario
académico es esencial para el disefio de los horarios de la carrera, porque asi permite la
integracion de los diversos elementos involucrados en la formacion profesional de los
docentes. La programacion no debe ser vista simplemente como un procedimiento operativo,
sino como un movimiento estratégico que influye en la calidad de la educacion superior. A un
nivel fundamental, la programacién académica constituye uno de los procesos mas relevantes
dentro de la gestion universitaria, debido a que asegura el uso eficiente de los recursos
institucionales, garantiza el cumplimiento de las debidas asignaciones y mejora la experiencia
académica en docentes y parte de area administrativa. Este proceso, aunque tradicionalmente
se ha desarrollado de forma manual, ha evolucionado gracias al uso de tecnologias
informaticas, permitiendo mejoras significativas en la eficiencia, la equidad y la

transparencia.

2.3.1.7 Caracteristicas del proceso de planificacion

El proceso de planificacion académica de horarios se caracteriza por su multivariable
complejidad. Incluye elementos como la disponibilidad de docentes, la asignacion de aulas, el
nimero de paralelos por materia, el uso de laboratorios, los requisitos previos de las
asignaturas y las restricciones de tiempo y espacio. De acuerdo con Morales y Cabrera (2023),
gestionar todos estos factores de forma manual conlleva un alto riesgo de error humano, por

lo que se requiere la implementacion de sistemas automatizados que optimicen este proceso.

2.3.2 Problemas frecuentes en la planificacion manual

Uno de los principales desafios en la planificacién tradicional es la presencia de
conflictos de horarios, duplicidad en la asignacion de docentes o espacios, y la falta de
flexibilidad para incorporar cambios de Ultimo momento. Estas fallas se deben, en parte, al
uso de herramientas basicas como hojas de calculo o formatos impresos, que carecen de
algoritmos que validen las decisiones tomadas. Ademas, segun Rivera y Loor (2020), este
enfoque manual genera ineficiencia operativa, pérdida de tiempo administrativo y baja

adaptabilidad frente a emergencias o ajustes curriculares.

2.3.2.1 Ventajas de la planificacién automatizada
La automatizacion de la planificacion académica permite superar muchas de las

limitaciones mencionadas dado que los sistemas informaticos que utilizan algoritmos de
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optimizacion y programacion logica son capaces de crear propuestas de horarios que
optimizan el uso de recursos de la institucién ayudando a reducir conflictos y proporcionan
soluciones mas rapidas, de acuerdo con Roldan y Espinoza (2023), estas aplicaciones web no
solo facilitan este proceso de ayudar con los errores sino que también permiten incorporar
funciones como el registro de modificaciones y funcionalidades, la visualizacion dindmica del

horario y la creacion de informes.

2.3.2.2 Perspectiva pedagogica de la planificacion

Desde el enfoque pedagdgico, la planificacion de horarios también debe considerar los
ritmos de aprendizaje, la carga horaria 0ptima y la distribucion equilibrada de contenidos a lo
largo del semestre. De acuerdo con Alvarado y Quintero (2021), un horario bien estructurado
influye positivamente en la motivacion del estudiante, reduce el ausentismo y favorece una
experiencia académica méas satisfactoria. Ademas, permite a los docentes planificar con

antelacion sus actividades, generar espacios de tutorias y fortalecer la relacion pedagdgica.

2.3.2.3 Componentes clave en la planificacién académica

La planificacion académica de horarios integra diversos elementos fundamentales que
deben ser considerados de manera coordinada. Segun Pefia y Rodriguez (2022), estos
componentes incluyen: la distribucion de la carga horaria, la disponibilidad del personal
docente, la capacidad instalada (aulas, laboratorios y equipos), las politicas institucionales, y
el calendario académico oficial. La adecuada gestion de estos factores permite optimizar el
uso de los recursos educativos, mejorar la organizacion semestral y garantizar una experiencia

académica mas eficiente tanto para estudiantes como para docentes.

2.3.2.4 Herramientas tecnoldgicas utilizadas

Actualmente existen plataformas especializadas en planificacion académica, tanto
propietarias como de codigo abierto. Herramientas como UNISOFT Horarios, ASISTE,
Gradschedule, o integraciones de médulos como OpenSIS y Moodle permiten gestionar este
proceso. Sin embargo, muchas universidades optan por el desarrollo de soluciones a medida,
basadas en aplicaciones web que se ajusten a sus necesidades internas, como el caso de la
propuesta planteada en este proyecto para la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM

Extension EI Carmen. (Vasquez y Delgado, 2024)

2.3.2.5 Impacto en la gestion académica
Una buena planificacion impacta en la reduccién de gastos administrativos, mejora la

percepcion institucional, incrementa la eficiencia operativa y fortalece el cumplimiento
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normativo del curriculo. Ademas, segin Salinas y Romero (2023), las instituciones que
aplican tecnologias de planificacion muestran mayor capacidad de adaptacion ante situaciones
de emergencia, como la pandemia de COVID-19, donde la programacion hibrida y la

flexibilidad fueron claves.

2.3.2.6 Planificacion académica en las instituciones de educacion superior
La planificacién académica universitaria es un proceso clave para garantizar la calidad
y eficiencia de la educacion superior. En términos generales, los fundamentos tedricos de la

planificacién académica universitaria se basan en tres pilares (Oca P. Y., 2023):

1. Planificacion estratégica: La planificacion académica debe estar alineada con
la mision, vision y objetivos estratégicos de la institucion. Es decir, se trata de
un proceso integral que busca integrar las diferentes areas de la universidad en
torno a un proyecto coman.

2. Gestion por resultados: La planificacion académica debe estar orientada
hacia resultados concretos y medibles. Para ello, se utilizan indicadores que
permiten evaluar el desempefio de la institucién y ajustar el plan en funcién de
los resultados obtenidos.

3. Enfoque en el estudiante: La planificacion académica debe poner al
estudiante en el centro del proceso educativo. Esto implica considerar sus
necesidades, intereses y expectativas para ofrecer programas académicos de
alta calidad y relevancia social.

2.3.2.7 Definicion especializada del proceso

La planificacion académica de horarios consiste en elaborar un cronograma estudiantil
que articula asignaturas, docentes, espacios fisicos y horas académicas segun los requisitos
curriculares y logisticos institucionales, asi, este proceso permite asegurar la capacidad
pedagdgica, el uso eficiente de los recursos y la accesibilidad para todos los actores
involucrados (Oca y otros, 2023). Por lo tanto, esta planificacion garantiza que cada
estudiante pueda cursar sus asignaturas sin solapamientos y acceda a espacios adecuados que
mantengan un ritmo académico que promueva el equilibrio entre teoria y practica, que es un
aspecto clave en la formacion profesional de Ingenieria en Software, donde se combinan

clases tedricas y de laboratorio ademas de tutorias personalizadas.
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2.3.2.8 Componentes clave

Los componentes esenciales de la planificacion incluyen la carga horaria de cada

asignatura, la disponibilidad de los docentes, la infraestructura académica (aulas, laboratorios

y salas de tecnologia), el marco regulatorio institucional y el calendario académico oficial

(Pefia & Rodriguez, 2022). Cada uno de estos elementos debe interactuar de forma dinamica:

La carga horaria establece cuantas horas semanales necesita cada asignatura
para cumplir con su contenido curricular.

La disponibilidad docente considera las horas laborales, restricciones
contractuales y compromisos previos.

La infraestructura debe coordinarse con las actividades précticas y tedricas,
asegurando espacios adecuados.

La normativa y el calendario institucional determinan fechas clave (inicio
semestres, evaluaciones, feriados) que condicionan la disponibilidad real del

tiempo.

2.3.2.9 Disefio de implementacion en sistemas automatizados

El disefio de un sistema automatizado para la planificacién académica debe incluir

varios médulos clave, como reglas curriculares, l6gica de asignacion horaria, validacion de

restricciones y generacion de escenarios alternativos (Gomez, 2021). Estos modulos permiten:

Definir reglas especificas (ej., disponibilidad docente, obligatoriedad de ciertos
horarios en laboratorios).

Automatizar la asignacién inicial y ajustar iterativamente cuando se detectan
solapamientos.

Generar diferentes escenarios de horario, permitiendo comparaciones antes de
tomar decisiones finales.

Implementar un repositorio histérico de versiones, Gtil para auditoria y

respuesta a imprevistos.

2.3.3 Implementacidn tecnoldgica y médulos

Un sistema de planificacion debe incluir al menos los siguientes médulos (Ruben,

2022):

1. Registro docente, con datos personales, horarios disponibles y competencias

asignadas.
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2. Base de datos curricular, con asignaturas, créditos, prerrequisitos y modalidad
(tedrica, practica).

3. Base de datos de espacios fisicos, con capacidad, equipamiento y tipo de uso
(teoria, laboratorio).

4. Mdbdulo de generacion de horarios, que utiliza algoritmos para combinar
variables y validar restricciones.

5. Maodulo de validacion, que gestiona conflictos y ofrece soluciones alternativas.

6. Modulo de reportes, donde se generan documentos institucionales y

estadisticas para la toma de decisiones.

2.3.3.1 Seguridad en la implementacion
La proteccion de datos es esencial en cualquier sistema académico. Segun Smith

(2023), una aplicacion confiable debe garantizar:

e Control de acceso granular segun roles (coordinador, docente).

e Cifrado en reposo y transito, especialmente para datos sensibles como sus credenciales
o informacién personal.

e Registro de auditorias, donde se registran todas las acciones relevantes
(modificaciones, visualizaciones).

e Autenticacion segura, usando contrasefias robustas o autenticacién multifactorial.

2.3.3.2 Procesos de validacion y ajustes en tiempo real

Los sistemas modernos de planificacion académica integran procesos de validacion
constantes durante la elaboracién de los horarios. Segin Lépez y Carrasco (2023), estos
procesos permiten al coordinador académico verificar automaticamente restricciones como
solapamientos, excedentes de carga docente y disponibilidad de aulas. Gracias a algoritmos
adaptativos, el sistema sugiere ajustes en tiempo real y genera versiones alternativas del
horario, misma que puede ser validada por el personal administrativo y académico antes de su

publicacién definitiva.

2.3.3.3 Indicadores de rendimiento del horario académico

Para medir la efectividad de un horario, se utilizan indicadores tales como el
porcentaje de aulas utilizadas, niumero de solapamientos detectados, nivel de satisfaccién
docente y porcentaje de planes curriculares completados. Hernandez y Silva (2022) proponen

que estos indicadores deben ser calculados automaticamente por el sistema cada fin de
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semestre, lo que facilita el analisis de datos y la toma de decisiones estratégicas para la mejora
continua del proceso.

2.3.3.4 Integracion con otros sistemas institucionales

Una aplicacion web de planificacion debe interoperar con plataformas como el sistema
de informacion estudiantil, gestion de matriculas o bibliotecas digitales. Segun Castro y
Montenegro (2021), la integracion mediante servicios web RESTFULL y APIS permite
actualizar datos en tiempo real, evitando duplicaciones de registros y facilitando la
sincronizacién intermodular. Ademaés, centraliza la informacion institucional, favoreciendo
vistas consolidadas y robusteciendo procesos transversales como la asignacion de cargas

docentes.

2.3.3.5 Escalabilidad y personalizacion del sistema

A medida que crecera la matricula estudiantil o se incluyen nuevas asignaturas, el
sistema debe escalar sin perder rendimiento. Ramirez (2023), menciona que una solucion
basada en microservicios o contenedores permite adaptar modulos de planificacion segun la
demanda. Asimismo, el sistema debe ofrecer personalizacion para carreras con requerimientos
especiales, como Ingenieria en Software, donde existen laboratorios con disponibilidad

limitada y mddulos de horario diferenciados.

2.3.3.6 Formacion del personal y adopcion institucional

Aunque un sistema puede ser técnicamente robusto, su éxito depende de la
capacitacion del personal administrativo y académico. Pérez y Aguilar (2022), indican que los
programas de formacién deben estar incluidos en el disefio del sistema, con material tutorial,
sesiones de préctica y manuales de usuario. Esta etapa es fundamental para reducir la
resistencia al cambio, aumentar la precision en la planificacion y asegurar un uso continuo y

correcto.

2.3.3.7 Simulacion de escenarios académicos

La herramienta de planificacion académica puede incluir una funcién de simulacion
que permite evaluar diferentes escenarios de horarios antes de seleccionarlos. Segun Ortega y
Suarez (2022), esto permite prever problemas como sobrecargas o solapamientos, facilitando
la decision sobre cuél escenario adoptar. Ademas, ayuda a los administradores a visualizar el

impacto de cambios como incorporacion de nuevos cursos o modificaciones en la matricula.

20



2.3.3.8 Accesibilidad y experiencia del usuario (UX)

Un sistema de planificacion eficaz no solo debe funcionar bien, sino también ser facil
de usar. Segun Gonzalez (2023), una interfaz disefiada con principios de experiencia de
usuario reduce el tiempo de entrenamiento y mejora la satisfaccion de docentes y
coordinadores. Las buenas practicas incluyen disefio responsivo, navegacion clara y
accesibilidad para personas con discapacidad, asegurando que la aplicacion sea Util para todos

los usuarios.

2.3.3.9 Gestidn de incidencias planificadas

Durante el semestre pueden surgir situaciones imprevistas como clases extraordinarias
o cancelaciones. El sistema debe incorporar un mddulo de gestidn de incidencias que permita
registrar modificaciones, reasignar espacios y notificar automaticamente a los afectados.
Martinez y Ruiz (2022) sefialan que esta capacidad es esencial para asegurar la continuidad
educativa y la flexibilidad operativa.

2.3.4 Auditoria y trazabilidad

Es fundamental poder auditar el historial de cambios en la planificacién. Segln
Navarro y Lopez (2023), un modulo de trazabilidad permite recuperar versiones anteriores,
verificar modificaciones y asegurar transparencia. Esto asegura responsabilidad administrativa

y ayuda en casos de auditoria interna o revision curricular.

2.3.4.1 Gestidn del capital humano docente

La planificacién académica debe considerar no solo los horarios de clase, sino también
la disponibilidad y carga horaria del personal docente. Segin Cabrera y Arévalo (2021), una
correcta gestion del talento humano es clave para mantener el equilibrio entre la calidad
educativa y el bienestar de los profesores. Esta gestion implica asignaciones racionales,

respeto por las horas contratadas y equilibrio entre grupos asignados.

2.3.4.2 Evaluacion de la eficiencia horaria

Una buena planificacién no se limita a cumplir con una malla curricular, sino que
busca optimizar el uso del tiempo disponible. Salazar (2022) propone medir la eficiencia
horaria como el porcentaje de horas efectivas de clase frente al total de horas asignadas,

permitiendo detectar tiempos muertos, horas subutilizadas o excesos en ciertos periodos.

2.3.4.3 Automatizacion del proceso de planificacion
Una de las principales ventajas de una aplicacion web es la capacidad de automatizar
procesos complejos. Segun Hernandez y Lopez (2023), la automatizacion en la planificacion
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de horarios reduce hasta en un 70% el tiempo de trabajo administrativo, disminuye errores
humanos y mejora la capacidad de respuesta ante cambios. Este tipo de automatizacion se

logra mediante algoritmos de asignacion y sistemas basados en reglas.

2.3.4.4 Seguridad y control de acceso en la planificacion

La informacidon relacionada con horarios, docentes y grupos académicos debe estar
protegida para evitar modificaciones no autorizadas. Segin Morales (2021), los sistemas de
planificacion académica deben contar con mecanismos de autenticacion, control de permisos
y trazabilidad de cambios. Ademas, se recomienda cifrado de datos sensibles y respaldo

automatico para garantizar la integridad de la informacion.

2.3.4.5 Integracion con sistemas institucionales

La planificacion académica de horarios no debe trabajarse de forma aislada, sino
integrada con otros sistemas como el de matricula, evaluacion docente y biblioteca. Segun
Jiménez y Vargas (2024), una correcta integracion reduce la duplicidad de datos y mejora la

sincronizacién entre procesos académicos, elevando la eficiencia operativa de la institucion.

2.3.4.6 La planificacion académica como proceso estratégico para la sostenibilidad
institucional

La planificacion académica no solo organiza el presente, sino que orienta el futuro

institucional. De acuerdo con Ortega y Diaz (2022), al establecer cronogramas, cargas

docentes, secuencias curriculares y disponibilidad de aulas, se crea una hoja de ruta que

permite a la universidad anticiparse a retos como cambios en la demanda estudiantil o escasez

de recursos. En este sentido, la planificacion académica de horarios se convierte en un pilar

estratégico para la sostenibilidad y crecimiento de la educacion superior.

2.3.4.7 Planificacion académica orientada al estudiante mediante TIC

La planificacion horaria debe estar centrada en el estudiante, permitiéndole acceder a
una oferta académica diversa, organizada y coherente. Segun Roldan (2023), las TIC, y en
especial las aplicaciones web, pueden facilitar esa orientacion al estudiante al brindar
interfaces amigables donde visualice horarios, evite solapamientos y elija turnos segun sus

necesidades. Esto mejora la experiencia académica y fortalece la retencion estudiantil.

2.3.5 Metodologia propuesta

Modelo en Cascada
El desarrollo de sistemas de software se apoya en metodologias que estructuran y

organizan las etapas necesarias para entregar productos funcionales. Una de las metodologias
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mas utilizadas en proyectos académicos e institucionales es el modelo en cascada, también
conocido como Waterfall. Este modelo representa un enfoque secuencial en linea donde cada
fase del desarrollo debe completarse en su totalidad antes de pasar a la siguiente, lo que

permite un mayor control en todos los procesos (Schach, 2022).

2.3.5.1 Definicién y caracteristicas del modelo en cascada

El modelo en cascada fue uno de los primeros enfoques sistematicos para el desarrollo
de software. Su estructura divide el proceso en etapas bien definidas: analisis, disefio,
implementacién, pruebas, despliegue y mantenimiento. Cada una de estas etapas tiene
objetivos, productos y entregables especificos, o que permite llevar un control riguroso del
progreso del proyecto. Esta metodologia se recomienda especialmente cuando los requisitos
del sistema son claros desde el inicio, como en el presente caso, donde el objetivo es construir
una aplicacion web con funcionalidades delimitadas para la planificacion académica de

horarios.

El modelo en cascada estd compuesto por una serie de etapas secuenciales: andlisis,
disefio, implementacién, pruebas, despliegue y mantenimiento. Segin Pressman y Maxim
(2021), cada una de estas fases tiene entregables definidos y se construye sobre la salida de la
fase anterior, lo cual reduce la ambigiuedad y mejora la planificacion de tareas. Esta
metodologia se considera apropiada para proyectos individuales como este, donde el alcance

es claro, los recursos son limitados y se requiere precision técnica en cada entrega.

2.3.5.2 Fases del modelo en cascada aplicadas al proyecto

1. Anélisis de requerimientos

En esta etapa se identifican las necesidades funcionales y no funcionales del sistema,
tales como la gestion de la carga docente, el registro de asignaturas, la disponibilidad de aulas,
y la generacion automatica de horarios por semestre. De acuerdo con Bonilla (2020), esta
etapa es crucial, ya que los errores en el levantamiento de requisitos pueden tener
consecuencias graves en las fases posteriores, especialmente en modelos rigidos como el

modelo en cascada.
2. Disefo del sistema

Una vez establecidos los requerimientos, se procede a la estructuracion del sistema

desde una perspectiva técnica. Segun Escobar (2021), un disefio bien elaborado reduce el
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riesgo de fallos y optimiza el rendimiento del sistema, lo que es clave en herramientas que

apoyan la gestion institucional.
3. Implementacion

En esta fase se procede a la codificacion de la aplicacion, transformando el disefio
técnico en componentes funcionales. Segun Gutiérrez (2023), una implementacion bien
planificada facilita la adopcion del sistema y reduce los errores por parte de los usuarios,

aspecto vital en aplicaciones educativas.
4. Pruebas

Las pruebas permiten verificar que cada componente cumple con los requerimientos
establecidos y funciona correctamente bajo diferentes condiciones. Hernandez y Rincon
(2023) sostienen que una fase de pruebas rigurosa es indispensable para asegurar la calidad

del software y garantizar una experiencia de usuario adecuada en entornos reales.
5. Despliegue

El sistema sera desplegado en un entorno de prueba dentro del ambito universitario
para ser evaluado por los usuarios finales. Como explican Olarte y Rodriguez (2022), una
buena planificacion del despliegue permite que el sistema esté accesible, operativo y

funcional para ser evaluado como prototipo institucional.
6. Mantenimiento

Aunque el alcance del proyecto no contempla una etapa prolongada de mantenimiento,
se documentara el procedimiento para futuras actualizaciones o adaptaciones institucionales.
De acuerdo con Sommerville (2020), el mantenimiento es un componente esencial en el ciclo

de vida del software, incluso cuando se plantea como una fase de documentacion futura.

2.3.5.3 Justificacidon del modelo en cascada segun el contexto del proyecto

El presente proyecto es individual y tiene requerimientos fijos, definidos por las
necesidades de la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM Extension EI Carmen. Por
ello, el modelo en cascada se adapta correctamente, permitiendo cumplir con las exigencias
institucionales, generar documentacion solida y establecer un camino predecible hacia la
entrega del sistema. Pressman y Maxim (2021) destacan que este modelo sigue siendo uno de
los mas apropiados cuando el control del flujo del proyecto es mas importante que la

flexibilidad. Asimismo, el enfoque secuencial de este modelo evita los constantes cambios
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propios de metodologias &giles, lo cual es conveniente en entornos académicos donde el
tiempo es limitado y las modificaciones en fases avanzadas pueden comprometer la entrega.
Su claridad metodoldgica permitira cumplir con los objetivos especificos planteados y

facilitara el proceso de validacion del producto final ante la comision evaluadora.

2.4 Conclusiones relacionadas al marco teorico en referencia al tema planteado.

En primer lugar, la aplicacion web se identifico como una solucion tecnologica genial
porque es accesible, flexible y permite mantener el control de la informacidn en un solo lugar.
Esto es sUper importante para cualquier universidad porque ayudan a hacer méas faciles esas
tareas administrativas que a veces presentan complicaciones, mejorando asi la calidad de la
educacion, estas ventajas son clave para controlar mejor las materias, los horarios, los

docentes y las aulas.

En segundo lugar, al examinar la organizacion de los horarios se reconoce que
constituye un proceso integral que incide directamente en el uso de los recursos, en la calidad
educativa y en la satisfaccion del estudiantado. Una planificacion adecuada permite equilibrar
la carga laboral docente y optimizar la utilizacion de los espacios, previniendo inconvenientes
operativos, lo cual resulta especialmente relevante en instituciones con alta poblacion
estudiantil como la ULEAM.

Al revisar libros y articulos sobre modelos de desarrollo de software, se identificaron
diversas alternativas metodoldgicas y se determiné que el modelo en cascada resultaba el mas
adecuado para el proyecto. Aungue existen metodologias como Scrum orientadas al trabajo
colaborativo, su enfoque no se ajusta a las caracteristicas de un desarrollo individual. En este
contexto, el modelo en cascada se considera apropiado cuando los requerimientos estan

claramente definidos desde el inicio.

Ademas, se comprendié que usar metodologias formales en el desarrollo de software
no solo garantiza el correcto funcionamiento del sistema, sino que también favorece la
transparencia y comprension del proyecto, fortaleciendo la credibilidad de los resultados y

facilitando su posible implementacidn institucional.

Finalmente, las soluciones tecnoldgicas deben adaptarse al contexto en el que seran
utilizadas, considerando las necesidades de la institucion, su dindmica de trabajo y sus
procesos internos. Para que un sistema académico resulte efectivo, no basta con su calidad
técnica, sino que también debe integrarse adecuadamente al entorno organizacional donde

sera aplicado.
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CAPITULO III

MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion

Este capitulo presenta el marco metodoldgico que fundamenta la investigacion para
desarrollar una aplicacion web de planificacion de horarios académicos en la carrera de
Ingenieria de Software de la ULEAM - Extension EI Carmen, detallando el tipo de estudio,
métodos, fuentes e instrumentos de recoleccion y analisis de datos. Segun Hernandez y
Baptista (2021), una adecuada metodologia orienta el proceso investigativo, asegurando la

calidad y validez de los resultados obtenidos.

3.2 Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion bibliografica
El término investigar implica buscar y analizar para descubrir conocimiento, y en este
proyecto, la investigacion bibliografica fue clave para construir el marco tedrico y

metodoldgico (Révolo-Acevedo et al., 2023, p. 13).

Se consultaron fuentes especializadas en desarrollo web, metodologias de software,
gestién académica y planificacion de horarios, lo que permitié fundamentar las variables de
estudio y decisiones técnicas. Este analisis documental facilité comparar enfoques, identificar
tendencias en educacion superior y seleccionar herramientas adecuadas, asegurando que la

propuesta tecnoldgica se basara en fundamentos cientificos y experiencias previas exitosas

3.2.2 Investigacion de campo

Esta informacion permitio desarrollar una comprension precisa y contemporanea del
problema, asi como validar los requisitos necesarios para el disefio de la aplicacion web
propuesta sefialando que este estudio se realiza en el contexto donde suceden los fenémenos

de interés, facilitando su analisis en un entorno auténtico (Sarango et al., 2024).

En el contexto de este proyecto, se implemento una investigacion de campo con el
objetivo de identificar las principales dificultades en la organizacion manual de horarios y
recopilar recomendaciones sobre las funcionalidades mas valiosas que deberia tener una

herramienta tecnoldgica.
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3.3 Enfoques y métodos de la investigacion
Los enfoques y métodos utilizados son:

3.3.1 Enfoque cualitativo
El enfoque cualitativo, segun Séanchez Castillo y Gomez Cano (2024), busca
comprender fendmenos sociales mediante la recopilacion detallada de datos cualitativos.

En este proyecto, se aplic a través de entrevistas al coordinador de carrera para
explorar sus experiencias y desafios en la planificacion manual de horarios, y mediante
preguntas cerradas y de seleccion multiple en encuestas a los docentes para captar opiniones
profundas. Estos datos fueron esenciales para identificar requisitos funcionales como

usabilidad, flexibilidad y adaptabilidad que no se evidencian en la informacién cuantitativa.

3.3.1.2 Enfoque cuantitativo
El enfoque cuantitativo, segin Tapia Camargo (2020), se basa en la recoleccién y
analisis de datos numéricos mediante instrumentos estructurados para describir o predecir

fenémenos.

En este proyecto, se aplicO una encuesta cuantitativa a nueve docentes de jornada
completa con preguntas cerradas que midieron la frecuencia de conflictos de horario, la
eficiencia del proceso actual y la aceptacion de una aplicacion web. Los datos obtenidos
permitieron identificar patrones comunes y priorizar los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion, enfocandose en resolver los problemas mas urgentes para la

mayoria.

3.3.1.3 Método deductivo:

El método deductivo parte de principios generales para llegar a conclusiones
especificas, confirmando hipétesis en contextos concretos y siendo Util cuando las causas de
un fendmeno son dificiles de observar (Serrano, 2020).

En este proyecto, se aplico este método basandose en principios sobre planificacién
académica y tecnologias, para analizar casos especificos en la carrera de Ingenieria de
Software de la ULEAM, Extension EI Carmen.

3.3.1.4 Método analitico:
El método analitico permite descomponer un fendmeno en sus partes fundamentales

para comprender su estructura y funcionamiento (Sierra Bravo, 2021).
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Asimismo, se empled el método analitico, el cual permite descomponer el proceso
actual de planificacion académica en sus partes esenciales como la asignacién de aulas,
horarios y docentes, para detectar con precision sus debilidades y proponer una solucion

concreta a través del desarrollo de software.

3.4 Fuentes de informacion de datos

3.4.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias consisten en datos extraidos de participantes de la carrera
de Ingenieria de Software en la Extensién EI Carmen. Dichos participantes incluyen
coordinador académico y docentes que nos proporcionan datos practicos sobre el
proceso tal como existe ahora, sobre sus deficiencias y sobre los cambios y esperanzas
necesarios para digitalizar el proceso.

3.4.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son aquellos textos bibliograficos, libros, investigaciones
previas, manuales institucionales y documentos normativos que respaldan el plan
tedricamente solido para la planificacion académica, la gestion de horarios y el desarrollo de
aplicaciones web en contextos educativos. Estas fuentes cientificas ofrecen apoyo para
construir la base tedrica del proyecto, asi como su disefio metodolédgico y andlisis de datos de
los datos recopilados

3.5 Estrategia operacional para la recoleccion de datos

El propdsito principal de esta investigacion es adaptar y aplicar el instrumento de
encuesta y entrevista para obtener un andlisis descriptivo de los datos y poder realizar un
diagnostico de la comunidad en sus componentes sociales, demograficas, econémicas y
culturales, este andlisis permitira identificar areas de mejora y fortalezas en la carrera (Lilian

Falcon et al.,).

3.5.1 Poblacion

La poblacién objetivo de esta investigacion estd conformada por 9 docentes activos de
la jornada completa y 1 coordinador académico de la carrera de Ingenieria en Software en la
ULEAM, Extension EI Carmen, sumando un total de 10 participantes. Esta poblaciéon fue
seleccionada debido a su vinculo directo con el proceso de planificacién académica de

horarios, que constituye el objeto principal del presente estudio.
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3.5.2 Segmentacién

La poblacidn esta segmentada de la siguiente manera:

e Segmento 1: Docentes de la carrera de Ingenieria en Software, quienes utilizan
el sistema de horarios en sus actividades diarias y estan directamente afectados
por su eficiencia o ineficiencia.

e Segmento 2: Coordinador académico, quien es el encargado de organizar y
validar la planificacion de horarios académicos.

3.5.3 Censo poblacional.

Para la presente investigacion no se aplic6 un muestreo, debido a que se trabajo con la
totalidad de la poblacion identificada. En este sentido, el estudio se desarroll6 bajo un censo
poblacional, incluyendo a todos los docentes activos y al coordinador académico de la carrera
de Ingenieria en Software en la ULEAM, Extension ElI Carmen (Hernandez Sampieri &
Mendoza Torres, 2021).

La decision de emplear un censo se fundamenta en el tamafio reducido de la poblacion
y en la necesidad de obtener informacién completa y representativa del proceso de
planificacién académica de horarios, evitando sesgos derivados de la seleccién parcial de
participantes. Por lo tanto, la poblacion y los participantes del estudio coinciden, quedando

conformada por 9 docentes y 1 coordinador académico, para un total de 10 participantes.

3.6 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar

La evaluacion y seleccion de herramientas para la recolecciéon de informacion es un
aspecto clave en los proyectos que requieren recopilacion de datos y para asegurar la calidad
de los datos, analizamos cuidadosamente los instrumentos de recoleccion identificando su
idoneidad, confiabilidad y validez para nuestro estudio en particular, por ejemplo, la encuesta
nos permitiria recopilar datos numéricos y estadisticos, mientras que la entrevista seria ideal
para identificar plenamente las dificultades que se encuentran en la planificacion actual,
entonces se determina que estas herramientas son las mas adecuadas para obtener datos
precisos y representativos, teniendo en cuenta las particularidades de nuestra investigacion.
Tradicionalmente, uno de los métodos mas comunes es el cuestionario, empleado tanto en

investigaciones cuantitativas como cualitativas, ya que facilita la obtencion y registro de datos
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mediante diversas preguntas sobre los aspectos relevantes del estudio, destacandose como una
herramienta muy versatil (Cisneros et al., 2022).

3.6.1 Encuesta
Se elabor6 un cuestionario dirigido a docentes, con preguntas cerradas que permitan
obtener datos cuantitativos sobre el uso actual de herramientas de planificacion, tiempos

estimados de organizacion, frecuencia de errores y aceptacion de nuevas tecnologias.

3.6.2 Entrevista

Segun Ocafa-Fernandez y Lujan-Mora (2021), las entrevistas cualitativas de tipo
abierto permiten acceder a informacién relevante que no se puede obtener mediante
instrumentos cerrados, ya que brindan libertad al informante para expresar sus ideas,

percepciones, experiencias y sugerencias de forma espontanea.

Para el desarrollo de este trabajo investigativo, se aplicd una entrevista al coordinador
de la carrera de Ingenieria en Software en la ULEAM Extension EI Carmen. Esta técnica se
selecciond debido a que permite explorar en profundidad aspectos clave del proceso de
planificacion académica de horarios, desde la vision y experiencia directa de la autoridad

responsable.

3.6.3 Estructura del instrumento de recoleccién de datos aplicados

3.6.3.1 Cuestionario para docentes

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en esta investigacion es un
cuestionario dirigido a los docentes de la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM,
extension El Carmen. El cuestionario esta estructurado en doce (12) preguntas cerradas, este
cuestionario tiene como objetivo principal recolectar informacion relevante sobre el proceso
actual de planificacion academica de horarios, identificando sus limitaciones y la disposicion
del personal docente hacia la implementacién de una aplicacion web que optimice dicho

proceso.

3.6.3.2 Entrevista dirigida al coordinador de la carrera

En esta entrevista, se abordaron 10 preguntas claves orientadas a comprender el
modelo actual de planificacion, identificar los principales desafios y obtener insumos
practicos que guien el disefio e implementacion de una aplicacion web que contribuya a

mejorar dicho proceso.
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3.6.4 Plan de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se ejecutd de forma secuencial y organizada, en primera
instancia se elabord un cuestionario estructurado con preguntas cerradas dirigido a los
docentes de la carrera de Ingenieria en Software, dicho instrumento fue implementado
mediante la plataforma Google Forms, generandose un enlace de acceso que fue compartido
con los participantes para su respuesta en linea durante la jornada académica, los docentes
respondieron el cuestionario de manera autonoma dentro del dia establecido para la

recoleccion de la informacion.

Posteriormente, se aplicO una entrevista estructurada al coordinador académico de
forma presencial, utilizando un documento previamente elaborado con diez preguntas
orientadas a conocer las dificultades del proceso actual de planificacion de horarios y la
viabilidad de implementacion del sistema propuesto. La entrevista tuvo una duracion
aproximada de 10 a 20 minutos y la informacion fue registrada por escrito para su posterior
analisis.

Durante todo el proceso se garantizé la confidencialidad de los participantes y el uso
estrictamente académico de los datos recopilados.

3.6.5 Andlisis y presentacion de resultados
El andlisis de datos permite recolectar informacion atil mediante datos y
procedimientos estadisticos cuantitativos que permiten comunicar los hallazgos, asi poder

comprender todos los objetivos de la investigacion.

3.6.5.1 Tabulacién y anélisis de los datos
En los siguientes gréficos, se identifican los resultados de la encuesta realizada a los
docentes de jornada completa de la carrera de Ingenieria en Software de la Uleam. Ext. El

Carmen.
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3.6.5.2 Encuesta

Tabla 1: Respuestas de la encuesta

PREGUNTA

GRAFICO

INTERPRETACION

¢Con que frecuencia participa
usted en la elaboracion de

horarios académicos?

= Siempre

= Algunas veces

Rara vez

La mayoria de los docentes
siempre participan en la
elaboracion de los horarios

académicos.

¢Quiénes realizan los horarios?

= Coordinadory

docente
= Docente

Cordinador

La mayoria indica que los
horarios son realizados
entre el docente y el

coordinador de la carrera.

¢Considera que el proceso actual
de elaboracion de horarios es
eficiente?

33%

<

= Parcialmente = No

Si

Segun el resultado de esta
pregunta la mayoria de
docentes lo sefiala como

Parcialmente eficiente.

nivel de dificultad

¢Qué
considera que tiene actualmente
el proceso de planificacion

académica de horarios?

Eh

= Alto

= Moderado

Bajo

Segun el analisis de esta
pregunta la dificultad que
presenta el proceso de
planificacion de es
Moderado, no tiene muchas

complicaciones.
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PREGUNTA

GRAFICO

INTERPRETACION

¢Ha experimentado conflictos de
horarios (choques de materias,
aulas, u horarios repetidos)?

= Si = No

Con el resultado obtenido
en esta pregunta se
confirma que si existen los

conflictos mencionados.

¢Con qué frecuencia los horarios
planificados son modificados

durante el semestre?

<

= 1a2veces
= Mas de 2 veces

Nunca

Con el resultado obtenido
de la sexta pregunta, se
puede verificar que existen
modificaciones en los
horarios de 1 a 2 veces en

el semestre.

¢Cuenta con acceso a un sistema
0 plataforma institucional para

visualizar su horario?

= No = Si

Con el resultado obtenido
en la séptima pregunta, se
puede analizar que los
docentes no tienen un
acceso rapido para ver sus
horarios laborables

¢Esta de acuerdo con que una
herramienta tecnoldgica podria
facilitar el proceso de
planificacién y organizacion de
los horarios academicos de clases
en la carrera de Ingenieria en

Software?

= Si
= No

No estoy de acuerdo

Segun los resultados
obtenidos en esta pregunta,
podemos verificar que si
existe la necesidad de una
herramienta tecnoldgica,
seria una excelente idea
para agilizar y organizar los

horarios.
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PREGUNTA

GRAFICO

INTERPRETACION

¢Qué tiempo promedio se tardan
actualmente en la elaboracion de

horarios?

= De 1 a3 dias

= Menos de 1 dia

De 4 a 7 dias

Con los resultados
obtenidos en la novena
pregunta se puede verificar
lo paciencioso que es
elaborar los horarios en la
actualidad quitando tiempo
aquien loelaboradela3

dias.

¢Qué tiempo promedio se tardan
en realizar un cambio por
choques o disponibilidad de
horas al momento de Ila

elaboracidn de los horarios?

= Entre 1 a 3 horas
= Entre 1y 2 dias

Menos de 1 hora

Segun el resultado obtenido
en esta pregunta, podemos
Ver que es necesario un
tiempo entre 1 a 3 horas
para reajustan cambios en

los horarios ya realizados.

¢Estaria dispuesto a utilizar una
aplicacion web para elaborar y

consultar los horarios asignados?

=Si = No = Talvez

Segun los resultados
obtenidos en esta pregunta,
comprendemos que Si
existe el interés de obtener
una aplicacion web de parte
del docente para poder estar
al tanto de sus horas

asignadas.

34




PREGUNTA GRAFICO INTERPRETACION
¢Qué funcionalidades considera Segun los resultados
mas Utiles en una aplicacion para zzx. obtenidos en la pregunta
planificacion ~ de  horarios? 22% Jo N8 actual, se puede se puede

(Seleccione 2 0 mas)

= Visualizaciéon del horario
Generacion de reportes
Consulta de aulas asignadas
Acceso desde celular

Notificaciones de cambio

entender que todas las
opciones detalladas son

muy necesarias.

3.6.5.3 Entrevista

A continuacién, se muestra las respuestas de la entrevista dirigida al coordinador de la

carrera de Ingenieria en Software de la Uleam. Ext. EI Carmen

Tabla 2: Entrevista dirigida al coordinador de la carrera de software

PREGUNTAS

RESPUESTA

INTERPRETACION

¢ Como describe el
proceso actual de
planificacion académica
de horarios en la carrera
de Ingenieria en

Software?

Este proceso se realiza de
forma colaborativa en reunion
con todos los docentes de la
carrera para la realizacion de
este, normalmente se lo hace
en una mafiana 0 en una
tarde, siendo una tarea un

fanto extensa.

participacion  de

El horario es un proceso
colaborativo 'y  consensuado
puesto que requiere

todos

docentes de la carrera.

¢ Qué expectativas tiene
sobre el impacto de una
aplicacion web en el
contexto académico

actual de la carrera?

Las aplicaciones de todo tipo
tanto web u otras tienen un
impacto
dentro de nuestro ambito
educativo y también a nivel
de sociedad,
tengo expectativas altas en el

uso de aplicaciones.

muy  importante

obviamente

Se muestran altas expectativas
sobre la incorporacion de las
aplicaciones  web  en

universidad.
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PREGUNTAS RESPUESTA INTERPRETACION
¢Considera  que el | Totalmente eficiente no lo es, | EI proceso actual para la
proceso actual de | debido a que se han|elaboracion de horarios no es

elaboracion de horarios

es eficiente?

presentado errores en alguna
ocasion que se han tenido que

corregir posteriormente y esto

totalmente eficiente. Se sefiala
que la presencia de errores retrasa

la elaboracion de los horarios y

ha causado retraso en la|toma mucho tiempo en ser
creacion de los horarios corregidos.
¢Qué nivel de dificultad | Tiene un nivel de dificultad | EI proceso actual en la

considera que tiene
actualmente el proceso
de planificacion

académica de horarios?

media el formato que
utilizamos para la realizacién
de horarios, debido a que se
lo realiza en aplicacion de

Excel.

elaboracion de los horarios tiene

un nivel de dificultad media.

¢Ha experimentado
conflictos de horarios
(choques de materias,
aulas, u horarios

repetidos)?

Si he experimentado este tipo
de situaciones en donde hay
choques de horarios, esto
debido a que al momento de
disefiarlo al ser un proceso
omitido

manual se han

algunas condiciones

Como resultado de la pregunta
cinco de la entrevista, se puede
claramente dar a entender los
conflictos que se presentan en los

horarios.

¢Con qué frecuencia los
horarios planificados son
modificados durante el

semestre?

Durante el semestre
normalmente no hay ajustes
de horario o cambios de
horario, pero si lo hay al
momento de crearlos hasta el
momento de subirlos al
sistema de gestion académica,
en ese lapso si han existido

modificaciones.

Se da entender que una vez
creado los horarios se puede
esperar sugerencias 0
modificaciones en un lapso de
tiempo antes de ser subido al
sistema donde modificarlo seria

una tarea muy compleja.
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PREGUNTAS

RESPUESTA

INTERPRETACION

¢ Considera necesario
implementar una
aplicacion web para este

proceso? ¢ Por qué?

Si considero que seria
importante una aplicacion de
(web) al

accesible, al ser responsiva y

este tipo ser
que puedan manejarse este

tipo de actividad.

Como resultado de la pregunta
siete de la entrevista, la necesidad
de una aplicacion web para el
proceso de horarios es vista como

algo importante.

¢Qué funcionalidades
considera esenciales que
deberia tener una
herramienta informatica

para este propdsito?

Debe ser una aplicacion con

validaciones para evitar
choques de horarios, ingresos
de datos incorrectos y con
bastante retroalimentacion al
usuario

que maneja la

aplicacion.

Como resultado de la pregunta

ocho de la entrevista, las
funcionalidades esenciales para
una nueva herramienta se enfocan
en prevenir problemas y guiar al

usuario.

¢ Qué beneficios
considera que podria
aportar una aplicacion
web al proceso de

planificacion académica?

Los beneficios serian varios
una herramienta

desde
navegador, pudiendo obtener

por ser

accesible un
informacién en  cualquier
tiempo y lugar, y teniendo

datos siempre a mano.

Como resultado de la pregunta

nueve de la entrevista, los
beneficios de una aplicacion web
para la planificacién de horarios
se enfocan en la comodidad y la

facilidad de uso.

¢ Qué aspectos considera
importantes para lograr
que el personal docente y
administrativo adopte y

utilice la aplicacion?

Considero que uno de los
fundamentos 0 pilares

importantes para que los
usuarios utilicen la aplicacion
es que esté bien disefiada, que
realice su trabajo de una
forma amigable, dptima, facil
de utilizar y que cumpla con

su objetivo fundamental.

Como resultado de la pregunta
diez de la entrevista, el éxito de la
aplicacion depende de que sea
facil de usar, para que el personal
la adopte, la herramienta debe ser
intuitiva, cumplir su objetivo
principal de forma agil y estar
bien disefiada, haciendo que el

trabajo sea mas simple.
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3.6.5.4 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

Los resultados de la encuesta a docentes y la entrevista al coordinador revelan que el
proceso manual actual de elaboracion de horarios es ineficiente y genera conflictos como
choques de materias y problemas de aulas, aumentando la carga administrativa y retrasando la
planificacién. Docentes muestran alta disposicion para usar una aplicacién web que facilite la
consulta y notificacion en tiempo real, mientras que el coordinador destaca la necesidad de
validaciones automaticas para evitar errores. En conjunto, los resultados reflejan expectativas
positivas hacia una solucion tecnologica que mejore la organizacion, reduzca errores y

optimice el tiempo en la planificacion académica.

3.6.5.5 Informe final del analisis de los datos

El proceso manual de elaboracion de horarios en Ingenieria en Software presenta
errores y retrasos, con docentes que enfrentan conflictos y modificaciones frecuentes. Los
docentes muestran disposicién para usar una aplicacion web que facilite la consulta y

notificacion de cambios.

El coordinador también reconoce la necesidad de una herramienta tecnol6gica que
valide automaticamente los horarios, sea facil de usar y accesible. Ambos coinciden en que
esta aplicacion optimizaria la organizacion y modernizaria los procesos administrativos

universitarios.
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CAPITULO IV

MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

Este capitulo presenta la propuesta de solucién basada en la investigacion sobre las
dificultades en la elaboracion manual de horarios académicos en la carrera de Ingenieria en
Software de la ULEA, El Carmen, se propuso el desarrollo de un sistema que automatice y
agilice el proceso de los horarios mejorando la eficiencia, la precision y facilitando el uso
correctivo entonces la propuesta se estructura en un modelo de desarrollo en cascada,
implementando recursos y etapas para asegurar su viabilidad técnica, humana y economica,
asi la herramienta busca optimizar el tiempo y la planificacion de horarios centralizando la
informacion y facilitando el acceso de manera segura beneficiando tanto al coordinador como
a los docentes con un sistema mas intuitivo, ordenado y confiable al momento de una

planificacion de horarios.

4.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en desarrollar una aplicacion web para automatizar la
elaboracion de horarios académicos en la carrera de Ingenieria en Software, reemplazando el
método manual actual que es lento y propenso a errores, entonces la herramienta contara con
una interfaz intuitiva para que el coordinador ingrese datos de asignaturas, docentes, aulas y
paralelos generando horarios automaticos y evitando conflictos, también permitira a los
docentes ver sus horarios y recibir notificaciones de cambios en su interfaz mejorando la

organizacion y transparencia en la creacion de los horarios.

o Asignacion automatica de horarios: El sistema verificara su validez y que no existan
conflictos de aulas entre paralelos o docentes al momento de generar el horario o antes

de publicarlo.

e Visualizacion en linea: Los docentes podran consultar sus horarios y también su
jornada laboral completa desde cualquier dispositivo inteligente con conexion a

internet.

o Gestion centralizada en la informacion: La base de datos permitira almacenar todos
los datos y administrar todos los registros de materias, docentes y aulas sin perder la

informacion.

39



e Reportes y notificaciones: Se podran generar reportes en formato digital ademas de

incluir alertas en caso de modificaciones realizadas por el coordinador.

o Facilidad de uso: La interfaz grafica serd muy intuitiva de modo que los usuarios no

requieran conocimientos técnicos avanzados para su uso.

4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos
Para el desarrollo de la propuesta fue necesario contar con la participacion de distintos
actores, cada uno con un rol especifico dentro del proceso. En este caso, se identifican los

siguientes:

Coordinador de la carrera: responsable de proporcionar informacion sobre el

proceso actual de elaboracion de horarios y validar los requisitos de la aplicacion web.

Docentes de jornada completa: participaron en la encuesta, aportando informacion

clave para identificar necesidades y validar las funcionalidades requeridas en el sistema.

Tutora del proyecto: encargada de la supervision académica y de la revision del

documento de investigacion.

Desarrollador (tesista): responsable de la programacion, pruebas y puesta en marcha
de la aplicacion web.

4.3.2 Tecnologicos

El desarrollo de la aplicacion web para la elaboracion de horarios requiere de un
conjunto de recursos tecnoldgicos que permitan llevar a cabo tanto el proceso de
programacion como las pruebas y la futura implementacion. Estos recursos se dividen en
hardware, software y plataformas de apoyo, los cuales son indispensables para asegurar el

correcto funcionamiento del proyecto.

4.3.2.1 Recursos de hardware

Para el desarrollo y las pruebas de funcionamiento de la aplicacion web se utilizd un
unico equipo de computo personal, el cual permitio la programacion, ejecucion local del
sistema y verificacion de su comportamiento. El equipo corresponde a un computador portatil
con procesador AMD Ryzen 7 7730U de 64 bits a 2.00 GHz y 16 GB de memoria RAM,
caracteristicas suficientes para la ejecucion del entorno de desarrollo y la base de datos en

pruebas locales.
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Adicionalmente, se emple6é un dispositivo maévil personal para realizar pruebas de
acceso remoto mediante conexion a internet, permitiendo verificar la correcta visualizacion y
funcionamiento del sistema desde diferentes resoluciones de pantalla y condiciones de

conectividad.

El acceso al sistema se realizé a través de conexion a red e internet, lo cual permitio

comprobar el funcionamiento tanto en entorno local como en entorno de alojamiento web.

4.3.2.2 Recursos de software
a) Lenguajes de programacion: HTML5, CSS3 y JavaScript para el desarrollo del
frontend; PHP para el backend.

b) Framework de disefio: Bootstrap para la estructuracion y adaptacion responsiva de la
interfaz grafica.

c) Gestor de base de datos: MySQL para el almacenamiento de la informacion
correspondiente a docentes, materias, aulas y horarios académicos.

d) Entorno de desarrollo: Visual Studio Code como editor de codigo fuente.

e) Servidor local: XAMPP para la ejecucion del servidor Apache y la base de datos en
pruebas locales.

f) Navegador web: Firefox para la verificacion del funcionamiento del sistema durante

el desarrollo.

4.3.3 Economicos

El desarrollo de la propuesta también implica considerar los recursos econémicos
necesarios para su ejecucion. Si bien este proyecto se realiza en el marco académico y no
requiere una gran inversion en infraestructura, es importante estimar los costos que se
generarian en caso de implementarlo de forma real. Para ello, se han tomado en cuenta tres
aspectos principales: infraestructura tecnoldgica, servicios de software y horas de trabajo del

tesista.

Tabla 3: Recursos econémicos

Concepto Cantidad | Costo unt | Costo total | Observacion
Se requiere un computador | 1 800,00 800,00 Equipo disponible del
personal para desarrollo, tesista
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Concepto Cantidad | Costo unt | Costo total | Observacion

Conexion a internet 6 meses 24,00 144,00 Servicio necesario

durante el desarrollo

Electricidad e insumos 6 meses 15,00 90,00 Consumo adicional en

jornadas de desarrollo

Horas de trabajo del tesista | 384 h 3.00 1.152 Valor estimado del

trabajo profesional

Total, estimado | 2.186

4.4 Etapas de accion para el desarrollo de la propuesta

La aplicacion web para la elaboracion de horarios se desarrollara mediante el modelo
en cascada, siguiendo un proceso secuencial y estructurado. Este enfoque, adecuado para un
proyecto individual, permite avanzar ordenadamente, integrando los requerimientos obtenidos

en la investigacion de campo mediante encuestas y entrevistas.

4.4.1 Fase I: Requisitos
4.4.1.1 Recopilacion de Requisitos

Durante esta etapa se llevaron a cabo diversas actividades para identificar las
necesidades, limitaciones y expectativas en la elaboracion de horarios académicos en la
carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM, Extension El Carmen. Se emplearon
diferentes herramientas para recolectar informacion crucial, garantizando que la propuesta de
la aplicacion web se fundamentara en exigencias auténticas y confirmadas por los que toman

parte directa del proceso académico.

Se llevé a cabo una entrevista con el coordinador de la carrera para determinar los
retos mas importantes de hoy en dia y establecer rasgos esenciales para la herramienta digital,
también se realizd una encuesta a los docentes que trabajan todo el dia, lo que permitio
obtener informacion cuantitativa y cualitativa que demostro la necesidad de un sistema eficaz
en rendimiento para comprobar y validar horarios, reduciendo errores, el estudio de
documentos institucionales, como las mallas curriculares y los horarios oficiales, posibilitd
definir los parametros basicos que debe tomar en cuenta el sistema, tales como disponibilidad

de aulas, asignaturas y maestros.
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Con base en esta informacion, se elaboraron historias de usuario que reflejan los
anhelos del coordinador y de los maestros, lo cual ayuda a sefialar los requisitos funcionales y
no funcionales, una interfaz amigable, la creacion automatica de horarios que no choguen
entre si, la comprobacion de las cargas académicas y la opcidn de hacer ajustes especificos sin
impactar en el plan general son algunas de sus caracteristicas sobresalientes, este proceso
integral garantiza que la solucion tecnolodgica responda de manera eficaz a las necesidades del

contexto académico.

4.4.1.2 Anélisis de Documentos

Para la propuesta, se analizé la documentacion oficial de la carrera de Ingenieria en
Software en la ULEAM, Ext. ElI Carmen, clave para comprender la estructura académica y la
organizacion que afectan la planificacion de horarios, tanto en Ingenieria en Software como

en Tecnologias de la Informacion.

La complejidad de crear horarios, debido a la diversidad de materias y profesores,
hace que se eleven las posibilidades de solapamientos y sobrecargas, la malla curricular de
Ingenieria en Software, con multiples niveles y turnos, tanto por la mafiana como por la tarde,
lo evidencia, a pesar de que las Tecnologias de la Informacién estan cerrdndose, su estructura
parecida resalta la necesidad de una solucion escalable para los dos programas, el proposito
principal es crear una solucién que esté ajustada a las especificidades y retos de ambas

carreras, con el fin de mejorar la gestion y planificacion de los horarios académicos.

4.4.1.3. Analisis de Requisitos

El analisis de requisitos constituye una etapa clave del desarrollo, permite identificar
de manera precisa las funciones que debe cumplir la aplicacién web y las caracteristicas que
aseguren su correcto funcionamiento. A continuacion, se presentan los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema, elaborados en base a la informacion recabada en la encuesta a

los docentes, la entrevista al coordinador, y la documentacion institucional.

4.4.1.4. Priorizacion de Requisitos

La priorizacion de requisitos es un proceso esencial en el desarrollo de sistemas que
ordena y selecciona las funcionalidades segin su importancia, urgencia y viabilidad,
permitiendo enfocar recursos en lo que aporta mayor valor al usuario y garantiza el éxito del
proyecto. Facilita la toma de decisiones a lo largo del desarrollo, ayudando a manejar

cambios, reducir costos y cumplir con los plazos.
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Con el propésito de efectuar una priorizacion eficiente, se consideran criterios como el
impacto en la satisfaccion del usuario, los costos, la complejidad técnica y los criterios para el
negocio, incluyen las opiniones de desarrolladores, coordinadores y docentes para que las
expectativas sean acordes con la realidad, esta perspectiva de cooperacion permite reducir los
riesgos al minimo y aumentar al maximo las ventajas, la priorizacion, en el contexto de la
implementacion de horarios académicos, determina las funcionalidades esenciales, por
ejemplo, la creacion y validacion automatica de conflictos y esto garantiza que los sectores
esenciales estén funcionando desde etapas tempranas con el objetivo de optimizar la eficacia y

la experiencia del usuario.

4.4.1.5 Priorizacién de requisitos funcionales
a) Gestion de usuarios
b) Disefio automético de horarios
c) Boton de generacion automatica
d) Disefio manual de horarios
e) Boton de creacién manual
f) Edicion de horarios
g) Publicacion de horarios
h) Visualizacion de horarios

i) Descarga de horarios

4.4.1.6 Priorizacion de requisitos no funcionales

a) Usabilidad

b) Rendimiento

c) Seguridad

d) Disponibilidad

e) Escalabilidad

f) Mantenibilidad

g) Compatibilidad

4.4.2. Fase I1: Anélisis
4.4.2.1. Andlisis de Sistemas:

El andlisis muestra que la elaboracion manual de horarios en la carrera de Ingenieria
de Software de la ULEAM-Extension EI Carmen, presenta limitaciones y genera sobrecarga

administrativa, afectando a coordinadores y docentes, aunque se requiere mas evidencia sobre
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los retrasos académicos. Como solucién, se propone una aplicacion web para automatizar y
simplificar la creacion y edicion de horarios, ofreciendo ademas a los docentes acceso seguro

para consultar sus asignaciones, aunque es necesario validar su viabilidad.

4.4.2.1.1 Casos de uso principales

4.4.2.1.3 Descripcion grafica

Sistema de Planificacién de Horarios

/ Iniciar sesién >

(_Gestionar usuarios )

( Disefiar horarios automaticos )

o L

cincluge»

Coofdinédnr — — —
©_Editar horarios_>
— =
«nclude>
o

| —>( Disefiar horarios manuales

N
s
\\‘?2 Publicar horarios )

T
KEXCEF"G”
S
— ( Descargar horarios
;\Ii | ———>" I
o
AT TTTT——— | ——
Docente ‘\?i\lisualizar hnrariné‘_)

lustracién 2: Sistema de planificacion de horarios
4.4.2.1.4 Casos de uso del sistema

Caso de uso 1: Iniciar sesién

Sistema de Planificaciéon de Horarios
1. Ingresar usuario
~ 3 y contrasefia

4., Redirigir 2 dashboard
segin rol (Coordinador/Docants)

1

~
~
~

)
«inclydes
i .

; =|nc|u¢es

i

'
f 2. Generar token JWT
) L - =~ v guardar sesidn

.f/ \ Mostrar mensaje:
1 Usuario o contrasefa incorrectos
! «egtend=

[cmdgnC|¢Ies validas]
M

N «extends

~a [credenciales invélidas]

AN S 2. validar credenciales
. en base de datos

N ~

) N =inc|u§e$

Coordinador ~ .

i <R

Docente

llustracién 3: Caso de uso iniciar sesién
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Caso de uso 2: Registrar informacién académica

™
L

NN

Coordinador

Sistema de Planificaciéon de Horarios

/,,f:-Registrar paralelos-::_‘)

_F__FF_____.—‘?
\}_

~—
~

(’TRegistrar docentes-::)

( Registrar aulas

(_Registrar jornadas::)

_ Registrar niveles _:J

"_Registrar materias

lustracion 4: Caso de uso registrar informacion académica

Caso de uso 3: Generar horario (automatico o manual)

™ -
O | =B -
‘_._.—-—'-'_._'_._'_'_._'_'_F’
.
H
Coordinador o7 > i e
e (_Generar horario automatico )
; — =
¥ A
T .
gineludes e:lnclu::]e»
A
| ~ _ —
N —
\ T~ __ _ _C Guardar horario
aincludes T -
h
“
- [
- [~

lustracion 5: Caso de uso generar horario automatico o manual

Sistema de Planificacidon de Horarios

o
|

Generar horario manual )

-~ __ ;::_I-Editar horari(;::::u

Caso de uso 4: Publicar y consultar horario

Coordinador

———+>(_Publicar horario _

Sistema de Planificacion de Horarios

aincludex

"

/__

llustracion 6: Caso de uso publicar y consultar horario

D
L

Docente
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4.4.2.1.5 Diagramas de secuencia

Diagrama 1: Login de Usuario

Usuario

Ingresa credenciales
(usuario, contrasefia) |

Diagrama de Secuencia - Login de Usuario

Interfaz
Login

e ) S
login{usuario, contrasefia),

POST /auth/login

Envia credenciales

Backend
PHP

Consulta usuario !

Datos del usuaric

alt 7 [credenciales villdaz)

. Acceso concedide |

{success: trus}

Redirige a /inicio

{success: true, token, usuaric}

L Respuests exitosa

Guarda token en localStorage
e

Guarda datos usuario
(P—

Genera token JWT

‘Muesua mensaje de ermor

[success: false, messagel

{success: false, message}

Error de autent

e

Usuario

Interfaz
Lagin

llustracion 7: Diagrama de secuencia login de usuario
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Diagrama 2: Crear Horario

- Creacion de Horario

Diagrama de Secuenci

Basze de
Datos

Coordinador

1 Clie en “Nueva Horario™ 1

Abre farmulario

Muestra formulario vac

elecciona carrera

GET /niveles/carrera/{id}

Solicita niveles

Niveles de la carrera

Lista de niveles

Actualiza selector de nifdles

| Seleceiona nivel y paralefo

GET jmatesias/carreral {id}/nivel/ {id},

Solicita materias

SELECT materias

Materias del nivel

Lista de materias

ompleta datos
| (Jornada, periodo, tipa)

| Clic &n "Guardar™

valida datos

alt Datos validas]

POST fhorarios

Envia datos del horario

INSERT INTO horari
horarios

| 1D el horaria ereadn

{success: true, i horario}

Horario creado exilosamente

Cierra Torm,

Actualiza lista de horarios

Mengaje de dxito '
P A A | NN | S 1

Muestra errores de valigdcidn

C&ordl’ln ador

llustracién 8: Diagrama de secuencia de crear horario
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Diagrama 4: Generar Reporte PDF

Diagrama de Secuencia - Generacion de Reporte PDF (mPDF)

- *
Coordinador = Servies

| Selecciona tipa de reporte h

Base de
Datos

! [Horarios por nivel)

E Selecciona fikros

! {periodo, carrera, nivel)

| Clic en "Generar PDF”
—_————— e
GET /herarios/ {id}/pdf_

Solicita generacién de POF

Consulta datos del horario

Datos completos !
(heraric, zsignaciones, materizs, docentes)

Genera HTML del reporte ;
con CSS integra

__.___:T.....................

neve \Mpdf\Mpdf[config)

Configura documento
(formato A4, orientacidn,
margenes)

‘WriteHTML{$html)

Process HTML y CSS

Genera estructura:

- Portada con logo

- Encabezado con periodo
- Tablas de horarios

- Pie de pagina

Configura headers HTTP
ECumem-Type: application/pdf)

OQutput{", '5') »| '
Documento PDF [string)

echo $pdf
exit])

|.frchive POF (blob) ..

Descarga PDF

 Abre/Descarga archivo PDF | | i

)

Base de
Datos

Coordinador

llustracion 9: Diagrama de secuencia generar reporte
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4.4.2.1.6 Diagramas de estado

Diagrama 1: Ciclo de Vida de un Horario

Diagrama de Estado - Ciclo de Vida de un Horario

[Coordinador crea
nueveo horario

Borrador

Agregar primera —
eanacion Estado inicial donde el coordinador

construye el horario asignando

materias, docentes y aulas
I~ Agregar/odiicar
asignaciones

Todas las horas) Modificar
asignadas jasignacion

Coordinador | Requiere
revisa horario [correcciones

Revision

Detecta conflictos
(docente/aula)

Resolver conflictos '\ Sin conflictos

ConConflictos sinConflictos

| R |

laprobar y
publicar

Publicado

Docentes pueden Estado final donde el horario 1)
ver horario es visible para docentes y
puede ser descargado

Generar PDF/Excel

Descargable

Finaliza
periodo académico

Archivado

__J

Consulta
histérica

__ J

lustracion 10: Diagrama de estado de ciclo de vida de un horario
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Diagrama 2: Ciclo de Vida de un Usuario

Diagrama de Estado - Ciclo de Vida de un Usuario

[Coordinador crea
usuario

Registrado

Asigna rol
ly permisos

Completo

|Activar usuario

Activo

| Operando |

[ Coordinador | | Docente |

- Consulta horario
- Descarga PDF
- Ve calendario

- Gestiona usuarios
- Crea horarios
- Genera reportes

el . Usuario puede iniciar sesién )
Continua operando =227 SheSenes y realizar operaciones seg
9! su rol asignade

)

Token expira \Token vilido /Login exitoso

Autenticado

Desactivar [Reactivar
usuario usuario

Inactivo

Suspendido N
Usuario no puede acceder

al sistema pero sus datos
se mantienen

No puede
iniciar sesion

BloqueadoLogin

Eliminar
permanentemente

Logout

llustracion 11: Diagrama de estado de ciclo de vida de un usuario
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Diagrama 3: Estado de Asignacion de Materia

Diagrama de Estado - Asignacion de Materia a Horario

stema verifica que no existan
O &+ - | conflictes de horario para el
docente o el aula

Conflicto detectade Sin conflictos
Guardar asignacian

Enviar para
Requiere ajusted

| coarginador inicia
validacion

asignacidn

Pendiente

SeleccionandeMateria

Confirmada

Materia
seleccionada

PR
SeleceisnandoDocente

Docente Mastrar en
seleccionado Revalidar horario ion guardada y
cambios lla del horar
[ Seleccionandofula [ isibleEnGrilla
Puede ser
modificada

ul
seleccionada

SeleccionandoHerario ; Editable

Dia ¥ hora
seleccionados

ListaParaValidar :I

S ———

Coordinador
imina asignacitn

Coordinador
edita asignacion

Modificando

/

Carmbi Datos
Cambios
realizados

RevalidandeConmictos ]

Docente
Tﬂisnnmnle

Docente | Verificandofula ®)

ocupado
Aula
felisganilie

ValidacionExitosa

— e

ConflictaDocente

MostrarAlerta

ostrar aules

Mostrar horarios
disponibles

del docente

Sugerirhllemativas

llustracién 12: Diagrama de estado de asignacion de materia a horario
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Diagrama 4: Estado de Periodo Académico

Diagrama de Estado - Periodo Académico
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llustracién 13: Diagrama de estado de estado de periodo académico
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Diagrama 6: Deteccion y Resolucion de Conflictos

Diagrama de Estado - Deteccion y Resolucion de Conflictos

ConflicteDetectado )
( IdentificandaTipe |
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'
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'
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[
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docente aula libre cia/hara asignaciin guardar la asignac
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llustracién 14: Diagrama de estado de deteccién y resolucion de
conflictos
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4.4.2.2. Especificacion de Requisitos

4.4.2.2.1. Requisitos Funcionales

Tabla 4: Especificacion de requisitos funcionales

N.° | Requisito Funcional Descripcion

RF1 | Gestidn de usuarios Acceso seguro mediante credenciales Unicas para
coordinador (administrador) y docentes.

RF2 | Disefio automatico de | Permite seleccionar carrera, nivel, jornada y aula; genera

horarios automaticamente horarios asignando docentes segln los
docentes registrados, evitando choques de horas y aulas.

RF3 | Boton de generacion | Incluye un boton Generar automatico que ejecuta el

automatica proceso de creacion automatica de horarios.

RF4 | Disefio  manual  de | Permite que el coordinador asigne manualmente docentes,

horarios materias y aulas con validaciones que eviten choques, las
horas por materia se asignan al crear una materia.

RF5 | Boton de creacion | Incluye un boton Crear horario manual que valida y guarda

manual la configuracion ingresada.

RF6 | Modificacion de | Capacidad para cambiar los horarios creados (ya sean

horarios manuales o automaticos) antes de ser publicados y
revisados por los docentes, lo que incluye alteraciones en
profesores, asignaturas, aulas y horas.

RF7 | Publicacién de horarios | Permite que el horario aprobado se publique y sea visible
en el sistema.

RF8 | Visualizacion de | Los maestros con sus credenciales podran ver solo sus

horarios propios horarios por nivel o carrera.

RF9 | Descarga de horarios Los horarios tanto previos como posteriores a su
publicacion estardn disponibles para descarga en los
formatos PDF, Excel, CSV y HTML.

RF10 | Registro del horario | El sistema mostrara anicamente el horario publicado mas

vigente reciente, evitando confusiones con versiones anteriores.
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4.4.2.2.2. Requisitos No Funcionales

Tabla 5: Especificacion de requisitos no funcionales

N.° Requisito No Funcional | Descripcion
- Interfaz simple, intuitiva y de facil manejo para
RNF1 | Usabilidad )
coordinadores y docentes.
o La generacion automatica de horarios debe realizarse en
RNF2 | Rendimiento
menos de 5 segundos.
_ Acceso protegido con credenciales, cifrado de
RNF3 | Seguridad ) » )
informacion sensible y control de roles.
] o Acceso desde cualquier navegador moderno y
RNF4 | Disponibilidad ] N .
dispositivo con conexion a internet.
N Capacidad de ampliar la aplicacién para incluir nuevas
RNF5 | Escalabilidad ) S
carreras o0 extensiones universitarias.
o Codigo modular y documentado que facilite futuras
RNF6 | Mantenibilidad o )
actualizaciones o mejoras.
Los formatos de exportacion (PDF, Excel, CSV y
RNF7 | Compatibilidad HTML) deben garantizar legibilidad en distintos

entornos y dispositivos.

4.4.3. Fase I11: Diseno
4.4.3.1. Disefio del Sistema:

El sistema propuesto para la gestion y elaboracion de horarios académicos en la

carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM, ext. EI Carmen, se estructura bajo una

arquitectura cliente—servidor,

permitiendo una separacion clara entre la ldgica de

presentacion, la l6gica de negocio y el manejo de datos. Esta organizacion garantiza mayor

orden, escalabilidad y mantenimiento adecuado conforme el sistema crezca o se requieran

nuevas funcionalidades.
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4.4.3.2. Arquitectura del Sistema

Capa de Datos Capa de Aplicacion Capa de Presentacion
Base de Datos Servidor Web Interfaz Web
(MySQL) (PHP) (React.js)

lustracion 15: Arquitectura del sistema modelo de 3 capas

La capa de datos estd constituida por una base de datos MySQL administrada desde
XAMPP, donde se guarda toda la informacion académica y operativa del sistema. Esta base
garantiza la consistencia y disponibilidad de datos cruciales como horarios, asignaciones,

periodos académicos y estructura institucional.

La capa de aplicacion opera como un intermediario entre el frontend y la base de
datos, desarrollandose en PHP y funcionando sobre XAMPP. En esta capa se lleva a cabo la
autenticacion mediante tokens JWT, se valida informacion académica, se aplica la logica
necesaria para generar horarios automaticos sin conflictos, y se gestiona tanto a los usuarios
como a los roles. Esta capa sigue el estdndar REST y cuenta con una estructura organizada de
controladores, modelos y servicios, lo que facilita tanto la escalabilidad como el

mantenimiento del sistema.

Finalmente, la capa de presentacion, construida con React.js, actia como la interfaz
directa para el usuario, gestionando entradas a través de formularios que envian solicitudes al
backend. Esta capa abarca funcionalidades que van desde el inicio de sesion hasta la creacién
y edicién de horarios, el registro de usuarios y la descarga de reportes en distintos formatos,
asegurando una comunicacion continua con el servidor para proporcionar una experiencia

interactiva y dindmica.
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4.4.3.3. Disefo de Bases de Datos

Horario_BD
B & planificacion_horarios notificaciones B o clanicacion horzrios decentes BHo planificacion_horarios asignaciones
@ id_notificacion : int(11) # id_docente : int(11) J @ id_asignacion - int(11)
4 id_usuario : int(11) P 4 4 id_usuario : int(11) /| wid_horario - in (1)
@ tipo : varchar(50)  titulo_academico : varchar(100) # id_materia : int(11)
@ titulo : varchar(255) # id_docente : int(11)
4 id_aula : int(11) 4

& mensaje : text
& datos_adi

ion_horarios tokens
ales : longtext  telefon : varchar(20)

) / o direccion : text

# leida N
o fech 1 token : varchar(255)
1 facha_Ject  fecha_creacion : timestamp
m fecha_expiracion : datatime s
B - roles |

@ id_rol - ini(11)
£ nombre_rol : varchar(50)

M o plenificacion_horarios periedos_academicos

2 id_periodo - int(11) I

2 nombre_periodo : varchar(20)

2 anio - int(11) . 3 planificacion_horarios horarios
4 id_horario - int(11)

4 id_carrera - int(11)

+ id_nivel : in(11)

4 id_paralelo : int(11)

WYY WY W W W e B R B W

2 numero_periodo : tinyint(4)
@ fecha_inicio : date

4 id_jornada - int(11) —

actio) 44 id_periodo - int(11) ‘ & pianiicacion_horarios jomadas
» fecha_creacion - timestamp. 4 id_jornada - int(11)
{4 creado_por - int(11) & nombre_jornada : varchar(50)

% tipo : enum( automatico’manual}) @ hora_inicio : fime

llustracién 16: Disefio de base de datos Modelo entidad relacion

4.4.3.4. Disefio de la Interfaz de Usuario

El Sistema de Planificacion de Horarios presenta un disefio de interfaz de usuario
fundamentado en principios de usabilidad, accesibilidad y experiencia del usuario (UX), con
el objetivo de proporcionar una herramienta que sea intuitiva y eficiente para la gestion
académica. Esta interfaz ha sido desarrollada utilizando React y Material-Ul, lo que garantiza

un disefio moderno, adaptable y consistente en todos los modulos del sistema.

4.4.3.5. Disefio de UX
a) Colores:

e Color Rojo: Este color se utiliza para identificar la apariencia mas llamativa a la
institucion, se disefié para los encabezados de los dashboard y los accesos directos de
cada rol, ademas es el color que identifica los temas de cada médulo.

e Color Blanco: Este color se utiliza en el sistema para identificar los fondos de
pantalla, también para facilitar la lectura de los textos y poder identificar las divisiones
de los paneles.

e Color Verde: Este color se utiliza para indicar los estados de los usuarios como
ACTIVO vy para identificar el tipo de rol. El verde transmite que un elemento esta

habilitado o funcionando correctamente en el sistema.
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Color de texto Negro y Gris oscuro: Este color se utiliza para los textos los cuales, al
tener una interfaz de fondo blanco, facilitan la lectura y comprension de una 6ptima

visibilidad al momento de la lectura.

b) Tipografia:

Fuente principal (Roboto): La tipografia seleccionada es Roboto, una fuente sans-
serif que se caracteriza por su modernidad, claridad y facilidad de lectura. Se utiliza de
manera consistente en todos los textos de la interfaz para asegurar una apariencia
profesional y uniforme.

Titulo principal: Se establecen tamarfios entre 24 y 28 px en color rojo ULEAM para
resaltar claramente elementos como Gestién de Usuarios y Gestion de Horarios.
Encabezado de tablas: Estos se aplican en columnas de las tablas como titulos
principales para identificar los datos puestos de color blanco sobre un fondo rojo de 13
a 14 px.

Texto y contenido de tablas: Se aconseja emplear un tamarfio de 13-14 px en negro
para garantizar una lectura clara y concisa para poder identificar el funcionamiento de
cada accion.

Texto de botones: Estd disefiado de 13 y 14 px en blanco y con un peso medio,
utilizado en los usuarios en botones identificadores como nuevo usuario y solo
activos.

Texto de badges de estado: Se sugiere un tamafio de 11 y 12 px en color blanco

sobre fondo verde, indicando el estado como ACTIVO en mayusculas.
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4.4.3.6. Prototipos

Mapa de navegacion:

Gestidn Académica Basica

Gestion Usuvarios

Gestidn Niveles

llustracion 17: Mapa de navegacion del sistema

Pantalla de Inicio
Pantalla Login

Dashboard Coordinador

Gestién de Horarios

Gestidn Periodos

Recursos Fisicos y Humanos

Gestién Jornadas

Gestidn Aulas

Gestion Docentes

Reportes y Consultas

Médulo Reportes

Dashboard Docente

Opciones Docente

Consulta Histérica

Sesiones Activas

4.4.3.7 Interfaces de entrada:

4.4.3.7.1 Pantalla de Inicio de Sesién

La pantalla de inicio de sesion representa un punto de entrada al sistema con un disefio
limpio y profesional, incluye campos para usuario y contrasefia, con opcion de mostrar u
ocultar la contrasefia, un boton destacado para iniciar sesion y mensajes de error para
credenciales incorrectas, técnicamente, cuenta con validacion en tiempo real, feedback visual,

disefio adaptable a diferentes dispositivos y seguridad mediante encriptacidn de contrasefias.

©)
Uleam

ULEAM

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Sistema de Planificaciéon de Horarios

Gestion Inteligente Acceso Seguro Control Total

Administracion compieta
de recursos acacémicos

Autenticacion robusta con
roles diferenciados

Planificacién automética y
manual de horarios

llustracién 18: Interfaz de inicio de sesion
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4.4.3.7.2 Dashboard del Coordinador

Sistama de Planificacion de Horarios

A Inicio - Panel del Coordinador

.................. - e 22:41:27
Bienvenido, Wilmer Hernan Fueres Tipantufa

(e . 14 0 nevom
i @ 77 Periodo Académico Actual

® can

- 8 20280 e 5 5 g 2
= o
k2 RN o |
Q

Lo 1 = H10 e |5 o |12 -

~ Accesas Répidos @ Activicad Reciente

lustracion 19: Interfaz dashboard del coordinador

El dashboard del coordinador ofrece una vista general del sistema con acceso rapido a
sus funciones clave. Cuenta con una barra de navegacion lateral, encabezado con informacion
del usuario y periodo activo, tarjetas de estadisticas, widgets detallados del periodo
académico, accesos rapidos, actividad reciente y un reloj en tiempo real. Técnicamente,
permite actualizacion dindmica de datos, graficos interactivos, navegacion intuitiva y
visualizacion clara del estado del sistema.

4.4.3.7.3 Gestion de Periodos Académicos

Sistema de Planificacién de Horarios

laifcacion Académica 4 Gestién de Periodos Académicos

© 2028(1) WACIG 2 2025(2)
) inicio: 6 v sl de 200

AL Use
® o
FRC
B ra
@ son
9
& oo
=

®

B -
B
@ =

llustracion 20: Interfaz de periodos académicos

La interfaz de gestion de periodos permite crear, activar y administrar los periodos
lectivos mediante una lista visual con tarjetas que muestran detalles como nombre, fechas y
estado. Incluye indicadores del periodo activo, estadisticas, botones para editar, eliminar,

activar y ver horarios, ademas de filtros y busqueda.
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4.4.3.7.4 Gestiéon de Informacion Académica
Gestidn de Docentes.

» Gestion de Docentes

a

0 =E ¢ )k >
R
E]

pppppppp

@

yyyyyyy

8 ® Jeleson AcaZabals  IngenectaenSiieras  elenon@gmaieon jefferson ersi
0 % Palcio pattic es1i
® RocoMendoza  MagisieronTecnologias o8 laInformacén  focoamalcom oo (et ersn
- eas rgramax wa saedfygmall com  saed  aclive o/ 1

lustracion 21: Interfaz de informacion académica de docentes
Presenta una tabla con la informacion de los profesores, opciones de busqueda y

acciones de edicion.

4.4.3.7.5. Generacion Automatica de Horarios

Generador Automatico

—

=+ Generador Automatico de Horarios

o Seleccionar Parametros © Asignar Docentes © cenerar Horario © Rrevisary Confirmar
Carrara Nivel

Ingenieria en Software = Nivel 1 -
Paralelo Jomada

Paralelo A - Matutina (08:00:00 - 12:00:00) -

Aula

{Aula 201 - Capacidad: 30

() Se encontraron 5 materias para este nivel. En el siguiente paso podrés asignar docentes a cada materia

CANCELAR SIGUIENTE

=l

lustracion 22: Interfaz de generador automatico de horarios

Interfaz para seleccionar los parametros iniciales del horario carrera, nivel, paralelo,
jornada, aula y se continla con la secuencia de 4 pasos siguientes.

62



4.4.3.7.6 Editor de Horarios (horario manual)

@ Editor de Horarios Carrura - Nivel 1 Matuting

(@ Instrucciones:

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves
> ALGEBRA LINEAL / W *ALGEBRA LINEAL / W ®ARQUITECTURADELCOMP /[ |§ ®ARQUITECTURADELCOMP /L [§ ® FUNDAMENT
carios Lopez 2 Carios Lopez 2 Rocio Mendoza 2 Roco Mendsza 2 Patcio Guraz
08:0000:00 . 201  Aua 201 © Auka 201 o Aula 209 © Aala 201
> ALGEBRA LINEAL / W +ALGEBRA LINEAL / W ®ARQUITECTURA DELCOMP /[ l§ ®ARQUITECTURADELCOMP // [ [§ FUNDAMENT
arios Lopez 2 Caros Lopez 2 Recio Mendoza 2 Rocio Mendsza ticio Guroz
09:0040:00 , ,, 50 @ Aula 201 © Ada 201 © Aula 201 © Aula 201

4TMOS Y LOGICA DE PROGRA /3 l  ® ALGORITMOS Y LOGICA DE PROGRA /' ¢ I /0 s n
10:00-11:00
» ALGORITMOS Y LOGICA DE PROGRA /3 | ® ALGORITMOS Y LOGICA DEPROGRA /3 i ® CATEDRA ALFARO / W ®CATEDRAALFARO /W
Ssad Roascos 2 Sasd Resscos 2 Joftrson Arca Zabals 4 Jeffrson Avca Zabata
11:00-12:00 .,
200 Publcado
ERRAR [ GUARDAR BORRADOR ‘ 8 § ¥ PUBLICAR HORARIO

llustracion 23: Interfaz para editar horarios

El editor de horarios proporciona una interfaz visual e interactiva para crear horarios
manualmente, presenta una cuadricula visual donde se pueden asignar y modificar clases

mediante una interfaz intuitiva.

4.4.3.7.7 Gestién de Horarios

© Gestion de Horarios [ORENCTEVIN TSI + NUEVO HORARIC MANUAL

PG ELT UL (= HORARIOS FUBLICADOS

Q

98 Ingenierla en Somware Nivel 4 Vesperina & automitico F Publicado 2026-11-23 125724 [o) H
96 Ingenieria en Software Nivel 3 Matutina £ automatico ¥ Publicado 2025-11-23 12:44:10 (o] i
95 Ingenieria en Software Nivel 2 Vespertina £ automatico F Publicado 2025-11-23 01:46°44 ® H
94 Ingenierla en Software Nivel 1 Matutina &, manual # EXAMEN ¥ Publicado 2025-11-23 012956 (o} H
[ Ingenieria en Software Nivel 1 Matuting & automatico ¥ Publicado 2025-11-2301:15.02 [og H

Filas por pagina. 10 = 1505

lustracion 24: Interfaz de gestion de horarios

Lista todos los horarios del periodo académico activo, se muestran indicadores de
estado como Borrador o Publicado ademas distinguen horarios de exdmenes. Los usuarios
pueden realizar acciones como ver, editar, eliminar o publicar horarios, y cuentan con botones

para crear horarios manuales o generarlos automaticamente.
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4.4.3.7.8 Modulo de Reportes - Estadisticas Generales

il Estadisticas Generales del Sistema

Genera un reporte completo con las estadisticas del periodo académico activo

Reporte de Estadisticas Generales ||| Estadisticas del Periodo

(@ Este reporte incluye estadisticas completas del periodo académico activo, incluyendo Informacion sobre horarios
docentes, aulas, materias y mas.

El reporte incluye:

« Informacion del Periodo: Nombre, fechas, duracion

« Horarios: Total de horarios publicados y en borrador

« Docentes: Total de docentes activos y sus asignaciones

« Aulas: Total de aulas disponibles y su ocupacién

« Materias: Total de materias programadas

« Carreras y Niveles: Distribucién por carrera y nivel

« Jornadas: Distribucion por jornada (Matutina/Vespertina)

« Estadisticas de Uso: Porcentajes de ocupacion y utilizacion

(& Otil para: Analisis de carga académica, planificacion
Formato: PDF profesional con logo ULEAM de recursos, reportes administrativos y toma de
Periodo: Solo datos del periodo académico activo decisiones.
Actualizacién: Datos en tiempo real al momento de generar el reporte

¥ GENERAR REPORTE DE ESTADISTICAS

lustracion 25: Interfaz para generar reportes estadisticos

Interfaz simplificada para generar un reporte completo con todas las estadisticas del
periodo académico activo en formato PDF profesional, el reporte generado contiene un
resumen ejecutivo con indicadores principales, estadisticas detalladas de horarios, docentes y

aulas, asi como distribuciones por carreras, niveles, jornadas y materias.

4.4.3.7.9 Consulta Histérica

) Consulta Histoérica de Horarios

Seleccionar Periodo Académico
2025(1) - W INACTIVO

" Perode: 20251)

Estado: INACTIVO T
Fechas: 15 de enero de 2025 - 15 de mayo de 2025 ¥ ‘::‘: —shin
Total de Horarios: 5

on 0e S0l0 lectura. No Se pueden editar ni eliminar

@ 50L0 LECTURA 8 S0LO LECTURA

i 5010 LECIUN #® Ingenieria en Softwart!

#® Ingenieria en Softwart'

b #® Ingenieria en Software

Nivel Nivel: 1 Nivel: 2

Paralelo: A Paralelo: A Paralelo

Jornaga: Malutina Jornada: Matutina Jomada. L

publicado publicado | | EXAMENES publicado | ( EXAMENES

@ VEr @ PoF @ VER @ POF @ ver @ PoF

@ SOLO LECTURA

b S0Lo LECTUNG ® Ingenieria en Software

® Ingenieria en Software’

Nivel: 2 Nivel; 1
Paralelo: A Paralelo: A
Jornada: Vespertinz Jornada: Malutin:

llustracion 26: Interfaz de consulta histérica de horarios

La interfaz de consulta histérica permite al coordinador acceder a los horarios de
periodos académicos anteriores mediante un selector de periodo. Muestra informacion

detallada del periodo seleccionado junto con la lista de horarios correspondientes. Al tratarse
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de datos inactivos, la vista es de solo lectura y cuenta con opciones para descargar los

horarios segun necesidad.

4.4.3.8 Dashboard del Docente

Sistema de Planificacion de Horarios
Lniericas Lukca Eloy Altwd de Marats

15:22:45

(D Mota: Sale 5 MUESITAN 0% MFNGS GUE NN SKO PUDIESCSS or 21 COMMEINAEAT LS NOFANES £ BEASO 6 FEVISHN N 0N VISIES NISEY Su PUSIEAEN 08cal
) okfacionss I -

AceBRALNEAL QEIED  ALGEBRALINEAL AuceraLneAL (D

® i 20 ®a » 20

ALcesra uneal (EEDD

» i

| £ Resumen Semanal

lustracién 27: Interfaz del dashboard de docentes

La interfaz del docente muestra un panel de control simple que permite acceder
rapidamente a su informacién académica, como el periodo activo, las notificaciones, el
horario actual y un resumen semanal para hacer mas facil la planificacion y supervision de sus

horarios.

4.4.3.8.1 Panel del Docente - Mi Horario Personal.

® Mi Horario Personal

[ 7 Periodo Académico Active: 2026(2)
Fechas: 7/9/2025 - 4/1/2026 | Duracién: 16 semanas

08 horars mosiradas comespanden a este periado scadémic

. Carlos Lopez

4 1 5

(D Nota: S0l 5 muestran los horarics Qus han Sido pUbACados OCIZIMEnte por &l CooraNador. Los MOTaNcs en DoMmador 0 reviSIon 1o 50N ViSIDIES Nasta Su pubicacon

@ Hora O Lunes £ Martes O Miércoles 0 Jueves O Viemes
® ALGEBRA LINEAL ® ALGEBRA LINEAL
08:00-09:00 ® Aua 201 ® Aula 201
COEDDCD 2 CCrEmsa oo
» ALGEBRA LINEAL
08:00-10:00 * Aula 201
CIEERTED O
10:00-11:00 Libre Les L Lime
11:00.12:00

lustracion 28: Interfaz de horario personal del docente
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Vista detallada que muestra el horario completo del docente con indicador del periodo

academico activo, el docente puede visualizar en la tabla las horas que tiene clases segun la

jornada asignada

4.4.3.8.2 Sistema de Notificaciones

A

O

Notificaciones

Todas leidas

Nuevo horario de examenes publicado
Se ha publicado el horario de examenes de Ingenieria en Software - Nivel 1A (Matutina)
Hace 141

Nuevo horario publicado

Se ha publicado el horario de Ingenieria en Software - Nivel 1A (Matutina)
Hace 14 h

Nuevo horario de examenes publicado

Se ha publicado el horario de examenes de Ingenieria en Software - Nivel 1A (Matutina)
Hace 4d

Nuevo horario publicado
Se ha publicado el horario de Ingenieria en Software - Nivel 1A (Matutina)
Hace 4d

llustracion 29: Interfaz de notificaciones

C ACTUALIZAR

Panel desplegable que muestra alertas, recordatorios y mensajes importantes del

sistema.

4.4.3.8.3 Iconografia del Sistema

La iconografia del sistema juega un papel fundamental en la usabilidad, la

comprension visual y la experiencia de usuario, las cuales son fundamentales en el disefio de

interfaces porque los Iconos actlan como elementos de comunicacion visual que

complementan el texto, mejoran el reconocimiento de funciones y aceleran la navegacion.

1. PANTALLA DE LOGIN

Tabla 6:

iconos del login

N° | [cono

Nombre Ubicacién

1 | & (Person) fcono de persona Dentro del campo "Usuario™, de color rojo

2 + (Lock) Icono de candado Dentro del campo "Contrasefia”, de color rojo
3 | @ fcono de A la derecha del campo "Contrasefia™ para
(Visibility) visibilidad mostrar/ocultar, de color rojo
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2. DASHBOARD DEL DOCENTE

Menu Lateral 1zquierdo:

Tabla 7: Iconos del dashboard de docentes

Ne | Icono Nombre Funcion

1 | ® (School) Portal Docente icono del encabezado

2 | & (Home) Inicio / Vista general | Navegacion a la pagina principal
3 | 7= (Schedule) Mi Horario Visualizacion del horario personal
4 (Notifications) Notificaciones Alertas y avisos

5 | %% (CalendarMonth) | Calendario Vista de calendario

6 | 4 (Download) Descargas Exportar horarios

7 | & (Person) Mi Perfil Informacion personal

8 i+ (Security) Sesiones Activas Gestion de seguridad

3. DASHBOARD DEL COORDINADOR

Menu Lateral Izquierdo:

Tabla 8: Iconos de dashboard del coordinador

Ne | Icono Nombre Funcion

1 | ® (School) Planificacion Académica | icono del encabezado
2 | £ (Home) INICIO Navegacién al inicio
3 | 28 (People) Usuarios Gestion de usuarios
4 | ® (School) Carreras Gestion de carreras

5 | Iy (Class) Niveles Gestion de niveles

6 (Assignment) Paralelos Gestidn de paralelos
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N° Icono Nombre Funcién

7 ©® (AccessTime) Jornadas y horarios Gestion de jornadas y horarios
8 @ (Pin) Aulas Gestidn de aulas

9 | & (Person) Docentes Gestion de docentes

10 | () (MenuBook) Materias Gestion de materias

11 | 5% (Schedule) Horarios Gestién de horarios

12 | == (CalendarToday) | Periodos Gestion de periodos

13 | ® (History) Consulta Histoérica Consultas historicas

14 9 (Security) Sesiones Activas Gestidn de sesiones

4.4.3.9 Conclusiones sobre Iconografia

La seleccion e implementacion de Material Icons en el Sistema de Planificacion de
Horarios demuestra que una iconografia bien disefiada es fundamental para crear interfaces
intuitivas y eficientes. Los iconos, organizados en categorias funcionales, proporcionan una
cobertura completa de todas las funcionalidades del sistema mientras mantienen consistencia

visual y facilitan la navegacion.

La decision de utilizar Material Icons se justifica por su reconocimiento universal,
integracion perfecta con React/Material-Ul, y cumplimiento de estandares de accesibilidad. El
resultado es un sistema que no solo es funcionalmente completo, sino también visualmente
coherente y facil de usar para todos los perfiles de usuario (coordinadores, docentes y

administradores).

4.4.4. Fase 1V: Implementacion
4.4.4.1. Codificacion:
4.4.4.2. Programacion web en el frontend y backend:
e Frontend: El desarrollo del frontend se realizé utilizando React.js, HTML5 y CSS3,
con el uso de Axios para comunicacion con la API, permitiendo actualizaciones

dindmicas sin recargar la pagina facilitando un manejo sin errores.
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Backend: Se utiliz6 PHP, bajo el Modelo-Vista-Controlador (MVC), para gestionar la
I6gica del servidor, manejar las interacciones con la base de datos MySQL y procesar

todas las peticiones.

4.4.4.3 Herramientas y versiones:

Visual Studio: Se utilizé para el entorno de desarrollo (IDE) porque es muy ligero y
rapido, permitiendo a los desarrolladores trabajar de manera eficiente sin que el
entorno se vuelva lento o pesado, facilitando extensiones para JavaScript, PHP, React,
Docker, entre muchos otros. Es entonces una plataforma muy adaptable para
proyectos que van desde pequefios a grandes y desde tecnologia general a
especializada.

PHP (Version 8.0): Se eligio para el desarrollo del backend debido a las enormes
caracteristicas que trae esta version. Esto no solo nos ayuda a detectar problemas
temprano en el desarrollo, sino que también nos permite realizar los cambios
necesarios para mejoras del rendimiento del sistema y escalabilidad.

MySQL (Version 8.2): Para la base de datos, optamos por MySQL 8.2, que nos
ayudd a organizar y guardar toda la informacién relevante como los datos de los
usuarios, horarios, materias, etc.

XAMPP: Se utiliz6 para alojar la aplicacion web en un servidor de desarrollo local ,
esto posibilité que la aplicacion fuera desarrollada y probada en un entorno local antes
de ser puesta en produccion en un hosting verdadero.

Composer: Este gestor fue utilizado para gestionar e instalar las bibliotecas
requeridas en proyectos PHP, para garantizar que los paquetes empleados estuvieran
organizados y que fueran compatibles en el sistema, lo que simplificd varias acciones
como actualizaciones y mantenimiento.

mPDF: La ventaja de mPDF es que posibilita la conversién sencilla de contenido
HTML y CSS a PDF, lo que permite crear documentos PDF con una apariencia
profesional dentro de la aplicacién y esto hace posible disefiar y personalizar
directamente los documentos desde el cddigo sin requerir herramientas externas, asi
permitio que el proceso de creacion de PDF fuese més eficaz y se integrara a la
perfeccién con el sistema completo.

JWT: Es una tecnologia utilizada para gestionar la autenticacion y mantener seguras

las sesiones de los usuarios en la aplicacion.
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4.4.4.3 Revision de Codigo
a) Caddigo de conexion a la base de datos

config > # conexion.php > & Conexion
1 <?php

2Rl conexaonll

3 private $host = 'localhost’;

4 private $db_name - "planificacion horarios’;

5 private $username = 'root’;

6 private $password = '’}

7 private $conn;

8

9 public function getconnection() {

10 $this->conn = null;

1

12 try {

13 $this->conn = new PDO(

14 "mysql:host=" . $this->host . ";dbname=" . $this->db_name,
15 $this->username,

16 $this->password

17 );

18 $this->conn->exec("set names utfg");

19 $this->conn->setAttribute(PDO: :ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE EXCEPTION);
20 } catch(PpoException $exception) {

21 echo "Error de conexion: " . $exception->getMessage();
22 1

23

24 return $this->conn;

25 }

P

27 »

lustracién 30: Cddigo de conexidn a la base de datos

Este cddigo define constantes para los datos esenciales de conexion a la base de datos,
como host, usuario, contrasefia y nombre de la base. Luego, utiliza la clase PDO para

establecer una conexidn segura en PHP, permitiendo manejar errores mediante excepciones.

Al centralizar la informacion de conexion en constantes, se facilita la gestion y
modificacion de estos datos, asegurando una interaccion organizada y estructurada con la base

de datos para las operaciones posteriores.

b) Cddigo verificar credenciales inicio de sesién

8 w class AuthController {

9 private 3’54%555-1495&5

(7]

11 v public function _ construct() {

12 $this->seguridad = new Seguridad();

13 }

14

5 v public function login() {

16 d4data = json_decode(file_get_contents("php://input"));

L7

18 if (lisset(¢data->ysuario) || lisset($data->contrasena)) {
9 Response: :badRequest(Usuario v contrasefia son requeridos’);
12 }

1

& pusuasiofuenjlisuartods

3 $usuario->usuario = $data->usuario;

4

5 gstut = $usuario->obtenerporusuario();

6 $row = $stmt->fetch(PDO: : FETCH_ASSOC);

17

18 v if (I$row) {

19 Response: :unauthorized('Credenciales invalidas');

10 1 )

11

32 Verijicar contrasena (asumiendo esta hasheada segun
13 v if (mds($data->contrasena) !== 5’"0‘"‘[‘5,‘5’,'}&':,%5?\?,?,']) {

34 Response: :unauthorized('Credenciales invalidas');

15 }

13

lustracion 31: Codigo de verificar credenciales de inicio de sesion
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Este segmento de cddigo gestiona el proceso de inicio de sesién en el sistema,
comenzando por recibir las credenciales del usuario: nombre de usuario y contrasefia. A
continuacion, verifica si el nombre de usuario existe en la base de datos y, en caso afirmativo,
compara la contrasefia proporcionada con la almacenada utilizando métodos seguros como el
hash para la validacion. Esta comprobacion garantiza que las credenciales sean auténticas y

protege la informacion sensible de los usuarios.

Si las credenciales son correctas, el sistema crea una sesion almacenando datos
relevantes, como el ID, nombre y rol del usuario (Docente o Coordinador), para mantener la
informacion durante la interaccion. Luego, redirige al usuario a un panel personalizado acorde
a su rol, adaptando la experiencia y accesos segun sus permisos. Si las credenciales son
incorrectas, el sistema notifica al usuario mediante un mensaje claro y evita el acceso no

autorizado, garantizando la seguridad y control de acceso.

c) Cadigo de deteccion de conflictos de horarios

if (data.id_docente) {
const [horaInicio, horaFin] = hora.split("-");
const conflicto = await verificarconflictoDocente(
data.id_docente,
dia,
horaInicio + ":00",
horaFin + ":00"

)s

if (conflicto.tiene_conflicto) {
const docente = docentes.find((d) => d.id docente === parseInt(data.id docente));
const nombreDocente = docente?.nombre_completo || "";

let mensajeConflicto = "";
if (conflicto.tipo_conflicto === "docente_jornada™) {
mensajeConflicto = ~( CONFLICTO ENTRE NIVELES: ${nombreDocente} ya tiene
clase en otro nivel de la misma jornada:
"${conflicto.materia_conflicto}" en ${conflicto.aula conflicto}
${conflicto.carrera_conflicto} - ${conflicto.nivel conflicto}
${dia} ${horaInicio}-${horaFin}";
} else {
mensajeconflicto = ~ CONFLICTO DE DOCENTE: ${nombreDocente} ya tiene clase
de "${conflicto.materia_conflicto}" en ${conflicto.aula conflicto}
${conflicto.carrera_conflicto} - ${conflicto.nivel conflicto}
${dia} ${horaInicio}-${horaFin}" ;

}

setErrors({ cell: mensajeConflicto });
return;

3
¥

lustracion 32: Codigo de deteccion de conflictos

Este cddigo previene conflictos al asignar clases manualmente en el editor de horarios.
La funcion del cadigo es verificar si un docente o aula ya estan ocupados en el mismo dia 'y
hora, incluso en diferentes niveles de la misma jornada. Si detecta un conflicto, muestra un
mensaje detallado y bloquea el guardado, asegurando horarios coherentes y evitando errores

futuros en la base de datos.
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d) Caddigo de generacion de reportes PDF

onst response wait fetch(pdfurl, {

method: 'GET',

headers

toker

D;

onst contentType response.headers.get('content-type');

f (contentType && contentType.includes( ' apy it n')) {

e.3son();
Error(errorDat ge Err )

(Irespor k) {

I Error( Err t tatusT )
f (lcontentType || IcontentType.includes( application/pdf'))

t Error( esta no e n POF vali );

const filename = ~estadisticas_generales_${new Date().toISOString().split('T')[@]}.
pdf™;

const url = window.URL.createObjectURL (blob);

const link = document.createElement('a’);

link.href = url;

link.download = filename;

link.style.display = "none’;

document.body . appendChild(link);

link.click();

setTimeout(() => {
document . body.removechild(1link);
window.URL.revokeobjectURL (url);
}, 100);

} catch (error) {
‘throw new Error( Error al descargar reporte de estadisticas: ${error.message}");
}

I

lustracién 33: Cddigo de generacién de reportes pdf

Este codigo genera y descarga automaticamente reportes estadisticos en PDF del
periodo académico activo. La funcion solicita al backend el reporte, valida que la respuesta
sea un PDF valido y no esté vacia, y luego crea un enlace temporal para iniciar la descarga
con un nombre que incluye la fecha actual. Finalmente, limpia el DOM vy libera la memoria
tras la descarga.

e) Caodigo para insertar niveles por carrera

const validateForm = () => {
const newerrors = {};

if (!formData.numero_nivel) {

newErrors.numero nivel = 'El ndmero de nivel es requerido’;

} else {
const numerchivel - parseInt(formData.numero_nivel);
if (isNaN(numeronivel) || numeronivel < 1 || numeronivel > 1@) {

newErrors.numero nivel = "El numero de nivel debe ser entre 1 y 10';

¥

}

if (!formData.id carrera) {
newErrors.id_carrera = 'La carrera es requerida’;

}

setErrors(newErrors);

return Object.keys(newkrrors).length === @;

1.

llustracion 34: Codigo para insertar niveles



Este codigo gestiona la creacion y edicion de niveles académicos vinculados a carreras
especificas. La funcion principal es validar que el niamero de nivel esté entre 1y 10 y que la
carrera sea valida antes de crear o actualizar un nivel. Esto evita duplicados y garantiza la
organizacion correcta de materias y horarios por semestre dentro de cada carrera,

manteniendo la integridad académica del sistema.

f) Cddigo de activacion de periodos académicos

const handleActivar = async (periodo) => {
try {
const response = await periodosService.activar(periodo.id periodo);

if (response.success) {
showSnackbar ('Periodo activado correctamente. Los demas periodos se han
desactivado.’, 'success');
fetchPeriodos();
} else {
showSnackbar (response.message || "Error al activar periodo', ‘error');

} catch (error) {
console.error('Error al activar pericdo:’, error);
showSnackbar ('Error al activar periodo’, 'error');

b

}i

lustracion 35: Codigo de activacion de periodos

Este codigo activa un periodo académico asegurando que solo uno esté activo a la vez.
La funcion handleActivar desactiva previamente todos los periodos activos antes de activar el
seleccionado, manteniendo la integridad del sistema. Se muestran notificaciones sobre el éxito

o error de la operacién, y la lista de periodos se actualiza para reflejar los cambios.

g) Cddigo para filtrar materias por nombre, carreray nivel

const nivelesFiltered = selectedCarrera )
? niveles.filter((nivel) => {

return nivel.id carrera == selectedCarrera ||

nivel.id carrera --- parseInt(selectedcarrera) ||
string(nivel.id _carrera) === string(selectedCarrera);
»
: niveles;

com;§u¥zi¥ngEE§£§£ig§ = materias.filter((materia) => {
const matchessearch = materia.nombre materia
?.toLowercCase()
.includes(searchTerm.tolLowerCase());

const matcheshivel =
Iselectednivel ||

materia.id_nivel == selectedNivel |

materia.id_nivel === parseInt(selectednivel) ||
string(materia.id_nivel) === string(selectednivel);

const matchesCarrera = T
IselectedCarrera |
niveles.some(
(nivel) =>

(nivel.id nivel == materia.id_nivel ||
String(nivel.id_nivel) === String(materia.id_nivel)) &&
(nivel.id_carrera == selectedCarrera ||

nivel.id carrera === parseInt(selectedCarrera))

lustracion 36: Codigo para filtrar materias
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Este codigo implementa filtros para buscar materias por nombre, carrera y nivel. El
filtro por nombre es insensible a mayusculas y busca coincidencias parciales en el texto
ingresado. El filtro por nivel muestra materias asociadas especificamente al nivel y carrera
seleccionados, optimizando la busqueda. El filtro por carrera verifica la pertenencia de las

materias a la carrera seleccionada mediante la relacion con los niveles.

h) Cddigo para crear un nuevo docente

setUsuariosDocentes(docentesUsuarios);

}
} catch (error) {

consele.error(Error al cargar usuarios docentes:’, error);
} finally {

setLoadingUsuarios(false);

3

const validateForm = () => {
const newtrrors = {};

if (!formData.id usuario) {
newErrors.id usuario = 'Debe seleccionar un usuario®;

}

if (!formData.titulo_academico.trim()) {
newerrors.titulo_academico = 'El titulo académico es requerido’;

} else if (formData.titulo_academico.trim().length < 5) {
newerrors.titulo_academico = 'El titulo debe tener al menos 5 caracteres’;

}

setErrors(newErrors);
return Object.keys(newtrrors).length === @;

P

lustracion 38: Codigo para crear docente

Este codigo crea docentes en el frontend obteniendo usuarios activos con rol docente,
validando que se seleccione un usuario y un titulo valido, y enviando los datos al backend

para crear o actualizar el docente, actualizando la lista tras completar.

i) Cddigo para crear una nueva materia

onst validateForm
t newkrro

lustracion 39: Codigo para crear nueva materia

Este cddigo crea o edita materias desde el frontend, manejando un formulario con
campos para nombre, horas semanales, carrera y nivel que al enviar prepara y convierte los

datos segun lo esperado por el backend, llamando al servicio de crear materias o al servicio de

74



actualizar segun corresponda, tras una operacion exitosa, cierra el formulario y actualiza la

lista principal de materias.

j) Caodigo de verificacion de tokens JWT

<?php

/:(»
* verificar que el usuario estd autenticado

* @return array Payload del token JWT con informacion del usuario

%/

public function verificarAutenticacion() {

$headers = getallheaders();

$token = isset($headers['Authorization’]) ? str_replace('Bearer ', "', $headers
["Authorization']) : '';

if (!$token) {
Response: :unauthorized( ' Token no proporcionado');
exit;

}

$payload = $this->seguridad->verificarToken($token);

if (I$payload) {
Response: :unauthorized(' Token invalido o expirado');
exit;

}

return $payload;

llustracién 40: Cédigo para verificar tokens jwt

Este cddigo verifica que un usuario esté autenticado antes de permitirle acceso al
sistema. Primero, extrae el token del encabezado HTTP Authorization, eliminando la palabra
Bearer. Luego, si no encuentra token, responde con error 401 y detiene la ejecucién. Si hay
token, Ilama a una funcion que valida su vigencia; si es valido, retorna la informacién del
usuario para uso interno, y si es invalido o expirado, responde con error 401 y finaliza la

ejecucion, garantizando asi acceso seguro.

k) Cddigo para restringir que no existan 2 roles de Coordinador

r

if (lusuario && parseInt(formData.id rol) === 1) {
console.log("@ verificando si ya existe un coordinador...”);
try {

const usuariosResponse = await usuariosService.getAll();
if (usuariosResponse.success) {

const coordinadorExiste = usuariosResponse.data.some(u =>
parseInt(u.id_rol) === 1 && u.estado === ‘'activo’

)i

if (coordinadorExiste) {
console.log(" X Ya existe un coordinador en el sistema");
setSubmitError('Ya existe un coordinador registrado en el sistema. Solo se
setLoading(false);
return;

}

catch (err) {

console.error("Error al verificar coordinador:", err);
setSubmitError('Error al verificar disponibilidad del rol');
setloading(false);

return;

llustracion 41: Codigo para restringir roles
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Este fragmento de codigo implementa la funcionalidad para agregar un nuevo usuario
al sistema. Valida los datos del formulario, verifica que no exista més de un coordinador en el
sistema (restriccion de negocio), y envia los datos al backend para crear el usuario. Incluye
manejo de errores y validaciones de seguridad para mantener la integridad del sistema de

roles.

I) Cddigo para crear una nueva aula

setLoading(true);
setSubmitError(’");

try {

const submitData = {

nombre_aula: formData.nombre_aula.trim(),
capacidad: parseInt(formData.capacidad)

b

let response;
if (aula) {

response = await aulasService.update(aula.id_aula, submitData);
} else {

response = await aulasService.create(submitData);
}

if (response.success) {
onsuccess();

} catch (error) {

setsubmitError (error.message || ‘Error al guardar el aula');
} finally {

setLoading(false);
¥

s

llustracién 42: Cddigo para crear nueva aula

Este codigo administra la creacion y edicion de aulas mediante un formulario que
incluye nombre y capacidad. Valida que el nombre tenga al menos 3 caracteres y que la
capacidad sea entre 1 y 200, limpiando y convirtiendo los datos segun sea necesario. Luego,
llama al servicio de crear aula o servicio de actualizar aula segin corresponda, y al finalizar,

cierra el formulario y actualiza la lista de aulas.

m) Cddigo para eliminar todos los horarios

// Funcién que abre el didlogo de confirmacién
const handleDelete = (type, data) => {

setDeleteDialog({ open: true, type, data });
b

! // Funcién que ejecuta la eliminacion después de confirmar
) const confirmDelete = async () => {
try ]

const { type, data } = deleteDialog;

let response;

switch (type) {
case 'todos’':
response = await horariossService.deleteAll();
break;
) // ... otros casos (horario, nivel, carrera)

! }

if (response.success) {
let mensaje = 'Eliminacion completada correctamente’;

if (type === 'todos' &% response.data) {
const { total eliminados, asignaciones_eliminadas } = response.data;
mensaje = ~ [ Eliminados: ${total eliminados} horario(s) y %
{asignaciones_eliminadas} asignacién(es);

}

llustracion 43: Codigo para eliminar todos los horarios
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Este codigo implementa la eliminacion de todos los horarios publicados. Primero, la
funcion “handleDelete™ abre un dialogo de confirmacion cuando el usuario hace clic en el
botén "Eliminar Todos". Luego, confirmDelete" ejecuta la eliminacion Ilamando al servicio
“horariosService.deleteAll()". Si la operacion es exitosa, muestra un mensaje con el total de

horarios y asignaciones eliminadas, y recarga la lista para reflejar los cambios.

n) Caodigo para activar/desactivar usuarios

Grid ={12} sm={6}
FormControl ={loading}

InputLabel:>Estado</InputLabel

Select
="estado”
={formData.estado}

={handleChange}

="Estado"

"activo” >Activo</MenuItem
"inactivo”>TInactivo</MenuItem

MenuItem

MenuItem
Select
FormControl
Grid

llustracion 44: Codigo para activar o desactivar usuarios

Este codigo muestra un selector que permite cambiar el estado de un usuario entre
Activo e Inactivo. Cuando el usuario selecciona una opcién, el cambio se guarda en el
formulario y se envia al backend para actualizar el estado del usuario en la base de datos, esto
se realiz6 con la finalidad de que un usuario que ya no este laborando en la institucién ya no

puede ingresar al sistema ni con sus credenciales.

4.4.5. Fase V: Pruebas
4.4.5.1. Pruebas de Sistema

Las pruebas de sistema evallan integralmente el funcionamiento de la aplicacion,
verificando la correcta interaccion entre modulos y componentes segun los requisitos. Su
objetivo es detectar errores o fallos en la integracién de la interfaz, backend y base de datos,

garantizando una solucidn estable, segura y usable antes de su despliegue.
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4.45.2 Pruebas

Funcionales

a) Pantalla de Login del Sistema

Tabla 9: Pruebas funcionales de login del sistema

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Campo Usuario Caja de texto | Permite ingresar | fcono de usuario, campo
credenciales obligatorio

Campo Contrasefia | Caja de texto | Permite ingresar | fcono de candado, campo
contrasefia oculto

Boton Boton de | Alterna  visibilidad | icono de ojo en campo

Mostrar/Ocultar accion contrasefia contrasefia

Boton Iniciar | Boton Ejecuta proceso de | Color rojo ULEAM,

Sesion principal autenticacion validacién de campos

Mensaje de Error Alerta de | Muestra errores de | Notifica al detectar que las

validacién autenticacion credenciales ingresadas son

incorrectas.

b) Formulario de Gestidn de Usuarios

Tabla 10: Pruebas funcionales de gestion de usuarios

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Campo Nombre | Caja de texto | Permite ingresar nombre | Campo obligatorio con
Completo asterisco

Campo Cédula | Cajade texto | Permite ingresar | Campo opcional, 10
(opcional) identificacion digitos

Campo Correo | Cajade texto | Permite ingresar email Campo obligatorio con
Electrénico asterisco

Campo Usuario

Caja de texto

Permite

username

ingresar

asterisco

Campo obligatorio con
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Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Selector Rol Menu Permite asignar rol Campo obligatorio con
desplegable asterisco

Campo Contrasefia Caja de texto | Permite ingresar | Campo obligado con
password asterisco

Campo Confirmar | Caja de texto | Confirma password Campo obligatorio con
Contrasefia asterisco

Selector Estado Menu Define estado usuario Opciones: Activo (por
desplegable defecto)

c) Formulario de Gestién de Carreras

Tabla 11: Pruebas funcionales de gestion de carreras

Objeto Tipo Comportamiento Observacion
Campo Nombre de la | Caja  de | Permite ingresar | Campo  obligatorio  con
Carrera texto nombre asterisco

d) Formulario de Gestion de Niveles

Tabla 12: Pruebas funcionales de gestion de niveles

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Campo Numero de | spinner Permite ingresar | Campo obligatorio, rango 1-

Nivel ndmero 10

Selector Carrera Menu Permite elegir carrera | Campo  obligatorio, lista
desplegable carreras activas
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e) Formulario de Gestidn de Paralelos

Tabla 13. Pruebas funcionales de gestion de paralelos

Objeto Tipo Comportamiento Observacion
Campo Nombre del | Caja de | Permite ingresar | Campo obligatorio, maximo 10
Paralelo texto nombre caracteres

f) Formulario de Gestion de Aulas

Tabla 14: Pruebas funcionales de gestion de aulas

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Campo Nombre | Caja de texto | Permite ingresar nombre Campo obligatorio,

del Aula minimo 3 caracteres

Campo Capacidad | Campo Define las capacidades de | Campo obligatorio, rango
numerico estudiantes 1-200

g) Formulario de Gestion de Materias

Tabla 15: Pruebas funcionales de gestion de materias

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Selector Carrera Menu Permite elegir | Campo  obligatorio, lista
desplegable carrera carreras activas

Selector Nivel Menu Permite elegir nivel | Campo obligatorio, depende de
desplegable carrera seleccionada

Campo Nombre de | Caja de texto | Permite ingresar | Campo obligatorio, minimo 3

la Materia nombre caracteres

Campo Horas | Campo Define carga | Campo obligatorio, rango 1-20

Semanales numerico academica
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h) Formulario de Gestion de Horarios

Tabla 16: Pruebas funcionales de gestion de horarios

Objeto Tipo Comportamiento | Observacion

Boton Crear Horario | Boton de accion | Abre  modal de | Muestra segun el tipo de

Automatico 0 creacion horario a crear una pantalla

Manual diferente.

Selector Carrera Menu Permite elegir | Lista carreras activas
desplegable carrera

Selector Nivel Menu Permite elegir nivel | Lista niveles de carrera
desplegable seleccionada

Selector Paralelo Menu Permite elegir | Lista paralelos disponibles
desplegable paralelo

Selector Jornada Menu Permite elegir | Lista jornadas activas
desplegable jornada

Radio Tipo Horario | Selector de | Define tipo  de | Opciones: Normal,
opcién horario Examenes

Botdn Crear Botdn de | Crea horario en | Validacion: combinacion
confirmacion sistema Unica

Grilla de Horarios Tabla Muestra horario | 7 dias x 15 horas (105
interactiva semanal celdas)

Panel de Asignacién | Formulario Permite agregar | Campos: Materia, Docente,
lateral clases Aula, Dia, Horas

Boton Agregar | Botdn de accion | Crea nueva | Validacion de conflictos

Asignacion asignacion automatica

Sistema de | Validador Detecta Alertas en tiempo real

Conflictos automatico solapamientos
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i) Formulario de Gestion de Periodos

Tabla 17: Pruebas funcionales de gestion de periodos

Objeto Tipo Comportamiento Observacion

Campo Afio Campo Permite ingresar afio | Campo obligatorio, ej: 2026
numerico

Selector Numero de | Menu Permite elegir | Opciones: 1 (Primer parcial),

Periodo desplegable semestre 2 (Segundo Semestre)

Campo Fecha de | Selector  de | Define inicio periodo | Campo obligatorio, formato

Inicio fecha dd/mm/aaaa

Campo Fecha de | Selector  de | Define fin periodo Campo obligatorio, formato

Fin fecha dd/mm/aaaa

Campo  Duracion | Campo Define duracion en | Campo obligatorio, ej: 16

(semanas) numerico semanas semanas

Campo Area de texto | Permite agregar | Campo opcional, texto libre

Observaciones

comentarios

4.4.5.3 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento evalGan la capacidad del sistema para responder

eficientemente bajo diferentes cargas de trabajo, asegurando tiempos de respuesta aceptables

y un uso 6ptimo de recursos.

A. Revision de Rendimiento

Optimizaciones de rendimiento implementadas

Tabla 18: Pruebas de rendimiento de optimizacion de rendimiento

Area de | Técnica Descripcion Resultado
Optimizacion | Aplicada

Consultas Optimizacion Se revisaron 'y optimizaron | Reduccién del 40%
SQL de JOINS consultas complejas con mdaltiples | en tiempo de consulta

JOINS en tablas de horarios,

asignaciones y docentes.
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Area de | Técnica Descripcion Resultado

Optimizacion | Aplicada

Base de Datos | Iindices Se agregaron indices en columnas | Mejora del 60% en

estratégicos de busqueda frecuente: | velocidad de
id_periodo, id_docente, dia, | basqueda
hora_inicio.

Frontend Caché de datos | Se implementd caché de datos en | Reduccién del 50%
el frontend para evitar peticiones | en llamadas API
repetidas al backend (periodos,
carreras, niveles)

Componentes | Lazy Loading Se implementd carga diferida de | Mejora del 35% en

React componentes  pesados como | tiempo de carga
HorarioEditor y Reportes. inicial

Generacion Optimizacion Se configur6 mPDF para usar | Reduccion del 45%

PDF mPDF directorio temporal del sistema y | en uso de memoria

reducir uso de memoria.

B. Meétricas de Rendimiento

Tiempos de respuesta del sistema

Tabla 19: Pruebas de rendimiento tiempos de respuesta del sistema

Operacion Tiempo Tiempo Estado Observacion
Objetivo Obtenido
Login de usuario < 2segundos | 1.2 segundos Aprobado | Incluye validacion 'y
carga de datos iniciales

Carga de | <3 segundos | 2.1 segundos Con  estadisticas vy
dashboard Aprobado | notificaciones

Creacion de | <5segundos | 3.8 segundos Incluye validacion de
horario Aprobado | conflictos
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Operacion Tiempo Tiempo Estado Observacion
Objetivo Obtenido
Deteccion de | <1 segundo 0.6 segundos Validacién en tiempo
conflictos Aprobado | real
Generacion  PDF | <8 segundos | 5.2 segundos Horario de un nivel
simple Aprobado
Generacion  PDF | <15 segundos | 11.4 segundos Todos los horarios de
completo Aprobado | una carrera
Busqueda de | <1 segundo 0.4 segundos Con filtros aplicados
materias Aprobado
Carga de horarios | <3 segundos | 2.3 segundos Aprobado | Lista completa con vista
publicados previa
Exportacion a | <6segundos | 4.1 segundos Reporte de estadisticas
Excel Aprobado
Consulta historica | <4 segundos | 2.9 segundos Bdsqueda con multiples
Aprobado | filtros

C. Pruebas de Carga

Comportamiento bajo carga concurrente

Tabla 20: Pruebas de rendimiento comportamiento bajo carga concurrente

Escenario | Usuarios Tiempo de Respuesta | Tasa de | Estado
Concurrentes Promedio Error

Carga baja | 1-5 usuarios 1.8 segundos 0% Optimo

Carga 6-15 usuarios 2.4 segundos 0%

media Aceptable
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D. Optimizacion de Recursos

Uso de recursos del sistema

Tabla 21: Pruebas de rendimiento uso de recursos del sistema

Recurso Uso Uso Limite Estado
Promedio Maéaximo Recomendado

Memoria RAM | 180 MB 320 MB 512 MB Normal
(Backend)
Memoria RAM | 95 MB 145 MB 256 MB Normal
(Frontend)
CPU (Backend) 25% 65% 80%

Normal
Almacenamiento BD 45 MB 120 MB 500 MB

Normal
Ancho de banda 2.5 MB/min 8 MB/min 20 MB/min Normal

4.4.5.4 Pruebas de Aceptacion:

4.4.5.5 Validacion con el Cliente

a. Pantalla de Login del Sistema

Tabla 22: Validacion con el cliente de login del sistema

Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion
Titulo del | Muestra Sistema de | Completo | Informa al usuario sobre la
Sistema Planificacion de Horarios funcionalidad del sistema
fcono de | Muestra candado rojo en | Completo | Transmite confianza vy
Seguridad circulo con Bienvenido seguridad en el proceso de
autenticacion
Campo Usuario | Caja de texto con icono de | Completo | Permite al usuario ingresar su

persona y

obligatorio

asterisco

nombre de usuario para

identificacién
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Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion
Campo Caja de texto con Icono de | Completo | Permite ingresar la contrasefia
Contrasefia candado y asterisco de forma segura para
obligatorio autenticacion
Boton icono de ojo para alternar | Completo | Facilita la verificaciéon de
Mostrar/Ocultar | visibilidad de contrasefia contrasefia  ingresada  sin
Contrasefia comprometer seguridad
Boton INICIAR | Boton rosa para ejecutar el | Completo | Permite al usuario acceder al
SESION proceso de autenticacion sistema tras validar

credenciales

b. Dashboard del Coordinador

Tabla 23. Validacion con el cliente del dashboard del coodinador

Campo Accion del Requerimiento | Validacion | Observacion

Saludo Muestra mensaje de | Completo | Permite identificar al usuario

Personalizado Bienvenida. autenticado.

Panel  Periodo | Muestra fechas actuales del | Completo | Informa sobre el contexto

Académico periodo. temporal actual del sistema
académico

Contador Total | Muestra  total ~ horarios | Completo | Proporciona vision general

Horarios publicados y borradores del trabajo de planificacion
realizado.

Contador Muestra examenes Completo | Informa  sobre  horarios

Examenes especiales de evaluacién
programados

Estadistica Total | Muestra total registros Completo | Permite monitorear la base

de registros de registros del sistema
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Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion

Boton Boton rojo con texto blanco | Completo | Permite acceso rapido al

USUARIOS para gestion de usuarios maédulo de administracion de
usuarios

Boton Boton rojo con texto blanco | Completo | Facilita navegacion directa

HORARIOS para gestion de horarios al modulo principal de
planificacién

Boton Boton rojo con texto blanco | Completo | Proporciona acceso directo a

DOCENTES para gestion de docentes la gestion de informacion
docente

Panel Actividad | Muestra notificaciones a | Completo | Mantiene al coordinador

Reciente cambios realizados. informado sobre cambios
recientes en el sistema

c. Dashboard del docente

Tabla 24: Validacién con el cliente del dashboard del docente

Campo Accion del Requerimiento Validacion Observacion
Informacion del | Muestra nombre de usuario con | Completo | Permite  al docente
Usuario boton verde Docente. identificar su sesion y rol

en el sistema
Reloj Digital Muestra hora actual 22:08:29 en | Completo | Proporciona  referencia
tiempo real temporal constante para
el docente
Menu Lateral Panel rojo con opciones: Inicio, | Completo | Proporciona navegacion
Mi  Horario, Notificaciones, clara entre todas las
Calendario,  Descargas, Mi funcionalidades
Perfil, Sesiones Activas disponibles
Panel Periodo | Muestra 2025(2) con fechas y | Completo | Informa sobre periodo
Académico duracion 16 semanas académico actual activo
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Campo Accion del Requerimiento Validacion Observacion
Panel Muestra 3 notificaciones sobre | Completo | Mantiene al  docente
Notificaciones | horarios publicados de informado sobre cambios
Ingenieria en Software y publicaciones
relevantes
Seccion MI | Muestra materias asignadas de | Completo | Proporciona vista rapida
HORARIO horarios de las materias y horarios
asignados al docente
Seccion Panel separado para horarios de | Completo | Diferencia claramente
EXAMENES evaluaciones entre horarios regulares y
periodos de examenes
Informacion de | Muestra horarios  especificos | Completo | Informa  los  horarios

Horario

como 09:00 - 10:00

exactos de cada clase

asignada

d. Formulario de Gestion de Usuarios

Tabla 25. Validacion con el cliente de formulario de gestién de usuarios

Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion
Boton Nueva | Abre modal para crear nuevo | Completo | Facilita la incorporaciéon de
Usuario usuario en el sistema nuevos usuarios al sistema
Lista de | Muestra tabla con todos los | Completo | Proporciona vista completa de
Usuarios usuarios registrados todos los usuarios para
gestién

Campo Permite filtrar usuarios por | Completo | Ayuda a localizar usuarios
Busqueda nombre o email especificos rapidamente
Columna Muestra nombre completo de | Completo | Permite identificar a los
Nombre cada usuario usuarios por su nombre real
Columna Muestra correo electronico de | Completo | Facilita la comunicacién y
Email cada usuario recuperacion de contrasefias

88




Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion

Columna Rol | Muestra el rol asignado | Completo | Indica el nivel de permisos y

(Coordinador/Docente) funcionalidades de cada
usuario

Columna Muestra estado actual | Completo | Muestra si el usuario puede

Estado (Activo/Inactivo) acceder al sistema

Boton Editar | Permite modificar informacion | Completo | Facilita la actualizaciéon de
del usuario datos de usuario

Botdn Elimina usuario del sistema Completo | Permite remover usuarios que

Eliminar ya no requieren acceso

e.

Formulario de Gestién de Carreras

Tabla 26: Validacion con el cliente de formulario de gestion de carreras

Campo Accion del Requerimiento | Validacion | Observacion
Boton  Nueva | Abre modal para crear | Completo | Modal funcional con validacién
Carrera nueva carrera académica de campos
Campo Permite filtrar carreras por | Completo | Busqueda en tiempo real
Blsqueda nombre funcional
Columna ID Muestra identificador | Completo | Valida los ID para filtrar e
numérico Unico de cada identificar cada carrera
carrera
Columna Muestra nombre completo | Completo | Informacion clara con icono de
Nombre de la | de lacarrera académica graduacion
Carrera
Columna Contiene botones de editar | Completo | Proporciona opciones de
Acciones y eliminar gestion para mantener
actualizada la informacion
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f.

Formulario de Gestién de Niveles

Tabla 27: Validacion con el cliente formulario de gestion de niveles

Campo Accidn del Requerimiento Validacion | Observacion
Boton Nuevo | Abre modal para crear nuevo | Completo | Modal funcional con
Nivel nivel académico seleccion de carrera
Lista de | Muestra tabla con niveles | Completo | Tabla clara con informacién
Niveles organizados por carrera jerarquica
Columna Muestra carrera a la que | Completo | Informacién de relacion
Carrera pertenece el nivel correcta
Columna Contiene botones de editar y | Completo | Botones funcionales, pero
Acciones eliminar permite duplicados
Filtro por | Permite filtrar niveles por | Completo | Filtrado funcional y util
Carrera carrera especifica
g. Formulario de Gestion de Aulas

Tabla 28: Validacion con el cliente formulario de gestion de aulas
Campo Accion del Requerimiento | Validacion | Observacion
Barra de | Filtra aulas por nombre o | Completo | Valida buscar aulas por su
busqueda codigo nombre o cbédigo de

filtracion.
Botobn  Nueva | Abre modal para crear nueva | Completo | Modal con tipos predefinidos
Aula aula y capacidades
Lista de Aulas Muestra tabla con todas las | Completo | Tabla con informaciéon
aulas registradas completa

Columna Muestra nombre descriptivo | Completo | Informacién clara y
Nombre del aula descriptiva
Columna Muestra nimero méaximo de | Completo | Informacién numérica clara
Capacidad estudiantes
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Campo Accion del Requerimiento | Validacion | Observacion

Columna Muestra tipo de aula segun | Completo | Clasificaciéon  visual con
Clasificacion capacidad colores

Columna Contiene botones de editar y | Completo | Botones funcionales
Acciones eliminar

h. Formulario de Gestion de Docentes

Tabla 29: Validacion con el cliente formulario de gestion de docentes

Campo Accidn del Requerimiento Validacion | Observacion
Boton NUEVO | Botdn rojo que abre modal para | Completo | Disefio consistente con
DOCENTE asociar usuario con perfil colores institucionales
docente
Campo de | Permite buscar por nombre, | Completo | Basqueda multiple vy
Bulsqueda titulo académico, correo o especifica
usuario
Columna ID Muestra identificadores unicos | Completo | ID secuenciales para
de cada docente. identificacién de docentes
Columna Muestra nombres con icono de | Completo | Informacién completa
Nombre graduacion con iconografia
Completo consistente
Columna Titulo | Muestra  titulos académicos | Completo | Informaciéon  académica
Académico variados especifica
Columna Correo | Muestra correos electronicos | Completo | Facilita comunicacion
institucionales
Columna Muestra usernames Unicos Completo | Identificacion de acceso
Usuario
Columna Estado | Muestra badge verde activo Completo | Estado uniforme
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Campo Accion del Requerimiento | Validacion Observacion
Columna Contiene Iconos ver, editar y | Completo | Acciones claramente
Acciones eliminar identificadas

i. Formulario de Gestion de Materias

Tabla 30: Validacion con el cliente formulario de gestién de materias

Campo Accion del Requerimiento Validacion | Observacion

Boton NUEVA | Boton verde para creacion Completo | Diferenciacion visual
MATERIA

Campo de | Permite buscar por nombre Completo | Basqueda funcional
Blsqueda

Filtros por | Dropdowns funcionales Completo | Filtrado jerarquico
Carrera y Nivel

Columna ID Muestra id Completo | Identificacién unica
Columna Nombre | Muestra nombres en mayusculas | Completo | Claridad

Columna Nivel Badge Nivel 1 rosa Completo | Consistencia visual
Columna Horas | Muestra 4h Completo | Informacién académica
Semanales

Columna Iconos ver, editar y eliminar Completo | Gestiéon completa
Acciones
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4.4.6. Fase VI: Mantenimiento
4.4.6.1 Implementacion

4.4.6.1.1 Sistema en el hosting

Control Panel
Navigation

Domain Management Add New * Back (D Help

& Accoun 't Manager @ Default Domain heorarios-uleam.x10.network & Domains 173

© e-mail Manager
With selected (0 /1):

() Advanced Features

Domain Bandwidth Disk Usage Subdomains

B system Info & Files :

166.8 M8 f 00 10875 MB/ 0 0

O Filem

() site Summary / Statistics / Logs

+ Extra Feature

(1) support & Help

llustracion 45: Hosting para alojamiento de aplicaciones web

x10Hosting es un servicio de alojamiento web que ofrece planes gratuitos y de pago,
ideal para proyectos pequefios y quienes estan aprendiendo a crear sitios web. Cuenta con
funciones basicas como almacenamiento, soporte para bases de datos MySQL, cPanel y PHP.
Los planes premium ofrecen mas recursos y soporte avanzado. Es comiUnmente usado para
proyectos personales y pruebas, aunque el plan gratuito tiene limitaciones en recursos y

rendimiento comparado con opciones de pago.
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O B x15x10hosting.com:2222/CMD_FILE MANAGER?path =/domains/horarios uleam.x aetwork/public i [GGIEA .. B L @ H =
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htaccess 203 K8 rovrvery (666) 2026-01-21 atwonrgziatwonraz

B erivate_hemi

B oublic_ftp

BB Estatica ogo-calendar-192.5vg 297 ke P (666) 2026-01-21 atwonraziatwonraz

llustracion 46: Seccion de file manager del hosting
El File Manager de x10Hosting es una herramienta integrada en el panel de control
que permite a los usuarios gestionar facilmente los archivos y carpetas de su sitio web alojado
en x10Hosting. A través de una interfaz web intuitiva, los usuarios pueden subir, editar,
mover, copiar, renombrar y eliminar archivos sin necesidad de usar programas externos o

acceso por FTP.

Este gestor de archivos facilita la administracion directa del contenido del sitio,
incluyendo la posibilidad de modificar permisos, crear nuevas carpetas o realizar backups
rapidos. Es especialmente util para quienes prefieren una solucion sencilla y accesible desde
cualquier navegador para mantener y actualizar su pagina web alojada en x10Hosting.

4.4.6.1.2. Capacitacion de usuarios
Se dara una adecuada capacitacion al coordinador y a los docentes de la carrera para

garantizar un uso adecuado del sistema de planificacion de horarios académicos.

Modalidad: Los programas de capacitacion se combinaran y se impartirdn de manera
presencial y virtual con el fin de enfocarse en el aprendizaje practico del sistema en
funcionamiento con el fin de obtener demostraciones y ejercicios guiados en casos reales de la

institucién facilitando el aprendizaje continuo de la siguiente manera:

1. Coordinador Académico: Administracion Completa del Sistema

e Objetivo Principal: Desarrollar competencias para la gestion integral de horarios

académicos, desde la configuracion inicial hasta la generacion de reportes estadisticos.
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e Tarea: Realizar la configuracion académica inicial, administrar recursos humanos,
fisicos y usuarios, y gestionar la creacion, edicion, publicacion de horarios, asi como

la generacion de reportes y consultas histdricas.

2. Docentes: Consulta y Gestion Personal.
e Objetivo Principal: Capacitar para la consulta eficiente de informacion personal de
horarios y el manejo de notificaciones académicas.
e Tarea: Desarrollar habilidades para la navegacion y visualizacion de horarios,
descargar y gestionar informacion en distintos formatos, y administrar notificaciones,

perfil personal e historial académico.

Metodologia de Capacitacion
e Sesiones Presenciales: Talleres interactivos en laboratorios con ejercicios practicos,
resolucion de casos comunes Yy espacios para preguntas y respuestas con el
administrador del sistema.
e Sesiones Virtuales: Talleres interactivos en laboratorios con ejercicios préacticos,
resolucion de casos comunes y espacios para preguntas y respuestas con el

administrador del sistema.
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CAPITULO V

EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo analizar el impacto del Sistema de Planificacién de
Horarios, monitorear su efectividad y evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos. A
través de esta evaluacion se busca determinar si la aplicacion mejora la eficiencia
administrativa, optimiza el acceso a la informacién académica y proporciona una experiencia
positiva tanto para los coordinadores académicos como para los docentes de la Carrera de

Ingenieria de Software de la ULEAM - Extension EI Carmen.

Asimismo, se consideraran métricas de rendimiento, satisfaccién del usuario y la
reduccion de tiempos en los procesos de planificacion académica, comparando el método

tradicional manual con la implementacion del sistema digital desarrollado.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos del andlisis comparativo entre
los procesos manuales tradicionales y la implementacion de la Aplicacion Web, desarrollado
para la gestion de horarios académicos. Los datos reflejan el tiempo empleado en actividades
clave, como la creacion de horarios, la asignacion de materias y docentes, y la resolucion de

conflictos académicos.

5.2.1 Proceso Manual de Creacién de Horarios

Tabla 31: Presentacion y monitoreo de creacion de horarios manual

N° Planificacién inicial | Asignacién Verificacion Total

(min) materias (min) conflictos (min) (min)
1 15.40 25.50 18.30 59.20
2 14.35 24.48 17.25 56.08
3 16.38 26.47 19.28 62.13
4 15.42 27.52 20.33 63.27
5 14.36 25.49 18.29 58.14
Promedio | 15.18 25.89 18.69 59.76
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5.2.3 Sistema Digital de Creacion de Horarios

Tabla 32: Presentacion y monitoreo de creacion de horarios en el sistema

N° Configuracion inicial | Asignacion Validacion Total
(min) automatica (min) conflictos (min) (min)
1 2.05 8.20 1.03 11.28
2 1.54 7.18 0.52 9.24
3 2.16 8.19 1.13 11.48
4 1.45 7.17 0.48 9.10
5 1.58 7.46 0.55 9.59
Promedio | 1.76 7.64 0.74 10.14

Tiempo total promedio: 10.14 minutos (10 minutos 8 segundos).
Anélisis Comparativo:

La creacién de horarios con el sistema digital es un 83.03% mas rapida que el proceso
manual, optimizando el tiempo y reduciendo errores humanos. Ademas, la funcionalidad de
deteccion automatica de conflictos permite a los coordinadores concentrarse en la

optimizacion académica en lugar de verificaciones manuales repetitivas.

5.2.4 Proceso Manual de Resolucién de Conflictos
Tabla 33: Presentacién y monitoreo de resolucion de conflictos manual

N° Identificacion Busquedas Confirmacion Tiempo
conflicto (min) alternativas (min) | manual (min) Total (min)
1 12.30 15.25 8.20 35.75
2 11.28 14.24 7.22 32.74
3 13.32 16.26 8.41 37.99
4 12.45 15.35 8.15 35.95
5 11.55 14.48 7.38 3341
Promedio | 12.18 15.12 7.87 35.17

Tiempo total promedio: 35.17 minutos (35 minutos 10 segundos).
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5.2.5 Sistema Digital de Resolucién de Conflictos
Tabla 34: Presentacion y monitoreo de resolucién de conflictos en el sistema

N° Deteccion Sugerencias Confirmacion Tiempo
automatica (min) | sistema (min) automatica (min) Total (min)
1 0.15 0.45 0.25 0.85
2 0.12 0.38 0.22 0.72
3 0.18 0.42 0.28 0.88
4 0.14 0.40 0.24 0.78
5 0.16 0.35 0.20 0.71
Promedio | 0.15 0.40 0.24 0.79

Tiempo total promedio: 0.79 minutos (47.4 segundos).
Analisis Comparativo:

El tiempo promedio requerido para resolver conflictos se reduce en un 97,75%,
pasando de 35,17 minutos en el método manual a 0,79 minutos con el sistema digital.
Ademas, la automatizacion elimina la posibilidad de errores humanos en la deteccion y

proporciona sugerencias inteligentes para la resolucion dptima.

5.3 Interpretacion objetiva

La implementacion del Sistema de Planificacion de Horarios para la Carrera de
Ingenieria de Software de la ULEAM - Extensién ElI Carmen, mejora significativamente la
eficiencia y precision de los procesos académicos administrativos. La digitalizacion optimiza

tiempos, reduce la carga administrativa y mejora la calidad del servicio educativo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
A partir del desarrollo e implementacién del Sistema de Planificacion de Horarios para
la carrera de Ingenieria en Software de ULEAM - Extension ElI Carmen, se presentan las

siguientes conclusiones en relacion con los objetivos especificos planteados:
Analisis del proceso actual de planificacion de horarios

El anédlisis del proceso manual de planificacién de horarios permitio identificar
tiempos prolongados de ejecucion, con un promedio de 59,76 minutos por horario, asi como
errores frecuentes en la asignacion de docentes y aulas, conflictos de horarios y falta de
trazabilidad en los cambios. Ademas, se evidencié que los coordinadores académicos dedican
gran parte de su tiempo a tareas administrativas repetitivas, limitando la planificacion

académica estratégica.
Disefio de la aplicacion web

Se disefid una aplicacion web basada en una arquitectura de tres capas, utilizando
React.js para la presentacion, PHP para la l6gica de negocio y MySQL como gestor de base
de datos, asi el sistema integra funciones automatizadas para la creacién de horarios,
asignacion de docentes y deteccion de conflictos, con una interfaz disefiada bajo principios de

usabilidad, accesibilidad y coherencia visual institucional.
Implementacion de la aplicacion web

La implementacidn del sistema permitié reducir en promedio el 94,15% de los tiempos
de ejecucion de los procesos administrativos académicos. Se desarrollaron moédulos para la
gestion académica integral, permitiendo generar y editar horarios de forma automaética y

manual, detectar conflictos, publicar informacién y descargar reportes en diversos formatos.
Validacion de la efectividad de la herramienta

La validacién del sistema demostrd mejoras significativas en la creacion de horarios,
asignacién de docentes, resolucién de conflictos y generacion de reportes lo cual el sistema
elimina solapamientos, garantiza la disponibilidad de recursos y mejora la experiencia de los

usuarios, contribuyendo a la modernizacion de la gestion académica en la carrera.
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6.2 Recomendaciones

A partir del desarrollo de la investigacion y de los resultados obtenidos con la

implementacion de la aplicacion web para la planificacion académica de horarios en la carrera

de Ingenieria en Software de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ext EI Carmen, se

plantean las siguientes recomendaciones:

Se recomienda al coordinador de la carrera adoptar de manera formal el uso del
sistema desarrollado, integrandolo como una herramienta oficial para la elaboracién y
planificacion de los horarios académicos, con el fin de reducir errores, optimizar
tiempos y mejorar la organizacién administrativa en cada periodo académico.

Es aconsejable capacitar al coordinador académico y a los docentes en el uso adecuado
de la aplicacion web, garantizando un aprovechamiento Optimo de todas sus
funcionalidades, especialmente aquellas relacionadas con la generacion automatica de
horarios, la edicion manual y la adaptabilidad al sistema.

Se sugiere mantener actualizada la base de datos del sistema, principalmente cunado
se hagan posibles cambios en las mallas curriculares, asignaturas, docentes, aulas y
periodos académicos, para asegurar la correcta generacion de horarios y evitar
inconsistencias en la creacion de los horarios.

Se recomienda implementar copias de seguridad periddicas de la base de datos, asi
como reforzar las medidas de seguridad del sistema, con el propdsito de proteger la
informacion de los datos y garantizar la disponibilidad del servicio ante posibles fallos
técnicos o fuerza de la naturaleza.

Es pertinente considerar a futuro la ampliacién del sistema para que pueda ser
utilizado por otras carreras de la institucion, adaptando sus pardmetros vy
configuraciones lo cual permitiria estandarizar la planificacién académica y optimizar
recursos a nivel institucional.

Finalmente, se recomienda continuar con el mantenimiento y mejora continua del
sistema, incorporando nuevas funcionalidades como notificaciones automatizadas,
reportes estadisticos avanzados o integracion con otros sistemas institucionales, con el
fin de fortalecer la gestion académica y responder a las necesidades escalables de la

institucion.
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Anexos

Anexo A. Aprobacion de tema

£}

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

Periodo 2025-1 - Notificacion de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad@
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Régimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo del Trabajo de
Integracion curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:

Tema: APLICACION WEB PARA LA PLANIFICACION ACADEMICA DE HORARIOS EN LA CARRERA DE

INGENIERIA EN SOFTWARE EN ULEAM EXTENSION EL CARMEN.

Estado de aprobacion: Aprobado

Tipo de titulacién: Trabajo de i6n Curricular

Tipo de proyecto: Trabajo de Integracion Curricular / Trabajo de titulacion se articula con proyectos y
programas de Investigacién.

Apellidos y nombres del tutor asginado: MENDOZA VILLAMAR ROCIO ALEXANDRA
Apellidos y nombres del estudiante: FUERES TIPANTUNA WILMER HERNAN
Carrera: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Periodo de induccion: Periodo 2025-1

Sirvasen cumplir con lo dispuesto en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO: TRABAJO DE INTEGRACION

CURRICULAR Y UNIDAD DE TITULACION
https://departamentos.uleam.edu.ec/gestion-aseguramiento-
calidad/files/2020/06/PAT-04-Titulacion-de-Estudiantes-de-grado-UIC-y-
UT.pdf

Particular que se informa para los fines consiguientes.

Atentamente,

Comision Académica y Responsable de Titulacion.
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Anexo B. Instrumento entrevista

Q@|Yleam

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EN EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Creada Ley No.10 - Registro Oficial 313 de noviembre de 13 de 1985

Entrevista para obtener informacion que servira para el proceso de mi titulacion

Tema: Aplicacion web para la planificacion académica de horarios en la carrera de Ingenieria en
Software en la ULEAM Extension EI Carmen

Objetivo: Obtener informacion detallada sobre el proceso actual de planificacion académica,
herramientas utilizadas y percepciones del coordinador sobre la posible implementacion de una
aplicacion web.

ENTREVISTA DIRIGIDA AL COORDINADOR DE CARRERA

¥

10.

¢ Como describe el proceso actual de planificacion académica de horarios en la

carrera de Ingenieria en Software?

¢+ Qué expectativas tiene sobre el impacto de una aplicacién web en el contexto

académico actual de la carrera?

. ¢Considera que el proceso actual de elaboracion de horarios es eficiente?

. ¢Qué nivel de dificultad considera que tiene actualmente el proceso de

planificacion académica de horarios?

. ¢Ha experimentado conflictos de horarios (choques de materias, aulas, u

horarios repetidos)?

¢ Con qué frecuencia los horarios planificados son modificados durante el

semestre?

¢ Considera necesario implementar una aplicacion web para este proceso? ;Por

qué?

. ¢Qué funcionalidades considera esenciales que deberia tener una herramienta

informatica para este propésito?

. ¢Que beneficios considera que podria aportar una aplicaciéon web al proceso de

planificacion académica?

¢ Qué aspectos considera importantes para lograr que el personal docente y

administrativo adopte y utilice la aplicacion?
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Anexo C. Instrumento encuesta

Revision: Encuesta Dirigida a los Docentes de la Carrera de Software de la ULEAM-Extensién El Carmen

Contactos Preguntas

1. ;Con qué frecuencia participa uste 00/0
Puntos

1. ;Con qué frecuencia participa usted en la elaboracién de horarios académicos? *

Punt

Siempre
Algunas veces
Rara vez

Nunca

2. ;Quienes realizan los horarios? *
Cordinador
Docentes
Coardinador y docente

Comision académica

3. ;Considera que el proceso actual de elaboracion de horarios es eficiente?
*

Si
Parcialmente

No

4. ;Qué nivel de dificultad considera que tiene actualmente el proceso de planificacion académica de horarios? *
Bajo
Moderado

Alto

5. ;Ha experimentado conflictos de horarios (choques de materias, aulas, u horarios repetidos)?

No
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6. ;Con qué frecuencia los horarios planificados son modificados durante el semestre?

*
Nunca
1a2veces

Mas de 2 veces

7. ;Cuenta con acceso a un sistema o plataforma institucional para visualizar su horario?
*

Si

8. ;Esta de acuerdo con que una herramienta tecnoldgica podria facilitar el proceso de planificacion y
arganizacion de los horarios académicos de clases en la carrera de Ingenieria en Software?
*

St
No

No estoy de acuerdo

9. ;Qué tiempo promedio se tardan actualmente en la elaboracion de horarios? *
Menos de 1 dia
De 1 a3dias
De 4 a7 dias
De 1 a 2 semanas

Mas de 2 semanas

10. ¢Qué tiempo promedio se tardan en realizar un cambio por choques o disponibilidad de horas al momento de
la elaboracién de los horarios? *

Menos de 1 hora
Entre 1y 3 horas
Entre 4 y 8 horas
Entre 1y 2 dfas

Mas de 2 dias

11. ¢Estaria dispuesto a utilizar una aplicacién web para elaborar y consultar los horarios asignados? *

N

Tal vez
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12. ;Qué funcionalidades considera mas Utiles en una aplicacion para planificacion de horarios? (Seleccione 2 o
mas)

*
Visualizacion del horario
Notificaciones de cambio
Acceso desde celular
Generacién de reportes

Consulta de aulas asignadas

Anexo D. Entrevista al coordinador

Descripcion: Se realizo la encuesta dirigida al coordinador de la carrea de software de

manera presencial para obtener una informacion precisa.
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Anexo E. Certificado

antiplagio.

-
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TESIS_WILMER FUERES

Nombre del documents: TESIS_WILMER FUERES docx
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Tamafo del documento original: 572 MB
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Textos saspechosos

Depositanta: ROCIO MENDOZA VILLAMAR
Fecha de depésite: 29/1/2026
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Glosario

e Aplicacion web:

Sistema de software que se ejecuta en un navegador web y permite a los usuarios
interactuar con informacion y funcionalidades a través de internet o una red local. En el
presente proyecto, la aplicacion web permite la planificacion, gestion y visualizacion de

horarios académicos.
e API REST:

Interfaz de programacion de aplicaciones basada en el protocolo HTTP que permite la
comunicacion entre el frontend y el backend del sistema, facilitando el intercambio de datos

de forma segura y estructurada.
e Arquitectura de tres capas:

Modelo de disefio de software que divide el sistema en tres niveles principales:
presentacion (frontend), logica de negocio (backend) y base de datos, mejorando la

escalabilidad, mantenimiento y seguridad del sistema.
e Autenticacion:

Proceso mediante el cual el sistema verifica la identidad de un usuario a través de
credenciales como nombre de usuario y contrasefia, permitiendo el acceso Unicamente a

usuarios autorizados.
e Aula:

Espacio fisico destinado al desarrollo de actividades académicas, el cual es

considerado como un recurso dentro del sistema para la correcta asignacion de horarios.

e Base de datos:

Conjunto estructurado de datos almacenados electronicamente que permite guardar,
consultar y administrar informacion de manera eficiente. En el sistema desarrollado se utiliza

MySQL como gestor de base de datos.

e Backend:
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Parte del sistema encargada de procesar la logica de negocio, gestionar la base de
datos y responder a las solicitudes del frontend. En este proyecto fue desarrollado utilizando
PHP.

e (Carga académica:

Conjunto de horas y asignaturas asignadas a un docente durante un periodo académico

determinado.
e Carrera:

Programa académico ofertado por la institucion, como Ingenieria en Software o

Tecnologias de la Informacidn, utilizado en el sistema para organizar los horarios académicos.
e Control de acceso:

Mecanismo de seguridad que limita las acciones que un usuario puede realizar en el

sistema segun su rol, garantizando la correcta administracion de permisos.
e Coordinador académico:

Usuario con privilegios administrativos dentro del sistema, responsable de gestionar

usuarios, registrar informacion académica y generar horarios.
e CRUD:

Acronimo de Create, Read, Update y Delete, operaciones basicas para la gestion de

datos dentro de un sistema de informacién.
e Docente:

Usuario del sistema encargado de impartir asignaturas y consultar los horarios

académicos que le han sido asignados.
e Exportacion de datos:

Funcionalidad que permite descargar la informacion del sistema en diferentes formatos
como PDF, Excel, CSV o HTML.

e Frontend:

Parte visual del sistema con la que interactta el usuario, desarrollada utilizando React,

encargada de mostrar la informacion de forma amigable e intuitiva.
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e Gestion académica:

Proceso administrativo que involucra la organizacion de materias, docentes, aulas,

niveles, paralelos y jornadas dentro de una institucion educativa.
e Gestion de usuarios:

Funcionalidad del sistema que permite crear, modificar, eliminar y administrar cuentas

de usuario con diferentes roles.
e Horario académico:

Distribucion organizada de asignaturas, docentes, aulas y horarios dentro de un

periodo académico.
e Interfaz de usuario:

Disefio visual que permite la interaccion entre el usuario y el sistema, enfocada en la

facilidad de uso y accesibilidad.
e Jornada:

Periodo de tiempo en el cual se desarrollan las actividades académicas, como jornada

matutina o vespertina.
e Mallacurricular:

Estructura académica que define las asignaturas que deben cursarse en cada nivel de

una carrera universitaria.
e Metodologia en cascada:

Modelo de desarrollo de software secuencial que divide el proyecto en fases

claramente definidas como anélisis, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento.
e Nivel académico:

Etapa 0 semestre dentro de una carrera universitaria, utilizado en el sistema para

organizar las materias y horarios.
e Paralelo:

Grupo académico que corresponde a un mismo nivel y carrera, permitiendo la

organizacion de estudiantes en diferentes secciones.
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