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Resumen 

El proyecto de innovación consistió en el desarrollo de un 

sistema informático para optimizar el proceso de generación de 

horarios académicos en la Escuela de Ingeniería en Computación 

de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa 

Tecla. El objetivo principal fue mejorar la eficiencia y la 

precisión de este proceso, facilitando la gestión de la 

información y brindando una herramienta más efectiva para el 

personal encargado. 

Para lograr este objetivo, se siguió un enfoque metodológico 

basado en la metodología ágil Scrum, lo que permitió una gestión 

flexible y adaptativa del proyecto. Se establecieron etapas 

claras, incluyendo el análisis de requisitos, el diseño y 

prototipado, la implementación y desarrollo del sistema, y la 

etapa de implementación y puesta en marcha. 

Durante el proceso, se aplicó una estructura organizativa 

eficiente, asignando roles específicos dentro del equipo de 

desarrollo y fomentando la comunicación y colaboración efectiva. 

Además, se estableció un sistema de monitoreo y evaluación 

constante para asegurar el progreso y la calidad en cada etapa 

del proyecto. 

A lo largo del desarrollo, se enfrentaron desafíos como 

problemas técnicos y la necesidad de realizar ajustes y 

modificaciones en el diseño y las funcionalidades del sistema. 

Estos desafíos fueron superados mediante investigaciones, 

consultas de documentación y colaboración interna en el equipo 

de desarrollo. 

En cuanto al tiempo y el presupuesto invertidos en el 

proyecto, se realizó una planificación detallada que permitió 
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llevar a cabo las distintas etapas en un tiempo estimado de seis 

meses. Es importante destacar que los costos asociados al 

personal, desarrollo, hardware y software fueron nulos, gracias 

a la participación de alumnos de la institución en proceso de 

titulación y a la disponibilidad de los recursos necesarios. 

El proyecto de innovación se desarrolló de manera exitosa, 

logrando optimizar el proceso de generación de horarios 

académicos en la institución. Se demostró la viabilidad y 

efectividad del proyecto a través de una gestión organizada, un 

enfoque ágil, la superación de desafíos y el logro de los 

objetivos establecidos. El sistema informático implementado 

tiene el potencial de solucionar el problema identificado y 

mejorar la eficiencia en la institución y beneficiar a los 

estudiantes y docentes. 
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Introducción 

En la actualidad, las tecnologías de la información desempeñan 

un papel fundamental en la agilización y procesamiento de 

información en diversas áreas, permitiendo analizar datos y 

ofrecer respuestas rápidas para abordar una amplia gama de 

desafíos. La capacidad de procesar grandes volúmenes de 

información y proporcionar soluciones en tiempo real es una 

ventaja indiscutible que impulsa la toma de decisiones efectiva. 

Dentro del ámbito educativo, la gestión de horarios de clases 

y la asignación de grupos y docentes requieren un procesamiento 

de datos complejo, lo cual puede generar retrasos y aumentar 

considerablemente la complejidad de las tareas. En la Escuela de 

Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, este proceso se realizaba 

de manera manual, lo que conllevaba a posibles errores y demoras 

en la asignación de horarios y materias. 

Con el objetivo de mejorar la eficiencia y precisión en la 

asignación de horarios y materias a los grupos y docentes, se 

desarrolló e implementó un sistema informático para la gestión 

de horarios académicos. Este sistema automatizado optimizo el 

proceso al tomar en cuenta diversos factores como la 

disponibilidad de horarios, las cargas horarias de los grupos, 

docentes y las materias asignadas. De esta manera, agilizando la 

asignación de horarios, minimizando los errores y garantizando 

una distribución equitativa de las materias, grupos y docentes. 

El desarrollo e implementación de este sistema informático 

represento un avance significativo en la gestión educativa, 

mediante una solución tecnológica eficiente y precisa para la 

asignación de horarios y materias. A través de esta herramienta, 

se optimizo el proceso, permitiendo a los docentes y estudiantes 
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contar con horarios bien estructurados y asegurando un entorno 

propicio para el aprendizaje y el desarrollo académico. 
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ESTADO ANTERIOR  
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A. Descripción del problema 

 

El problema que se resolvió con el proyecto de innovación está 

relacionado con la generación de horarios de clases y asignación 

de materias en la Escuela de Ingeniería en Computación de la 

Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 

Anteriormente, este proceso se realizaba de forma manual 

utilizando un archivo Excel, lo cual conllevaba una serie de 

desafíos y limitaciones. 

 

El método utilizado consistía en una matriz en formato Excel, en 

la cual se tomaba en cuenta la siguiente información: 

 Materias técnicas que serán impartidas. 

 Días que se impartirán las materias. 

 Horas disponibles (50 minutos por hora clase). 

 Grupos que recibirán las clases (5 grupos diurnos, 5 

nocturnos y 3 virtuales). 

 Tipos de docentes y aproximado de horas clase por semana: 

o Plaza fija (aproximado 33 horas).  

o Hora clase (aproximado 33 horas). 

o Investigador (aproximado 20 horas). 

o Coordinador (aproximado 15 horas). 

   Sin embargo, este enfoque manual mencionado no garantizaba la 

detección inmediata de superposiciones de horarios o materias a 

impartir, lo que generaba errores y demoras. Además, realizar 

modificaciones en los horarios implicaba reiniciar todo el 

proceso, lo que resultaba ineficiente y consumía mucho tiempo. 

 

Un problema específico se presentaba cuando era necesario 

cerrar un grupo de estudiantes debido a la falta del número 



 

 

 

3 

mínimo de matriculados requeridos. En estos casos, se opta por 

fusionar grupos, lo que implica una actualización de los horarios 

de clases y una nueva asignación de materias a los docentes sin 

que se produzcan choques entre ellos. Otro problema similar era 

cuando el coordinador recibe solicitudes de otras escuelas, como 

la Escuela de Ciencias Básicas, para realizar cambios en la 

asignación de materias que no están bajo la responsabilidad de 

la Escuela de Ingeniería en Computación. En el proceso manual 

estos problemas conllevaban a que el coordinador verificara la 

viabilidad de los cambios, asegurándose de que no hubiese 

conflictos con los horarios de los grupos y los docentes. 

 Los problemas mencionados anteriormente requerían reiniciar 

todo el proceso desde cero, teniendo un impacto significativo en 

la eficiencia y precisión de la asignación de horarios y materias 

en la Escuela de Ingeniería de Computación. Los retrasos y 

errores en el proceso manual afectaban la calidad de la educación 

y el rendimiento académico de los estudiantes. Además, el 

coordinador de carrera se veía sobrecargado de trabajo y perdía 

tiempo en tareas manuales que ahora están automatizadas. Los 

estudiantes y docentes también se veían afectados, ya que 

enfrentaban conflictos de horarios o cambios inesperados en sus 

asignaciones. 

El problema radicaba en la falta de un sistema eficiente y 

preciso para la generación de horarios de clases y asignación de 

materias en la Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela 

Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. Esto 

llevaba a retrasos, errores y una carga de trabajo excesiva para 

el coordinador de carrera.  
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B. Justificación 

   

El proceso manual de asignación de horarios académicos en la 

Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada 

en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, ha demostrado que es un 

proceso laborioso y propenso a errores, lo que estaba generando 

un impacto negativo en diversos aspectos de la institución. Por 

lo tanto, era de vital importancia resolver este problema 

mediante un proyecto de innovación que permitiera mitigar estos 

impactos y brindando beneficios significativos. 

 

En primer lugar, la asignación manual de horarios resultaba 

ineficiente y consumía una gran cantidad de tiempo y recursos. 

El coordinador académico debía emplear varias semanas en 

consolidar la asignación de horarios y generar un reporte en 

forma de un libro de Excel para su revisión. Este proceso largo 

y tedioso se mejoró con el desarrollo e implementación de un 

sistema informático de gestión de horarios académicos, que 

automatizo la asignación y redujo considerablemente el tiempo 

requerido. De esta manera, se mejoró la eficiencia del proceso, 

permitiendo al coordinador académico dedicar más tiempo a otras 

tareas importantes. 

 

Además, la asignación manual de horarios estaba propensa a 

cometer errores humanos. Estos errores tenían un impacto directo 

en la calidad de la educación, ya que generaba superposiciones 

de horarios, asignación incorrecta de docentes o la cancelación 

de clases debido a la falta de recursos. 

 

Es necesario un sistema informático que permita evitar los 

errores en la gestión de horarios permitiendo optimizar y lograr 
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la creación, asignación y posible modificación de horarios de 

docentes o a grupos de clases. 

 

La implementación de un sistema de gestión de horarios 

académicos en ITCA-FEPADE sede Santa Tecla, ayudará a 12 docentes 

y a 754 estudiantes, siendo un total de 766 la población 

beneficiada basándonos en la información de censo provista por 

el coordinador de la Escuela de Ingeniería en Computación de la 

Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, en 

junio de 2023. 

 

Actualmente no existe ningún sistema igual o que se asemeje 

al sistema informático de gestión de horarios académicos en la 

Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada 

en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, siendo capaz de ser 

desarrollado a través de tecnologías innovadoras. 

 

El sistema informático de gestión de horarios académicos 

permitió minimizar estos errores y garantizar una asignación 

equitativa y adecuada de horarios y recursos. Mejorando la 

calidad de los procesos académicos, asegurando una planificación 

precisa y eficiente de las clases. Otro beneficio importante de 

haber resuelto este problema mediante un proyecto de innovación 

es la capacidad de adaptarse a los cambios y necesidades en 

constante evolución. En la asignación manual de horarios, los 

cambios en la disponibilidad de tiempo de los docentes, el cierre 

de grupos por falta de estudiantes o deserción, así como las 

peticiones de cambios de otras escuelas, generaban una carga 

adicional de trabajo e interrumpían la continuidad académica. El 

sistema de gestión de horarios automatizado permite realizar 

cambios de manera rápida y eficiente, adaptándose a las 
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necesidades de la institución y asegurando la continuidad en la 

impartición de las materias. 

 
Fuente propia 

Ilustración 1 Población beneficiada censo 2023 

 

Además de los beneficios en eficiencia y precisión, la 

implementación del sistema informático de gestión de horarios 

académicos contribuyo a la reducción de costos. El uso de 

software libre y la automatización de tareas manuales implico un 

ahorro significativo en términos de recursos humanos y licencias 

de software. Permitiendo a la institución destinar esos recursos 

a otras áreas de mejora y desarrollo académico. 

 

Al resolver el problema de la asignación manual de horarios 

de clases en la Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela 

Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, mediante 

un proyecto de innovación brindo una serie de beneficios 

importantes como mejorar la eficiencia del proceso, reducir 

errores, permitir adaptarse a cambios y necesidades, mejorar la 

calidad de los procesos académicos y potencialmente reducir 
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costos. Estos beneficios han impactado directamente en la calidad 

de la educación y en la experiencia de los estudiantes y docentes, 

posicionando a la institución en un nivel superior en términos 

de gestión académica y planificación de horarios. 
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A. Marco teórico 

   La asignación manual de horarios de clases en la Escuela de 

Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, presentaba diversas 

problemáticas y limitaciones que afectaban el proceso de 

planificación académica. Por lo que, se realizó una 

investigación, en relación con el problema planteado encontrando 

los siguientes antecedentes:  

 

   En el artículo web del blog uPlanner.(2022) titulado 

“Timetabling: Mejor gestión de horarios” se define la gestión de 

horarios académicos como “un desafío para las universidades del 

cual a menudo se ignora su importancia”. En el contexto actual, 

la planificación de horarios implica lidiar con datos 

desorganizados y considerar variables como los cursos, la 

disponibilidad de profesores y grupos de clases. Se menciona que 

“la optimización de horarios es crucial para aprovechar al máximo 

los recursos”. Se sabe que para alcanzar esto necesario contar 

con un software especializado en poder solventar la problemática 

para utilizar eficientemente los recursos y mejorar la calidad 

de la enseñanza.  

 

La implementación de un sistema informático para la gestión 

de horarios académicos brinda eficiencia, optimización, 

flexibilidad y acceso a la información. Actualmente la Escuela 

de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería de ITCA-FEPADE se ha unido al desafío de la 

innovación, implementando una herramienta eficiente que es 

considerada como un inicio de la mejora de los procesos 

académicos que se realizan dentro de la institución. Se sabe que 

los procesos académicos incluyen la interacción entre el personal 
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docente y el alumnado, sin embargo, gracias a las tecnologías 

utilizadas para su desarrollo no se está tan lejos de poder 

implementarse mediante servicios con otras aplicaciones en 

proceso de desarrollo. Este proceso de mejora lleva años, sin 

embargo, es un esfuerzo que la institución realiza día con día, 

a menudo sus procesos son pasados de la práctica física a la 

sistematización con tecnologías flexibles y con una curva de 

aprendizaje mínima. 

 

En el foro web uPlanner.(2016), con su publicación “Asignación 

de horarios en universidades: ¿Por qué es tan complicada?”, 

“Michael Carter y Gilbert Laporte de la Universidad de Toronto 

sostienen que la planificación de los horarios se ha convertido 

en un problema importante al que puede enfrentarse cualquier 

institución educativa del mundo. También señalan que los horarios 

se asignan entre: Clases, Promociones, programas. Con estos 

requisitos y limitantes, muchas universidades y un número 

significativo de investigadores busquen soluciones a sus 

problemas apoyándose en las ciencias matemáticas”. En el ámbito 

nacional, “se diseñó y desarrolló un modelo de planificación de 

horarios, se redujo considerablemente el tiempo que demanda la 

elaboración 2 de este proceso, además, facilitar la labor al 

personal responsable de la preparación de estos y evitar los 

errores que conlleva su elaboración manual”. Nuñez Wagner (2017) 

 

Ramos Milla (2011), en su tesis “Sistema para la generación de 

horarios académicos en instituciones universitarias usando 

algoritmo Tabú”, propone la implementación de un algoritmo para 

generar horarios con la finalidad de agilizar los procesos 

referentes con la carga académica. Este algoritmo tuvo como base 

de elaboración las variables de ciclos, grupos, curso y la 
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cantidad de horas académicas, a partir de las cuales se 

realizarían las validaciones de disponibilidad y asignación de 

materias. Esta tesis demostró que el uso de un algoritmo 

automatizado reduce el uso de procedimientos largos para la 

distribución de horarios a los distintos grupos, facilitando al 

personal administrativo el trabajo realizado cada vez que se 

cursa un nuevo ciclo. 

 

Los resultados obtenidos del uso herramientas informáticas 

destinadas a la gestión de horarios académicos tienen un 

antecedente de aceptación y credibilidad en la mejora del 

proceso, viendo la necesidad del personal académico de las 

universidades en implementar una solución a la problemática 

presentada. 

 

Asimismo, Nuñéz Wagner (2017) con la tesis titulada “Desarrollo 

de un Sistema de Gestión de Horarios Académicos para la 

optimización de la selección y programación de horarios de los 

tutores en la Escuela Universitaria de Educación a Distancia”, 

los resultados obtenidos a partir del uso la herramienta 

informática fueron altos, midió la eficiencia y demostró que el 

80% de la población concluyó que la programación de horarios fue 

realizada de manera muy rápida. Esto ayudó a reducir de manera 

significativa el tiempo de elaboración de horarios académicos en 

la universidad.  

 

Además, Rucoba, M.(2020) con un artículo titulado “Aplicación 

del Software SIGEHOR en la gestión de horarios académicos de la 

Facultad de Mejoras Alimentarias de la Universidad Nacional de 

la Amazonía Peruana”, mostró una mejora significativa en la 
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distribución y calidad de la gestión de horarios después de la 

implementación del software SIGEHOR (Sistema de Gestión de 

Horarios). Estos antecedentes fueron bases para poder 

implementar la distribución automática de horarios a los grupos 

de clase y docentes. 

 

   Basados en la literatura existente sobre la gestión académica 

y la optimización de procesos en instituciones educativas. En 

las cuales se denota que existen investigaciones previas que 

respaldan la importancia de la sistematización, automatización y 

la optimización en la asignación de horarios, se identificó una 

brecha en la literatura específica para el contexto de la Escuela 

de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 

  

Para Campoverde Ramos (2015), “la implementación de un sistema 

generador de horarios académicos cuenta los principales 

beneficios:  

- Agilizar actividades de los administrativos responsables 

en generar los horarios académicos.  

- Se mejorará los recursos tales como el tiempo, dinero; 

como también se tendrá una mejor organización en la asignación 

de las aulas.  

- Siempre se podrá disponer la información de los docentes 

por cada facultad y los horarios de clases que tiene cada uno.” 

 

   El proyecto de innovación lleno esta brecha y ofreció una 

solución personalizada y adaptada a las necesidades de la 

escuela, ya que sistematizó, automatizó, agilizó la asignación 

de horarios y facilito la generación de matrices con la 
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información requerida brindando beneficios significativos tanto 

para el coordinador académico como para el personal docente y 

los estudiantes.  

 

Método de levantamiento de requerimientos 

 

   Según la web PMOinformatica.com (2016), La selección del 

método de levantamiento de requerimientos fue importante para el 

proyecto de innovación porque este proceso es fundamental para 

comprender las necesidades y expectativas de los usuarios. El 

método de levantamiento de requerimientos nos debía proporcionar 

una estructura y enfoque sistemático para identificar y analizar 

los requisitos del sistema, garantizando una comprensión clara 

de los objetivos del proyecto de innovación, los procesos de la 

lógica de negocios involucrados y las funcionalidades que se 

debían desarrollar. Por lo cual, para elegir el método adecuado 

se diseñó el siguiente cuadro comparativo de los diferentes tipos 

de levantamiento de requerimientos: 

 

# 
Método de 
Levantamien
to 

Descripción Ventajas Desventajas 

1 Entrevistas 

Conversacione
s cara a cara 
con los 
usuarios para 
recopilar 
información y 
requerimiento
s. 

Permite una 
comunicación 
directa y 
personal con 
los usuarios 
relevantes. 
 
Proporciona 
la 
oportunidad 
de hacer 
preguntas 
específicas, 
aclarar dudas 

Puede requerir 
una inversión 
de tiempo 
considerable 
para llevar a 
cabo las 
entrevistas 
con cada 
usuario. 
 
Existe la 
posibilidad de 
que los 
stakeholders 
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y obtener una 
comprensión 
profunda de 
los 
requerimiento
s. 
 
Permite 
capturar 
detalles 
contextuales 
y comprender 
las 
necesidades y 
expectativas 
de los 
usuarios. 

no 
proporcionen 
información 
completa o 
precisa 
durante las 
entrevistas. 
 
Puede haber 
sesgos o 
influencias en 
las respuestas 
de los 
stakeholders 
durante las 
entrevistas. 

2 
Cuestionari
os 

Formularios 
estructurados 
enviados a los 
usuarios para 
obtener 
información 
escrita. 

Permite 
recopilar 
información 
estructurada 
y 
cuantificable 
de múltiples 
participantes 
de manera 
eficiente. 
 
Permite 
llegar a un 
gran número de 
usuarios de 
manera 
simultánea. 
 
Puede ser útil 
para 
recopilar 
información 
sobre datos 
demográficos 
y 
preferencias 
generales. 

Puede haber 
limitaciones 
en cuanto a la 
profundidad y 
comprensión de 
la información 
obtenida, ya 
que los 
cuestionarios 
pueden ser 
menos 
interactivos 
que las 
entrevistas. 
 
Puede haber una 
falta de 
respuesta o 
baja tasa de 
respuesta de 
los usuarios a 
los 
cuestionarios. 
 
No proporciona 
la oportunidad 
de hacer 
preguntas de 
seguimiento o 
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aclarar dudas 
en tiempo real. 

3 Observación 

Observación 
directa de los 
procesos y 
actividades 
de los 
usuarios en su 
entorno de 
trabajo. 

Permite 
identificar 
flujos de 
trabajo 
actuales y 
obtener 
información 
valiosa sobre 
las 
necesidades 
reales de los 
usuarios. 
 
Permite 
obtener 
información 
basada en 
hechos y 
evidencias 
concretas. 
 
Ayuda a 
identificar 
problemas y 
oportunidades 
de mejora en 
los procesos 
existentes. 

La observación 
puede ser 
intrusiva y 
afectar el 
comportamiento 
de los 
usuarios, lo 
que podría 
alterar los 
resultados 
obtenidos. 
 
Puede haber 
limitaciones 
en la capacidad 
de capturar 
información 
detallada y en 
tiempo real 
durante la 
observación. 
 
Puede haber 
sesgos o 
interpretacion
es subjetivas 
del observador 
al registrar y 
analizar la 
información 
observada. 

4 
Revisión de 
documentos 

Revisión y 
análisis de 
documentos 
existentes, 
como 
manuales, 
informes y 
registros. 

Permite 
obtener 
información 
histórica y 
contextual a 
partir de 
documentos 
existentes, 
como 
manuales, 
informes y 
registros. 
 

Puede haber 
limitaciones 
en cuanto a la 
actualidad, 
exhaustividad 
y 
disponibilidad 
de los 
documentos 
relevantes. 
 
La información 
contenida en 
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Ayuda a 
identificar 
posibles 
brechas o 
áreas de 
mejora al 
analizar los 
documentos 
relacionados 
con el 
proyecto. 
 
Proporciona 
una visión 
general de los 
procesos y 
políticas 
existentes 
que deben 
tenerse en 
cuenta en el 
proyecto. 

los documentos 
puede no ser 
completa, 
precisa o 
actualizada. 
 
Puede requerir 
tiempo 
adicional para 
revisar y 
analizar la 
información de 
los 
documentos. 

5 
Talleres de 
trabajo 

Sesiones de 
colaboración 
con los 
usuarios para 
discutir y 
definir los 
requerimiento
s. 

Fomenta la 
participación 
y el trabajo 
en equipo. 

Requiere 
tiempo y 
recursos para 
organizar y 
facilitar los 
talleres 

 

Tabla 1 Tabla comparativa, Fuente propia, con información de la web 
PMOinformatica.com (2016), y de César Arturo Guerra de la web sg.com.mx 

   Después de considerar las ventajas y desventajas de los 

diferentes métodos de levantamiento de requerimientos, se decidió 

utilizar la entrevista como el enfoque principal en el proyecto 

de innovación. La elección de la entrevista permitió una 

comunicación efectiva entre el equipo de desarrollo y los 

usuarios, lo que resultó en la captura precisa de los requisitos 

y la prevención de malentendidos o cambios constantes en etapas 

posteriores del proyecto. 
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Es importante destacar que, si bien otros métodos como los 

cuestionarios, la observación, los talleres de trabajo y la 

revisión de documentos pueden proporcionar información valiosa, 

la entrevista se consideró más apropiada en este caso debido a 

su capacidad para establecer una comunicación directa. Además, 

permitió obtener detalles contextuales, aclarar dudas y adaptarse 

a las respuestas de los usuarios. Esto garantizo una comprensión 

más profunda y precisa de los requerimientos del proyecto de 

innovación sin requerir una cantidad excesiva de recursos. 

 

Arquitectura de software a implementar 

 

Para el desarrollo del Sistema Informático de Gestión de 

Horarios Académicos de la Escuela de Ingeniería en Computación 

de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa 

Tecla, nos encontramos con la decisión entre utilizar una 

arquitectura monolítica o una cliente-servidor orientada en 

servicios basada en API RESTful, para tomar dicha decisión es 

importante conocer los conceptos básicos y lo que implica cada 

tecnología, por lo cual, se explican a continuación: 
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Arquitectura monolítica 

Según Chandler Harris de Atlassian.com, Una arquitectura 

monolítica es un modelo tradicional de un programa de software 

que se compila como una unidad unificada y que es autónoma e 

independiente de otras aplicaciones. Para hacer cambios en este 

tipo de aplicación, hay actualizar toda la pila, lo que requiere 

acceder a la base de código y compilar e implementar una versión 

actualizada de la interfaz del lado del servicio. Esto hace que 

las actualizaciones sean restrictivas y lentas. 

 

 

 
Ilustración 2 Arquitectura monolítica, Chandler Harris de Atlassian.com, 

Comparación entre la arquitectura monolítica y la arquitectura de microservicios 
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Arquitectura cliente-servidor orientada en servicios basada en 

API RESTful 

   Asimismo, según Chandler Harris de Atlassian.com, Una 

arquitectura de software que utiliza servicios web RESTful para 

comunicarse entre el cliente y el servidor, en la cual los 

servicios se comunican a través de la interfaz RESTful, lo que 

permite una mayor modularidad y flexibilidad en el diseño del 

sistema. Cada servicio puede ser desarrollado, desplegado y 

escalado de manera independiente, lo que facilita la evolución y 

mantenimiento del sistema en general. La actualización, las 

pruebas, la implementación y el escalado se llevan a cabo dentro 

de cada servicio.  

 

 

 
Ilustración 3 Arquitectura de servicios, Chandler Harris de Atlassian.com, 

Comparación entre la arquitectura monolítica y la arquitectura de microservicios 
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Después de analizar cuidadosamente ambas alternativas, se diseñó 

un cuadro comparativo que fue fundamental para tomar una decisión 

informada y adecuada para el desarrollo del proyecto de 

innovación. A continuación, se explica la comparativa entre ambos 

tipos de arquitecturas: 

 

# Característica Monolítico 
Cliente-Servidor 
orientada en servicios 
basada en API RESTful 

1 Arquitectura Monolítica Cliente-servidor 

2 Acoplamiento Alto Bajo 

3 Escalabilidad Difícil Fácil 

4 
Reutilización 

de componentes 
Limitada Alta 

5 
Mantenimiento y 

actualizaciones 
Complejo y 
riesgoso 

Sencillo y de bajo 
riesgo 

6 Flexibilidad Baja Alta 

7 Comunicación 
Directa entre 
componentes 
internos 

Mediante servicios 
REST 

8 Distribución 
No distribuido, 
se encuentra en 
un solo servidor 

Distribuido entre 
múltiples clientes y 
servidores 

9 
Interoperabilid

ad 
Baja Alta 

10 
Escalabilidad 

horizontal 
Difícil Fácil 

11 
Tolerancia a 

fallos 
Puede afectar 
todo el sistema 

Los fallos pueden ser 
aislados en 
componentes 

 

Tabla 2 Tabla comparativa, Fuente propia con la información proporcionada por 
Chandler Harris de Atlassian.com, Comparación entre la arquitectura monolítica y la 
arquitectura de microservicios 
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Con base al cuadro comparativo llegamos a la conclusión de que 

la mejor opción para el proyecto de innovación era utilizar una 

arquitectura cliente-servidor orientada en servicios basada en 

API RESTful, ya que nos brindó flexibilidad, escalabilidad y un 

rendimiento eficiente para nuestro Sistema de Gestión de Horarios 

Académicos. Al utilizar tecnologías modernas y ampliamente 

adoptadas, podemos ofrecer a nuestros usuarios una experiencia 

amigable y satisfactoria. Estamos convencidos de que esta 

elección arquitectónica fue la más adecuada para nuestro proyecto 

de innovación y nos permitió alcanzar nuestros objetivos de 

manera eficiente. 

  



 

 

 

21 

definición y comparativas de las tecnologías seleccionadas para 

el desarrollo de proyecto de innovación. 

 

Al tener en cuenta una interfaz gráfica para el desarrollo de 

una aplicación cliente hay que tener muchas consideraciones para 

poder desarrollar de forma óptima todo lo que se necesita. 

Actualmente, hay varias opciones para crear interfaces gráficas 

que sean reactivas y que permitan la integración del consumo de 

APIS y a la vez sea óptimo la implementación de la arquitectura 

de cliente-servidor. 

VueJS es altamente conocido entre los desarrolladores por su alta 

demanda en aplicaciones que sirven como rol cliente dentro de 

sistemas complejos, soporte para la creación de aplicaciones 

interactivas de una sola página (SPA, por sus siglas en inglés). 

VueJS se define como: “Vue (pronunciado /vjuː/, como view) es un 

framework progresivo para construir interfaces de usuario. A 

diferencia de otros frameworks monolíticos, Vue está diseñado 

desde cero para ser utilizado incrementalmente.” (Vue.js, n.d.) 

VueJS es Accesible, Versátil y es increíblemente rápido si lo 

comparamos con aplicaciones web hechas usando solo HTML, CSS y 

JavaScript puro(sin ningún tipo de librería o framework). 
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Comparativas de VueJS contra otros framework de JavaScript 

 

En el sitio oficial de VueJS (Vue.js, n.d.), titulado 

“Comparación con otros frameworks” se hace una comparativa con 

los ReactJS y AngularJS siendo estos los frameworks más usados 

al momento de desarrollar el sistema, basándose en dicha 

comparación se entiende lo siguiente: 

VueJS Comparado contra ReactJS: 

Una de las competencias más afamadas o conocidas de VueJS es 

ReactJS, siendo este último el que tiene mayor demanda en el 

mercado de desarrollo actualmente, al tener en cuenta la forma 

en que trabaja VueJS tienen similitudes significativas, las 

cuales son: 

 Utilizan el DOM virtual 

 Proporcionan componentes de vistas reactivos y componibles 

 Mantienen el enfoque en la librería central, con temas como 

el enrolamiento y la gestión global de estado son hechas 

por librerías asociadas 

Rendimiento: 

Al hablar de rendimiento de VueJS y ReactJS, se puede decir que 

tienen un rendimiento similar, pero en casos muy concretos puede 

ganar VueJS o viceversa dado que pueden existir complejas 

implementaciones las cuales no se puede determinar cuál de los 

dos es más óptimo en esos casos, existe un benchmark 

independiente hecho en https://github.com/krausest/js-framework-

benchmark en la cual se denota el rendimiento de VueJS. 
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VueJS comparado contra Angular JS: 

Otro framework altamente conocido es Angular hablando con las 

versiones más recientes del mismo, ya que existe una versión algo 

antigua de Angular que es conocida por el nombre Angular 2, al 

cual vale aclarar que no se tomara en cuenta para la siguiente 

comparativa. 

Angular es muy robusto, pero si se ve desde un punto de desarrollo 

es muy difícil de comprender dado su alto nivel de complejidad, 

VueJS es muy fácil de aprender y su complejidad es mucho menor, 

agregando que es más flexible para la creación de un proyecto, 

ya que no existe una estructura definida (si existen buenas 

prácticas que seguir, pero no existen un estándar como tal para 

estructurar la aplicación) y la integración de módulos 

 

Vale recalcar que VueJS es más claro con el uso de directivas y 

componentes que al ser comparado con Angular existe un nivel de 

confusión entre esos conceptos. 

 

Rendimiento: 

Angular al tener una mal llamada “comprobación sucia” que provoca 

que los observadores(Watchers en inglés, encargados de observar 

el estado de variables en tiempo real para ejecutar acciones) 

tengan que ser revaluados desde cero, agregado que el ciclo de 

digestión tiene que ejecutarse múltiples veces para poder 

“estabilizarse” el cual causa que los desarrolladores tengan que 

buscar maneras poco convencionales para intentar optimizar esta 

falencia y que en casos no se puede hacer. 
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Hay que tener muy en cuenta que ambos framework de JavaScript 

tienen una curva de aprendizaje mayor que VueJS, haciendo que el 

último sea más amigable para el desarrollo de aplicaciones en 

nuevos entornos y equipos que no tengan experiencia al trabajar 

con el framework, lo que fue un valor significativo para ser 

elegido en el DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA INFORMÁTICO 

DE GESTIÓN DE HORARIOS ACADÉMICOS DE LA ESCUELA DE INGENIERÍA EN 

COMPUTACIÓN. 

 

 

 

VueJS al tener un sistema de transparente de observación de 

seguimiento de dependencias con las colas asíncronas no sufre de 

lo anteriormente mencionado, ya que todos los cambios se activan 

de forma independiente a no ser que tengan relaciones de 

dependencias explícitas. 

Los framework Angular JS y ReactJS son los más populares al 

momento de la creación de este documento, por lo cual se 

consideran como las competencias directas de VueJS. 

 

Con lo anteriormente planteado se decidió implementar VueJS, pero 

al analizar los tiempos de desarrollo y tener que trabajar en el 

DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA INFORMÁTICO DE GESTIÓN DE 

HORARIOS ACADÉMICOS DE LA ESCUELA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN 

con un límite de tiempo muy corto se necesitaba una forma rápida 

de desarrollar las vistas, rutas y los servicios por eso se 
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decidió en integrar dos tecnologías en la aplicación cliente que 

solventaban y quitaban la configuración de rutas, vistas y 

creación de componentes para brindar una interfaz de usuario 

amigable las tecnologías elegidas fueron las siguientes: 

 NuxtJs 

 VuetifyJs 

NuxtJs: En (Nuxt 2 Instalation, 2023) habla acerca de porque ser 

utilizado y se entiende que NuxtJs es conocido como el framework 

intuitivo de VueJS que combina el poder de VueJS con la 

representación del lado del servidor (server Side rendering - 

SSR en inglés), teniendo como finalidad evitar la configuración 

compleja necesaria de una aplicación de VueJS con su propio 

estándar para la generación de rutas implícitas basado en la 

estructura de carpetas sin necesidad de tener archivos de 

configuración extra para ligar una vista junto con su ruta u 

otras configuraciones extras que llevarían un tiempo considerable 

para la implementación. 

VuetifyJs: En el sitio web (Why Vuetify?, 2023), define el porque 

usar VuetifyJs y sus proncipales ventajas y características se 

entiende lo siguiente: 

VuetifyJS es un framework de interfaz de usuario (UI en inglés) 

creado sobre VueJS, la meta de este framework es permitir a los 

desarrolladores crear interfaces de usuario simples y vistosas, 

teniendo como gran ventaja componentes preestablecidos que 

permite el desarrollo de consigo de módulos y ser reutilizados 

dentro de la aplicación. Visualmente, sigue la línea de diseño 

de Material UI de Google que es altamente popular. 

La implementación de una interfaz de usuario es importante para 

entregar una experiencia de usuario decente y acogedora, pero 
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también se necesita de un backend robusto para la creación de 

peticiones, manejo de dato, control de permisos y seguridad. 

 

Necesidad de un backend. 

Al necesitar el desarrollo de un sistema complejo en un tiempo 

corto, se tuvo que analizar las diferentes opciones disponibles, 

una de las interrogantes más predominantes fue que tipo de 

lenguaje de programación elegir para hacer la aplicación, 

analizando la funcionalidad, soporte y una fácil implementación 

se decidió el uso de PHP, dado que posee una documentación amplia 

y comunidad activa. 

La importancia de una fácil implementación y desarrollo se 

necesitó pensar directamente en u framework para optimizar todo 

lo relacionado con desarrollo de procesamiento de datos, 

seguridad, control de accesos. Las opciones disponibles dada a 

su popularidad fueron  

 Laravel 

 CodeIgniter 

 Symfony 

Después de un tiempo de análisis y verificar las ventajas de los 

framework de PHP anteriormente mencionados, se decidió optar por 

Laravel, framework de PHP para el DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE 

SISTEMA INFORMÁTICO DE GESTIÓN DE HORARIOS ACADÉMICOS DE LA 

ESCUELA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN por las siguientes razones: 

Laravel tiene una prioridad por la escritura de código legible y 

limpio, por lo tanto, la sintaxis que posee se enfoca en cumplir 

lo anteriormente mencionado. 
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Laravel puede no solo sirve para el desarrollo de aplicaciones 

API como un servidor como tal, en sí mismo está optimizado para 

trabajar con arquitectas REST API para ser consumidas por 

aplicaciones clientes, ya sea Next.js, VueJS, aplicaciones 

móviles u otra aplicación cliente que se necesite como a su vez 

trabajar bajo una arquitectura Modelo Vista Controlador de forma 

monolítica, implementando interfaces de usuario con tecnologías 

de Liveware o usando JavaScript a través de ReactJS, VueJS 

haciéndolo opcionalmente con Inertia. 

Laravel permite la implementación de soluciones o instalación de 

librerías externas a través de dependencias de Composer o crear 

diferentes funcionalidades a través de Artisan, permitiendo 

instalarlos sin necesidad de crear uno desde cero. 

Laravel tiene una comunidad amplia que permite solventar dudas u 

obtener soluciones rápidamente en la etapa de desarrollo. 

Comparativa de Laravel contra otros framework de PHP 

Laravel comparado contra CodeIgniter: 

CodeIgniter es uno de los framework de PHP más livianos que 

existen en la actualidad, dado que el manejo de sus dependencias 

vienen con un proyecto descargable en ZIP que es el base para 

iniciar el desarrollo, en términos de desarrollo CodeIgniter es 

mucho más flexible que Laravel que permite una implementación 

acorde a las necesidades propuestas, pero esto hace que sea más 

complejo la actualización o la escalabilidad a comparación de 

Laravel, que se puede considerar menos flexible agregando que 

tiene una cantidad considerable de características como la son 

Artisan, soporte HTTP, ORM Eloquent, poder implementar 

arquitectura Modelo vista controlador, que a la larga permite 

administrar tareas complejas de una forma fácil, lo cual es 

sumamente importante si se desea escalar SISTEMA INFORMÁTICO DE 
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GESTIÓN DE HORARIOS ACADÉMICOS DE LA ESCUELA DE INGENIERÍA EN 

COMPUTACIÓN. 

Laravel comparado contra Symfony: 

Symfony es uno de los framework de PHP populares por su fácil 

desarrollo que trabaja bajo la arquitectura modelo vista 

controlador popular en proyectos escalables, teniendo como su 

fuerte la incorporación de componentes que pueden ser reusados, 

así como librerías que pueden estar desacopladas para optimizar 

diferentes tareas lo cual lo hace necesario para ser implementado 

en proyectos complicados, pero al mismo tiempo demanda un 

esfuerzo para crear aplicaciones web haciendo que el tiempo de 

desarrollo se extienda mucho más a comparación con Laravel. 

Una de las principales razones por la cual se decidió utilizar 

Laravel para la realización del proyecto es porque el equipo de 

desarrolladores tienen experiencia desarrollando aplicaciones 

con Laravel Framework de PHP, dado que se evitaría el tiempo de 

aprendizaje del framework como la implementación rápida de 

características al implementarse el sistema. 

 

Módulos del Sistema Informático de Gestión de Horarios 

Académicos de la Escuela de Ingeniería en Computación de ITCA-

FEPADE, Santa Tecla 

# Módulo Descripción Funcionalidad 

1 
Administración 
de catálogos 

Permite la 
administración de 
catálogos que son 
indispensables 
para los procesos 
de distribución y 
asignación. 

Registrar l personal 
docente actual, 
perteneciente a la 
Escuela de Computación 
 
Administrar la lista de 
ciclos vigentes, con su 
respectiva 
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información. 
 
Gestionar las carreras 
técnicas o de 
ingeniería disponibles 
en la Escuela de 
Computación. 
 
Listar las materias 
técnicas disponibles, 
indispensable para la 
creación del pensum 
académico por carrera. 
 
Gestionar los grupos 
por carrera. 

2 
Módulo gestión 
de pensum 
académico 

Comprende la 
creación del 
pensum académico 
de las carreras 
técnicas de la 
Escuela de 
Ingeniería en 
Computación 

Vincular las materias 
técnicas a las carreras 
vigentes, a partir los 
ciclos a cursar. 
 
Agregar, editar o 
eliminar materias del 
pensum. 

3 
Módulo de 
Inscripción de 
grupos 

Permite la 
gestión de los 
grupos inscritos 
en el ciclo a 
cursar 

Definir los grupos que 
serán necesarios para 
impartir clases. 
Asignar materias que 
recibirán los grupos a 
partir del año y el 
ciclo a cursar. 

4 
Módulo de 
Inscripción de 
docentes 

Permite la 
gestión de los 
docentes que 
brindarán clases 
durante el ciclo 
a cursar en el año 
lectivo 

Inscribir a los 
docentes que brindarán 
clases durante el 
ciclo. 
Definir la cantidad de 
horas clase a impartir. 

5 
Módulo de 
gestión de 
horarios 

Permite la 
distribución de 
materias a 
docentes, 
asignación de 
jornadas a grupos 
y creación de los 
horarios 

Realizar la 
distribución de 
horarios a los grupos 
de forma automática, a 
partir de las materias 
a cursar y la jornada 
correspondiente. 
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académicos para 
ambos 

Asignar materias que 
serán impartidas por 
docentes. 
 
Realizar la 
distribución 
automática y/o manual 
de los docentes a las 
jornadas ya 
establecidas por 
grupos. 
 
 Generar matrices en 
formatos pdf y xlsx de 
los horarios ya 
asignados 

6 Módulo de 
consulta 

Permite a los 

docentes 

visualizar los 

horarios 

asignados por el 

coordinador de la 

carrera 

Consultar de los 
horarios de clase 
asignados a los 
docentes. 
Generar la información 
de la matriz de 
horarios en formato pdf 

 

   Asimismo, con la creación del sistema informático, también se 

ve afectado el proceso de creación de los horarios académicos. 

El proceso narrado a realizar en el sistema se explica a 

continuación: 

 

# Responsable Acción 

1 Coordinador de la 
carrera 

El coordinador de la carrera 
realiza la apertura del ciclo a 
través del sistema, registrando 
el año y el ciclo a cursar. 

2 
Coordinador de la 
carrera 

El coordinador incorpora las 
carreras técnicas o de ingeniería 
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para el ciclo a cursar y define 
los grupos para cada una. 

3 Coordinador de la 
carrera 

El coordinador agrega las 
materias que cada grupo debe 
cursar, especificando si son 
teóricas y/o prácticas y las 
horas clases. 

4 
Coordinador de la 
carrera 

El coordinador establece los 
horarios para cada una de las 
carreras técnicas. 

5 
Coordinador de la 
carrera 

El coordinador define qué 
materias puede impartir cada 
docente. 

6 Sistema informático 

El sistema ejecuta un algoritmo 
para realizar la asignación 
automática de los horarios de 
clase para los docentes 
habilitados. 

7 
Coordinador de la 
carrera 

El coordinador revisa la 
distribución de horarios por 
grupo y realiza modificaciones si 
es necesario. 

8 Coordinador de la 
carrera 

El coordinador finaliza el 
proceso de asignación de horarios 
e imprime el resultado final de 
la distribución. 

9 Docente 
El docente consulta los horarios 
asignados a través del módulo de 
consulta. 

 

   Conociendo el sistema y el nuevo proceso a realizar es 

necesario hacer una comparación para resaltar las ventajas y 

beneficios del sistema informático desarrollado en relación con 

las otras soluciones existentes. Al realizar una comparación, 

podremos demostrar de manera más efectiva por qué el enfoque 

utilizado es preferible y ofrece una mejora significativa sobre 

las alternativas disponibles. A continuación, se presentan las 

ventajas y desventajas de cada proceso: 
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 Herramientas manuales (como Excel): 

o Ventajas: 

 Amplia disponibilidad y familiaridad por parte de 

los usuarios. 

 Costo relativamente bajo o nulo. 

 Flexibilidad para personalizar los horarios según 

las necesidades específicas. 

o Desventajas: 

 Propensas a errores humanos y omisiones. 

 Requieren mucho tiempo y esfuerzo para crear y 

ajustar los horarios. 

 Limitadas en términos de automatización y 

generación de reportes. 

 Otras soluciones informáticas existentes: 

o Ventajas: 

 Mayor automatización y eficiencia en la 

asignación de horarios. 

 Posibilidad de integrar diferentes módulos y 

funcionalidades. 

 Almacenamiento centralizado y seguro de la 

información. 

o Desventajas: 

 Costo de adquisición y mantenimiento del 

software. 

 Requieren un período de adaptación y capacitación 

para los usuarios. 

 Pueden tener limitaciones en términos de 

personalización según las necesidades específicas 

de la institución. 
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 Sistema Informático de Gestión de Horarios Académicos de la 

Escuela de Ingeniería en Computación de ITCA-FEPADE, Santa 

Tecla: 

o Ventajas: 

 Solución personalizada y adaptada a las 

necesidades de la Escuela de Ingeniería en 

Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE. 

 Sistematización, automatización y agilización de 

la asignación de horarios. 

 Generación de la matriz de horarios académicos 

por grupos y docentes en formato PDF y Excel. 

 Reducción de errores y conflictos en la asignación 

de horarios. 

 Ahorro significativo de tiempo y esfuerzo para 

los coordinadores académicos. 

o Desventajas: 

 Necesidad de garantizar la disponibilidad de 

infraestructura tecnológica adecuada. 

 Requiere un período de adaptación y 

familiarización por parte de los usuarios. 

 Posibles limitaciones en la conectividad a 

Internet (dependiendo del tipo de despliegue). 

En comparación con las herramientas manuales y otras 

soluciones informáticas existentes, el sistema informático es 

una solución eficiente, precisa y adaptada a las necesidades 

específicas de la Escuela de Ingeniería en Computación. El cual, 

ofrece beneficios significativos en términos de ahorro de tiempo, 

reducción de errores, transparencia, generación de reportes y 

automatización. Sin embargo, también es importante considerar 
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las desventajas asociadas, como la adaptación del sistema, así 

como la disponibilidad de infraestructura tecnológica adecuada. 

Por consecuente, es importante conocer y detallar los 

beneficios obtenidos con el desarrollo e implementación del 

sistema informático, tomando esto en cuenta se procede a detallar 

algunos beneficios:  

 Ahorro de tiempo y esfuerzo. 

 Minimización de errores. 

 Flexibilidad y adaptabilidad. 

 Seguridad de la información. 

 Mejora en la comunicación y transparencia. 

 Generación de reportes eficientes. 

   Asimismo, es importante mencionar los indicadores de 

evaluación de calidad, los cuales nos proporcionaran los 

criterios objetivos y medibles para evaluar el desempeño, la 

eficacia y el cumplimiento de los objetivos del proyecto de 

innovación. 

A continuación, se presentan los indicadores de evaluación de 

calidad: 

 Eficiencia en la asignación de horarios: 

o Reducción del tiempo requerido para realizar la 

asignación de horarios. 

o Minimización de errores en la asignación de horarios. 

o Aumento en la rapidez de respuesta a cambios o 

modificaciones en los horarios. 

 Optimización en la distribución de horarios: 

o Minimización de conflictos y superposiciones en los 

horarios asignados. 

 Transparencia y comunicación: 
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o Facilidad de acceso a la información de horarios para 

docentes y estudiantes. 

o Claridad en la presentación de los horarios asignados. 

o Mejora en la comunicación entre el coordinador 

académico, docentes y estudiantes en relación a los 

horarios. 

 Personalización y adaptabilidad: 

o Flexibilidad para incorporar cambios durante la 

creación de los horarios académicos. 

 Precisión en la generación de reportes: 

o Generación correcta y completa de los reportes 

solicitados por el coordinador académico (matriz de 

horarios académicos). 

o Exactitud en la información presentada en los reportes 

de horarios por docente y grupo. 

   El sistema informático de gestión de horarios académicos 

desarrollado para la Escuela de Ingeniería en Computación de la 

Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, 

ofrece una solución personalizada y adaptada a las necesidades 

específicas de la escuela. A través de la sistematización, 

automatización y agilización de la asignación de horarios, el 

sistema proporciona beneficios significativos como el ahorro de 

tiempo y esfuerzo, la minimización de errores, la flexibilidad y 

adaptabilidad, la seguridad de la información, la mejora en la 

comunicación y transparencia, así como la generación del reporte 

de matriz de horarios académicos. 

   La comparación realizada con las herramientas manuales y otras 

soluciones informáticas existentes resalta las ventajas del 

sistema informático en términos de eficiencia, precisión y 

adaptabilidad. Sin embargo, también se han mencionado las 
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desventajas asociadas, como la necesidad de adaptación y 

familiarización por parte de los usuarios, así como la 

disponibilidad de infraestructura tecnológica adecuada. 

   En términos de evaluación de calidad, se han presentado 

indicadores para medir la eficiencia en la asignación de 

horarios, la optimización en la distribución de horarios, la 

transparencia y comunicación, la personalización y 

adaptabilidad, así como la precisión en la generación de 

reportes. Estos indicadores proporcionan criterios objetivos y 

medibles para evaluar el desempeño y la calidad del sistema 

informático. 

   Por lo cual, podemos decir que el sistema informático de 

gestión de horarios académicos ofrece beneficios significativos 

y cumple con indicadores de evaluación de calidad que respaldan 

su eficacia y utilidad en la Escuela de Ingeniería en Computación 

de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa 

Tecla.



  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II: 

DESARROLLO DE LA 

INNOVACIÓN 

 



 

 

 

38 

A. Objetivos 

 

1. Objetivo General 

Implementar una solución informática innovadora para la gestión 

de horarios de clase de las materias técnicas impartidas por la 

Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada 

en Ingeniería ITCA-FEPADE. 

 

2. Objetivos específicos 

 Identificar los requisitos que el sistema de gestión de 

horarios de clase debe cumplir para garantizar la calidad y 

la eficiencia del proceso de asignación de horarios. 

 Utilizar una arquitectura de desarrollo que garantice la 

flexibilidad y escalabilidad del sistema para acomodar 

futuras necesidades de la institución. 

 Implementar un algoritmo de asignación de horarios de clase 

que considere los requisitos y restricciones específicas de 

la Escuela de Ingeniería en Computación. 
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B. Metodología 

 

En el proyecto de innovación, nos enfocamos en hacer que el 

proceso de creación de horarios académicos y asignación de 

materias a los docentes en la Escuela de Ingeniería en 

Computación de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-

FEPADE, Santa Tecla, sea mucho más eficiente. Para lograr este 

objetivo, hemos desarrollado el sistema informático utilizando 

una metodología ágil y software libre, lo cual nos permitió 

ahorrar en licencias y soporte técnico innecesarios. Además, 

hemos utilizado un lenguaje de programación sólido y un gestor 

de base de datos óptimo para asegurar que el sistema funcione 

sin problemas y que la información esté debidamente protegida. 

Para esto se implementaron diversos métodos, los cuales se 

detallan a continuación: 

 

1. Metodología ágil Scrum 

Para el desarrollo de este proyecto, utilizamos la metodología 

ágil Scrum. Scrum nos permitió tener un enfoque flexible y 

colaborativo para gestionar el trabajo de manera eficiente y 

adaptarnos a los cambios que fueron surgiendo durante el proceso 

de desarrollo. 

Además, nos permitió la división del proyecto en iteraciones 

llamadas "sprints", que tenían una duración fija de 4 semanas, 

en cada sprint, se planifican las tareas a realizar y se asignaban 

a los miembros del equipo de desarrollo. Asimismo, se llevaba a 

cabo una reunión diaria de seguimiento, llamada "Daily Scrum", 

en la que cada miembro del equipo informa sobre el progreso 

realizado, los obstáculos encontrados y las tareas que se 

llevarían a cabo ese día. Esto permitió mantener a todos los 
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miembros del equipo actualizados y abordar los problemas de 

manera oportuna. 

Al final de cada sprint, se realizaba una revisión del trabajo 

realizado, donde se mostraban al asesor de tesis los avances 

logrados y se recibía su retroalimentación. También se llevaba a 

cabo una retrospectiva del sprint, donde se analizaban los 

aspectos positivos y negativos del proceso y se identificaban 

oportunidades de mejora. 

Por otra parte, se asignaron roles de scrum a los miembros 

del equipo de trabajo, según el siguiente detalle: 

 

Integrante Scrum master Product Owner Equipo de 
Desarrollo 

Wilmar Otoniel 
Osorio 

x  x 

Edgar Alonso Olla  x x 

Kelvin Vladimir 
Guzmán 

  x 

Tabla 3 Roles Scrum proyecto de innovación 

 

Esto con el objetivo de establecer responsabilidades claras, 

fomentando la comunicación y colaboración efectiva, manteniendo 

el enfoque en la entrega de valor y eliminando obstáculos. Estos 

roles fueron fundamentales para lograr los objetivos del proyecto 

de manera eficiente. 

La implementación de Scrum como metodología ágil fue 

fundamental para el desarrollo exitoso de este proyecto, nos 

permitió tener una mayor flexibilidad y adaptabilidad a medida 

que avanzábamos en el desarrollo del proyecto, facilito la 

comunicación, colaboración entre los miembros del equipo, y 

entregar resultados de calidad de manera iterativa. 
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2. Levantamiento de requerimientos 

 

Para el proyecto de innovación, se llevaron a cabo 

entrevistas y observación del proceso de asignación de horarios 

académicos realizado por el coordinador de la carrera a través 

de la plataforma Microsoft Teams. Estos métodos fueron 

utilizados para recopilar datos relevantes y obtener 

información detallada sobre el proceso existente y sus 

desafíos. 

Las entrevistas permitieron realizar preguntas específicas 

al coordinador de la carrera, quien tiene experiencia directa 

en el proceso de asignación de horarios. Durante las 

entrevistas, se pudo obtener información detallada sobre los 

pasos involucrados, los criterios utilizados, los problemas y 

limitaciones encontrados, así como posibles oportunidades de 

mejora. 

Además de las entrevistas, se llevó a cabo una observación 

directa del proceso de asignación de horarios. Esto permitió a 

al equipo presenciar de primera mano cómo se realizaba el 

proceso, qué pasos se seguían, cómo se tomaban las decisiones 

y qué desafíos se presentaban. La observación también permitió 

identificar posibles ineficiencias o áreas donde se podrían 

implementar mejoras. 

La combinación de entrevistas y observación fue apropiada 

para alcanzar los objetivos del proyecto, ya que permitieron 

obtener información directa y detallada sobre el proceso 

existente y su funcionamiento. Las entrevistas proporcionaron 

una visión en profundidad a través de la perspectiva del 

coordinador de la carrera, mientras que la observación directa 
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permitió una comprensión más completa y una identificación 

precisa de las áreas de mejora. 

Asimismo, mediante la implementación de una metodología ágil 

como Scrum se pudo mejorar el proceso de levantamiento de 

requerimientos al fomentar la colaboración temprana, 

permitiendo iteraciones y entregas incrementales, facilitando 

la revisión y la retroalimentación continua, proporcionando 

flexibilidad para ajustar los requerimientos a medida que se 

obtenía más información y promoviendo una comunicación clara y 

transparente. Estos elementos contribuyeron a un proceso de 

levantamiento de requerimientos más efectivo y al desarrollo 

de soluciones que han satisfecho las necesidades reales de los 

usuarios finales. (Ver anexo página 200). 

 

3. Arquitectura del sistema 

 

El Sistema Informático de Gestión de Horarios Académicos de 

la Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela 

Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, fue 

desarrollado bajo una arquitectura Cliente-Servidor orientada en 

servicios basada en API RESTful. Esta arquitectura es ampliamente 

utilizada en el desarrollo de software debido a sus ventajas. 

Una de ellas es la clara separación de responsabilidades entre 

el cliente y el servidor. El cliente encargándose de la interfaz 

de usuario y de la lógica del lado del cliente, mientras que el 

servidor dedicándose a proporcionar los servicios y realizar las 

operaciones del lado del servidor. Esta separación permite 

organizar el sistema de manera más eficiente y desarrollar cada 

componente de forma independiente, fomentando la reutilización 

de servicios, lo que promueve la modularidad y facilita el 



 

 

 

43 

desarrollo de nuevas aplicaciones que aprovechen los mismos 

servicios. Evitando la duplicación de esfuerzos y mejorando la 

eficiencia del proceso de desarrollo. 

Otra ventaja es la interoperabilidad entre diferentes 

tecnologías y plataformas. La arquitectura Cliente-Servidor 

permite desarrollar el cliente y el servidor en diferentes 

lenguajes o frameworks, siempre que cumplan con los estándares 

establecidos. Esta flexibilidad facilita la integración con otros 

sistemas o servicios externos. Asimismo, la arquitectura 

simplifica el mantenimiento y la evolución del sistema. La 

separación clara de componentes y servicios independientes 

permite realizar modificaciones o mejoras sin afectar otras 

partes de la aplicación. Esto agiliza los procesos de 

actualización y permite adaptar el sistema a medida que cambian 

las necesidades del usuario. En cuanto a seguridad de esta 

arquitectura, al centralizar la lógica de negocio y las 

operaciones sensibles en el servidor, se puede implementar 

medidas de seguridad robustas. Esto incluye controles de 

autenticación, autorización y cifrado de datos, lo que garantiza 

la protección de información académica y personal, generando 

confianza y tranquilidad. 

 

4. Software utilizado 

 

En cuanto al software utilizado en el Sistema Informático de 

Gestión de Horarios Académicos de la Escuela de Ingeniería en 

Computación de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-

FEPADE, Santa Tecla, se ha empleado PHP como lenguaje de 

programación, MySQL como gestor de bases de datos, NodeJS como 

entorno de ejecución JavaScript, Laravel como framework de back-
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end, y VueJS con NuxtJS para el front-end. PHP es conocido por 

su flexibilidad y capacidad para crear aplicaciones web dinámicas 

y robustas, mientras que MySQL destaca por su rendimiento y 

escalabilidad en sistemas de alto tráfico. Laravel y VueJS son 

frameworks poderosos que facilitan el desarrollo y la creación 

de interfaces de usuario interactivas. Además, se ha utilizado 

la librería de JavaScript Axios para realizar las solicitudes al 

servidor y obtener los datos necesarios para mostrar en la 

interfaz de usuario, garantizando una interacción eficiente. 

La arquitectura Cliente-Servidor orientada en servicios 

basados en API RESTful, junto con las tecnologías PHP, NodeJS, 

MySQL, Laravel, VueJS, NuxtJS y Axios, han brindado numerosos 

beneficios al Sistema Informático de Gestión de Horarios 

Académicos. Estos beneficios incluyen una organización eficiente 

del sistema, escalabilidad, reutilización de servicios, 

interoperabilidad, mantenimiento y evolución sencillos, 

seguridad y una experiencia de usuario mejorada. La elección de 

estas tecnologías se basó en su flexibilidad, rendimiento y apoyo 

de una comunidad activa. 

 

En cuanto a la Metodología y estrategia hemos seguido una 

metodología ágil (Scrum), realizamos un levantamiento de 

requerimientos a través de entrevistas y observación directa y 

utilizado software libre (PHP, NodeJS, MySQL, Laravel, VueJS) en 

el desarrollo del Sistema Informático de Gestión de Horarios 

Académicos. La arquitectura Cliente-Servidor orientada en 

servicios basados en API RESTful, junto con estas tecnologías, 

ha brindado numerosos beneficios al sistema, como una 

organización eficiente, escalabilidad, reutilización de 
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servicios, interoperabilidad, mantenimiento y evolución 

sencillos, seguridad y una experiencia de usuario mejorada. 
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C. Modelado de la innovación 

 

El proyecto de innovación consiste en un Sistema Informático 

de Gestión de Horarios Académicos para la Escuela de Ingeniería 

en Computación de la Escuela Especializada en Ingeniería ITCA-

FEPADE, Santa Tecla. Este sistema tiene como objetivo principal 

optimizar el proceso de creación de horarios académicos y 

asignación de materias a los docentes. 

El sistema utiliza una arquitectura Cliente-Servidor basada 

en servicios REST, lo que permite una separación clara de 

responsabilidades entre el cliente y el servidor. En el lado del 

cliente, se ha desarrollado una interfaz de usuario intuitiva y 

fácil de usar utilizando el framework VueJS con NuxtJS. Esto 

permite a los usuarios acceder al sistema a través de cualquier 

dispositivo con conexión a Internet. 

En cuanto al servidor, se utiliza el framework Laravel, que 

proporciona un conjunto de herramientas y funcionalidades para 

el desarrollo rápido y eficiente de aplicaciones web. Laravel se 

encarga de recibir las solicitudes del cliente, procesarlas y 

realizar las operaciones necesarias en la base de datos. 

El sistema se basa en una base de datos MySQL, donde se 

almacenan todas las materias disponibles, los horarios, los 

docentes y otra información relevante. La base de datos se 

integra con el servidor a través del gestor de bases de datos 

MySQL, que proporciona un rendimiento óptimo y capacidad de 

escalabilidad para manejar grandes volúmenes de datos. 

El flujo de trabajo del sistema comienza con el llenado las 

carreras de la Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela 

Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. Luego, se 
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realiza el llenado del pensum (plan de estudios) de la carrera, 

que incluye los ciclos, y respectivas materias. Posteriormente, 

realiza la apertura del ciclo e inscribe los grupos de la carrera 

y los docentes tipificándolos y definiendo aquellas materias que 

el docente pueda impartir.  Luego, el coordinador de la carrera 

genera automáticamente una propuesta de horarios académicos 

mediante la selección de grupos y docentes. 

El sistema utiliza algoritmos de distribución para asignar 

las materias a los docentes de la manera más eficiente posible, 

teniendo en cuenta las restricciones y preferencias establecidas. 

Estos algoritmos consideran factores como los tipos de jornadas 

y los solapamientos de horarios. 

Una vez que se genera la propuesta de horarios, se muestra al 

coordinador de la carrera para su revisión y aprobación. El 

coordinador tiene la capacidad de realizar ajustes manuales si 

es necesario, como cambiar la asignación de un docente o 

modificar los horarios de los grupos y materias. 

En cuanto a la visualización del proyecto de innovación, se 

ha desarrollado un diagrama de flujo que ilustra el proceso de 

creación de horarios académicos, desde la carga del plan de 

estudios hasta la generación de la propuesta de horarios y la 

revisión por parte del coordinador de la carrera. 

 



 

 

 

48 

 

Fuente propia 

Ilustración 4 Flujo de proceso general de proyecto de innovación 

 

El diagrama de flujo muestra las diferentes etapas del 

proceso, las interacciones entre los diferentes componentes. 

Proporciona una visión general del funcionamiento del sistema. 

El proyecto de innovación es un Sistema Informático de Gestión 

de Horarios Académicos que utiliza una arquitectura Cliente-

Servidor, algoritmos de optimización y una base de datos MySQL. 

El sistema automatiza el proceso de creación de horarios y 

asignación de materias, permitiendo una gestión más eficiente y 

precisa. El diagrama de flujo proporciona una visualización clara 

del funcionamiento del sistema y cómo se utilizan los diferentes 

componentes y algoritmos para lograr los objetivos del proyecto. 

 

Los niveles de usuario están definidos de la siguiente manera: 
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 Coordinador: Es el encargado de gestionar los catálogos del 

sistema, grupos y materias impartidas en el ciclo 

correspondiente; además realiza la gestión del personal 

docente y la distribución de los horarios clase al personal 

docente. 

 Docente: únicamente puede consultar e imprimir el horario 

de clases que fue asignado por el coordinador de la carrera.  

 Dirección: únicamente puede consultar, visualizar e 

imprimir los horarios de clases asignados por el coordinador 

de la carrera.  

El sistema cuenta con los siguientes módulos: 

 Administración de catálogos: Catálogos que permiten la 

selección de información por medio de listas administrables 

o Personal docente 

o Ciclos vigentes 

o Carreras disponibles 

o Materias técnicas 

o Grupos 

 Módulo de administración de grupos: Este módulo permite al 

usuario del sistema poder definir los grupos por carrera 

técnica o de ingeniería que conformarán el ciclo vigente. 

 Módulo de gestión de materias: Este módulo comprende la 

vinculación de las materias técnicas a impartir con los 

grupos por carrera técnica o de ingeniería, incluyendo la 

asignación de los docentes que podrán impartir cada materia 

en el ciclo vigente. 

 Módulo de conformación de horarios: Este módulo permite al 

usuario del sistema la creación de los horarios de clase 

para el personal docente, tomando en cuenta las materias a 
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impartir por cada grupo y la disponibilidad de horarios en 

el ciclo vigente. 

 Módulo de consulta de horarios: Permite a los docentes 

consultar e imprimir los horarios de clase asignados por el 

coordinador de carrera. Además, permite generar los reportes 

en formato Excel tomando el consolidado de los horarios y 

visualizar la matriz PDF por grupos y docentes. 

El proceso que se realiza en el sistema se define de la siguiente 

manera: 

 El coordinador de la carrera realiza realizar la apertura 

el ciclo a través del sistema, registrando el año en que se 

cursa y el ciclo a cursar 

 El coordinador procede a incorporar para el ciclo a cursar 

las carreras técnicas o de ingeniería y definirá los grupos 

pertenecientes a cada una. 

 El coordinador agrega las materias que cada grupo deberá 

cursar ya sea si son teóricas y/ o prácticas, definiendo la 

cantidad de horas clases para cada tipo. 

 El coordinador establece los horarios para cada una de las 

carreras técnicas  

 El coordinador define qué materias podrá impartir cada 

docente. 

 El sistema ejecuta un algoritmo que realiza la asignación 

automática de los horarios de clase para cada uno de los 

docentes habilitados para impartir las materias 

 El coordinador revisa la distribución por grupo y podrá 

hacer sus respectivas modificaciones 

 El coordinador finaliza el proceso de asignación de horarios 

e imprimirá el resultado final de la distribución 
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 El docente consulta los horarios asignados a partir del 

módulo de consulta. 

 

Flujo de los procesos sistematizados 

El proceso realizado para la asignación de los horarios tanto 

para docentes como para los grupos consta de una serie de pasos 

que benefician al coordinador de la carrera en su labor antes 

del inicio o la apertura de un nuevo ciclo lectivo.  

A continuación, se muestra cada uno de los procesos 

sistematizados a través de diagramas de flujo: 

 

1. Inscripción de grupos  

Este proceso realiza la inscripción de los grupos que se 

conformarán en la carrera para el ciclo cursado; a partir de 

este proceso se consultan las materias que serán impartidas y 

se vinculan al grupo. Es un paso esencial antes de realizar el 

proceso de asignación de horarios para cada grupo. 

Condiciones y consideraciones 

 Deben estar ingresados en los catálogos los grupos que 

contendrán cada carrera, de lo contrario esa carrera no 

podrá ser tomada en cuenta en la distribución 

 Deben estar conformados los pensum de materias por carrera, 

de lo contrario no se podrán asignar los grupos 

 Los grupos deberán tener como mínimo 2 subgrupos para las 

materias prácticas 

 



 

 

 

52 

 

Ilustración 1 Diagrama de flujo Inscripción de grupos. 
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2. Inscripción de docentes 

Los docentes inscritos en este ciclo serán aquellos que estén 

aptos para impartir materias a las carreras técnicas o de 

ingeniería de la escuela en computación; este paso es previo 

antes de poder asignar las materias que cursarán los docentes a 

partir de las horas clases que impartirá en el ciclo. 

Condiciones y consideraciones 

 Deben estar ingresado docentes en los catálogos de docentes, 

de lo contrario no se podrá agregar ninguno 

 Los docentes poseen un máximo y un mínimo de horas clase a 

impartir, el cual se detalla de la siguiente forma: 

o Tiempo completo: máximo de 35 y mínimo de 33 horas 

o Horas clase: máximo de 40 y mínimo de 1 hora  

o Coordinadores: máximo de 15 y mínimo de 1 hora 

o Investigadores: máximo de 20 y mínimo de 1 hora 
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Ilustración 2 Diagrama de flujo inscripción de docentes. 
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3. Distribución de horarios a grupos inscritos 

A partir de los grupos conformados y las materias que cada 

grupo recibirá se realizará la distribución aleatoria de horas 

clase para cada uno, siempre verificando la disponibilidad de 

las horas para evitar choques. 

Condiciones y consideraciones 

 Deben estar inscritos los grupos al ciclo a cursar 

 Debe establecer qué jornada realizará el grupo: Diurna, 

Nocturna y Virtual (únicamente 1 jornada por grupo) 

 La asignación realizada se realizará a partir de la 

disponibilidad de horarios que posea el grupo teórico y sus 

grupos prácticos 

 Se le dará prioridad de asignación a las materias prácticas, 

luego se asignan las teóricas 

 El proceso acaba hasta que todas las materias que recibirá 

el grupo son asignadas a un horario establecido a partir 

de la jornada 
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Ilustración 3 Diagrama de flujo de asignación de horarios a grupos inscritos 
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4. Asignación de materias a docentes inscritos 

Antes de poder realizar la distribución de las horas 

clase a los docentes es necesario que el coordinador 

de la carrera seleccione aquellas materias que el 

docente está apto para impartir, ya sea a ingenierías 

o técnicos. 

 

Condiciones y consideraciones: 

 Deben estar asignados los horarios para los grupos 

inscritos 

 Los docentes podrán impartir un máximo de 5 materias y 

como mínimo 1 

 Este paso es de suma importancia para la distribución de 

docentes y asignación automática de horarios 
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Ilustración 4 Diagrama de flujo Inscripción de grupos. 
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5. Distribución y asignación de horarios a 

docentes inscritos 

 

Este es el último y más importante paso dentro del sistema, en 

este paso se asignan las horas clase a cada docente que haya sido 

inscrito en el ciclo y tenga materias vinculadas para impartir. 

 

Condiciones y consideraciones: 

 Cada docente deberá tener materias asignadas 

 Todos los grupos deben tener horarios distribuidos 

 Cada horario será asignado de forma automática a partir de 

la ejecución del proceso 

 Los horarios asignados serán distribuidos a partir de los 

siguientes factores: 

o Disponibilidad de horarios 

o Cantidad de horas clase a impartir 

o Materias asignadas 

 Los docentes pueden quedar con horas disponibles 

 En el caso que no todos los grupos queden cubiertos, estos 

quedarán sin profesor asignado y se podrá asignar un docente 

por horas clase para impartir la materia 

 La distribución se hace de la siguiente forma: 

o Se obtendrán las materias que serán impartidas por el 

docente 

o Se hará un recorrido de cada registro de materia, en 

el cual se verificará si está disponible (no posea 

docente asignado) 
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o Se obtendrán primero los grupos prácticos que no posean 

docente asignado 

o Si el docente posee cantidad de horas a cursar 

disponibles y no tenga ninguna materia asignada en los 

horarios del grupo, esta materia será asignada 

o Una vez asignadas las materias prácticas, se realizará 

la asignación de las materias teóricas 

o Se repite el caso del inciso iv. 

o El proceso continuará hasta cumplirse alguna de las 

siguientes condiciones: 

 No tengan horas disponibles 

 Los horarios de los grupos choquen con los 

horarios asignados al docente 

 Todos los grupos y las materias posean un docente 

asignado 
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Ilustración 5 Distribución y asignación de horarios a docentes inscritos. 
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D. Organización, monitoreo y evaluación para la 

innovación  

En el desarrollo del proyecto de innovación, se implementó 

una estructura organizativa clara y se estableció un sistema de 

organización, monitoreo y evaluación para garantizar el progreso 

y la calidad en cada etapa del proyecto. 

 

Cronograma 

Tomando en cuenta todas las actividades a realizar para el 

desarrollo del sistema informático, se creó un cronograma 

detallado que permitió organizar las actividades y asegurar que 

se cumplieran los plazos establecidos. A continuación, se 

describe el cronograma seguido: 

 

Ilustración 5 Diagrama de Gantt 
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Organización del proyecto 

Se asignaron roles específicos dentro del equipo de trabajo 

utilizando la metodología ágil Scrum. Wilmar Osorio se desempeñó 

como Scrum Master al mismo tiempo miembro del equipo de 

desarrollo, Edgar Olla como Product Owner al mismo tiempo miembro 

del equipo de desarrollo y Kelvin Guzmán como miembro del equipo 

de desarrollo. Esta estructura organizativa permitió establecer 

responsabilidades claras, fomentar la comunicación y 

colaboración efectiva, y mantener el enfoque en la entrega de 

valor. 

 

Monitoreo del progreso 

Durante el desarrollo del proyecto, se implementó un sistema 

de monitoreo para supervisar el progreso y asegurarse de que se 

cumplieran los objetivos establecidos. Para ello, se realizaron 

revisiones cada 4 semanas al finalizar cada “Spring”. Además, se 

realizaban reuniones diarias de seguimiento, llamadas "Daily 

Scrum", donde cada miembro del equipo informaba sobre el progreso 

realizado, los obstáculos encontrados y las tareas que se 

llevarían a cabo ese día. Estas reuniones permitieron mantener a 

todos los miembros del equipo actualizados y abordar los 

problemas de manera oportuna. 

 

Evaluación de resultados en cada etapa 

Al final de cada sprint, se realizaba una revisión del trabajo 

realizado, donde se mostraban al asesor de tesis los avances 

logrados y se recibía su retroalimentación. Esta revisión 

permitió evaluar los resultados obtenidos en cada etapa y 

realizar ajustes o mejoras necesarias. Además, se llevaba a cabo 
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una retrospectiva del sprint, donde se analizaban los aspectos 

positivos y negativos del proceso y se identificaban 

oportunidades de mejora. Estas evaluaciones continuas aseguraron 

la calidad y el avance progresivo del proyecto. 

 

Dificultades y desafíos 

Durante el desarrollo del proyecto de innovación, surgieron 

algunas dificultades y desafíos. Por ejemplo, se encontraron 

problemas técnicos al integrar diferentes tecnologías y al 

realizar las solicitudes al servidor. Para superar estos 

desafíos, el equipo de desarrollo realizó investigaciones, 

consultó documentación y buscó el apoyo de la comunidad de 

desarrolladores. También se promovió la colaboración entre los 

miembros del equipo para compartir conocimientos y encontrar 

soluciones conjuntas. 

Otro desafío importante fue la necesidad de realizar ajustes 

y modificaciones en el diseño y las funcionalidades del sistema 

a medida que se obtenía retroalimentación del asesor de tesis. 

Para abordar esto, la metodología ágil Scrum permitió abordar 

estos desafíos al tener un enfoque flexible y adaptativo. Se 

realizaron ajustes en los requerimientos y se priorizaron las 

tareas según las necesidades reales del usuario, manteniendo 

siempre una comunicación clara y transparente con el usuario y 

el equipo de desarrollo. 

 

La gestión del desarrollo del proyecto de innovación se 

realizó siguiendo un cronograma detallado, con monitoreo 

constante del progreso y evaluación de resultados en cada etapa. 

Se enfrentaron desafíos como la falta de experiencia previa y la 
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necesidad de ajustes en el diseño, pero se superaron mediante 

investigación, colaboración interna y comunicación efectiva con 

los usuarios finales. 

 

E. Cronograma y presupuesto 

 

En el cronograma y presupuesto del proyecto de innovación, se 

realizaron distintas etapas a lo largo del proceso, cada una con 

su respectivo tiempo de duración y costos asociados. 

La primera etapa consistió en el análisis de requisitos y 

planificación del proyecto. En esta fase, se llevaron a cabo 

reuniones con el coordinador de la carrera para comprender sus 

necesidades y definir los objetivos del sistema informático. 

También se realizó una investigación exhaustiva sobre las 

tecnologías y herramientas adecuadas para el desarrollo. Esta 

etapa no generó costos adicionales en términos de personal, 

desarrollo, hardware o software. 

La segunda etapa fue el diseño y prototipado del sistema. 

Aquí, se crearon los diseños de interfaz de usuario y se 

desarrollaron prototipos interactivos para validar la usabilidad 

y funcionalidad del sistema. Esta fase tampoco implicó costos 

adicionales, ya que el equipo de desarrollo utilizó herramientas 

de diseño de código abierto y recursos internos. 

 

La tercera etapa fue la desarrollo e implementación del 

sistema. Se utilizó la metodología ágil Scrum para gestionar el 

proceso de desarrollo de manera iterativa y flexible. Durante 

esta etapa el equipo de desarrollo trabajó en la programación, 
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integración de tecnologías, pruebas y corrección de errores. Es 

importante destacar que los costos asociados al desarrollo fueron 

nulos, ya que el proyecto fue llevado a cabo por alumnos de la 

escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada 

en Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, en proceso de titulación, 

con el objetivo de optar por el título de Ingeniero en Desarrollo 

de Software. 

La última etapa del proyecto fue la implementación y puesta 

en marcha del sistema. Se realizaron pruebas finales y se llevó 

a cabo la instalación del software en un equipo que estará 

funcionando como servidor a nivel local. Esta fase nuevamente no 

generó costos adicionales, ya que la institución contaba con la 

infraestructura necesaria para la implementación del sistema 

informático. 

En cuanto al presupuesto, es importante resaltar que el 

proyecto se llevó a cabo sin generar costos adicionales en 

términos de personal, desarrollo, hardware o software. El equipo 

de desarrollo fue conformado por alumnos en proceso de 

titulación, y la institución ya contaba con la infraestructura y 

software necesarios. Por lo tanto, los costos asociados al 

personal, desarrollo, hardware y software fueron nulos. 

El desarrollo del proyecto de innovación se llevó a cabo en 

distintas etapas, cada una con su respectivo tiempo de duración. 

El proceso fue gestionado de manera eficiente y con un enfoque 

ágil. Además, los costos asociados al proyecto fueron mínimos, 

gracias a la colaboración de los alumnos de la institución y la 

disponibilidad de los recursos necesarios. Esto demuestra la 

viabilidad y efectividad del proyecto, así como su potencial para 

solucionar el problema identificado. 
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Detalle del Presupuesto 

Herramientas utilizadas Descripción de licencia Costo 

MySQL Software Libre $0.00 

Dbeaver Software Libre $0.00 
PHP  Software Libre $0.00 

Laravel Software Libre $0.00 

NodeJS Software Libre $0.00 

VueJS Software Libre $0.00 
Nuxt Software Libre $0.00 
Vuetify Software Libre $0.00 

Visual Studio Software Libre $0.00 

Horas de trabajo por 

desarrollador (tres en 

total) 

Se realizó el proyecto en 

320, con alumnos en 

proceso de titulación 

$0.00 

Equipos de desarrollo 
Se usó equipo de 
desarrollo personal de 
los alumnos 

$0.00 

Horas de trabajo para 

pruebas de calidad (tres 

en total) 

Se agregó 10 horas de 

pruebas de 

funcionalidades antes de 

entregar el proyecto 

$0.00 

Total $0.00 

Tabla 4 Detalle de presupuesto del proyecto de innovación 

 



  

 

  

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III: 

RESULTADOS OBTENIDOS 

DE LA INNOVACIÓN 
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A. Cambios en necesidades abordados 

El proyecto de innovación ha tenido un impacto significativo 

en las necesidades identificadas en la descripción del problema. 

Al implementar el sistema informático de gestión de horarios, se 

han logrado importantes cambios: 

1. Mayor eficiencia en la asignación de horarios: El proceso 

manual y laborioso se ha transformado en un proceso 

automatizado y ágil, reduciendo considerablemente el 

tiempo requerido para asignar horarios. Esto permite al 

coordinador académico dedicar más tiempo a otras tareas 

importantes. 

2. Reducción de errores en la asignación: Los errores 

humanos en la asignación manual de horarios han sido 

minimizado a partir de las validaciones de grupos y 

docentes que realiza el algoritmo de asignación 

automática, esto lo podemos garantizar a partir de la 

encuesta realizada al usuario final (Ver anexo página 

71). 

3. Adaptabilidad a cambios y necesidades cambiantes: El 

sistema permite al coordinador de la carrera realizar 

cambios rápidos y eficientes en la asignación materias, 

grupos y horarios, adaptándose a las necesidades de los 

usuarios de acuerdo a la comunicación establecida con 

los docentes de acuerdo a la disponibilidad y otras 

actividades académicas que reporten a su coordinación.  

4. Seguridad de la información: La información relacionada 

con la generación de horarios académicos ahora se 

encuentra resguardada en el sistema informático por medio 

de una base de datos. Esto evita posibles daños o 
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pérdidas de información, facilitando el acceso y la 

gestión de esta. 

Este impacto fue medido mediante el levantamiento de 

encuestas a los usuarios finales, teniendo resultados 

favorables al uso del sistema desarrollados. Por lo cual, 

podemos decir que el proyecto de innovación ha abordado 

y solucionado eficazmente las necesidades identificadas, 

mejorando la eficiencia, reduciendo errores, adaptándose 

a los cambios y centralizando la información. Estos 

cambios han tenido un impacto positivo en la calidad de 

la educación y en la experiencia de estudiantes y 

docentes, fortaleciendo la planificación académica y la 

gestión de horarios en la Escuela de Ingeniería en 

Computación de la Escuela Especializada en Ingeniería 

ITCA-FEPADE, Santa Tecla. 

 

  



 

 

 

71 

B. Pruebas y demostraciones de la eficacia, eficiencia y 

efectividad 

Al realizar la implementación del sistema se pasó la siguiente 

encuesta al coordinador de la carrera, con el objetivo de poder 

identificar las percepciones obtenidas durante el uso de la 

herramienta y medir la satisfacción del usuario. 

Durante la implementación de la herramienta informática se 

evaluaron los siguientes procesos: 

a. Distribución de materias a grupos: la distribución de 

materias se realizó de forma exitosa, lo cual permitió 

realizar el siguiente paso que es la asignación de jornadas 

a grupos. 

b. Asignación de materias a docentes: se validó el buen 

funcionamiento de la pantalla que asigna las materias que 

pueden ser impartidas a los docentes, para ello se 

realizaron pruebas de ingreso, modificación y eliminación 

de materias desde la pantalla “Asignar materias a docentes”. 

Los resultados esperados fueron satisfactorios y de acuerdo 

a los requerimientos del coordinador de la carrera. 

c. Distribución de jornadas: se validó con el coordinador de 

la carrera que el algoritmo de distribución no presentó 

problemas referentes a choques de horarios, ya sea entre 

materias asignadas a grupos y horas clases de docentes. 
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C. Percepciones y evaluación del usuario 

 

A partir de esta encuesta presentada durante la implementación 

del sistema se identificaron los siguientes resultados: 

a. La herramienta ha resultado satisfactoria durante su uso. 

b. Se ha facilitado el uso de la herramienta y eficacia en 

la generación de horarios académicos 

c. El usuario manifiesta un ahorro de tiempo para la 

asignación de horarios a los grupos 

d. El sistema podría estar sujeto a mejoras, sin embargo, 

actualmente cumple con los requerimientos planteados 

durante la etapa de recopilación de datos. 

 



  

 

  

 

 

 

 

 

CAPITULO IV: 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

DE LA 

INNOVACIÓN  
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A. Conclusiones 
 

El proyecto de innovación ha sido un éxito en términos de 

lograr los objetivos planteados y abordar el problema original 

de la gestión de horarios académicos en la carrera. A lo largo 

del proceso, se han obtenido importantes resultados que han 

contribuido a mejorar significativamente la eficiencia y la 

calidad de este proceso. 

Durante el desarrollo del proyecto, se aprendió mucho sobre 

las complejidades involucradas en la asignación de horarios 

académicos y la importancia de contar con un sistema automatizado 

que facilite esta tarea. Se pudo apreciar cómo factores como la 

disponibilidad de recursos, las preferencias de los docentes y 

las restricciones del plan de estudios pueden influir en la 

planificación y cómo un enfoque tecnológico puede ayudar a 

optimizar esta tarea. 

El proyecto de innovación ha cambiado nuestra comprensión del 

problema al proporcionar una visión más clara de los desafíos y 

las oportunidades asociadas con la gestión de horarios 

académicos. Se ha demostrado que un sistema bien diseñado puede 

agilizar el proceso, reducir errores y conflictos, y mejorar la 

satisfacción de los docentes y los estudiantes. 

A lo largo del proceso de innovación, se ha enfrentado a 

sorpresas y desafíos inesperados. Uno de los desafíos más 

significativos fue la necesidad de realizar ajustes y 

modificaciones en el diseño del sistema para adaptarse a las 

necesidades específicas de la carrera. Esto requirió una 

comunicación abierta y constante con el asesor de tesis y una 

capacidad de respuesta ágil por parte del equipo de trabajo. 
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El proyecto de innovación ha sido exitoso en la mejora de la 

gestión de horarios académicos. Se ha adquirido un mayor 

conocimiento sobre el problema y se ha demostrado la importancia 

de contar con un sistema automatizado para optimizar esta tarea. 

Aunque existen limitaciones y desafíos, se ha logrado superarlos 

mediante una comunicación efectiva y una mentalidad flexible. El 

proyecto ha dejado una huella significativa en nuestra 

comprensión del problema y en la forma en que abordamos los 

desafíos de la innovación en el futuro. 
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B. Recomendaciones y propuestas 

 

A partir del desarrollo del proyecto de innovación y 

considerando los resultados obtenidos y aquellos requerimientos 

sugeridos durante su presentación que no fueron considerados 

durante la etapa de recopilación de datos, se presentan a 

continuación algunas recomendaciones y propuestas para futuras 

investigaciones o mejoras en el proyecto: 

 Ampliar la funcionalidad del sistema: Aunque el sistema 

desarrollado ha cumplido con los objetivos establecidos, 

existen áreas adicionales que podrían ser abordadas en 

futuras investigaciones. Por ejemplo, se podría abordar la 

disponibilidad de los docentes para que los horarios 

académicos se adapten según la disponibilidad de los mismo. 

 Integrar tecnologías emergentes: Considerar la posibilidad 

de integrar tecnologías emergentes como inteligencia 

artificial o aprendizaje automático (machine learning) al 

sistema. Esto podría permitir la automatización de ciertas 

tareas o la generación de recomendaciones basadas en el 

análisis de datos. 

 Adaptar el sistema a diferentes contextos: El sistema 

desarrollado se ha diseñado específicamente para la Escuela 

de Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla, pero podría ser 

adaptado y utilizado en otras organizaciones con necesidades 

similares. Se recomienda realizar estudios de viabilidad y 

adaptación del sistema a diferentes contextos, para ampliar 

su impacto y utilidad. 

 Investigar la usabilidad y experiencia del usuario: Realizar 

estudios de usabilidad y evaluaciones de la experiencia del 
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usuario para identificar posibles mejoras en la interfaz y 

la interacción con el sistema. Estas investigaciones podrían 

ayudar a optimizar la usabilidad y garantizar una 

experiencia satisfactoria para los usuarios finales. 

 Implementar mecanismos de seguridad avanzados: A medida que 

el sistema se implemente y utilice en entornos reales, se 

recomienda investigar y desarrollar mecanismos de seguridad 

más avanzados. Esto podría incluir la implementación de 

encriptación de datos, autenticación de usuarios y auditoría 

de actividades. 

Estas recomendaciones y propuestas tienen como objetivo 

fomentar la continuidad del proyecto de innovación, así como 

inspirar a otros investigadores a explorar nuevas áreas de 

estudio y mejora en el ámbito de la gestión de casos en 

instituciones educativas. Se espera que estas ideas contribuyan 

al avance y desarrollo de soluciones innovadoras en este campo. 

 

C. Socialización de los resultados 

 

Para compartir los resultados del proyecto se consideraron 

las siguientes estrategias de divulgación: 

a. Creación de Manuales: La creación de manuales permiten 

identificar los aspectos más importantes del proyecto, ya 

sea para los desarrolladores que darán soporte al sistema 

como para los usuarios que interactúan con el sistema. 

b. Capacitaciones virtuales: El equipo está dispuesto a 

realizar capacitaciones del uso del sistema por medio de 

la plataforma Microsoft Teams para despejar cualquier duda 
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respecto al uso y tomando en cuenta la funcionalidad actual 

del proyecto final. 

c. Contenido audiovisual: La capacitación realizada a través 

de Microsoft Teams queda grabada para poder ser visualizada 

y compartida posteriormente al personal que hace uso del 

sistema dentro de la Escuela de Computación de ITCA-FEPADE. 

 

Estas estrategias brindarán a los usuarios un mejor conocimiento 

de la herramienta informática y una mejor comprensión para el 

uso que harán cada ciclo a cursar. 

 

Asimismo, se creó un artículo para publicación científica, el 

cual se presenta a continuación: 
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Resumen 

Este artículo presenta el desarrollo e implementación de un 

sistema de gestión de horarios académicos en la Escuela de 

Ingeniería en Computación de la Escuela Especializada en 

Ingeniería ITCA-FEPADE, Santa Tecla. El objetivo principal de 

este proyecto de innovación fue optimizar la planificación y 

organización académica, mejorando la asignación de horarios para 

estudiantes y profesores. Se utilizó una metodología ágil y se 

trabajó en estrecha colaboración con los usuarios finales para 

garantizar que el sistema cumpliera con sus necesidades y 

requisitos. Los resultados obtenidos demuestran una mejora 

significativa en la eficiencia y la satisfacción de los usuarios, 

así como un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. 

 

Palabras Clave: planificación, organización, sistematización. 
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1. Introducción 

  La planificación académica eficiente es un desafío constante 

para las instituciones educativas. En la Escuela de Ingeniería 

en Computación, se identificó la necesidad de implementar un 

sistema de gestión de horarios que permitiera optimizar la 

asignación de cursos y espacios físicos. En este artículo, 

presentamos el proceso de desarrollo e implementación de dicho 

sistema, destacando las metodologías y técnicas utilizadas, los 

desafíos encontrados y los resultados obtenidos. 

 

2. Materiales y Métodos/Metodología 

   Para llevar a cabo este proyecto, se utilizó una metodología 

ágil basada en el marco Scrum. Se formó un equipo 

multidisciplinario compuesto por investigadores, desarrolladores 

y usuarios finales, con el objetivo de garantizar una 

colaboración estrecha y una comunicación efectiva. Se realizaron 

iteraciones regulares, conocidas como "sprints", durante las 

cuales se desarrollaron y probaban funcionalidades específicas 

del sistema. Además, se realizaron reuniones periódicas con los 

usuarios finales para recibir retroalimentación y realizar 

ajustes según sus necesidades. 

 

3. Resultados y Discusión 

La implementación del sistema de gestión de horarios 

académicos ha demostrado ser altamente efectiva. Los usuarios 

finales, incluyendo profesores y estudiantes, reportaron una 

mayor satisfacción y eficiencia en el proceso de planificación 

académica. El sistema permitió una asignación más equitativa de 

los cursos y espacios físicos, evitando conflictos y optimizando 
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el uso de recursos. Además, se observó una reducción 

significativa en los tiempos dedicados a la planificación manual, 

lo que permitió a los profesores centrarse más en su labor docente 

y de investigación. 

 

4. Conclusiones 

La implementación del sistema de gestión de horarios académicos 

en la Escuela de Ingeniería en Computación ha demostrado ser un 

enfoque innovador y efectivo para optimizar la planificación 

académica. Los resultados obtenidos indican una mejora en la 

eficiencia y la satisfacción de los usuarios, así como un mejor 

aprovechamiento de los recursos disponibles. Este proyecto de 

innovación puede ser un modelo para otras instituciones 

educativas que enfrentan desafíos similares en la planificación 

académica. Se recomienda una mayor investigación y análisis para 

evaluar aún más el impacto a largo plazo de esta solución y 

considerar posibles mejoras y expansiones en el futuro. 
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Introducción 

El Sistema Informático de Gestión de Horarios Académicos de 

la Escuela de Ingeniería en Computación de la Escuela 

Especializada en Ingeniería ITCA-FEPADE ha sido desarrollado para 

innovar el proceso actual de asignación de horarios a docentes a 

través de la optimización y automatización de aquellos pasos que 

el coordinador de la carrera debe seguir para tener como 

resultado la matriz consolidada de horarios que serán definidos 

para el ciclo que será cursado por los estudiantes. 

Para ello, es necesario de la creación de un Manual de 

Programador como una guía destinada a los desarrolladores y 

programadores que participarán en el diseño, implementación y 

mantenimiento de este sistema. 

Este manual proporciona al desarrollador visión detallada del 

funcionamiento del sistema y orientar a los desarrolladores de 

software en el proceso de desarrollo, configuración y 

personalización de la aplicación. 
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Objetivos 

General 

 Proporcionar una guía detallada y orientación a los 
programadores y desarrolladores involucrados en el 
diseño, implementación y mantenimiento del Sistema de 
Gestión de Horarios Académicos de la Escuela de 
Ingeniería de Computación de ITCA-FEPADE 
 

Específicos 

 Comprender la arquitectura y la interacción entre los 
componentes del sistema 

 Documentar adecuadamente las funciones más importantes 
y significativas del sistema informático, tanto del 
lado del servidor como del lado del cliente. 
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Descripción general del sistema 

El Sistema de Gestión de Horarios Académicos de la Escuela de 

Ingeniería en Computación de ITCA-FEPADE es una aplicación web 

que utiliza tecnologías NuxtJs Framework de Vue.js en el 

frontend, PHP Laravel en el backend y MySQL como gestor de base 

de datos. La arquitectura del sistema se basa en un enfoque 

cliente-servidor, donde el frontend interactúa con el backend a 

través de llamadas a una API RESTful. 

La aplicación ofrece funcionalidades clave como la creación y 

modificación de horarios académicos, asignación de cursos a 

docentes, gestión de espacios y recursos, y generación de 

reportes. Además, permite a los usuarios visualizar y consultar 

sus horarios asignados para poder gestionar cambios posteriores, 

si los hubiera, con el coordinador de la carrera. 

 

Requisitos de instalación y uso 

Para la implementación y ejecución del sistema, es necesario 

tomar en cuenta los siguientes requisitos: 

1. Instalar un servidor Apache que contenga PHP en su versión 
8.1 o superior (se puede ejecutar en servicios XAMPP y 
WampServer) 

Enlace de descarga XAMPP: 

https://www.apachefriends.org/es/download.html  

Enlace de descarga WampServer: 

https://www.wampserver.com/en/download-wampserver-64bits/  

2. Instalar PHP Composer para la descarga de librerías y 
paquetes 

Enlace de descarga: https://getcomposer.org/download/  

3. Instalar .Git para el versionamiento del código fuente 
Enlace de descarga: https://git-scm.com/downloads  
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4. Instalar MySQL versión 3 o superior 
Enlace de descarga: https://www.mysql.com/downloads/  

5. Instalar Node Js en su versión 16 o superior 
Enlace de descarga: https://nodejs.org/en/download  

6. Instalar editor de texto para código fuente, de 
preferencia Visual Studio Code o Sublime Text 

Enlace de descarga VS Code: 

https://code.visualstudio.com/Download  

Enlace de descarga Sublime Text: 

https://www.sublimetext.com/3  

7. Poseer un navegador web reciente (Firefox, Chrome, Opera, 
Edge, entre otros) 

8. Poseer una cuenta en GitLab 
El equipo informático que alojará debe tener como requisitos 

mínimos los siguientes: 

1. Sistema operativo Windows (8, 10 u 11) o Linux (Debian, 
Fedora, CentOS) 

2. Memoria RAM 8 GB o superior 
3. Disco duro 15 GB o superior 
4. Estar conectado a la Intranet de ITCA-FEPADE 

 

Arquitectura de sistema 

La arquitectura del sistema de gestión de horarios académicos 

de la Escuela de Ingeniería de Computación se basa en una 

arquitectura cliente-servidor, utilizando tecnologías como 

NuxtJs framework de Vue.js en el frontend, PHP Laravel en el 

backend y MySQL como gestor de base de datos. A continuación, te 

proporcionaré una amplia información sobre la arquitectura del 

sistema. 

 

La arquitectura cliente-servidor es un modelo en el cual la 

lógica y los recursos del sistema se distribuyen entre dos 

componentes principales: el cliente y el servidor. En este caso, 
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el cliente corresponde al frontend desarrollado en Vue.js, que 

se ejecuta en el navegador web del usuario, y el servidor 

corresponde al backend implementado en PHP Laravel. 

Se detalla a continuación los componentes principales de este 

modelo aplicado al sistema informático: 

1. Frontend: es el responsable de la interacción de los 
usuarios con el sistema por medio de las interfaces de 
usuario. En este caso, utilizamos Vuetify Js framework de 
componentes Vue para la construcción de la parte del 
cliente del sistema. Este framework proporciona 
herramientas y componentes pre establecidos que permiten 
desarrollar interfaces de usuario interactivas y reactivas 
basándose en líneas de diseño de Material Design de 
Google. 

2. Backend: es la parte del sistema que se ejecuta en el 
servidor y maneja las solicitudes de los clientes, procesa 
la lógica de negocio y se comunica con la base de datos. 
PHP Laravel es un framework de desarrollo rápido de 
aplicaciones web que facilita la implementación de la 
lógica del servidor, las rutas, los controladores y las 
operaciones relacionadas con la base de datos. Una de sus 
ventajas es su OMR que optimiza las consultas y reduce el 
consumo innecesario de recursos del lado del servidor. 

3. Bases de datos: MySQL se utiliza como gestor de base de 
datos para almacenar y recuperar los datos del sistema. 
Proporciona una estructura de tablas relacionales donde se 
almacenan los horarios académicos, los cursos, los 
docentes, los estudiantes y otros datos relevantes. 
Laravel proporciona un ORM (Object-Relational Mapping) 
llamado Eloquent, que simplifica la interacción con la 
base de datos. 

 

Interacción entre los componentes del sistema 

Se realiza a través de protocolos y estándares de 

comunicación. En este caso, la comunicación entre el frontend y 

el backend se realiza mediante llamadas API RESTful. 
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El frontend envía solicitudes HTTP al backend a través de 

Axios, utilizando endpoints definidos en Laravel. Estas 

solicitudes pueden incluir datos, como información sobre la 

asignación de horarios o solicitudes de modificación. 

El backend recibe las solicitudes, procesa la lógica de 

negocio correspondiente y realiza las operaciones necesarias en 

la base de datos. Utiliza los modelos de Laravel para interactuar 

con la base de datos, recuperar datos, almacenar nuevos registros 

o actualizar existentes. 

El backend envía las respuestas al frontend, que incluyen los 

datos solicitados o confirmaciones de operaciones realizadas. 

 

Beneficios de la arquitectura cliente-servidor 

 Separación de responsabilidades: La arquitectura cliente-
servidor permite separar claramente las responsabilidades 
entre el frontend y el backend, lo que facilita el 
desarrollo, el mantenimiento y la escalabilidad del 
sistema. 

 Reutilización de componentes: Al tener una separación 
clara entre el frontend y el backend, es posible 
reutilizar componentes o funcionalidades en diferentes 
partes del sistema, lo que promueve la eficiencia y la 
coherencia en el desarrollo. 

 Mayor escalabilidad: Al separar el frontend y el backend, 
es posible escalar cada componente por separado para 
manejar diferentes niveles de carga. Por ejemplo, se puede 
utilizar una técnica como el balanceo de carga para 
distribuir la carga entre múltiples servidores backend. 

 Mayor flexibilidad y mantenibilidad: La separación de la 
lógica del cliente y el servidor permite realizar cambios 
o actualizaciones en cada componente sin afectar al otro, 
lo que facilita el mantenimiento y la evolución del 
sistema con el tiempo. 
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Configuración del entorno de desarrollo 

Para la configuración del entorno de producción y basado en 

la separación de capas que actualmente componen el Sistema de 

Gestión de Horarios Académicos se deben realizar una serie de 

pasos, para los cuales son necesarias las herramientas 

mencionadas en el título de “Requisitos de instalación y uso”: 

Configuración de Frontend 

1. Acceso y descarga de código fuente 
a. Iniciar sesión en GitLab.com con las credenciales de 

usuario a las cuales se le brindó el acceso al 
repositorio (de no poseer acceso, es necesario 
contactarse con el equipo de desarrollo para 
obtenerlo) 

 

Ilustración 6 Inicio de sesión GitLab 

b. Localizar el repositorio del proyecto (actualmente en 
la dirección https://gitlab.com/edolla/tesis4-itca) 
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Ilustración 7 Previsualización de repositorio del proyecto 

c. Abrir la terminal Git Bash y ubicarse en la dirección 
en la cual se colocará el código fuente del frontend 
(en este caso C://xampp/htdocs/gestion-horario) 

 

Ilustración 8 Imagen de referencia de GitBash 

d. A partir de la dirección del repositorio, utilizar la 
siguiente comandería de Git para bajar los cambios 
1. git init: Instrucción para inicializar el 

repositorio  
2. git remote add <<origen>> <<url>>: a partir de 

este comando se establece el alias del origen y la 
dirección url de la cuál se obtendrá el 
repositorio. 

3. git config - - global user.name “<<Nombre de 
usuario>>”: se define el nombre del usuario del 
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cuál se realizará subida y descarga de los 
archivos del repositorio. 

4. git config - - global user.email “<<Correo 
Electrónico>>”: se define el correo electrónico 
del usuario que tiene acceso al repositorio para 
la subida y descarga de los archivos del 
repositorio. 

5. git pull -a <<Origen>> <<Rama>>: a partir de este 
comando se realiza la descarga de los archivos del 
repositorio que contiene el frontend. 
 <<Origen>>: Nombre definido en el punto 2. De este 

literal 

 <<Rama>>: Nombre de la ramificación de la cual se 

descargarán los archivos (en este caso utilizamos la 

rama ”frontend”) 

6. git branch <<Rama>>: Se crea de forma local la 
rama que quedará fija para hacer la publicación y 
descarga de archivos (frontend). Por defecto viene 
el valor “main” o “master”. 

7. git checkout <<Rama>>: a partir de este comando, 
se le da la instrucción de seleccionar la rama que 
quedará estática para la descarga y publicación de 
archivos 

 

Ilustración 9 Instalación de proyecto a través de GitBash 
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2. Actualización de librerías y dependencias 
a. Una vez descargado deberá ubicarse en el proyecto y 

ejecutar los siguientes comandos (debe poder tener 
acceso a internet): 
i. npm install: realiza la instalación de las 

dependencias utilizadas en Node Js para la 
ejecución del proyecto 

 

Ilustración 10 Ejecución de comando npm install 

ii. npm update: actualiza las dependencias para que 
sean compatibles con la versión de Node Js 
instalado en el equipo 

 

Ilustración 11 Ejecución de comando npm update 

b. Listo, ya se ha puesto en producción el frontend del 
cliente. 

 

Configuración de Back-end 

1. Acceso y descarga de código fuente 
a. Iniciar sesión en GitLab.com con las credenciales de 

usuario a las cuales se le brindó el acceso al 
repositorio (de no poseer acceso, es necesario 
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contactarse con el equipo de desarrollo para 
obtenerlo) 

 

Ilustración 12 Inicio de sesión GitLab 

b. Localizar el repositorio del proyecto (actualmente en 
la dirección https://gitlab.com/edolla/tesis4-itca) 

 

Ilustración 13 Previsualización de repositorio del proyecto 

c. Abrir la terminal Git Bash y ubicarse en la dirección 
en la cual se colocará el código fuente del frontend 
(en este caso C://xampp/htdocs/gestion-horario) 
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Ilustración 14  Imagen de referencia de GitBash 

d. A partir de la dirección del repositorio, utilizar la 
siguiente comandería de Git para bajar los cambios 
8. git init: Instrucción para inicializar el 

repositorio  
9. git remote add <<origen>> <<url>>: a partir de 

este comando se establece el alias del origen y la 
dirección url de la cuál se obtendrá el 
repositorio. 

10. git config - - global user.name “<<Nombre de 
usuario>>”: se define el nombre del usuario del 
cuál se realizará subida y descarga de los 
archivos del repositorio. 

11. git config - - global user.email “<<Correo 
Electrónico>>”: se define el correo electrónico 
del usuario que tiene acceso al repositorio para 
la subida y descarga de los archivos del 
repositorio. 

12. git pull -a <<Origen>> <<Rama>>: a partir de 
este comando se realiza la descarga de los 
archivos del repositorio que contiene el backend. 
 <<Origen>>: Nombre definido en el punto 2. De este 

literal 

 <<Rama>>: Nombre de la ramificación de la cual se 

descargarán los archivos (en este caso utilizamos la 

rama ”backend”) 

13. git branch <<Rama>>: Se crea de forma local la 
rama que quedará fija para hacer la publicación y 
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descarga de archivos (backend). Por defecto viene 
el valor “main” o “master”. 

14. git checkout <<Rama>>: a partir de este comando, 
se le da la instrucción de seleccionar la rama que 
quedará estática para la descarga y publicación de 
archivos 

 

Ilustración 15 Git checout a raama backend 

2. Actualización de librerías y dependencias  
Una vez descargado el código fuente del repositorio git, 

deberá realizar la actualización de librerías y dependencias 

a través de Composer: 

a. composer install: comando para instalar todas las 
dependencias que comprende el proyecto para su 
ejecución 
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Ilustración 16 Instalación de dependencias de backend 

b. composer update: actualiza todas las librerías y 
dependencias a las versiones que soporte la versión 
instalada del PHP. 
 

3. Creación y conexión a la base de datos 
Para el funcionamiento del backend desarrollado con PHP 

laravel, es necesario conectar el proyecto a la base de 

datos en la cual se almacenará la información, tomar en 

cuenta que tanto el servicio de apache como el de mysql 
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deben estar conectados; para ello tenemos que realizar el 

proceso siguiente: 

 

a. Creación de la base de datos en MySQL 
i. Hacemos la conexión al servidor de base de datos 

desde cualquier entorno para su administración 
(por ejemplo localhost/phpmyadmin) 

 

Ilustración 17 Visualización de phpdmin 

ii. Ejecutamos la instrucción para la creación de la 
base de datos (en este caso la llamaremos 
“itca_tesis”) 

 

Ilustración 18 Creación de base de datos 

  Para este paso, la base de datos deberá estar 

completamente vacía. 
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b. Conexión a la base de datos 
i. Nos dirigimos a la ruta del proyecto y ubicamos 

el archivo .env, una vez ubicado abriremos el 
archivo (si no se encuentra en el listado, 
deberá crearlo a partir del archivo 
.env.example) 

ii. Al abrir el archivo modificaremos las siguientes 
variables constantes, de acuerdo al servidor de 
base de datos: 

1. DB_CONNECTION: especifica qué tipo de 
gestor de base de datos se utilizará (en 
este caso, colocamos “mysql”. 

2. DB_HOST: especifica la dirección url que 
está destinada para el servidor de base de 
datos. 

3. DB_PORT: especifica el puerto por el cuál 
realizará la conexión a la base de datos 
(en este caso, se coloca el 3306) 

4. DB_DATABASE: se coloca el nombre de la base 
de datos a la cuál se conectará (en este 
caso, colocamos la base de datos creada con 
el nombre de “itca_tesis”) 

5. DB_USERNAME: se coloca el nombre de usuario 
que tendrá privilegios sobre la base de 
datos 

6. DB_PASSWORD: se coloca la contraseña del 
usuario asignado a la base de datos. 

 

Ilustración 19 Configuración de archivo .env 

c. Ejecución de migraciones 
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Al realizar el cambio de los parámetros de base de 

datos, es necesario ejecutar las migraciones que 

contiene el proyecto en PHP Laravel. Las migraciones 

son una característica que permite administrar y 

mantener la estructura de la base de datos de una 

aplicación. Las migraciones se utilizan para crear, 

modificar o eliminar tablas y columnas en la base de 

datos de forma programática y controlada. 

Para ello, nos dirigimos a la consola del sistema, 

luego ejecutamos el siguiente comando: php artisan 

migrate:fresh - -seed. Al ejecutar este comando se 

comenzará a realizar la creación de las tablas que 

conformarán la base de datos; con la instrucción - - 

seed se ejecutarán además los datos por defecto que 

son necesarios para llenar los catálogos del sistema: 
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Ilustración 20 Ejecución de migraciones y seeders 

 

Al ejecutar el comando nos dirigimos a la base de 

datos que se creó vacía, se puede observar que ya 

contiene tablas y algunas de ellas contienen datos por 

defecto. 
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Ilustración 21 Visualización de base de datos con datos generados 

 

 

 

Desarrollo del Front-end 

El proyecto está desarrollado utilizando NuxtJs que es un 

framework de JavaScript que tiene como núcleo y funcionamiento 

archivos .vue (VueJs archivos) para crear interfaces reactivas, 

interactivas y de fácil desarrollo el cual es de código abierto. 

Ademas de las librerías de lo anteriormente mencionado se ha 

integrado un framework de componentes Vue creados para suplir 

diseños y componentes pre establecidos para crear interfaces con 

estilos Material Design de Google a través de Vuetify JS el cual 

es también de código abierto. 

 

Estructura de directorios 
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A continuación, se presenta la estructura de carpetas de 

proyecto NuxtJs implementando archivos VueJs y librería de 

peticiones Axios: 

 / (Directorio raíz): Este es el directorio principal del 
proyecto y contiene los archivos de configuración del 
proyecto, como el archivo package.json y nuxt.config.js. 
También contiene archivos adicionales como archivos de 
documentación o de licencia. 

 /assets: Este directorio se guardan los archivos de 
imágenes (/assets/img) y el archivo que define los colores 
del tema de la aplicación variables.scss 

 /components: Este directorio contiene todos los 
componentes personalizados para su fácil importación en 
los diferentes vistas. 

 /Layouts: Este directorio contiene los layouts o archivos 
de disposición que permiten cargar las diferentes vistas a 
su vez que tienen estilos globales e independientes de la 
vista, acá se localiza el archivo default.vue que se 
encarga de mostrar la navegación de opciones de menú, la 
barra para cerrar sesión y cambiar contraseña la cual es 
siempre visible después de iniciar sesión. 

 /pages: Este directorio contiene todas las vistas del 
proyecto, el framework NuxtJs no posee un archivo para 
definir rutas, actualmente lo hace con una lógica de 
directorios siendo /pages la que contiene dichas rutas, 
por ejemplo en la carpeta pages existe la siguiente 
estructura en el directorio: /pages/pensum/index.vue en el 
navegador se convierte en la ruta 
www.”dominiodelaaplicacion”.com/pensum ya que por defecto 
el archivo index.vue es el que será renderizado como vista 
principal. 

 /plugins: Este directorio contiene todos los servicios 
para hacer las peticiones a el backend localizado en la 
carpeta services (/plugins/services), cada servicio es 
independente y nombrado acorde a los procesos que debe de 
“servir”, existe un archivo llamado services.plugin.js que 
importa todos los servicios y el cual es importado en el 
archivo nuxt.config.js para usar todas las funciones que 
contienen los diferentes servicios, todas las peticiones 
que se hacen al servidor se hacen a través de Axios. 
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 /static: Este directorio contiene el icono que se muestra 
en la pestaña del navegador y otros iconos instalados por 
defecto. 

 /store: Este directorio contiene los archivos de 
configuración para la implementación de guardado global de 
variables para accederlas desde cualquier parte de la 
aplicación si es necesario. 

 

Entorno de desarrollo 

Para trabajar con el proyecto se necesita tener instalados 

los siguientes programas y dependencias: 

•Node js v16.16.0 en adelante 

Cualquier editor de texto para nuestro ejemplo utilizamos 

visual studio code. 

Node js en adelante: Node.js es un entorno de tiempo de 

ejecución de muy popular. Permite ejecutar código JavaScript 

fuera del navegador, lo que lo convierte en una opción popular 

para construir aplicaciones del lado del servidor y herramientas 

de línea de comandos. 

Visual studio code: Visual Studio Code (VS Code) es un entorno 

de desarrollo integrado (IDE) liviano y altamente personalizable 

desarrollado por Microsoft. Está diseñado para ser una 

herramienta potente y versátil para desarrolladores de software, 

con soporte para una amplia gama de lenguajes de programación y 

tecnologías. 

 

Añadir nuevas características a la aplicación 

A continuación, se listan los pasos a seguir para poder 

agregar un nuevo módulo después de ser creado las 
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configuraciones, rutas y métodos del backend para ser integrado 

en el frontend: 

1. Creamos un nuevo directorio dentro de la carpeta /pages 
con un nombre representativo, sin espacios vale recalcar 
que este será usado como ruta de acceso desde el 
navegador, a la vez que agregamos un archivo index.vue 
para ser usada como vista principal por defecto. 

 

Ilustración 22 Creación nuevo directorio. 

 

2. Debemos de escribir el siguiente código en el archivo 
index.vue para que sea renderizado correctamente. 

 

Ilustración 23 Creación nueva vista vue 

 

3. Agregamos un nuevo servicio para hacer las peticiones al 
backend dentro de /plugins/services 
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Ilustración 24 Creación nuevo servicio 

4. Creamos la estructura de las peticiones acorde a las 
peticiones que sean requeridas en el backend, acá se 
muestran las posibles peticiones con ejemplos de envio de 
datos. Si la ruta esta protegida por autenticación debe de 
agregarse los headesr, de caso contrario puede omitirse. 
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5. Importar el servicio desde el archivo servies.plugin.js 
localizado en /pluguns/services, no olvidar enviar la 
variable $axios para permitir hacer peticiones al servicio 

 

Ilustración 25 Registro nuevo servicio 

 

6. Con esto ya está disponible utilizar el servicio en las 
diferentes vistas utilizando la siguiente estructura: 
palabla reservada this seguido de .$ nombre del servicio 
más paréntesis () si requiere algún parámetro debe de ser 
ingresado en los paréntesis. 

Ejemplo: this.$getnewmodules(params) 

 

7. Editamos el archivo default.vue localizado en /layouts y 
agregamos un nuevo elemento al array ítems que se 
encuentra en la función data para que sea visible desde la 
navegación  
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Ilustración 26 Agregaar nueva opción en menú 

 

Ilustración 27 Resultado de nuevo módulo 

 

Desarrollo del Back-end 

PHP Laravel 

La tecnología utilizada para el backend del sistema de gestión 

de horarios académicos es PHP Laravel. Laravel es un framework 

de desarrollo web de código abierto que sigue el patrón de diseño 

MVC (Modelo-Vista-Controlador) y está escrito en PHP. 

Laravel ha sido una opción viable para abordar el problema de 

desarrollo del sistema de gestión de horarios académicos por 

varias razones: 

1. Facilidad de desarrollo: Laravel proporciona una sintaxis 
clara y concisa que simplifica el proceso de desarrollo 
web. Su estructura MVC promueve una separación clara de la 
lógica de negocios, la presentación y el manejo de las 
solicitudes, lo que facilita la organización y el 
mantenimiento del código. 
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2. Amplia comunidad y soporte: Laravel cuenta con una 
comunidad activa y numerosos recursos, como documentación 
extensa, tutoriales y paquetes adicionales. Esto facilita 
el aprendizaje y la resolución de problemas, ya que es 
posible encontrar respuestas y soluciones a través de la 
comunidad. 

 

3. Eficiencia en el manejo de bases de datos: Laravel ofrece 
una capa de abstracción de la base de datos a través de su 
ORM Eloquent, lo que simplifica las operaciones de lectura 
y escritura en la base de datos. Además, cuenta con 
características como migraciones y semillas que facilitan 
la administración de la estructura de la base de datos y 
la inicialización de datos de prueba. 

 

4. Seguridad: Laravel incluye características de seguridad 
integradas, como protección contra inyecciones SQL, 
protección contra CSRF (Cross-Site Request Forgery) y 
encriptación de contraseñas. Esto ayuda a mitigar riesgos 
de seguridad y proteger los datos sensibles del sistema. 

 

5. Escalabilidad: Laravel proporciona herramientas y 
prácticas recomendadas para escalar la aplicación a medida 
que crece la demanda. Puede aprovechar el enfoque modular 
y la capacidad de integración con otros servicios y 
herramientas, lo que facilita la expansión del sistema de 
gestión de horarios académicos en el futuro. 

 

Estructura del proyecto Laravel 

Un proyecto Laravel sigue una estructura organizada que 

facilita el desarrollo de aplicaciones web: 

1. Directorio raíz: Esta es la carpeta principal del proyecto 
Laravel. Aquí se encuentran los archivos de configuración, 
los archivos de inicio y otros elementos esenciales del 
proyecto. 
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Ilustración 28 Estructura proyecto Laravel 

 

 

2. Directorio "app": Esta carpeta contiene la lógica 
principal de la aplicación. Aquí se encuentran los modelos 
(representación de las entidades de la base de datos), 
controladores (manejan las solicitudes HTTP y procesan la 
lógica de la aplicación), y otros archivos relacionados 
con la lógica de la aplicación. 

 

Ilustración 29 Directorio app 
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a. Models: Dentro de esta carpeta definimos las 
entidades que a partir de los controladores serán 
invocadas para realizar los mantenimientos 
respectivos. 

 

Ilustración 30 Directorio Models 

Además, cabe mencionar que a partir de estos archivos 

(como en el ejemplo anterior) podemos definir las llaves 

primarias, formas de eliminación de registros y relaciones 

con otras entidades.  

 

b. Controllers: Se encuentran dentro de la ruta 
Http/Controllers. Estos archivos nos permiten 
realizar y definir la lógica de negocio. A partir de 
ellos se realizan las acciones para el ingreso, 
actualización, consulta y eliminación de datos. Se 
pueden definir los métodos o funciones necesarias 
para poder realizar procesos que permitan el 
funcionamiento del sistema. 

 

Cada controlador al momento de ser creado contiene los 

siguientes métodos básicos: 



 

 

 

114 

Index (para llenado de datos o carga de pantalla 

inicial), Store (Para almacenar registros en la base de 

datos), Update (Actualizar información) y Delete (Eliminado 

de datos). 

 

 

Ilustración 31 Ejemplo de controlador 

 

Actualmente cada una de estas funciones son estructuradas 

a partir de los datos de entrada, el manejo de excepciones 

(Try / Catch) y respuestas que serán enviadas al cliente. 

 

3. Directorio "bootstrap": Aquí se encuentran los archivos 
que se encargan de cargar y configurar la aplicación 
Laravel. Esto incluye la carga de las dependencias y la 
configuración inicial. 

 

4. Directorio "config": Contiene los archivos de 
configuración de Laravel. Aquí se pueden encontrar los 
archivos de configuración de la base de datos, el correo 



 

 

 

115 

electrónico, el almacenamiento en la nube y otras 
configuraciones importantes. 

 

5. Directorio "database": En esta carpeta se encuentran los 
archivos relacionados con la base de datos. Aquí se 
definen las migraciones (estructura de la base de datos), 
los seeders (datos de prueba) y otros archivos 
relacionados con la base de datos. 

 

a. Migrations: Son archivos en los cuales se definen las 
entidades que forman parte de la base de datos y los 
atributos que las conforman, a partir del comando php 
artisan make:migrate nombre_entidad -mcr. Se añade el 
“-mcr” para indicarle que se cree el modelo y el 
controlador a partir del archivo de la migración. 

 

Ilustración 32 Migración de proyecto. 

 

b. Seeders: Son archivos que contienen los valores 
predeterminados que alimentarán la base de datos; por lo 
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general contienen catálogos que serán necesarios para el 
funcionamiento de los sistemas en su etapa de 
implementación. 

 

 

Ilustración 33 Seeder de proyecto 

 

6. Directorio "public": Esta es la carpeta pública del 
proyecto, accesible a través del navegador. Aquí se 
encuentran los archivos públicos, como los archivos CSS, 
JavaScript e imágenes. El archivo "index.php" en esta 
carpeta es el punto de entrada de la aplicación. 

 

 

7. Directorio "resources": Aquí se encuentran los recursos no 
públicos de la aplicación, como las plantillas de vistas 
(archivos Blade), los archivos de traducción, los archivos 
de estilos y los archivos de scripts. También puedes 
encontrar subcarpetas para las vistas específicas del 
correo electrónico y las vistas de autenticación. 

 

8. "routes": Contiene los archivos de definición de rutas de 
la aplicación. Aquí puedes definir las rutas que 
corresponden a las diferentes acciones y controladores de 
la aplicación. 
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En el caso de nuestra aplicación utilizamos el archivo 

“api.php” para definir cada Endpoint que serán consumidos 

por medio del cliente a partir de Axios (Vue Js). Los 

Endpoints para los mantenimientos básicos se definen por 

medio de los controladores y también está abierto a poder 

crear cada método según necesitemos. 

 

 

Ilustración 34 Archivo api.pho (Rutas API) 

 

Para definir un endpoint dentro de este archivo es 

necesario tomar en cuenta los siguientes elementos: 

 

c. Cada controlador debe ser invocado en la parte superior 
del script 
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d. Se deben definir cada endpoint a partir de métodos 
existentes dentro de los controladores. 

e. Se utilizan los siguientes métodos para definir los 
endpoints: 

GET: se utiliza para todos aquellos métodos que se 

refieren a consulta de información 

POST: se utiliza para aquellos métodos en los cuales 

se hace ingreso de datos 

PUT/PATCH: se definen para aquellos que actualizan 

registros a partir de objetos definidos 

DELETE: utilizados para eliminar cualquier tipo de 

registro dentro del sistema. 

 

9. Directorio "storage": Esta carpeta se utiliza para 
almacenar archivos generados por la aplicación, como 
archivos de registro, archivos de caché y archivos 
cargados por los usuarios. También contiene subcarpetas 
para el almacenamiento de archivos públicos y privados. 

 

10. Directorio "tests": Aquí se encuentran los archivos 
de pruebas de la aplicación. Laravel proporciona una 
sólida suite de pruebas para asegurar la calidad de la 
aplicación. 
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Uso de API y creación de Endpoints 

Las Apis son definidas a partir de Endpoinst. Un Endpoint es 

una ruta o dirección que permite la comunicación entre el cliente 

y el servidor en una aplicación. Cada endpoint está asociado a 

una función o método en el servidor que se encarga de procesar 

la solicitud realizada por el cliente y proporcionar una 

respuesta correspondiente. 

Actualmente, el sistema tiene definido los valores de 

respuesta de cada endpoint, permitiendo manejar un estándar para 

cada una de las peticiones realizadas del lado del cliente: 

codeResponse: Se define como el código de respuesta que 

devuelve el servidor: 

a. 200: Operación exitosa y con el resultado esperado 
b. 500: Operación exitosa, sin embargo, no se pudo realizar 

correctamente el proceso 
c. 401: Petición con error, sin autorización para realizar 

acciones. 
 

message: en este valor se define el mensaje de respuesta del 

servidor; se utiliza para mensajes de éxito o errores controlados 

(a partir de validaciones). 

 

data: devuelve un objeto de datos para los casos en los que 

se realicen consulta de información en el servidor. 

count: devuelve la cantidad de registros consultados o 

afectados. 
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Ilustración 35 Respuesta de servidor api 

error: devuelve el error que se realizó dentro de la ejecución 

de script (error en variables, consultas, procesos, entre otros). 

 

Ilustración 36 Respuesta de servidor api con error 

Para la creación de los endpoints se deberán seguir los 

siguientes pasos: 

1. Crear el método que será consumido a través de la API: si 
deseamos extraer el listado de los grupos debemos crear el 
método dentro del controlador GroupController ubicado 
dentro de la carpeta Http 
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Ilustración 37 Crear nuevo metodo para api 

 

2. Definimos la ruta del método a utilizar y el tipo de método 
(GET/POST/PUT/DELETE) que utilizaremos para realizar la 
solicitud y el envío de información. 

 

 

Ilustración 38 Crear nueva ruta para api 

 

En la imagen anterior podemos definir que el método GetPerYear 

está definido en el controlador GroupController y que será 

accedido por medio del método GET a partir de la ruta 

“group/getperyear/” pasando por la url un parámetro que permitirá 

filtrar por escuela (school_id). 

 

Seguridad 

La seguridad es un aspecto fundamental en cualquier sistema, 

y el Sistema de Gestión de Horarios Académicos de la Escuela de 

Ingeniería de Computación no es una excepción. La importancia de 

la seguridad radica en proteger la integridad, confidencialidad 

y disponibilidad de los datos, así como en garantizar el correcto 

funcionamiento y la confianza de los usuarios en el sistema. 

En un sistema de gestión de horarios académicos, la 

información sensible, como los datos personales de los docentes, 

los horarios de las clases y las asignaturas, debe ser manejada 

de manera segura y protegida contra accesos no autorizados, 

modificaciones indebidas o divulgación no autorizada. Además, es 

esencial garantizar que los usuarios del sistema sean auténticos 

y estén autorizados para acceder a la información y realizar las 
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acciones correspondientes a sus roles. Esto evita posibles 

amenazas internas y externas que puedan comprometer la seguridad 

y el buen funcionamiento del sistema. 

 

Medidas de seguridad aplicadas al sistema 

1. Inicio de sesión: 
Para garantizar la autenticación de los usuarios, el sistema 

utiliza un mecanismo de inicio de sesión que requiere el ingreso 

de un usuario y contraseña válidos. Esto implica que los usuarios 

deben proporcionar credenciales de acceso únicas y conocidas para 

poder acceder al sistema. El inicio de sesión autentica la 

identidad del usuario y, una vez validado, se genera un token 

que se utiliza en las solicitudes posteriores para verificar la 

autorización del usuario. 

2. Uso de tokens de autenticación: 
En el Sistema de Gestión de Horarios Académicos, se aplica 

seguridad a nivel de la aplicación mediante el uso de bearer 

token con la dependencia Sanctum en Laravel para el consumo de 

las API. Esto implica que cada solicitud que realiza el cliente 

(frontend) al servidor (backend) debe incluir un token válido en 

el encabezado de la solicitud. Este token se genera durante el 

inicio de sesión y se utiliza para autenticar y autorizar al 

usuario en cada solicitud posterior. El uso de bearer tokens 

proporciona un nivel adicional de seguridad al asegurar que solo 

los usuarios autenticados y autorizados puedan acceder a los 

recursos del sistema. 

3. Visualización de pantallas a partir de roles: 
Con el objetivo de garantizar que cada usuario tenga acceso 

solo a las pantallas y funcionalidades que corresponden a su rol 

o nivel de permisos, el sistema implementa una lógica de 
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visualización basada en roles. Cada usuario tiene asignado un 

rol específico (por ejemplo, administrador, docente, estudiante, 

etc.), y las pantallas y acciones disponibles se controlan según 

el rol del usuario. Esto evita que los usuarios puedan realizar 

acciones que perjudiquen el buen funcionamiento del sistema o 

acceder a información confidencial para la cual no tienen 

autorización. 

4. Uso de métodos para evitar inyecciones SQL: 
 

Laravel ORM (Object-Relational Mapping) se utiliza en el 

sistema de gestión de horarios académicos para mitigar el riesgo 

de inyecciones SQL y optimizar las consultas realizadas a la base 

de datos. ORM permite interactuar con la base de datos utilizando 

objetos y métodos en lugar de escribir consultas SQL 

directamente. Esto proporciona una capa adicional de seguridad 

al asegurar que los datos ingresados por los usuarios se procesen 

de manera segura y que las consultas a la base de datos se 

realicen de manera eficiente y optimizada. 

Despliegue y mantenimiento 

Servicio de backend (Laravel) 

1. Configuración de puertos: es necesario que se definan los 
puertos por los cuales se conectarán a la aplicación; en 
el caso de Laravel se trabaja por defecto en el puerto 
8000 

2. Iniciar servicios necesarios: deben estar iniciados los 
servicios de MySQL y Apache. 

3. Configuración del equipo: debe contar con las 
características mencionadas en el título “Requisitos de 
instalación y uso de este documento”. 

4. Iniciar el servicio: se realiza mediante el comando php 
artisan serve - - host=direccion_ip - - 
port=puerto_a_utilizar. Para ello, primero debemos estar 
ubicados mediante la terminal de comandos en la carpeta 
raíz del proyecto Laravel. 
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Ilustración 39 Levantar servidor Laravel 

 

Si muestra la información que se visualiza en la imagen 

anterior, significa que el proyecto ya se encuentra en 

ejecución y listo para ser consumido, ahora para verificar 

que esté corriendo nos dirigimos al navegador colocando la 

dirección ip definida y el puerto que se habilitó para su 

ejecución: 

 

 

Ilustración 40 Vista de Bienvenida al levantar servicio api 
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Servicio de frontend (Vue Js) 

1. Configuración de puertos: es necesario que se definan los 
puertos por los cuales se conectarán a la aplicación; en 
el caso de Vuetify JS, se trabaja por defecto en el puerto 
3000 

2. Iniciar los servicios necesarios: es indispensable que el 
servidor o equipo donde se encuentre el sistema tenga 
instalado y ejecutando el servicio de Node Js. 

3. Configuración del equipo: debe contar con las 
características mencionadas en el título “Requisitos de 
instalación y uso de este documento”. 

4. Configurar el archivo .env ubicado en la raíz del 
proyecto: aquí se debe colocar la dirección del host al 
cual se conectará para consumir la api: 

 

Ilustración 41 Ejemplo de configuración archivo .env 

Además, en el archivo nuxt.config.js de la raíz, se debe 

modificar el parámetro Url, que tendrá como base la 

dirección del proyecto laravel de la que se realizará el 

consumo: 

 

 

Ilustración 42 Ejemplo de configuración frontend 
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5. Iniciar el servicio: se realiza mediante el comando: npm 
run dev. Para ello, primero debemos estar ubicados 
mediante la terminal de comandos en la carpeta raíz del 
proyecto Vue. 

 

Ilustración 43 Levantamiento de servicio frontend 

Una vez iniciado el proceso, para verificar que esté 

conectado de forma correcta colocamos la dirección url en 

la cual se desplegará la aplicación: 

 

Ilustración 44 Visualización de frontend ejecutado 
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MANUAL DEL 

USUARIO 
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Iniciar sesión: 

1. Ingresar correo y contraseña hacer clic en “Ingresar” 

 

Ilustración 45 Inicio de sesión 

2. Si las credenciales son correctas dependiendo del usuario 

verá una vista con permisos de acuerdo a su rol. 

A continuación, se muestran las opciones de un usuario con 

rol coordinador, con acceso a todas las funcionalidades del 

sistema. 

Gestión de pensum 

Los pasos para hacer mantenimiento de los pensum son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en la pantalla pensum: 

Agregar nuevo pensum: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nuevo pensum” 
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Ilustración 46 Gestión de pensum 

2. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar nombre del nuevo pensum. 

 

3. Al terminar de ingresar el nombre del nuevo pensum, debe de 

seleccionar la carrera a la que pertenece el nuevo pensum 

al hacer clic en el nombre de carrera. 
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4. Al terminar de seleccionar la carrera y verificar el nombre 

del pensum hacer clic en el botón “Guardar” 

 
5. Al momento de presionar guardar se le notificará que el 

pensum ha sido guardado correctamente. 



 

 

 

131 

 

Editar Pensum (nombre pensum o carrera pensum) 

1. Hacer clic en el botón con forma de lápiz (el primero que 

se encuentra desde la izquierda en la columna acciones) 

 

2. Ingrese el nuevo nombre de pensum y/o cambie la carrera del 

pensum y haga clic en el botón “Guardar”. 
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3. Al instante de presionar guardar se le notificará que el 

pensum ha sido actualizado correctamente. 

 

Actualizar o agregar materias a pensum. 

1. Hacer clic sobre el icono de libreta con lápiz ( el que se 

encuentra al final de la columna de acciones) 
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2. Se le mostrará una ventana emergente en la cual puede elegir 

el ciclo al que le desea agregar o actualizar materias. 

 

3. Después de seleccionar el ciclo a agregar o editar materias 

hacer clic en el botón “Siguiente” 
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4. En la siguiente ventana se le mostrarán las materias que 

posee el ciclo seleccionado, sino aparece ninguna materia 

es porque no hay materias en dicho ciclo. 

 

5. Hacer clic en el recuadro rojo para desplegar la lista de 

opciones de materias a ser agregadas al ciclo. 
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6. Seleccione las materias a ser agregadas al ciclo. 

 

7. Hacer clic aparte de las opciones de materias para 

cerrarlo y hacer clic en el botón “Guardar” 
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8. Al momento de hacer clic en el botón “Guardar” recibirá 

una notificación sobre pensum actualizado. 

 

Visualizar ciclos y materias inscritas en pensum. 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de ojo. 
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2.  Se mostrará una ventana emergente con tarjetas 

identificadas con el nombre del ciclo inscrito y el 

contenido de las materias que contiene. 

 

Cerrar edición de ciclo. 
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Se utiliza para permitir que el ciclo se tome en cuenta en la 

inscripción de grupos, vale aclarar que esta acción bloquea la 

edición de materias de los ciclos. 

1. Hacer clic en el icono en forma de candado 

 

2. Al momento de hacer clic en el icono en forma de candado 

se le notificará que el ciclo ha sido actualizado, a la 

vez que se vuelve a rojo el indicador de edición de ciclo. 

 

Eliminar Pensum. 
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Debe de aclarar que esta opción esta disponible si el ciclo no 

aparece en horarios inscritos o ha sido asignado de alguna 

manera. 

1. Hacer clic en el icono en forma de basurero.  

 

2. Al hacer clic aparecerá una ventana emergente para confirmar 

que desea eliminar el pensum, hacer clic en el botón “OK” 

para confirmar 

 

3. Al momento se le mostrará un mensaje de confirmación de 

pensum eliminado. 
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Gestión de escuelas 

Los pasos para hacer mantenimiento de las escuelas son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en de la pantalla escuelas: 

Agregar escuela 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nueva escuela” 
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Ilustración 47 Gestión de escuelas 

2. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar nombre de la nueva escuela. 

 
3. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar nombre de la nueva escuela. 
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4. Al terminar de ingresar el nombre de la nueva escuela, hacer 

clic en el botón “Guardar”. 
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Editar escuela. 

1. Hacer clic en el botón con forma de lápiz (el primero que 

se encuentra desde la izquierda en la columna acciones) 

 

2. Ingresa el nuevo nombre de la escuela 
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3. Hacer clic en el botón “Guardar” para actualizar la escuela. 

 

Eliminar Escuela 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de basurero 
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2. Al hacer clic aparecerá una ventana emergente para confirmar 

que desea eliminar la escuela, hacer clic en el botón “OK” 

para confirmar. 

 

3. Al momento se le mostrará un mensaje de confirmación de 

escuela eliminada. 
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Gestión de materias 

Los pasos para hacer mantenimiento de materias son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en la pantalla materias: 

Agregar Materia: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nueva Materia” 

 

Ilustración 48 Gestión de Materias 

2. Ingresar el nombre de la materia y seleccionar la cantidad 

de unidades valorativas que tendrá 
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3. Hacer clic en el botón “Guardar” 

 

Editar materia: 

1. Hacer clic en el icono en forma de lápiz para mostrar la 

ventana emergente de edición de materia: 
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2. Ingresar el nuevo nombre de la materia a editar y el nuevo 

valor de la unidad valorativa: 

 

3. Hacer clic en el botón “Guardar” para actualizar la materia. 
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Eliminar materia (disponible solo si no ha sido agregada a un 

pensum con grupos de estudiantes asignados) 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de basurero 

 

2. Al hacer clic aparecerá una ventana emergente para confirmar 

que desea eliminar la materia, hacer clic en el botón “OK” 

para confirmar. 
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3. La materia será eliminada. 
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Gestión de carreras 

Los pasos para hacer mantenimiento de carreras son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en la pantalla carrera: 

Agregar Carrera: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nueva Carrera” 

 

Ilustración 49 Gestión de materias 

2. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar: El nombre de la carrera, seleccionar la escuela a 

la que pertenece la carrera, tipo de carrera, las Jornadas 

a la que se impartirá y la abreviación. 
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Nota: Las jornadas ingresadas serán las disponibles al asignar 

horarios. 

3. Hacer clic en el botón  “Guardar” 

 

Editar Carrera: 

1. Hacer clic sobre el icono con forma de lápiz y se le mostrará 

una ventana emergente como la siguiente 
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2. Ingresar los nuevos datos a actualizar y después hacer clic 

sobre el botón “Guardar” 

 

Nota: Si la información ingresada no es válida, el campo que 

necesita ser corregido o es requerido se mostrará de color rojo. 
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Eliminar Carrera: 

1. Hacer clic sobre el icono con forma de basurero 

 

2. Al hacer clic aparecerá una ventana emergente para confirmar 

que desea eliminar, hacer clic en el botón “OK” para 

confirmar. 
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3. La carrera será eliminada. 

 

Gestión de Grupos. 

Los pasos para hacer mantenimiento de grupos son los siguientes, 

antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de estar en la 

pantalla grupos: 

Agregar grupo: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nuevo Grupo” 
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Ilustración 50 Gestión de grupos 

2. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar el nombre del grupo, la carrera a que pertenece y 

la cantidad de grupos prácticos tendrá el grupo de esa 

carrera, seguido debe de hacer clic sobre el botón “Guardar” 

 

3. El grupo de estudiantes ha sido creado 

 

Nota: Si la información ingresada no es válida, el campo que 

necesita ser corregido o es requerido se mostrará de color rojo. 
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Editar Grupo: esta opción solo permite eliminar grupos prácticos 

que ha sido asignados al grupo. 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de lápiz y seleccionar 

que grupo práctico desea eliminar. 

 

2. Hacer clic en el icono en forma de basurero para confirmar 

que desea eliminar el grupo práctico seleccionado. 
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3. Grupo práctico eliminado y grupo actualizado 

 

Eliminar Grupo (teórico y prácticos): 

1. Hacer clic sobre icono en forma de basurero desde la tabla 

de grupos. 

 

2. Al hacer clic aparecerá una ventana emergente para confirmar 

que desea eliminar, hacer clic en el botón “OK” para 

confirmar. 
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3. El grupo ha sido eliminado 
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Gestión de Usuarios 

Los pasos para hacer mantenimiento de usuarios son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en la pantalla usuarios: 

Agregar usuario: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Nuevo usuario” 

 

Ilustración 51 Gestión de usuarios y docentes 
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2. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de 

ingresar los nombres y apellidos del usuario, el correo 

electrónico para acceder al sistema, el rol que desempeñara 

el usuario, si el usuario es seleccionado como docente se 

necesita ingresar el carnet del docente como qué tipo de 

docente es, por defecto se determina como activo el perfil 

del usuario, puede desactivarlo para deshabilitar el acceso 

de ser necesario, después de confirmar los datos hacer clic 

en el botón “Guardar” 

 

Nota: Si la información ingresada no es válida, el campo que 

necesita ser corregido o es requerido se mostrará de color rojo. 
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3. El usuario ha sido creado y se mostrará la contraseña 

temporal designada para el primer inicio de sesión, el 

sistema requiere cambiar la contraseña en el primer inicio 

de sesión. 

 

Editar usuario: 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de lápiz para editar un 

usuario para visualizar la siguiente ventana emergente, 

desde este modal puede revocar el acceso al sistema a un 

usuario. 
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2. Confirmar la nueva información a ingresar del usuario 

seleccionado y hacer clic sobre el botón “Guardar” y el 

usuario será actualizado. 

 

Restablecer contraseña a usuario: 

1. Hacer clic sobre el icono en forma de candado del usuario 

al que desea restablecer la contraseña de acceso. 
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2. Se mostrará una ventana emergente para confirmar el 

restablecimiento de la contraseña indicando los nombres y 

apellidos del usuario seleccionado, hacer clic sobre el 

botón “OK” para confirmar. 

 

3. La contraseña ha sido restablecida correctamente. 
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Gestión de apertura de ciclo. 

Los pasos para hacer mantenimiento de apertura de ciclo son los 

siguientes, antes de iniciar con los pasos debe de asegurarse de 

estar en la pantalla apertura de ciclos: 

Agregar apertura de ciclo: 

1. Hacer clic en el botón situado en la esquina superior 

derecha “Ingresar” y se mostrará una ventana emergente en 

la cual debe de elegir el semestre a aperturar, la fecha de 

inicio y fecha de fin del ciclo: 

 

Ilustración 52 Gestión de apertura de ciclos 

2. Hacer clic en guardar y la apertura de ciclo será guardada. 
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Editar apertura de ciclo. 

1.  Hacer clic sobre el icono de lápiz para visualizar una 

ventana emergente con los datos del ciclo seleccionado. 

 

2. Hacer clic en el botón “Guardar” para confirmar cambios y 

guardar la apertura de ciclo. 

Los siguientes procesos debe de hacer clic en el botón “Gestionar 

Horarios” para continuar con los siguientes mantenimientos la 

cual visualizará la siguiente pantalla: 
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Inscripción de grupos a ciclo aperturado 

1. Hacer clic en el botón “Inscripción de grupos” y se 

visualizará la siguiente pantalla. 

 

2. Seleccionar los grupos a teóricos inscribir en el ciclo y 

seleccionar los grupos prácticos a inscribir y hacer clic 

sobre el botón “Guardar” en la parte inferior para inscribir 

los grupos. 
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3. Grupos inscritos a ciclo aperturado. 

 

Inscripción y asignación de horas a docentes a ciclo aperturado: 

1. Hacer clic en el botón inscripción de docentes para 

visualizar la siguiente pantalla: 

 

Nota: Si la información ingresada no es válida, el campo que 

necesita ser corregido o es requerido se mostrará de color rojo 

con un mensaje acorde. 
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2. Hacer clic sobre cualquier docente y se mostrará una ventana 

emergente para asignar horas de acuerdo al docente 

seleccionado, hacer clic sobre el botón asignar 

 

Nota: Si la información ingresada no es válida, teniendo en 

cuenta el rango de horas mínimas y máximas del docente no se 

permitirá asignar materias al docente seleccionado. 
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3. Al hacer clic asignar recibirá dos notificaciones, un 

confirmando la asignación de horas y que debe de hacer clic 

en el botón “Inscribir docentes a ciclo” localizado en la 

esquina superior derecha para guardar cambios. 

 

4. Los docentes han sido asignados al ciclo aperturado 
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Asignación de horarios de clases a grupos registrados 

en ciclo aperturado 

1. Hacer clic sobre la lista desplegable que tiene el nombre 

“Grupos” para visualizar los grupos registrados. 

 

2. Hacer clic sobre el nombre del grupo a generar horario y 

hacer clic en el botón “Distribuir Horario” 
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3. Se mostrará una ventana emergente para confirmar la jornada 

a la cual se va a distribuir el horario, hacer clic sobre 

“Asignar Horario” 

 

4. Aparecerá una nueva ventana emergente para confirmar la 

asignación automática de horarios, hacer clic sobre el botón 

“Realizar distribución” 
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5. La asignación de horarios a grupos ha sido efectuada, en la 

sección horario de clase podrá previsualizar el horario 

generado. 

. 

Nota: sino hay suficientes horas disponibles para el grupo o 

la distribución no fue posible de ser generada se mostrará este 

mensaje de error. 
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Eliminar horario generado a grupo. 

1. Seleccionar el grupo al que desea eliminar el horario y 

hacer clic sobre el botón “Eliminar Horarios”, hacer clic 

sobre “Realizar Acción” para confirmar la eliminación 
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2. El horario de grupo ha sido eliminado 

 

 

Asignar materias a docentes inscritos en ciclo 

aperturado 

1. Hacer clic sobre la lista desplegable con el nombre 

“Docentes” y hacer clic sobre el docente a asignar materias. 
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2. Hacer clic sobre el botón “Asignar Materias” 

 

3. Se mostrará una ventana emergente en la cual se debe se 

seleccionar las materias que el docente puede impartir 

(máximo 5 materias) 
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4. Hacer clic sobre el botón “Asignar materias” y se 

mostrará una ventana de confirmación hacer clic sobre 

“Realizar Acci Иón” 

 

5. Las materias han sido asignadas al docente correctamente. 

Distribuir horario a docente seleccionado: 

1. Hacer clic sobre el botón “Distribuir horario” 
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2. Se mostrará una ventana emergente para confirmar la 

asignación de horario, hacer clic sobre el botón “Realizar 

acción” 

 

3. Los horarios del docente seleccionado han sido asignados, 

en la sección horario de clase podrá previsualizar el 

horario generado. 
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Mover horario de docente a otro día 

1. Hacer doble clic sobre la hora(s) que desea mover a un 

horario diferente del docente previamente seleccionado: 

 

2. Se mostrará una ventana emergente para seleccionar la acción 

a ejecutar, hacer clic sobre el botón “Cambiar Horario” 
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3. Seleccionar un día de la semana a impartir el/los bloque(s) 

de materia y se desplegarán las horas disponibles para hacer 

el cambio, después de confirmar el nuevo horario hacer clic 

sobre “Mover Horario” 

 

4. Se mostrará una ventana emergente para confirmar el cambio 

de horario, el cual también afectará el horario del grupo 

al cual se le imparte el bloque de materia(s). 
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5. Se ha realizado el cambio de horario a docente. 

 

 

Remover bloque de materias a docente: 

Se permite remover bloques completos de materias, bloque teórico 

removible es de 1 hora clase y de horas practicas son 4 horas 

clases. 

1. Hacer doble clic sobre el bloque de horas a remover docente 

y al aparecer la ventana emergente seleccionar quitar 

docente. 
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2. El docente ha sido removido exitosamente del bloque de 

materia. 

 

 

La modificación de horarios de grupos, cambio de docente son los 

mismos de Mover horarios de docente a otro día a su vez que se 

puede remover el docente si la materia esta asignada a un docente. 
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Asignar docente a una materia de forma manual: 

1. Seleccionar un grupo de estudios que tenga horario 

seleccionado y hacer doble clic en el bloque de horas al 

que le desea asignar un docente. 

 

2. Seleccionar asignar docente: 
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3. Se mostrará una ventana emergente en la cual debe de elegir 

el docente(s) que tiene(n) inscrita la materia seleccionada. 

 

4. Hacer clic sobre “Asignar docente”, se mostrará una ventana 

de confirmación, hacer clic en “Realizar acción” 
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5. La materia ha sido asignada al docente, en caso de que el 

docente no tenga disponibilidad para ese horario puede 

elegir mover el bloque a una hora que el docente este 

disponible, elegir otro docente que imparta la misma materia 

o asignarla a otro docente que tenga disponibilidad. 

 

Exportar a PDF horario de clases asignado a docente: 

1. Seleccionar un docente de la lista de docentes y hacer 

clic en “Exportar a PDF” 
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2. Se abrirá una nueva pestaña en el navegador en la cual 

se podrá visualizar la matriz de horarios asignados al 

docente, con la capacidad de ser descargado. 

 

Ilustración 53 Matriz de horario previsualizado en PDF 

Nota: Si desea visualizar el horario por grupo es el mismo proceso 

a seguir. 

Exportar consolidado de horarios de docentes: 

1. Hacer clic sobre “Exportar Horarios a .xlsx” 
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2. Abrir el archivo .xlsx (Excel) para verificar los horarios 

de los docentes unificados, cada hoja de trabajo tendrá el 

nombre del docente con la distribución de horarios hecha o 

no anteriormente. 

 

Ilustración 54 Visualizar matriz unificada de horarios de docentes 

Exportar consolidado de horarios de grupos: 

1. Hacer clic sobre “Exportar Horarios a .xlsx” 
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2. Abrir el archivo .xlsx (Excel) para verificar los horarios 

de los grupos unificados, cada hoja de trabajo tendrá el 

nombre del grupo con la distribución de horarios hecha o no 

anteriormente. 

 

Ilustración 55 Visualizar horarios unidifcados de Grupos 

 

A continuación, se muestran las opciones de un usuario con rol 

docente después de iniciar sesión correctamente. 
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Para visualizar horario asignado  

1. hacer clic en Ver horario y hacer sobre la lista desplegable 

“Docentes” y si aparece el nombre del usuario que esta 

activo en el sistema quiere decir que se le ha asignado un 

horario de caso contrario, quiere decir que aun no se le ha 

asignado horarios. 

 

2.  Exportar a PDF horario de clases asignado: 

1. hacer clic en “Exportar a PDF” 
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2. Se abrirá una nueva pestaña en el navegador en la cual 

se podrá visualizar la matriz de horario asignado, con 

la capacidad de ser descargado. 

 

 

A continuación, se muestran las opciones de un usuario con rol 

director Académico después de iniciar sesión correctamente. 
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Para visualizar horario asignados  

Hacer clic en Ver horario y hacer sobre la lista desplegable 

“Docentes”, si al hacer clic no ve la opción exportar a PDF 

quiere decir que el docente no tiene horarios asignados. 

 

 

Exportar a PDF horario de clases asignados: 

1. Seleccionar un docente y después hacer clic en “Exportar a 

PDF” 
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2. Se abrirá una nueva pestaña en el navegador en la cual se 

podrá visualizar la matriz de horario asignado al docente 

seleccionado, con la capacidad de ser descargado. 

 

 

Exportar a PDF horario de grupos asignados: 

Los pasos son exactamente los mismos pasos de exportar horarios 

de clases de docentes. 
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Glosario técnico 

A 

 Algoritmo: es cualquier procedimiento computacional bien 

definido. 

 API: es una pieza de código que permite a diferentes 

aplicaciones comunicarse entre sí y compartir información y 

funcionalidades 

 Arquitectura de desarrollo: utiliza los conocimientos de 

programación para planear el diseño general del software de 

modo que puedan agregarse detalles más adelante 

C 

 Catálogos: base de datos del sistema que contiene 

información acerca de los objetos de interés para el sistema 

 Ciclo de estudio: periodo de 16 semanas para cursar materias 

en ITCA-FEPADE 

 CMS: sistema de gestión de contenidos 

 Consolidado: dar firmeza, seguridad sobre algo 

 CRUD: iniciales de Crear, Leer, Actualizar, Eliminar en 

inglés 

D 

 Deserción: Acción de desertar/ no continuar asistiendo a 

clases 

E 

 e-commerce: comercio electrónico 

 Eficiencia: sinónimo de capacidad 

F 
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 Factibilidad: disponibilidad de los recursos necesarios 

para llevar a cabo los objetivos o metas señaladas 

 Framework: es una estructura previa que se puede aprovechar 

para desarrollar un proyecto 

H 

 Hojas de cálculo: es un software de aplicación informática 

que se basa en un sistema de celdas verticales y 

horizontales. 

I 

 Implementación: poner en práctica 

 Iteración: repetición 

M 

 Matriz: Conjunto de dos dimensiones de números de forma 

rectangular 

 Módulo: es una porción de un programa de ordenador 

P 

 Preliminar: sirve como preparación 

R 

 Reestructuración: Modificación de la manera en que está 

estructurada u organizada cierta cosa 

 Requisitos: que se requiere o es necesario para algo 

 REST: Representational State Transfer, Es un estilo de 

arquitectura para el diseño de sistemas de comunicación en 

la web,el cual se basa en un conjunto de principios y 

restricciones que promueven una arquitectura escalable, 

interoperable y orientada a recursos, ampliamente utilizado 

para la construcción de servicios web y APIs.  
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S 

 Software Libre: es todo aquel software cuyo código fuente 

se puede estudiar, modificar y utilizar libremente con 

cualquier fin 

 Superposición: Colocación de una cosa sobre o delante de 

otra 

T 

 Tedioso: provoca desgana, falta de interés 

V 

 Vigente: activo en tiempo presente 

 Vinculación: Acción y efecto de vincular (atar) 

W 

 WEB: Es un conjunto de información que se encuentra en una 

dirección determinada de internet 

  



 

 

 

196 

Bibliografía 

 

Nuxt 2 Instalation. (Viernes 26 de Mayo de 2023). Obtenido de 

Nuxt 2: https://v2.nuxt.com/docs/get-started/installation 

Otwell, T. (2023). Laravel Docs. Obtenido de Laravel Docs: 

https://laravel.com/docs/10.x 

Documentation, V. 2. (07 de 06 de 2023). Vuetify 2 Documentation. 

Obtenido de Vuetify 2 Documentation: 

https://v2.vuetifyjs.com/en/getting-started/installation/ 

Nuxt/Axios. (19 de 09 de 2022). Obtenido de Nuxt/Axios: 

https://axios.nuxtjs.org/extend/#adding-interceptors 

nuxt/auth. (24 de 12 de 2021). Obtenido de nuxt/auth: 

https://auth.nuxtjs.org 

VueJS. (s.f.). Obtenido de VueJs: 

https://vuejs.org/guide/introduction.html 

MDI Icons. (s.f.). Obtenido de MDI Icons: 

https://pictogrammers.github.io/@mdi/font/6.9.96/ 

Huet, P. (24 de 08 de 2022). OpenWebinars. Obtenido de 

OpenWebinars: https://openwebinars.net/blog/arquitectura-

de-software-que-es-y-que-tipos-existen/ 

Universia. (23 de Junio de 2023). 5 aplicaciones para crear 

horarios de estudio. Obtenido de Universia: 

https://www.universia.net/es/actualidad/estudiar-en-la-

universidad/noticias/5-aplicaciones-crear-horarios-

estudio-1165736.html 

Colombia, U. N. (2018). Manual de usuario para la planificación 

de horarios en una institución educativa. Obtenido de 



 

 

 

197 

Universidad Nacional de Colombia: 

https://www.sinab.unal.edu.co/Documentos/Manual%20de%20usu

ario%20para%20la%20planificaci%C3%B3n%20de%20horarios%20en

%20una%20instituci%C3%B3n%20educativa.pdf 

Rodríguez-Martín, I. &.-S. ((2019)). A hybrid algorithm for the 

automatic generation of academic timetables with 

preferences and restrictions. En I. &.-S. Rodríguez-Martín, 

Journal of Scheduling (págs. 139-155). 

Gómez, J. &.-S. (2017). A hybrid algorithm for the automatic 

generation of academic timetables. Journal of Scheduling. 

En J. &.-S. Gómez, Journal of Scheduling (págs. 347-361). 

Vue.js. (s.f.). Obtenido de Vue.js: 

https://es.vuejs.org/v2/guide/comparison.html 

What Is Nuxt.js? Learn More About the Intuitive Vue Framework. 

(23 de 11 de 2022). Obtenido de Kinsta: 

https://kinsta.com/knowledgebase/nuxt-

js/#:~:text=and%20Routing%20System-

,Nuxt.,folder%20structure%20of%20that%20directory 

Why Vuetify? (07 de 06 de 2023). Obtenido de Vuetify: 

https://v2.vuetifyjs.com/en/introduction/why-vuetify/ 

SMBs, E. T. (08 de 11 de 2022). Differences Between CodeIgniter 

and Laravel: Which PHP Framework to Choose for 2023? 

Obtenido de <epam>: 

https://anywhere.epam.com/business/laravel-vs-codeigniter 

Plesky, E. (26 de 09 de 2022). Laravel vs Symfony: How Do They 

Compare? Obtenido de Plesk: 

https://www.plesk.com/blog/various/laravel-vs-symfony-how-

do-they-compare/ 

  



 

 

 

198 

 

 

Referencias 

Nuxt 2 Instalation. (Viernes 26 de Mayo de 2023). Obtenido de 

Nuxt 2: https://v2.nuxt.com/docs/get-started/installation 

Otwell, T. (2023). Laravel Docs. Obtenido de Laravel Docs: 

https://laravel.com/docs/10.x 

Documentation, V. 2. (07 de 06 de 2023). Vuetify 2 Documentation. 

Obtenido de Vuetify 2 Documentation: 

https://v2.vuetifyjs.com/en/getting-started/installation/ 

Nuxt/Axios. (19 de 09 de 2022). Obtenido de Nuxt/Axios: 

https://axios.nuxtjs.org/extend/#adding-interceptors 

nuxt/auth. (24 de 12 de 2021). Obtenido de nuxt/auth: 

https://auth.nuxtjs.org 

VueJS. (s.f.). Obtenido de VueJs: 

https://vuejs.org/guide/introduction.html 

MDI Icons. (s.f.). Obtenido de MDI Icons: 

https://pictogrammers.github.io/@mdi/font/6.9.96/ 

Huet, P. (24 de 08 de 2022). OpenWebinars. Obtenido de 

OpenWebinars: https://openwebinars.net/blog/arquitectura-

de-software-que-es-y-que-tipos-existen/ 

Universia. (23 de Junio de 2023). 5 aplicaciones para crear 

horarios de estudio. Obtenido de Universia: 

https://www.universia.net/es/actualidad/estudiar-en-la-

universidad/noticias/5-aplicaciones-crear-horarios-

estudio-1165736.html 



 

 

 

199 

Colombia, U. N. (2018). Manual de usuario para la planificación 

de horarios en una institución educativa. Obtenido de 

Universidad Nacional de Colombia: 

https://www.sinab.unal.edu.co/Documentos/Manual%20de%20usu

ario%20para%20la%20planificaci%C3%B3n%20de%20horarios%20en

%20una%20instituci%C3%B3n%20educativa.pdf 

Rodríguez-Martín, I. &.-S. ((2019)). A hybrid algorithm for the 

automatic generation of academic timetables with 

preferences and restrictions. En I. &.-S. Rodríguez-Martín, 

Journal of Scheduling (págs. 139-155). 

Gómez, J. &.-S. (2017). A hybrid algorithm for the automatic 

generation of academic timetables. Journal of Scheduling. 

En J. &.-S. Gómez, Journal of Scheduling (págs. 347-361). 

Vue.js. (s.f.). Obtenido de Vue.js: 

https://es.vuejs.org/v2/guide/comparison.html 

What Is Nuxt.js? Learn More About the Intuitive Vue Framework. 

(23 de 11 de 2022). Obtenido de Kinsta: 

https://kinsta.com/knowledgebase/nuxt-

js/#:~:text=and%20Routing%20System-

,Nuxt.,folder%20structure%20of%20that%20directory 

Why Vuetify? (07 de 06 de 2023). Obtenido de Vuetify: 

https://v2.vuetifyjs.com/en/introduction/why-vuetify/ 

SMBs, E. T. (08 de 11 de 2022). Differences Between CodeIgniter 

and Laravel: Which PHP Framework to Choose for 2023? 

Obtenido de <epam>: 

https://anywhere.epam.com/business/laravel-vs-codeigniter 

Plesky, E. (26 de 09 de 2022). Laravel vs Symfony: How Do They 

Compare? Obtenido de Plesk: 



 

 

 

200 

https://www.plesk.com/blog/various/laravel-vs-symfony-how-

do-they-compare/ 

 

Ramos Milla, F. R. (2011). Sistema para la generación de horarios 

académicos en instituciones universitarias usando algoritmo 

Tabú: Estudio de caso (Tesis de Ingeniería). Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos, Lima, Perú. Obtenido de 

https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/4

913/Ramos_mf.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

 

Nuñez Wagner, M. C. (2017). Desarrollo de un Sistema de Gestión 

de Horarios Académicos para la optimización de la selección y 

programación de horarios de los tutores en la Escuela 

Universitaria de Educación a Distancia: Estudio del caso (Título 

de Ingeniería). Universidad Inca Garcilaso de la Vega, Lima, 

Perú. Obtenido de 

http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/14

88/Tesis%20-

%20Nuñez%20Wagner%2C%20Marisol%20Claudia.pdf?sequence=2&isAllow

ed=y 

 

Rucoba, M., et al. (2020). Aplicación del Software SIGEHOR en la 

gestión de horarios académicos. Ciencia Educativa y Estudios 

Instruccionales, 3(1). Lima, Perú. Obtenido de  

https://www.researchgate.net/profile/Susy-Davila-

Panduro/publication/344659735_Aplicacion_del_Software_SIGEHOR_e

n_la_gestion_de_horarios_academicos_Application_of_the_SIGEHOS_

Software_in_the_management_of_academic_schedules/links/5f877be0

299bf1b53e28d55e/Aplicacion-del-Software-SIGEHOR-en-la-gestion-



 

 

 

201 

de-horarios-academicos-Application-of-the-SIGEHOS-Software-in-

the-management-of-academic-schedules.pdf 

 

uPlanner. (2022). Timetabling: Mejor gestión de horarios. 

Obtenido de https://uplanner.com/es/timetabling-mejor-gestion-

de-horarios/ 

 

uPlanner.  (2016). Asignación de horarios en universidades: ¿Por 

qué es tan complicada? Obtenido de 

https://uplanner.com/es/asignacion-de-horarios-en-

universidades-por-que-es-tan-complicada-2/ 

 

Campoverde Ramos, Hernan Oswaldo.(2015). SISTEMA DE GESTIÓN DE 

HORARIOS ACADÉMICOS PARA LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR. 

Obtenido de  

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/5171/1/T-UCE-0011-

209.pdf. 

 

 



  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

  



 

 

 

203 

Instrumentos de entrevistas 

Entrevista a Coordinador de la carrera 

Pregunta 1: ¿Podría describir el proceso actual de asignación 

de horarios académicos en la escuela? 

Respuesta: Claro, actualmente utilizamos una matriz en formato 

Excel donde ingresamos la información de las materias, los días 

en que se imparten, las horas disponibles y los grupos de 

estudiantes. Luego, basándonos en los criterios establecidos, 

asignamos los grupos a las diferentes materias y posteriormente 

a los docentes para generar los horarios. 

 

Pregunta 2: ¿Cuáles son los principales desafíos o problemas 

que enfrenta durante el proceso de asignación de horarios? 

Respuesta: Uno de los desafíos principales es evitar 

superposiciones de horarios, especialmente cuando hay varias 

materias que deben ser impartidas en el mismo período. Además, a 

veces se generan asignaciones redundantes de grupos y materias, 

lo que causa confusión y dificultades a los docentes. También 

encontramos dificultades para centralizar y respaldar la 

información, ya que dependemos de un archivo de Excel que puede 

ser susceptible a daños o pérdidas. 

 

Pregunta 3: ¿Ha considerado alguna vez la posibilidad de 

utilizar una herramienta tecnológica para la asignación de 

horarios? ¿Por qué sí o por qué no? 

Respuesta: Sí, hemos considerado utilizar una herramienta 

tecnológica, pero hasta ahora no hemos encontrado una solución 

adecuada que se ajuste a nuestras necesidades y particularidades. 
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Además, el proceso de desarrollo es complejo, lo cual consumiría 

mucho tiempo. 

 

Pregunta 4: ¿Qué ventajas crees que podría ofrecer una 

herramienta automatizada para la asignación de horarios 

académicos? 

Respuesta: Una herramienta automatizada podría agilizar el 

proceso de asignación, reduciendo el tiempo y el esfuerzo 

necesarios. Además, minimizaría los errores humanos y evitaría 

las superposiciones de horarios. También permitiría centralizar 

y respaldar la información de manera segura, facilitando la 

generación de la matriz de horarios académicos, obtención de 

información detallada sobre los horarios asignados. 

 

Pregunta 5: ¿Cuáles son los criterios que utilizas para 

asignar los horarios a los docentes? 

Respuesta: Los criterios que utilizamos incluyen la 

compatibilidad de los perfiles de los docentes con las materias 

a impartir y la distribución de carga horaria dependiendo del 

tipo de docente.  

 

Pregunta 6: ¿Qué mejoras crees que podrían implementarse en 

el proceso de asignación de horarios? 

Respuesta: Creo que sería beneficioso contar con una 

herramienta que nos ayude a no tener superposiciones lo que 

ocasiona conflictos de horarios. También sería útil tener la 

capacidad de generar la matriz horarios académicos. Además, una 

herramienta que nos permita comunicarnos de manera más efectiva 
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con los docentes y recibir sus comentarios y solicitudes de 

cambios sería muy valorada. 

 

Pregunta 7: ¿Consideras que el uso de una herramienta 

tecnológica podría mejorar la satisfacción de los docentes y la 

eficiencia del proceso de asignación de horarios? 

Respuesta: Definitivamente. Creo que una herramienta 

tecnológica que facilite la comunicación y la interacción entre 

los docentes y el coordinador, y que brinde transparencia y 

flexibilidad en el proceso de asignación, mejoraría la 

satisfacción general de los docentes. Además, la automatización 

de ciertas tareas reduciría la carga de trabajo administrativa y 

permitiría un uso más eficiente de los recursos. 

 

Entrevista a Docente 

 

Pregunta 1: ¿Cuáles son las principales dificultades o 

inconvenientes que has experimentado con el proceso actual de 

asignación de horarios académicos? 

Respuesta: Una de las dificultades que enfrento es la falta 

de comunicación clara sobre los horarios asignados y posibles 

cambios. A veces me encuentro con superposiciones de horarios o 

cambios de último minuto que afectan mi planificación. También 

sería útil tener más visibilidad sobre la carga de trabajo total 

y la distribución de las clases a lo largo de la semana. 
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Pregunta 2: ¿Qué características o funcionalidades te gustaría 

que tuviera una herramienta automatizada para la asignación de 

horarios? 

Respuesta: Sería genial tener una interfaz intuitiva que me 

permita ver claramente mis horarios asignados y cualquier 

modificación realizada. También sería útil recibir 

notificaciones o alertas sobre cambios o conflictos en los 

horarios. 

 

Pregunta 3: ¿Cómo crees que una herramienta tecnológica para 

la asignación de horarios podría mejorar tu experiencia como 

docente? 

Respuesta: Una herramienta tecnológica podría brindarme mayor 

transparencia y claridad sobre mis horarios y las materias que 

debo impartir. Esto me permitiría planificar de manera más 

eficiente y organizar mi tiempo. Además, si la herramienta 

permite una comunicación fluida con el coordinador y la 

posibilidad de solicitar cambios, me sentiría más involucrado en 

el proceso y tendría la oportunidad de expresar mis necesidades 

y preferencias. 
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Diseño Final 

Diagrama de base de datos 

bd_horario_docentes_itcafepade 

Diagrama completo de base de datos 

 

Ilustración 56 Diagrama de base de datos. 
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Ilustración 57 Diagrama de base de datos seccionado - gestión de usuarios del 
sistema. 
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Ilustración 58 Diagrama de base de datos seccionado - gestión de carreras, 
materias, grupos, ciclos y pensum. 
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Ilustración 59 Diagrama de base de datos seccionado - Gestión y asignación de 
horarios a grupo.  
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Ilustración 60 Diagrama de base de datos seccionado - Apertura de ciclo e 
inscripción de docentes. 
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Ilustración 61 Diagrama de bases de datos seccionado - asignación y distribución 

de horarios.  
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Diccionarios de datos 

  

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: role_users Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Información de detalle de roles de usuario 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
role_user_id 11 Numérico Clave unica de rol usuario 
user_id   Numérico numéro de indentificacion del usuario 
start_date  Fecha Fecha de asignacion de rol  
end_date   Fecha Fecha de eliminacion de rol 
rol_id   Numérico numéro de indentificacion de rol 
school_id   Numérico numéro de indentificacion de escuela 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de eliminación de registro 

Tabla 5 diccionario de datos tabla rol_users. 

Relaciones: roles, users. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: Hours Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Guardar informacion de horas de asignación de materias 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
hour_id 11 Numérico Clave única de hora 
start_hour   Tiempo(time) fecha de inicio de hora de clase 
end_hour  Tiempo(time) fecha de fin hora de clase 
status  1 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación 

de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

eliminación de registro 
Tabla 6 diccionario de datos tabla hours. 
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Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: journey_types Fecha creación: 08 de junio 2023  
 Guarda el tipo de jornada de clases disponibles 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
journey_type_id 11 Numérico Clave única de tipo de jornada 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre del tipo de jornada 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 7 diccionario de datos tabla journey_types. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: days Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Guarda información de los días de la semana 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
day_id 11 Numérico Clave única de día de la semana 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre del día de la semana 

status  1 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de actualización de registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de eliminación de registro 

Tabla 8 diccionario de datos tabla days. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: journey_schedules Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Tabla de detalle que guarda horarios de jornadas 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
journey_schedule_id 11 Numérico Clave unica de horario de jornada 
day_id   Numérico numéro de indentificacion de día 
journey_type_id   Numérico número de identicación de tipo de jornada 
hour_id   Numérico numéro de indentificacion del usuario 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 
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deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación 

de registro 
Tabla 9 diccionario de datos tabla days. 

Relaciones: days, journey_type,hours. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: assign_schedules Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Tabla de detalle que guarda la asiganción de horarios 

Campo 
Tamañ
o Tipo de dato Descripción 

assign_schedule_i
d 11 Numérico Clave unica de asignación de jornada 

assign_subject_id   Numérico 
numéro de indentificacion de 

asginación de materia 

journey_type_id   Numérico 
número de identicación de tipo de 

jornada 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

eliminación de registro 
Tabla 10 diccionario de datos tabla assign_schedules. 

Relaciones: assign_subjects, assign_subjects. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: schedule_subject_teachers Fecha creación: 08 de junio 2023 

Descripción: 
Tabla de detalle que guarda horarios de profesores con sus 
materias 

Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

journey_schedule_id 11 Numérico 
Clave unica de horario de 

profesores con sus materias 

assign_teacher_id   Numérico 
número de indentificacion de 

asignación de profesor 

assign_schedule_id   Numérico 
número de identicación de tipo de 

jornada 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

eliminación de registro 
Tabla 11 diccionario de datos tabla schedule_subject_teachers. 
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Relaciones: assign_teachers, assign_schedules. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 

Nombre de archivo: assign_teachers 
Fecha creación: 08 de junio 
2023 

Descripción: 
Tabla de detalle que guarda asignación de pivote de 
materias a profesores 

Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

journey_sassign_teacher_i
d 11 Numérico 

Clave unica de asignación 
de pivote de materias a 

profesores 

status 1 Numérico 

Estado de asignacion de 
pivote de materias 1= 

activo 0= inactivo 

start_date  Fecha 
Fecha de inicio de válides 

de asignación 

end_date   Fecha 
fecha de final de válides de 

asignación 

subject_pivot_id   Numérico 
número de identicación de 

pivote de materia 

teacher_registration_id   Numérico 

número de identicación de 
registracion de profesor a 

ciclo 

created_at   Marca de tiempo 

Guarda el valor en el 
tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 

Guarda el valor en el 
tiempo de actualización de 

registro 

deleted_at   Marca de tiempo 

Guarda el valor en el 
tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 12 diccionario de datos tabla assign_teachers. 

Relaciones: subject_pivots, teacher_registrations. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: assign_subjects Fecha creación: 08 de junio 2023 
Descripción: Tabla de detalle que guarda asignación de materias a grupos 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

assign_subject_id 11 Numérico 
Clave unica de asignación de materias a 

grupos 

subject_pivot_id   Numérico 
número de identicación de pivote de 

materia 
group_id  Numérico número de identificación de grupo 
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created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

eliminación de registro 
Tabla 13 diccionario de datos tabla assign_subjects. 

Relaciones: subject_pivots, groups. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: subject_pivots Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tabla de detalle materias, tipo de materia y detalle de pensum 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
subject_pivot_id 11 Numérico Clave unica de tabla de detalle 
status  1 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 
cicle_hour_qt 11 Numérico Cantidad de horas del ciclo 
week_hour_qt 11 Numérico Cantidad de horas por semana 
pensum_pivot_id   Numérico número de identicación de pivote pensum 
subject_type_id   Numérico número de indentificacion del tipo de materia 
opening_cicle_id   Numérico número de indentificacion de apertura de ciclo 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización 

de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 14 diccionario de datos tabla subject_pivots. 

Relaciones: pensum_pivots, subject_types, 

opening_cicles. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: subject_types Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tipo de materia a impartir 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
subject_type_id 11 Numérico Clave unica de tipo de materia 
name 1 Cadena de texto Nombre de tipo de materia 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización de 

registro 
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deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 15 diccionario de datos tabla subject_types. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: pensum_pivot_id Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tabla de detalle que guarda id pensum, ciclo, materia con su estado 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
pensum_pivot_id 11 Numérico Clave unica de tabla de detalle pensum 
status  1 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 
pensum_id   Numérico numéro de indentificacion de pensum 
cicle_id   Numérico número de identicación de ciclo 
subject_id   Numérico numéro de indentificacion del materia 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización 

de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 16 diccionario de datos tabla pensum_pivots. 

Relaciones: pensum, cicles, subjects. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: subjects Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de materias 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
subject_id 11 Numérico Clave única de materia 
name 255 Cadena de texto nombre de materia 
value_unit 11 Numérico Valor unitario de  materia en pensum 
created_at   Marca de tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización de 

registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 17 diccionario de datos tabla subjects. 
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Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: pensums Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Información del pensum 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
pensum_id 11 Numérico Clave unica de  pensum 
editable 1 Cadena de texto determina si es posible editar el pensum 
career_id   Numérico numéro de indentificacion de carrera 
subject_id   Numérico numéro de indentificacion del materia 
created_at   Marca de tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización de 

registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 18 diccionario de datos tabla pensums. 

Relaciones: careers, subjects. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: careers Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: información de carrera 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
career_id 11 Numérico Clave unica de carrera 
name 255 Cadena de texto Nombre de la carrera 
career_type_id   Numérico numéro de indentificacion del tipo de carrera 
school_id   Numérico numéro de indentificacion de la escuela 

created_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de creación de 
registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 19 diccionario de datos tabla careers. 
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Relaciones: career_types, school_id. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: career_types Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Información de tipo de carrera 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
career_type_id 11 Numérico Clave unica de tipo de carrera 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre de la carrera 

duration 11 Numérico Duración 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 20 diccionario de datos tabla career_types. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: groups Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: información de grupos de estudiantes 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
group_id 11 Numérico Clave unica de grupos 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre del grupo 

year 11 Numérico Año al que pertence el grupo 
career_id   Numérico numéro de indentificacion de carrera 
group_type_id   Numérico numéro de indentificacion de tipo de grupo 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 21 diccionario de datos tabla groups. 
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Relaciones: group_types, careers. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: group_types Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: información de tipo de grupos de estudiantes 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
group_type_id 11 Numérico Clave unica de tipo de grupo 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre del tipo de grupo 

group_type_id   Numérico numéro de indentificacion de tipo de grupo 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 22 diccionario de datos tabla group_types. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: personal_access_tokens Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tabla de para guardar token control de accessos  
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

id 11 Numérico 
Clave unica de asignación de token de 

acceso 
tokenable_type 1 Numérico Tipo de token de accesso 
tokenable_id  Numérico Número de identificación de tipo de token 

name 255 Cadena de texto 
Guarda el token generado por librería de 

laravel 
habilites   Texto Niveles de acceso que puede tener el token 
last_used_at   Marca de tiempo última vez que se usó el token de acceso 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 
Tabla 23 diccionario de datos tabla personal_access_tokens. 
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Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: cicles Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de ciclos 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
cicle_id 11 Numérico Clave única de ciclo 

name 255 
Cadena de 
texto nombre de ciclo 

semester 11 int semestre al que pertenece el ciclo 
year 11 int año al que pertence el ciclo 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de actualización de registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de eliminación de registro 

Tabla 24 diccionario de datos tabla cicles. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: schools Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de escuelas 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
school_id 11 Numérico Clave única de escuela 
name 255 Cadena de texto nombre de escuela 
created_at   Marca de tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización de 

registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 25  diccionario de datos schools. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: roles Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de roles de usuarios para acceder a permisos 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
role_id 11 Numérico Clave única de roles de usuario 

name 255 
Cadena de 
texto nombre del rol 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de actualización de registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de eliminación de registro 

Tabla 26 diccionario de datos roles. 
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Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: users Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de usuarios 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
user_id 11 Numérico Clave única de usuario 

name 255 
Cadena de 
texto Nombre de usuario 

lastname 255 
Cadena de 
texto Apellidos de usuario 

status  11 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 

email 255 
Cadena de 
texto Correo de usuario 

email_verified_at 255 
Marca de 
tiempo Tiempo de confirmación de correo 

password 255 
Cadena de 
texto Contraseña encriptada 

remenber_token 255 
Cadena de 
texto Token para manterner activa la sesión 

created_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de creación de 
registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 27 diccionario de datos users. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: opening_cicles Fecha creación: 15 de Mayo 2023  
Descripción: Tabla de aperturas de ciclos 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
opening_cicle_id 11 Numérico Clave unica de apetura de ciclo 
year 11 Numérico año de apertura 
semester 11 Numérico Semestre de apertura de ciclo 
date_init   Fecha Fecha de inicio de ciclo 
date_finished   Fecha Fecha de finalización de ciclo 
school_id   Numérico número de identificación de escuela 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de actualización de 

registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 

registro 
Tabla 28 diccionario de datos opening_cicles. 
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Relaciones: schools. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: teacher_registratios Fecha creación: 15 de Febrero 2023  
Descripción: Tabla de registro de profesores a ciclo aperturado 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

teacher_registrations 11 Numérico 
Clave unica de registro de profesor a ciclo 

aperturado 
hour_qt 11 Numérico Cantidad de horas asignadas a profesor 
status  11 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 
opening_cicle_id   Numérico número de identificación de profesor 

teacher_id   Numérico 
número de identificación de ciclo 

aperturado 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación 

de registro 

updated_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

actualización de registro 

deleted_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de 

eliminación de registro 
Tabla 29 diccionario de datos teacher_registratios. 

Relaciones: teachers, opening_cicles. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: teachers Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de profesores 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
teacher_id 11 Numérico Clave única de professor 

carnet 255 
Cadena de 
texto Carnet de professor 

user_id   Numérico número de identificación de usuario 
status  11 Numérico Estado de hora 1= activo 0 = inactivo 
teacher_type_id   Numérico número de identificación de tipo de usuario 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 30 diccionario de datos teachers. 
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Relaciones: teacher_types, users. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: teacher_types Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Guardar informacion de tipos de profesores 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
teacher_type_id 11 Numérico Clave única de tipo de profesor 

name 255 
Cadena de 
texto nombre del rol 

min_hours_qt 11 Numérico cantidad de horas mínimas a impartir 
max_hour_qt 11 Numérico cantidad de horas máxims a impartir 

created_at   
Marca de 
tiempo Guarda el valor en el tiempo de creación de registro 

updated_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de actualización de 
registro 

deleted_at   
Marca de 
tiempo 

Guarda el valor en el tiempo de eliminación de 
registro 

Tabla 31 diccionario de datos teacher_types. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: failed_jobs Fecha creación: 08 de junio 2023  

Descripción: Tabla de registro de errores en lado de la base de datos creado por 
framework laravel 

Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
id 11 Numérico Clave única de error de registro 
uuid 255 Cadena de texto identificador de error de registro en formato uuid 
connection   Texto detalles de la conexión al ocurrir el error 
queue   Texto cola de trabajos  
payload   Texto Largo detalles de la acción a intentar ejecutar 
exception   Texto Largo detalles del error sucedido 
failed_at   Marca de tiempo Guarda el valor en el tiempo de error de ejecución 

Tabla 32 diccionario de datos failed_jobs. 

Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: migrations Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tabla de registro de migraciones Laravel 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 
id 11 Numérico Clave única de migración ejecutada 

migration 255 
Cadena de 
texto nombre de la migración ejecutada 

batch 11 Numérico lote de la migración 
Tabla 33 diccionario de datos migrations. 
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Base de datos: bd_horario_docentes_itcafepade 
Nombre de archivo: password_reset_tokens Fecha creación: 08 de junio 2023  
Descripción: Tabla de registro de reseteo de contraseñas creado por laravel 
Campo Tamaño Tipo de dato Descripción 

email 255 Cadena de texto 
email al que realiza la petición de actualización 

de contraseña 
token 255 Cadena de texto token de acceso a reiniciar contraseña 

created_at   Marca de tiempo 
Guarda el valor en el tiempo de creación de 

registro 
Tabla 34 diccionario de datos password_reset_tokens. 

 

 Diagrama entidad relación 

 

 

Ilustración 62 Diagrama entidad relación. 
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Ilustración 63 Diagrama entidad relación segmentado - Gestión de jornadas 
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Ilustración 64 Diagrama de entidad relación segmentado - Asignación y gestión de 
horarios 
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Ilustración 65 Diagrama entidad relación segmentado - Gestión de pensum, carreras, 
ciclos y grupos. 
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Ilustración 66 Diagrama entidad relación segmentado - Gestión de escuelas, usuarios 
y roles de usuario 
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Ilustración 67 Diagrama entidad relación segmentado - Gestión de apertura de 
ciclos, docentes, tipo de docentes, registro de docentes a ciclo 
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Ilustración 68 Diagrama entidad relación segmentado - entidades creadas por 
framework laravel para logs, registro de migraciones. 
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 Diagramas de Casos de uso 

 

 

Ilustración 69  Diagrama caso de uso 1: “Inicio de sesión” 
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Ilustración 70 Diagrama caso de uso 2: “Gestión de grupos” 
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Ilustración 71 Diagrama caso de uso 3: “Gestión de materias” 
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Ilustración 72 Diagrama caso de uso 4: “Gestión de ciclos” 
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Ilustración 73 Diagrama caso de uso 5: “Gestión de docentes” 
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Ilustración 74 Diagrama caso de uso 6: “Asignación de materias a docentes” 
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Ilustración 75 Diagrama caso de  
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Comunicaciones sostenidas con asesor de trabajo de 
investigación. 
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Figure 1 Comunicaciones sostenidas con asesor de trabajo de investigación 
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