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GLOSARIO DE TERMINOS

Algoritmo de asignacion

automatica

Arquitectura de informa-

cion

Backup

Carga administrativa

Digitalizacion de procesos

Diversificacion Curricular

Conjunto de reglas y procedimientos l6gicos, de autoria pro-
pia, disenados para optimizar la distribucion de docentes en
areas y horarios, considerando restricciones de disponibili-
dad, carga laboral y areas de conocimiento.

Estructura y disefio organizacional de los datos y contenidos
dentro del sistema, modelada en torno a los conceptos clave
del Marco Curricular Nacional (competencias, capacidades,
desempefios, estindares) para alinearse con el flujo de trabajo
docente.

Proceso de crear y almacenar una copia de los datos del sis-
tema para permitir su recuperacion en caso de una pérdida de
informacion original debido a fallos de hardware, software o
desastres.

Conjunto de tareas y procedimientos de naturaleza no peda-
gbgica (como la gestion de documentos, formularios y plani-
ficacion horaria) que los docentes deben realizar, consumien-
do tiempo que podria dedicarse a labores educativas directas.
Conversion de procedimientos manuales o basados en papel
en flujos de trabajo electronicos y automatizados, con el ob-
jetivo de aumentar la eficiencia, reducir errores y mejorar la
accesibilidad de la informacion.

Proceso de adaptacion del curriculo nacional a las caracteris-
ticas especificas de los estudiantes y el contexto de la insti-
tucion educativa, definiendo competencias, capacidades, de-

sempefios y campos tematicos para cada grado y area.



Extrapapelamiento

Framework Laravel

Gestion documental

Interfaz responsiva

Marco Curricular Nacional

(MCN)

Metodologia Scrum

Soft-delete

Stack tecnologico

Término coloquial utilizado en el contexto educativo para
describir la problematica de la pérdida o mala gestion de do-
cumentos fisicos.

Herramienta de desarrollo web de codigo abierto basada en
PHP, utilizada para construir la aplicacion propuesta. Facilita
un desarrollo estructurado, seguro y escalable mediante el
uso de patrones de disefio y componentes preconstruidos.
Conjunto de practicas y herramientas para administrar el ci-
clo de vida de los documentos electronicos, incluyendo su
creacion, almacenamiento, clasificacion, recuperacion, dis-
tribucion y eliminacion controlada.

Disefio de la interfaz de usuario (UI) que se adapta automa-
ticamente al tamafio y orientacion de la pantalla del disposi-
tivo desde el cual se accede (computadora, tableta, teléfono
movil), garantizando una buena experiencia de usuario.
Instrumento de politica educativa peruana que establece los
aprendizajes fundamentales que deben lograr los estudiantes.
Define los conceptos estructurantes de competencias, capa-
cidades, estindares de aprendizaje y desempefios.

Marco de trabajo agil para la gestion y desarrollo de proyec-
tos software. Se caracteriza por su iteratividad (Sprints), roles
definidos (Product Owner, Scrum Master, Equipo de Desa-
rrollo) y eventos regulares (Planificacion, Daily, Revision,
Retrospectiva) para fomentar la adaptacion y la mejora con-
tinua.

Estrategia de disefio donde un registro no se borra fisicamen-
te de la base de datos, sino que se marca con un flag o estado
como “eliminado”. Permite recuperar datos accidentalmente
borrados y mantener la integridad referencial historica.
Conjunto de tecnologias, lenguajes de programacion, frame-
works y herramientas utilizadas para el desarrollo de una
aplicacion software. En este proyecto: Laravel (PHP), Post-
greSQL, JavaScript, HTML, CSS.



Usabilidad

Atributo de calidad del software que evaltia la facilidad con la
que los usuarios (docentes y administrativos) pueden apren-
der a usar el sistema, eficiencia para realizar tareas, facilidad
para recordar su funcionamiento y satisfaccion subjetiva con

Su uso.



RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema integrado de
gestion documental y administrativa dirigido a los docentes de la Institucién Educativa Padre
Pérez de Guerenu de la ciudad de Arequipa. La investigacion abordé la problematica de la
sobrecarga administrativa y la gestion manual de documentos académicos, que generan pér-
dida de tiempo, duplicidad de informacion y estrés laboral en el personal docente. Para ello,
se aplico la metodologia 4gil Scrum, desarrollando un software web basado en tecnologias
de codigo abierto como Laravel, PostgreSQL y Bootstrap. El sistema se estructuré en modu-
los académico y administrativo, permitiendo la organizacion, almacenamiento y recuperacion

eficiente de los documentos institucionales.

Durante la fase de validacion, se ejecutaron pruebas funcionales, de integracion y de usa-
bilidad, a los docentes (usuarios finales) se les presentd un formulario de Google para tener
conocimiento de su aceptacion, estos reflejaron una buena aceptacion general y areas poten-
ciales de mejora en la experiencia de usuario. Los resultados demostraron que la solucioén
propuesta reduce significativamente la carga administrativa docente y optimiza los procesos
de gestion documental. En conclusion, el sistema constituye una herramienta efectiva y esca-

lable que contribuye a la digitalizacién educativa y mejora de la eficiencia institucional.



ABSTRACT

The present work had as objective to design and implement an integrated system of docu-
mental and administrative management aimed at the teachers of the Padre Pérez de Guereiiu
Educational Institution in the city of Arequipa. The research addressed the problematic of the
administrative overload and the manual management of academic documents, which gene-
rate loss of time, duplication of information, and work stress in the teaching staff. For this,
the agile methodology Scrum was applied, developing a web software based on open-source
technologies such as Laravel, PostgreSQL, and Bootstrap. The system was structured into aca-
demic and administrative modules, allowing the organization, storage, and efficient retrieval

of institutional documents.

During the validation phase, functional, integration, and usability tests were executed; a
Google form was presented to the teachers (end-users) to obtain knowledge of their accep-
tance, these reflected a good general acceptance and potential areas for improvement in the
user experience. The results demonstrated that the proposed solution significantly reduces the
teaching administrative burden and optimizes the documental management processes. In con-
clusion, the system constitutes an effective and scalable tool that contributes to educational

digitalization and the improvement of institutional efficiency.



PALABRAS CLAVE

Gestion documental, Carga administrativa docente, Software educativo, Metodologias

agiles, Sistema web.
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Capitulo I - PROBLEMATICA DEL PROYECTO

1.1. Contexto del Problema

En los ultimos afios, el sistema educativo peruano ha experimentado transformaciones
significativas orientadas hacia la mejora de la calidad educativa y la modernizacion de sus
procesos institucionales. Sin embargo, los docentes de las diferentes instituciones educativas
contintian enfrentando una carga administrativa considerable que se ha convertido en un obs-
taculo para el ejercicio de su funcidén pedagogica. Esta sobrecarga deriva principalmente de
la gestion manual de documentos académicos, la coordinacion de recursos pedagdgicos y la
organizacion de horarios, procesos que demandan tiempo y esfuerzo que podrian destinarse a
la preparacion de clases, el disefo de estrategias didacticas y la atencidon personalizada a los

estudiantes.

La problematica se incrementa cuando estos procesos se llevan a cabo de manera manual
o mediante herramientas digitales genéricas como Google Classroom [1]], las cuales, si bien
facilitan ciertos aspectos de la comunicacion educativa, no estan disenadas para alinearse con
las particularidades del Marco Curricular Nacional (MCN) peruano ni con las necesidades
administrativas especificas de las instituciones educativas locales. Estas herramientas carecen
de funcionalidades especializadas para la gestion de competencias, capacidades, desempefios
y estandares de aprendizaje definidos por el Ministerio de Educacion (MINEDU), lo que
obliga a los docentes a realizar procesos adicionales de adaptacion, reformateo y duplicacion

de informacion.

Ademas, la ausencia de sistemas centralizados de gestion documental provoca problemas
recurrentes como la pérdida de archivos, la generacion de multiples versiones de un mismo
documento sin control de cambios, y la dificultad para recuperar informacion historica nece-
saria para la planificacion anual. Por otro lado, la asignacion de horarios y la distribucion de

carga académica, procesos que tradicionalmente se realizan de forma manual por los coor-
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dinadores académicos, generan conflictos de disponibilidad, solapamientos y distribuciones
erroneas que impactan negativamente en la organizacion institucional y en el bienestar do-

cente.

El contexto actual exige soluciones tecnologicas contextualizadas que no solo digitalicen
los procesos administrativos, sino que ademas se alineen con las politicas educativas nacio-
nales, respeten los flujos de trabajo institucionales y promuevan la eficiencia operativa sin
afiadir complejidad innecesaria. La transformacion digital en educacion, reconocida como
una prioridad nacional [2]], representa una oportunidad para disefiar sistemas integrales que
respondan a las necesidades reales de los docentes y contribuyan a mejorar la calidad del

servicio educativo en el Pera.

1.2. Antecedentes y Estado del Arte

1.2.1. Antecedentes Nacionales

El area de estudio mas importante para conseguir una mejora eficiente en las instituciones
educativas del Peru es la digitalizacion de los procesos de gestion académica. La literatu-
ra académica muestra en evidencia la problematica derivada de los procesos manuales y la

necesidad de implementar soluciones tecnologicas en el flujo de trabajo.

En [3]] se propuso un sistema de gestion de silabos para la Universidad Catélica de Santa
Maria. La investigacion tuvo como problematica principal la gestion manual de silabos, este
inconveniente generaba errores, retrasos e inconsistencias. La solucioén propuesta en [3]] fue
una aplicacion web desarrollada con .NET Core y React; esta aplicacion web demostro un
gran impacto, se proyecto que se haria una reduccion del 60 % en el tiempo de elaboracion de
los silabos juntos con un ahorro de 153.060 soles anuales estimados. En este estudio pudimos
observar que se validé la necesidad de digitalizar la gestion documental pudiendo estandarizar
los documentos y se mostrd una mayor eficiencia reduciendo la carga de trabajo. Asimismo
encontramos que el estudio se limita exclusivamente a los silabos, mientras que nuestra pro-
puesta abarca toda la planeacion académica desde la diversificacion hasta los recursos de cada

sesion.

Siguiendo con las Instituciones de educacion superior, en el trabajo [4]] se presenta la

implementacion de una “Carpeta Pedagdgica” web que mejora la gestion académica. La im-
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plementacion de este sistema surge debido a la necesidad de reducir los procesos manuales y
la demora en la gestion de documentos de la Universidad Nacional del Santa. Estos procesos
manuales afectaban directamente al cronograma de actividades tedricas, el plan de sesiones
de clases por semanas, registro de asignaturas y registros de silabos junto con su matriz de

evaluacion.

Estos inconvenientes generaban en los docentes una constante insatisfaccion, debido a que
consideraban que el tiempo invertido podria ser usado para tareas mas relevantes. La carpeta
pedagogica se desarrolld con la metodologia OOHDM utilizando Java Spring Boot. Segin se
indica en [4], la satisfaccion de los docentes aument6 del 17.4 % al 78.26 % después de su

implementacion.

Este estudio muestra como la correcta organizacion de los documentos y planificacion de
sesiones impacta directamente en la satisfaccion y eficiencia de los docentes. Nuestra pro-
puesta comparte el mismo objetivo, con la diferencia de que agregaremos la funcionalidad de

administracion de horarios.

En [5] se implemento en la institucion educativa Juan Pablo II un sistema web para opti-
mizar el registro de notas y matriculas. Para la arquitectura de dicho sistema se utiliz6 .NET
y SQL Server, junto con una metodologia Scrum, logrando asi una reduccion del 60 % en los
tiempos de los procesos, junto con una aceptacion del 100 % por parte de los docentes. En [35]]
se nos muestra la viabilidad de implementar un sistema web en los colegios peruanos junto

con la alineacidn con las normativas del MINEDU.

[6] nos muestra un estudio realizado en el instituto técnico Edutech en Trujillo. Este estu-
dio nos muestra una vez mas que el uso de Laravel/PHP es un elemento factible para nuestro
stack tecnologico, [6]] optimizd el acceso a enlaces de clases y envio de tareas mostrandonos
una vez mas la importancia de concebir sistemas integrales en las instituciones educativas

independientemente del nivel educativo.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

Si bien nuestro estudio se encuentra en el contexto del peruano vimos por necesario mos-
trar los estudios de Ecuador complementando el panorama con sus problematicas y soluciones

convergentes.

[7] nos muestra como se implementd en la Unidad Educativa Hermano Miguel de la ciu-
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dad de Latacunga, Ecuador una aplicacion web de gestion académica, la implementacion de
dicho sistema surgié como solucion a la gestion manual de asignacion de docentes, inscrip-
ciones y matriculas entre otras; esta administracion manual era propensa a pérdida de archivos
fisicos y errores debido a la alta carga de trabajo del personal, el sistema web implementado
en [7] logré reducir el tiempo y carga de trabajo, los resultados obtenidos demostraron que el
91 % de docentes y secretaria afirmo que la aplicacion web evitard la pérdida de informacion.
Las limitaciones que presenta el trabajo es que muchos de los integrantes de la comunidad
de la institucién no cuentan con conocimientos de las TICS, es por ellos que se debieron dar
capacitaciones las cuales dificultaron la adopcion y uso efectivo del sistema web, también
se indica que el mantenimiento continuo del sistema web es esencial para mantener el siste-
ma funcional, aunque se nos aclara que esto no es debido al disefio del software sino a una

consideracion operativa para cerciorarse del correcto funcionamiento.

Dentro de la literatura encontramos dos trabajos de relevancia [8] y [9], estos trabajos
fueron realizados en la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador, estos trabajos complemen-
tarios buscaron reemplazar el uso del software FET el cual era usado para la planificacion de
horarios, el primero se centrd en crear una aplicacion web la cual gestiona las restricciones de
disponibilidad de los docentes para poder coordinar sus horarios, mientras que el segundo se
centr6 en la gestion de registros académicos. Ambos trabajaron sus problematicas de forma
modular y separada. Lo que nuestra propuesta busca es poder integrar tanto las capacidades
de restricciones y recursos dentro de un unico sistema el cual pueda crear un ambiente idéneo

para los docentes y su administracion.

1.3. Definicion del Problema

1.3.1. Problematica Identificada

Entre las principales dificultades identificadas se encuentran:

= Pérdida de documentos: Comunmente llamada “extrapapelamiento”, esta problematica
surge debido a la falta de sistemas centralizados que permitan un almacenamiento seguro
y accesible de la informacion.

= Duplicidad de esfuerzos: Los docentes deben elaborar repetidamente documentos con for-
matos similares (diversificaciones curriculares, planificaciones anuales, sesiones de apren-

dizaje) afio tras afio, debido a la falta de plantillas estandarizadas y mecanismos de reutili-
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zacion de informacion. Esto implica un gasto innecesario de tiempo y energia en tareas ad-
ministrativas repetitivas que podrian ser automatizadas o simplificadas mediante sistemas
adecuados. La ausencia de versionado de documentos dificulta la recuperacion de infor-
macion historica, obligando a los docentes a rehacer desde cero documentos que ya habian
sido elaborados en periodos anteriores.

= Errores en la asignacion de horarios y recursos: La planificacion de horarios se realiza
de forma manual, sin herramientas automatizadas que validen restricciones como dispo-
nibilidad docente, solapamiento de clases, distribucion equitativa de carga académica y
competencias especificas por area. Esta ausencia de validacion automatica genera conflic-
tos recurrentes, asignaciones inapropiadas y desbalances en la carga de trabajo, afectando
tanto la organizacion escolar como el bienestar de los docentes.

» Sobrecarga de procesos administrativos en los docentes: Los docentes enfrentan una
carga administrativa considerable la cual deriva de la gestion manual de documentos aca-

démicos como planificaciones y registros de evaluacion.

1.3.2. Caracteristicas del Problema

El problema identificado cumple con las siguientes condiciones que justifican el esfuerzo

de investigacion:

= Originalidad: Si bien existen sistemas de gestion educativa, la propuesta integra gestion
documental con planificacion de horarios especificamente adaptada al Marco Curricular
Nacional peruano y a las necesidades de la IE Padre Pérez de Guerefiu.

» Trascendencia: La solucion impactara directamente en la calidad educativa al liberar tiem-
po de los docentes para actividades pedagdgicas y reducir el estrés administrativo.

» Actualidad: La transformacion digital es una prioridad para el sector educativo peruano
segun [2].

= Relevancia: El 84.4 % de los docentes peruanos reportan sentir estrés debido a la gestion
administrativa [[10]].

= Aplicacion de conocimientos: El proyecto constituye una oportunidad integral para aplicar
los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria de Software, abarcando areas
fundamentales como ingenieria de requisitos, disefio de arquitecturas de software, mode-
lado de datos, desarrollo web full-stack, gestion agil de proyectos, pruebas de software y
evaluacion de usabilidad. El proyecto permite ademas desarrollar competencias transver-
sales como trabajo en equipo, comunicacion con stakeholders, resolucion de problemas

complejos y pensamiento critico aplicado a contextos reales.
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Capitulo I1 - PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1. Fundamentos Teoricos

2.1.1. Ingenieria de software

Segtn [11]], la ingenieria de software se define como: “the technological and managerial
discipline concerned with systematic production and maintenance of software products that
are developed and modified on time and within cost estimates”. Esta definicién puede tradu-
cirse como: “la disciplina que se ocupa de la produccion y el mantenimiento de productos de

software que se desarrollan y modifican a tiempo y dentro del presupuesto estimado”.

La adopcién de este concepto garantiza un trabajo estructurado que optimiza los recursos
y la gestion de la complejidad del desarrollo, permitiendo asegurar un producto de software

de calidad, y no el resultado de una serie de esfuerzos improvisados.

2.1.2. Ingenieria de requerimientos

En [[12] se define la Ingenieria de Requisitos como: “La Ingenieria de Requisitos abarca
un conjunto de actividades organizadas para identificar y especificar lo que un sistema debe
hacer, y asegurarse de que esté alineado con los objetivos del negocio y las restricciones del

entorno”.

Adoptar estos conocimientos y fases para la toma de requerimientos es esencial para nues-
tro proyecto, ya que nos permite contar con un marco de referencia para su correcta ejecu-
cion, asegurando que los requerimientos no solo estén bien documentados, sino que también
respondan a las necesidades de la Institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu. De esta ma-

nera, se minimiza el riesgo de desarrollar funcionalidades innecesarias que podrian generar
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una gestion ineficiente del tiempo y extender la fase de desarrollo.

2.13. GWT

El paradigma Given—When—Then (GWT) es una estructura lingiiistica fundamental y obli-
gatoria asociada principalmente al lenguaje Gherkin. Gherkin es la herramienta clave en el
Desarrollo Guiado por Comportamiento (BDD) para definir el comportamiento esperado de
un sistema. La popularidad del lenguaje Gherkin reside en la simplicidad de su estructura
GWT, combinada con su capacidad para la verificaciéon. Un requisito GWT consiste en una
tripleta <G, W, T>que describe escenarios de comportamiento de manera clara y no ambigua.

Las tres palabras clave son fundamentales:

» Given (Dado): Describe el contexto inicial del escenario. Debe establecer el sistema en un
estado conocido antes de cualquier interaccion.

= When (Cuando): Representa un evento o una accion. Esto puede ser una interaccion del
usuario o la recepcion de un mensaje de otro sistema.

= Then (Entonces): Expresa el estado final deseado del sistema después de que el evento de

When ha ocurrido.

Esta estructura se utiliza para capturar requisitos como relaciones de causa-efecto, sirvien-
do los escenarios Gherkin como especificaciones ejecutables para las pruebas de aceptacion
[13].

2.1.4. Metodologias de Desarrollo de Software Agil

Segtin [14], las metodologias 4giles constituyen una alternativa sustancial a los enfoques
metodologicos tradicionales en el desarrollo de software. El surgimiento de estas metodo-
logias responde principalmente a la necesidad de mitigar los elevados indices de fracaso en
proyectos de desarrollo de software. La implementacion de marcos de trabajo agiles permite
reducir significativamente la carga administrativa y burocratica inherente a las metodologias

convencionales.

Las caracteristicas distintivas de estos enfoques metodoldgicos se fundamentan en dos
principios centrales: la flexibilidad operativa y la capacidad de adaptacion continua a los re-

querimientos cambiantes que caracterizan los proyectos de desarrollo de software contempo-
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raneos. Esta adaptabilidad metodologica constituye un factor critico para el éxito de proyectos

en entornos tecnoldgicos dindmicos y de alta incertidumbre.

En el ambito académico y especificamente en el desarrollo de software educativo, las
metodologias 4giles adquieren una relevancia particular. Segtn [15]], estas metodologias per-
miten superar las limitaciones de los enfoques “pesados”, tradicionalmente utilizados en la
ingenieria del software educativo, los cuales resultaban poco adecuados para proyectos de
pequeiia escala y con recursos limitados. Las metodologias agiles ofrecen procesos mas ma-
nejables, facilitan la planificacion flexible y permiten una mayor adaptacion al cambio, enfa-
tizan el valor del factor humano y la colaboracion continua. En el contexto educativo, esto se
traduce en la participacion activa del docente dentro del equipo de desarrollo, lo cual facilita
la validacion temprana del producto mediante prototipos funcionales y mejora la alineacion

entre las necesidades y las funcionalidades implementadas.

2.1.5. Sistemas de informacion

Tal como nos explica [16] los sistemas de informacién son un conjunto de componentes
interrelacionados los cuales recolectan, procesan, almacenan y distribuyen informacién. El
proposito principal de estos sistemas es apoyar a la toma de decisiones y de control de una
organizacion. En adicion puede apoyar a los gerentes y trabajadores a analizar problematicas

visualizando temas complejos y crear nuevos productos.

Para poder transformar los datos en bruto en informacion de utilidad debemos pasar por

un proceso con tres actividades basicas:

» Entrada: Recolecta los datos en bruto.

= Procesamiento: Convierte estos datos en bruto en un formato significativo.

= Salida: Transfiere la informacion procesada a las personas que la utilizan, el autor de [[16]]
nos indica que también se requiere de la retroalimentacion que viene a ser la salida que

devuelven los miembros de la organizacion.

Para comprender correctamente la idea debemos tener en claro la definicion de datos e in-
formacion. Los datos son un flujo de elementos los cuales representan eventos que ocurren en
la organizacion, estos elementos se encuentran atn sin ningiin orden o interpretacion. Por otro
lado la informacion son los datos ordenados e interpretados los cuales resultan significativos

y utiles para los seres humanos.
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2.1.6. Framework Laravel

Laravel es un framework de desarrollo web basado en PHP ampliamente adoptado en la
industria debido a su enfoque en la eficiencia, la modularidad y la seguridad. Seglin Subecz
en [17]], Laravel se posiciona como uno de los frameworks PHP mas funcionales gracias a su
arquitectura bien estructurada, su sintaxis clara y su capacidad para acelerar la construccion

de aplicaciones web modernas.

Desde el punto de vista arquitectonico, Laravel implementa el patrén Modelo—Vista—Con-
trolador (MVC), lo que permite una organizacion modular del software, una separacion clara
de responsabilidades y un mantenimiento mas eficiente del codigo. De acuerdo a lo visto en
[18]], el uso del patron MVC reduce significativamente la complejidad del desarrollo al fa-
vorecer la flexibilidad, la reutilizacion del codigo y la escalabilidad del sistema. Los autores
también identifican que Laravel resulta preferible para proyectos de gran escala que requieren

tiempos de entrega mas rapidos y equipos de desarrollo con recursos limitados.

Laravel integra un conjunto robusto de herramientas que facilitan el trabajo de los desa-
rrolladores, tales como el motor de plantillas Blade, el sistema de ruteo, Eloquent ORM para
el mapeo objeto—relacional, el mecanismo de migraciones de base de datos y el middleware
para gestionar la capa logica de las solicitudes HTTP. En [19] destacan que estas caracteris-
ticas permiten una alta productividad y lo vuelven especialmente adecuado para aplicaciones

complejas que requieren operaciones avanzadas a nivel de servidor.

En términos de seguridad, Laravel incorpora mecanismos nativos para mitigar amenazas
comunes en aplicaciones web, incluyendo ataques de falsificacion de solicitudes entre sitios
(CSRF), scripting entre sitios (XSS) e inyeccion SQL [17]. Estas medidas cumplen con las
practicas recomendadas por los estandares modernos y refuerzan la fiabilidad del framework

en sistemas de misidn critica.

Los estudios comparativos también han evaluado el rendimiento de Laravel. En [18] de-
mostraron mediante pruebas de benchmarking con Apache Benchmark que Laravel fue ca-
paz de manejar aproximadamente 3000 peticiones por segundo, registrando ademas el menor
tiempo de respuesta entre los frameworks evaluados (4.46 ms). Asimismo, Laravel mostr6 el
menor consumo de memoria (518 KB) frente a alternativas como Symfony. Aunque requiere

un mayor nimero de archivos para su ejecucion, su desempefio global fue superior.

Por su parte, [19] evidencio que antes de aplicar técnicas de optimizacion, Laravel presen-
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to tiempos de respuesta mas elevados y menor throughput en comparacion con Codelgniter
y Symfony; no obstante, mantuvo una estabilidad del 100 % sin errores durante todas las
pruebas. Tras aplicar optimizaciones como cacheo de rutas, carga ansiosa (eager loading), ca-
cheo de vistas y mejoras en la base de datos, Laravel mostr6 la mayor mejora entre todos los
frameworks evaluados, reduciendo su tiempo de respuesta hasta en un 35 % bajo escenarios
de alta carga. Esta capacidad de optimizacion convierte a Laravel en una opcion altamente

competitiva para sistemas de comercio electronico y aplicaciones de alta demanda.

Finalmente, en [18]] aplicaron el método QSOS para evaluar la madurez y calidad del
framework, otorgando a Laravel puntuaciones méximas en estabilidad, comunidad activa,
documentacion, caracteristicas técnicas y facilidad de uso. Dado su origen como un fork de
Symfony, Laravel hereda estdndares modernos y se complementa con servicios, soporte co-

munitario y herramientas de formacion bien consolidadas.

En conjunto, estos estudios confirman que Laravel es un framework maduro, seguro y al-
tamente productivo, especialmente adecuado para aplicaciones complejas, sistemas empresa-
riales y plataformas web de gran escala que requieren un balance entre facilidad de desarrollo,

rendimiento y capacidad de optimizacion.

2.1.7. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto amplia-
mente reconocido por su robustez, fiabilidad y extensibilidad. A nivel conceptual, se define
como un open source relational database management system (RDBMS) orientado a objetos,
disefiado inicialmente como un proyecto académico en la Universidad de California, Berkeley
[20]. Su evolucioén historica y su modelo de licenciamiento han permitido que la comunidad
y las organizaciones lo adopten como una alternativa madura y estable frente a soluciones

propietarias.

» Arquitectura y Naturaleza del Sistema: PostgreSQL opera bajo el modelo cliente/ser-
vidor, en el que el proceso principal (postmaster) gestiona las solicitudes de conexion y
crea procesos dedicados por cada cliente [21]]. Este modelo asegura un manejo eficiente de
multiples sesiones concurrentes y una comunicacion fiable entre las aplicaciones cliente y

el servidor de base de datos.

20



2.1.8. Bootstrap

Segun [22] Bootstrap es un marco (framework) de codigo abierto para el desarrollo web
front-end, disefiado para la creacion de sitios web receptivos (responsive). Fue lanzado por
Twitter en 2011 para abordar la inconsistencia y los problemas de disefio de interfaz. Boots-
trap es una libreria que utiliza HTML, CSS y JavaScript, y se enfoca en el disefio “mobile-
first”(movil primero), asegurando que las paginas web se reajusten segtn el tamafio de la pan-
talla del dispositivo. Es popular entre los desarrolladores porque ofrece un conjunto gratuito
de herramientas y plantillas predisefiadas, acelerando el proceso de desarrollo. Sus caracteris-
ticas clave incluyen componentes de interfaz de usuario preconstruidos y un potente sistema
de cuadricula receptiva de 12 columnas. Esta capacidad de adaptacion y personalizacion lo

convierte en el marco CSS front-end mas descargado y popular.

2.1.9. HTTP Apache

En [23]] nos indican que el Proyecto Servidor HTTP Apache (The Apache HTTP Server
Project) es un esfuerzo colaborativo de desarrollo de software que ha creado un paquete de
software de servidor HTTP robusto y rico en funciones. Es gestionado por el Grupo Apache,
un conjunto de voluntarios distribuidos geograficamente que utilizan Internet para desarrollar
y distribuir el servidor y su documentacion relacionada. El origen del proyecto se remonta a
febrero de 1995, cuando un pequefio grupo de webmasters se coordiné a través de Internet

para unificar sus extensiones y correcciones de errores.

2.1.10. Arquitectura de Software (MVC - Modelo Vista Controlador)

Segun [24]] el Modelo-Vista-Controlador es uno de los patrones arquitectonicos mas utili-
zados en el desarrollo de software. Es considerado un patrén arquitectonico porque se encarga
de definir la estructura basica de un sistema, sirviendo como una plantilla base sobre la cual

se construye una aplicacion.

El patrén MV C propone dividir la aplicacion en tres modulos claramente diferenciados: el

modelo, la vista y el controlador. Cada uno de estos modulos tiene una funcionalidad definida:

» El Modelo: Es el encargado de la gestion de la informacién. Almacena representaciones

abstractas de la informacion que el sistema va a manejar.
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» La Vista: Se encarga de presentar la informacion a los usuarios finales. También se encarga
de recoger la entrada del usuario (o su interaccion con el sistema).
= El Controlador: El Controlador actia como el intermediario y director del flujo de la

aplicacion.

2.1.11. Patrones de Diseio

Como nos indican en [25]] un patrén como un modelo que explica como resolver un deter-
minado problema. Es crucial entender que un patron es un concepto o el razonamiento 16gico
para resolver un problema, no un conjunto de herramientas implementadas en el codigo de
una aplicacion. Estos patrones son estructuras bien definidas que permiten mantener una 16gi-
ca de organizacion en el codigo de un sistema, evitando duplicaciones de codigo y facilitando
su reutilizacion. Al utilizarlos, se puede crear software de calidad con mayor facilidad de

mantenimiento y mejor comprension del codigo al buscar modularidad en el sistema.

2.1.12. Estilo arquitectonico REST

El estilo arquitectonico REST (Representational State Transfer) ha sido ampliamente des-
crito como un modelo fundamental para el disefio de servicios web modernos. Segln se ex-
plica en [26], REST fue caracterizado en la disertacion de Roy Fielding (2000), donde se
analiza la Web como caso de referencia y se resalta el papel central de los recursos como enti-
dades identificables y manipulables mediante representaciones. A diferencia de los enfoques
orientados a objetos o basados en RPC, REST propone un modelo sustentado en interfaces

uniformes, operaciones HTTP con seméntica simple y la transferencia explicita del estado.

El documento [26] destaca que REST es un estilo compuesto, derivado de la integracion
de multiples estilos basicos como cliente-servidor, sistemas en capas, arquitectura sin estado,
uso de caché, repositorios replicados y codigo a demanda. Esta composicion permite lograr

sistemas escalables, interoperables y de bajo acoplamiento.

En su clasificacion, REST aparece dentro de los estilos peer—to—peer, asi como dentro
de las arquitecturas basadas en recursos, lo que refuerza su naturaleza hibrida. Ademas, [26]]
sefiala que REST influencid la evolucion de los Web Services al desplazar la vision tradicional
de “objetos distribuidos™ hacia interacciones centradas en el intercambio de documentos y

en restricciones que mantienen la coherencia del modelo, como la ausencia de estado y la
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simplificacion del uso de HTTP.

2.1.13. API REST

Una API REST (Application Programming Interface REST) es un tipo de API web que se
fundamenta en un conjunto de principios que guian su creacion, mantenimiento y escalabili-
dad. Estan disefiadas para ser simples y faciles de usar. Se caracterizan por utilizar métodos y
codigos de estado HTTP estandar y estan pensadas para ser escalables, flexibles, ligeras, ra-
pidas y eficientes. Son independientes de la plataforma, lo que permite que cualquier cliente

o dispositivo capaz de enviar y recibir solicitudes HTTP pueda utilizarlas [27].

2.1.14. Seguridad en Aplicaciones Web

Se considera la seguridad como el proposito principal de quienes administran recursos y
datos, con el fin de protegerlos frente a posibles atacantes. Las organizaciones demandan que
los profesionales de tecnologias de la informacion desarrollen aplicaciones que garanticen
la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion. Dado que todo sistema,
sitio o aplicacion web es susceptible de sufrir ataques informaticos, resulta indispensable im-
plementar mecanismos y técnicas de defensa que permitan prevenir intrusiones y asegurar la

proteccion de los datos de los usuarios [28]].

2.1.15. Sistemas de Gestion Documental (DMYS)

Los sistemas de gestion documental segin [29]] son definidos como un tipo de sistema
de informacion el cual garantiza una gestion documental digital eficiente, estos sistemas al-
macenan los documentos y los preservan. Los DMS nos dan la funcionalidad de archivar,
almacenar y editar, crear, catalogar y proteger documentos para que se puedan recuperar de

manera sencilla.
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2.1.16. Sistemas de Gestion Documental en Instituciones educativas

Tal como se pudo observar en el apartado de antecedentes numerosas instituciones edu-
cativas implementaron sistemas de gestion documental [9]], [5], [4], [3]. Si bien en algunos
casos formaron parte de un sistema académico o se limitaron a un tipo especifico de documen-
to pudimos observar que en cada uno de los casos de estudio se encontraron con resultados
favorables. Estos sistemas han sido adoptados tanto en instituciones de educacion bésica e

instituciones de educacion superior.

Nuestro proyecto busca adaptar el sistema de gestion documental con las definiciones
claves especificadas en [30] las cuales son: competencias, capacidades, estandares de apren-
dizaje y desempefios. El objetivo es integrar estos conceptos en el sistema para poder reducir
la carga administrativa de los docentes, reducir la generacion de documentos fisicos los cuales
son propensos a perdidas y mejorar la trazabilidad de los documentos que sustentan dichas

definiciones.

2.1.17. Marco Curricular Nacional de la Educacion Basica del Peru

El Marco curricular Nacional de la Educacion Bésica del Peru es un instrumento de la po-
litica educativa en el Pert. El objetivo principal es establecer los aprendizajes que se espera
logren los estudiantes, estos aprendizajes estan definidos por criterios los cuales establecen
rutas de aprendizaje las cuales respetamos la diversidad social, cultural, bioldgica y geogra-
fica del Peru. La estructura definida en [[30] se tienen cuatro definiciones curriculares claves:
competencias, capacidades, estandares de aprendizaje y desempefios; estos conceptos son fun-
damentales para nuestro sistema web propuesto debido a que se modelara su arquitectura de
informacion en torno a estos conceptos, el modelado de estos conceptos estaran en nuestra
base de datos pudiendo asi ser facilmente recuperados y organizados asi veremos alineado
al flujo de informacion de los docentes pudiendo mejorar la eficacia y organizacion de los

aprendizajes sin la necesidad de introducir nuevos conceptos a los docentes.

2.1.18. Planificacion curricular y de areas

La planificacion curricular de los areas en la Educacion Basica se estructura en torno a

cuatro definiciones claves segun nos indica [30]: competencias, capacidades, estandares de
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aprendizaje y desempefios. A continuacion detallaremos cada uno de estos conceptos y su

funcionalidad dentro del plan curricular.

= Competencias: Se define como la facultad de una persona para poder combinar un conjun-
to de capacidades con el fin de lograr un propdsito definido en una situacion en especifico
actuando de forma pertinente y con sentido ético. Para poder llegar a ser competente se
necesita comprender la situacion, evaluar las posibilidades de resolucion, identificar cono-
cimientos, identificar las habilidades a su disposicion, analizar el plan de accion mas perti-
nente, tomar la decision y ejecutarla. Las competencias se construyen de forma constante,
deliberada y conscientemente, siendo impulsadas por docentes e instituciones educativas a
lo largo de la vida.

= Desempeiios: Son descripciones especificas y observables de lo que los estudiantes hacen
en relacion con el desarrollo de las competencias, estas nos ayudan a medir el nivel espe-
rado de la competencia. Dentro de la planificacion y evaluacion le ayuda a los docentes a
reconocer la diversidad de los niveles de desempefio del aula brindando flexibilidad.

= Capacidades: Son los recursos que permiten actuar de manera competente, estas incluyen
los conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes usan para afrontar las dife-
rentes situaciones. Segun nos indica [30] el aprendizaje de conocimientos es un proceso
Vivo, no una repeticion mecanica.

= Habilidades: Talentos, pericias o aptitudes para desarrollar tareas con €xito, que pueden
ser sociales, cognitivas o motoras.

» Actitudes: Disposiciones o tendencias para actuar de acuerdo o en desacuerdo con una
situacion especifica, que son formas habituales de pensar, sentir y comportarse segun un
sistema de valores.

= Estindares de Aprendizaje: Son descripciones del desarrollo de las competencias en ni-
veles de creciente complejidad. Define el nivel que se espera que los estudiantes alcancen
al finalizar cada ciclo. Estas descripciones articulan las capacidades de resolver situaciones
de la vida real. Los estdndares de aprendizaje sirven como referencia para la evaluacion y
para ayudar a identificar la cercania o lejania de los estudiantes con respecto al nivel espe-
rada pudiendo asi de esta forma servir como un referente al momento de la programacion

de las actividades y la elaboracién de materiales educativos.

En resumen la planificacion curricular se basa en el desarrollo de competencias a través
de la movilizacion de capacidades. Los estdndares de aprendizaje definen los niveles espe-
rados de estas competencias, y los desempenos ofrecen descripciones detalladas de como se
manifiestan estas competencias en la practica, sirviendo de guia para docentes en la creacion

de experiencias de aprendizaje y en la evaluacion formativa.
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2.1.19. Documentos académicos de la institucion educativa Padre Pérez

De Guereiu

La institucion educativa sigue con la planificacion definida en [30] en este apartado se

definen los documentos trabajados por la institucion educativa Padre Pérez De Guerefiu.

= Diversificacion Curricular: La diversificacion curricular es un proceso que busca adap-
tar el curriculo a la diversidad de los estudiantes y a las necesidades y demandas de cada
region. La Diversificacion Curricular se basa en la premisa de que todos los estudiantes pe-
ruanos tienen derecho a aprendizajes comunes, pero también a aprendizajes diferenciados
que respondan a sus propias realidades. Esta diversificacion fue adoptada por la institucion
educativa como un documento fisico el cual se realiza para cada grado y seccion por area
ensefada, siendo de autoria del docente asignado, en este documento tenemos definidos
todas las competencias las cuales seran tocadas, cada una de estas competencias tiene es-
pecificadas las capacidades, desempefios y campos tematicos a tocar. También se definen
las competencias transversales con sus capacidades y desempefios, las orientaciones me-
todologicas (métodos, técnicas o dindmicas grupales y técnicas graficas esquematicas) se
definen en este documento junto con los lineamientos de evaluacion, estos lineamientos de
evaluacion se encuentras divididos en Diagndstica, Formativa y sumativa.

= Planificacion Anual: La planificacion anual al igual que la diversificacion curricular es
otro documento fisico el cual se realiza para del area ensenada para cada grado y seccion
con la diferencia que no representa un concepto que podamos encontrar en [30] sino se
centra en organizar el desarrollo de competencias comunicativas en los estudiantes. En
este documento se definen las unidades de aprendizaje con sus respectivas situaciones sig-
nificativas, cada una orientada a fortalecer las capacidades de los estudiantes. Asimismo,
se establecen las competencias transversales. Finalmente, el documento especifica los cri-
terios de evaluacion diagnoéstica, formativa y sumativa, junto con los instrumentos que
permitiran evidenciar (bibliografia) los logros alcanzados.

= Unidades Didacticas (Unidades de Aprendizaje): Las unidades didécticas organizan los
procesos educativos en periodos definidos y articulan la planificacion anual con la practica
pedagdgica. Segun el [30], su finalidad es garantizar tiempo suficiente para el desarro-
llo progresivo de las competencias. Estas unidades se estructuran en torno a situaciones
significativas, que constituyen experiencias reales o simuladas con sentido para los estu-
diantes. Dichas situaciones retan las competencias, despiertan el interés y promueven la
movilizacién de capacidades cognitivas, procedimentales y actitudinales, consolidando asi

el enfoque por competencias.
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= Sesiones de Aprendizaje (Orientaciones para la Ejecucién): Las sesiones de aprendizaje
son el nivel operativo donde se concretan las orientaciones pedagdgicas para el desarrollo
de competencias. En ellas, el docente implementa las situaciones significativas mediante
estrategias activas como aprender haciendo, recuperar saberes previos, generar conflicto
cognitivo y fomentar el trabajo cooperativo. Asimismo, las sesiones constituyen el espacio
central para la evaluacion formativa, que permite valorar el desempefio, identificar avances

y brindar retroalimentacion oportuna para la mejora continua del aprendizaje.

2.2. Objetivos del Proyecto

2.2.1. Objetivo General

Desarrollar un software de gestion documental para los docentes de la Institucion Educa-
tiva Padre Pérez de Guereiiu que centralice, organice y facilite el seguimiento de sus docu-

mentos, planificacion de areas y horarios.

2.2.2. Objetivos Especificos

1. Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales de un sistema de gestion docu-
mental orientado a docentes.

2. Analizar el flujo de trabajo y los documentos utilizados por los docentes y personal encar-
gado de la asignacion de horarios y areas a dictar.

3. Implementar funcionalidades para el registro, clasificacion y busqueda de documentos aca-
démicos y administrativos.

4. Evaluar la usabilidad y desempefio del prototipo con los docentes para validar eficiencia

y satisfaccion.

2.3. Justificacion

La gestion administrativa y académica de las instituciones educativas peruanas son un
problema critico el cual buscamos abordar con la creacion de este software. Los docentes
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enfrentan una carga administrativa considerable la cual deriva de la gestion manual de docu-
mentos académicos como planificaciones y registros de evaluacion. Segun [[10] el 84.4 % de
los docentes peruanos reportan sentir estrés debido a la gestion administrativa de las institu-
ciones educativas; la asignacion de horarios y administracion de carga laboral en los docentes
son unas de las razones las cuales los docentes sienten dicho estrés, debido a que dificulta las

labores pedagogicas disminuyendo el tiempo dedicado a las mismas.

La transformacion digital es una prioridad para el sector educativo en el Pert como nos
indica en [2f], segtn los planes de modernizacion institucional. Este estudio resulta oportuno
porque se alinea con las politicas de digitalizacion y mejora de la gestion escolar. Ademas,
atiende la necesidad de los docentes de la Institucion Educativa Padre Pérez de Guerenu,
siendo clave en la mejora de resultados de aprendizaje. Aprovecharemos avances tecnologicos
accesibles como sistemas de gestion de base de datos de codigo abierto y frameworks web

(Laravel) que permiten un despliegue rapido y escalable.

En el &mbito de la ingenieria de software, se propone un caso de estudio completo que
abarca las etapas de analisis, disefio, implementacion y validacion, aportando buenas practicas
y lecciones aprendidas que aportan al desarrollo de soluciones tecnoldgicas; ademas en el con-
texto educativo, esta solucion nos brinda una mayor facilidad a la trazabilidad de documentos
y ayuda a el uso de estandares en los formatos y la reduccion de errores humanos, aliviando el
estrés de los docentes mediante la automatizacion de cargas administrativas complejas, como
la asignacion de areas; para la comunidad académica, este trabajo genera un artefacto repli-
cable en otras instituciones educativas y establece un marco de referencia que puede orientar
futuros desarrollos de software educativo, promoviendo una gestion mas eficiente y alineada

con las necesidades de los colegios del Perti.

La implementacién de nuestro sistema ayudara a que la Institucion Educativa Padre Pérez
de Guerefiu adopte un flujo de trabajo integrado y reduzcan el uso de papel. Asimismo los
docentes podran visualizar y gestionar sus documentos junto con la planificacion de areas y
horarios desde una interfaz unificada. Con estas funcionalidades podremos recopilar métri-
cas de uso y rendimiento. El desarrollo del sistema aplicara la metodologia agil Scrum [31] y
técnicas de ingenieria de requisitos (entrevistas, casos de uso) [12]] que demuestran cémo con-
ducir un proyecto de desarrollo de software en un entorno educativo. Facilitando la validacion

temprana de funcionalidades con usuarios reales (docentes).
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2.4. Viabilidad

El presente proyecto cuenta con una alta viabilidad, tanto econdmica, tecnologica y opera-
tivamente debido a una correcta planificacion en trabajo conjunto con la Institucion Educativa

Padre Pérez de Guerenu.

La propuesta ha sido disefiada para tener el menor impacto financiero posible en la insti-
tucion educativa. El primer punto tocado fue el costo del desarrollo del software el cual sera
asumido por ambos tesistas en su totalidad como parte del proyecto de grado que esta siendo
presentado actualmente, esto resulto en la eliminacion total de costos asociados con contra-
tacion de personal o terceros para el desarrollo. Se implementara una solucion de servidores
locales los cuales nos brindar la institucion educativa. Estos servidores anularédn el gasto por
servicios de alojamiento en la nube. Las tecnologias seleccionadas para el proyecto son el
framework Laravel/PHP como gestor de base de datos PostgreSQL y JavaScript; todas las
tecnologias seleccionadas son de codigo abierto y de uso libre lo cual libra a la institucion
educativa de cualquier costo extra relacionado con la adquisicién de cualquier licencia para
el funcionamiento del sistema. El inico costo que sera afrontado por la institucion educati-
va sera el pago del nombre de dominio web el cual es insignificante en comparacion a los

beneficios brindados por el software.

Todas las tecnologias seleccionadas cuentan con un amplio soporte brindado por la comu-
nidad, una extensa documentacioén y han sido usados en multiples proyectos de creacion de

aplicaciones web seguras y escalables.

Se hara un desarrollo a medida de la Institucién Educativa Padre Pérez de Guerefiu, lo cual
asegura una adaptacion perfecta al flujo de trabajo y las necesidades de los docentes y personal
administrativo. El sistema esta desarrollado con el fin de integrarse de forma natural al flujo de
trabajo de los integrantes de la institucion. La plataforma ayudara a digitalizar y centralizar los
procesos que hasta el momento se han realizado de forma manual lo cual conlleva que estos
procesos eran propensos a errores o estar desorganizados; con la implementacion del software
en el flujo de trabajo se reducira la carga administrativa de los docentes y minimizara el riesgo

de extraviar documentos.

La institucion educativa tiene un control total sobre la infraestructura fisica y la seguridad
de los datos debido a que la aplicacion se encuentra alojada en el servidor local. Ambos puntos
son puntos criticos de seguridad al manejar informacion sensible de docentes y planificacion

académica. Se disefiard un plan de recuperacion ante desastres el cual consiste en la realizacion
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Tabla 1: Desglose de Costos y Ahorros

Accion Tipo Descripcion Costo (S/)

Dominio Costo  Registro anual de dominio web 80.00
(.edu.pe) para la institucion

Personal Ahorro Desarrollo por tesistas (equivalente 12,464.00
a 328 horas de trabajo profesional)

Hosting Ahorro Uso de servidores locales vs. cloud  3,600.00
(equivalente a 2 instancias AWS)

Licencias Ahorro  Algoritmos propios vs. soluciones  8,000.00
comerciales (ej: Kronos Workforce)

Certificado SSL.  Ahorro Certificado SSL para conexion se- 300.00
gura

Capacitacion Ahorro Videos tutoriales vs. capacitacion 500.00
presencial externa

Backup Costo  Disco adicional 4TB para respaldo 600.00
local

Total Balance final 38,780.00

de copias de seguridad periddicas en un servidor secundario. Con esta accién nos aseguramos
que la integridad quede intacta y que se pueda tener una rapida restauracion ante cualquier

incidente de hardware o software.

2.5. Limitaciones

El funcionamiento correcto del sistema esta directamente ligado a la disponibilidad del
servidor local el cual podria sufrir interrupciones en el suministro de energia eléctrica o fallas
de hardware en el servidor, esto provocaria que software se encuentre fuera de servicio tem-
poralmente hasta que se pueda solucionar el inconveniente con el servidor local y se pueda

brindar nuevamente el servicio al personal de la institucion educativa.

Se debe tener en consideracion que la solucion sera disefiada y adaptada al flujo de trabajo
de la Institucion Educativa Padre Pérez de Guereiiu, junto con los documentos que la misma
trabaja; por lo tanto la implementacion de ese software podria ser tomado como una guia
para proximas implementaciones en distintas instituciones educativas teniendo que realizar
una minima personalizacion del flujo o de los documentos disefiados en el sistema. Toda

modificacion de los documentos y del flujo del sistema se deben realizar directamente en el
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codigo fuente de la aplicacion.

Se garantiza el soporte y mantenimiento brindado a la institucion sobre el software mien-
tras se esté en desarrollo la tesis. Se debe definir un responsable en la institucion para asegurar

la operatividad y mantenimiento.
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Capitulo Il - METODOLOGIA DE DESARROLLO

3.1. Plan de Gestion del Proyecto

3.1.1. Alcance

Buscando garantizar el éxito del proyecto junto con la entrega de una solucion funcional la
cual se adapte a las necesidades de la institucion educativa Padre Pérez de Guerefiu es funda-
mental precisar el alcance. En el presente apartado se definiran los procesos, funcionalidades

y areas que seran abordadas; también se definiran los limites de nuestro proyecto.

3.1.1.1. Alcance del proyecto El proyecto abarca el ciclo de vida completo del desarrollo
de un sistema web, desde el disefio y toma de requerimientos hasta la puesta en funcionamien-

to, el sistema web propuesto incluira las siguiente funcionalidades y componentes:

» Sistema Central y Arquitectura:

* Se desarrollara una aplicacion web centralizada, la cual sera accesible a través de navega-
dores web modernos en computadoras de escritorio y gracias al nuestro disefio responsivo
también se podra acceder desde dispositivos moviles.

 La aplicacion web se encontrara alojada en los servidores locales los cuales seran pro-
porcionados por la institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu.

= Moédulo Académico (Gestion Documental):

* Registro y Almacenamiento: Capacidad del sistema para que los docentes puedan cargar,
almacenar y gestionar de forma ordenada y seguro sus documentos pedagogicos, como
planificaciones anuales, sesiones de aprendizajes y materiales de clase.

* Versionado de Documentos: Funcionalidad para mantener un historial de las versiones
que van cambiando de afo en afio, permitiendo a los docentes acceder a sus documentos

antiguos.
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* Busqueda y Clasificacion: Se implementara un motor de busqueda que permita filtrar y
localizar documentos por docente, curso o fecha.

= Moédulo Administrativo (Planificacion y Gestion):

* Gestion de Areas y Docentes: Interfaz para que el personal administrativo pueda admi-
nistrar los areas, grados, secciones y perfiles de los docentes de la institucion.

* Planificacion de Horarios: Desarrollo de una interfaz visual de calendario para la crea-
cion, consulta y modificacion de los horarios de clase.

* Asignacion de Carga Académica Automatica: Herramienta para asignar automaticamente
los docentes en los diferentes areas y horarios de acuerdo a su disponibilidad y carga
de trabajo, esta funcionalidad serd implementada por un algoritmo de autoria propia la
cual sugerird una distribucion de horarios optimizada considerando las restricciones de
disponibilidad del docentes y las areas de conocimiento.

= Gestion de Usuarios y Seguridad

» Autenticacion y Roles: El sistema contara con una gestion flexible debido a que se basa
en roles y permisos de escritura, lectura y edicion y eliminacion junto con permisos para
la visualizacion de los datos completos, estos diferentes permisos podran ser asignados
a los diferentes roles necesarios que surjan con el tiempo en la institucion educativa;
actualmente se detectd que solo se hard uso del rol de Coordinador/Administrador y Do-
cente.

* Plan de Recuperacion: Se realizaran copias de seguridad mensualmente contando con
solamente con el ultimo backup como histérico debido a las limitaciones del almacena-
miento del servidor. Esta configuracion busca garantizar la integridad y recuperacion de
la informacion.

» Procesos y Organismos Involucrados

* Docentes de la Institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu: Seran los usuarios finales
principales, con la ayuda de los docentes podremos realizar el levantamiento de requisitos
y validacion del sistema.

* Personal Administrativo/Coordinacion: Participardn en la definicion de los flujos de tra-

bajo administrativos y en la validacion del médulo correspondiente.

3.1.1.2. Exclusiones del Proyecto Con el objetivo de adoptar el enfoque mas adecuado
a las necesidades de la institucion educativa y asegurar la viabilidad de nuestro proyecto de
tesis se definirdn las exclusiones del proyecto en el siguiente apartado.

» Portal para Estudiantes y Padres de Familia: El sistema esta disefiado exclusivamente para

el uso del personal interno de la institucion educativa. No se desarrollard ningtn tipo de
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interfaz ni funcionalidad para los alumnos o sus apoderados.

» Modulos Financieros o Contables: No se incluird ninguna funcionalidad relacionada con
algin proceso econdmico, tales como podrian ser gestion de pensiones, matriculas, pagos
o facturacion.

» Integracion con Pasarelas de Pago: El sistema no procesara transacciones monetarias en
linea.

= Moddulo de Calificaciones Detallado: La gestion de documentos como registros de evalua-
cidn no incluye la implementacion de un moédulo de de notas para el calculo de promedios,
libretas de notas o estadisticas de rendimiento.

» Aplicacion Movil Nativa: El sistema seréd accesible mediante navegadores web modernos,
incluidos los de dispositivos moviles, gracias a su disefio con interfaces responsivas. No
estd contemplado el desarrollo de una aplicacion nativa para Android ni iOS.

= Adquisicion de Infraestructura de Hardware: El proyecto se desarrollara asumiendo que la
institucion educativa proveera el servidor local necesario para el despliegue. La compra de
equipos esta fuera del alcance.

= Soporte y Mantenimiento Post-Tesis: El soporte técnico y el mantenimiento del sistema
por parte de los tesistas se garantizan durante el periodo de desarrollo del proyecto. El

mantenimiento y la sostenibilidad a largo plazo sera responsabilidad de la institucion.

3.1.2. Metodologia de desarrollo

Refvo-
spekiive

Ziel ~
S‘pvivd’t'\el Daily Z?Tg\c\):\oew
Sprint
Planning A‘li-.i Q&eu‘mw

Product Sprint Inkvement
BocKlog Bocklog

Figura 1: Metodologia Scrum segtn [32]]
Fuente: Imagen obtenida de Schwaber y Sutherland |32} pg. 20]

Para el siguiente estudio utilizaremos Scrum debido que tal como se indica en [31]] Scrum

no es una metodologia rigida que dicte exactamente los pasos que se deben seguir sino un
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framework. Esta flexibilidad es ideal para poder adaptarse a cada situacion especifica. Para
el siguiente estudio utilizaremos Scrum por su flexibilidad y gran ayuda para poder medir y

organizar y tener

3.1.2.1. Componentes y practicas clave de Scrum

= Sprints: Un sprint es una iteracion de duracion de tiempo fija y corta, estas iteraciones deben
ser menores a seis semanas seguin nos indica [31]]. El objetivo de estos sprints es producir
un incremento de software funcional.

= Product Owner: Es el “puente” el cual se encarga de transmitir los objetivos del equipo del
producto y el equipo de desarrollo, es el que se encarga de representar al usuario o cliente,
define la importancia y el alcance de las historias. Participa activamente en la planificacion
del alcance y la importancia.

= Scrum Master: No es solamente el intermediario entre el equipo de desarrollo y el Product
Owner sino también es el facilitador que asegura que Scrum se esté siguiendo correctamen-
te. Facilita las reuniones y se asegura que se estén cumpliendo con los tiempos establecidos
manteniendo el Sprint Backlog actualizado.

= Scrum Master: No es solamente el intermediario entre el equipo de desarrollo y el Product
Owner sino también es el facilitador que asegura que Scrum se esté siguiendo correctamen-
te. Facilita las reuniones y se asegura que se estén cumpliendo con los tiempos establecidos
manteniendo el Sprint Backlog actualizado.

» Development Team: Es el equipo responsable de desarrollar el producto, estima el esfuerzo
de las historias y decide cudles historias deben ser incluidas en cada Sprint basdndose en
la capacidad y las prioridades del Product Owner.

= Sprint Goal: Es el objetivo principal del Sprint, este objetivo debe tener un significado tanto
para el equipo de desarrollo como para el product Owner para que asi se puedan mantener

enfocados y sin ningtn tipo de confusion.
Dentro de cada uno de los Sprint tenemos unos eventos claves para el desarrollo del mismo

= Sprint Backlog: Es la lista de historias o también llamados requisitos que se realizaran en
dicho Sprint, el encargado de crear estas Sprint Backlog son el equipo de desarrollo.

» Sprint Planning: Es una reunion de alta importancia debido a que como su nombre lo indica
es la planificacion de las actividades que se realizaran en el Sprint. El product owner y el
equipo de desarrollo son los que deben asistir a estas reuniones para poder realizar un ajuste
continuo de alcance, importancia y estimacion.

» Sprint Planning: Es una reunién de alta importancia debido a que como su nombre lo indica

35



es la planificacion de las actividades que se realizardn en el Sprint. El product owner y el
equipo de desarrollo son los que deben asistir a estas reuniones para poder realizar un ajuste
continuo de alcance, importancia y estimacion.

Scrum Diario: Es una reunion diaria de aproximadamente 15 minutos la cual se debe rea-
lizar en el mismo lugar y el mismo lugar, los objetivos principales son mantener al equipo
sincronizado y enfocado con los objetivos del Sprint.

Demo del Sprint: En esta reunion se debe presentar los objetivos del Sprint, estos objetivos
deben ir de la mano con el cddigo funcional, el objetivo principal de esta reunidn es poder
recibir el feedback de los interesados y poder mostrar el avance real del equipo.
Retrospectiva del Sprint: Segun [31]] es el segundo evento mas importante de Scrum debido
a que nos brinda la mejor oportunidad de una mejora continua. El equipo reflexiona sobre
aquello que sali6 bien, lo que pudo haber sido mejor y las cosas que deberian realizarse

diferente en el préximo Sprint.
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3.1.3. Planificacion e historias de usuario

El proceso del trabajo se definio en el product backlog el cual se desglosé en 3 sprints. A

las historias se les asignd un identificador inico con una nomenclatura que busca mantener el

orden y trazabilidad del proyecto. Este cronograma se realizé mediante un diagrama de Gantt

disefiado con la herramienta GanttProject, el cual se encuentra en el Anexo 1.

Tabla 2: Historias de Usuario y Componentes del Sistema (Parte 1)

ID Epic/Componente Nombre Imp. Estim. Prueba Notas Dependencias
HO001 Gestion Usuarios Registro/iniciode 200 3 CA001 Autenticacion  Ninguna
sesion basica, sesio-
nes seguras.
H002 Gestion Usuarios Recuperar contra- 120 2 CA002 Email en sta- HO001
sefia ging.
HO003 Gestion Usuarios Gestion roles 'y 180 5 CA003 Roles inicia- HO001
permisos les: Coordina-
dor, Docente.
H004 Gestion Documental Subir documento 190 3 CA004 Soporta PD- HO001, HO06
pedagogico F/DOCX/ZIP;
tamarfio limite.
HO005 Gestion Documental Estructura  por 160 3 CA005 Estandarizar H004
afio y carpeta nombres.
HO006 Gestion Usuarios Perfil de docente 140 2 CA006 Datos usados HO001
editable por  asigna-
cion.
HO007 Versionado Documentos  Control de versio- 170 5 CAO007 Mostrar autor HO004, HO05
nes de documento y fecha por
version.
H008 Gestion Documental Restaurar version 130 3 CA008 Soft-restore. H007
anterior
HO009 Busqueda y Clasificacion Busqueda por do- 180 5 CA009 Soportar bus- H004, HO05
cente/curso/fecha queda parcial.
HO10 Busqueda y Clasificacion Etiquetado / ca- 120 3 CAO010 Etiquetas ad- HO004
tegoria de docu- ministrables.
mentos
HO11 Gestion Documental Descarga segura 150 2 CAO011  Verificar per- HO001, HO03, HO04
de documento misos antes de
descarga.
HO12 Gestion Documental Eliminacion 110 2 CAO012 Politica de re- HO004
(soft-delete) de tencién confi-
documento gurable.
HO13 Gestion Académica Crear curso/gra- 190 4 CA013 Campos: nom- HO001
do/seccion bre, cddigo,
jornada.
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Tabla 3: Historias de Usuario y Componentes del Sistema (Parte 2)

ID Epic/Componente Nombre Imp. Estim. Prueba Notas Dependencias
HO014 Gestion Académica Crear/editar perfil 160 3 CA014 Incluye areasy HO001
docente (admin) carga maxima.
HO15 Planificacion Horarios Interfaz visual ca- 200 5 CAO015 Disefio res- HO013, HO014
lendario (ver) ponsivo.
HO16 Planificacion Horarios Crear/editar hora- 170 5 CAO016 Undo/redo HO15, HO13
rio manualmente simple.
HO17 Planificacion Horarios Deteccionde con- 180 3 CAO017 Validaciones HO16, HO14
flictos en horario configurables.
HO18 Asignacion Automatica Asignacion auto- 200 8 CAO018 Mostrar score HO013, HO14, HO15
matica de docen- y razones.
tes (algoritmo)
HO19 Asignacion Automatica Aceptar/rechazar 140 2 CA019 Soporte ove- HOI18
sugerencias auto- rride manual.
maticas
H020 Export/ Reportes Exportar horario 130 2 CA020 Plantilla insti- HO15
a PDF/CSV tucional.
HO021 Infraestructura y Seguridad Backup mensual 160 3 CA021 Solo ultimo HO001
automatico backup histo-
rico.
H022 Gestion Documental Control de acce- 190 4 CA022 ACLporusua- HO003, HO11
sos por documen- rio/rol.
to
Tabla 4: Criterios de Aceptacion (Given-When-Then)
ID Given (Dado) When (Cuando) Then (Entonces)
CA001 Soy docente o coordi- Ingresousuarioy contrase- Accedo al dashboard y se
nador no autenticado. na validos y hago clic en aplica mi rol.
login.
CA002 He olvidado mi contra- Solicito reset de contrase- Recibo el enlace y puedo
sefa. fia por correo. cambiar la contrasefia.
CA003 Soy Coordinador. Creo o edito un rol y le Los usuarios con ese rol
asigno permisos. ven y pueden ejecutar se-
gin permisos.
CA004 Estoy autenticado como Subo un archivo y comple- El documento aparece en
Docente. to los metadatos. mi repositorio con confir-
macion.
CAO005 Estoy subiendo un do- Guardo el documento. Se almacena en la ruta /A-

cumento e indico afio y

tipo.

fio/Docente/Tipo.
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Tabla 4 — Continua de la pagina anterior

ID Given (Dado) When (Cuando) Then (Entonces)

CA006 Soy Docente. Edito mis datos. Los cambios se guardan y

se muestran en mi perfil.

CA007 Existe undocumentoya Subo una nueva version Se crea un historial de ver-
guardado. del documento. siones y puedo ver versio-

nes previas.

CAO008 Estoy en el historial de Selecciono una version y La version seleccionada se
versiones de un docu- elijo restaurar. restaura como la version
mento. activa (se crea registro).

CA009 Estoy en el modulo do- Aplico filtro por cursoo fe- Los resultados coinciden
cumental. cha. con los filtros y se mues-

tran ordenados.

CAO010 Estoy creando o editan- Agrego una etiqueta/cate- El documento aparece bajo
do un documento. goria al documento. esa etiqueta en los filtros.

CAO011 Tengo permiso para ac- Hago clic en descargar. El archivo se descarga y la
ceder al documento. accion queda registrada en

el log.

CAO012 Soy Docente o Coordi- Elimino un documento Eldocumento se marca co-
nador. desde la interfaz. mo borrado (soft-delete) y

puede restaurarse desde la
papelera.

CAO013 Soy Coordinador. Creo curso, grado y sec- Las entidades creadas apa-

cion en el catalogo. recen en el catidlogo y
pueden seleccionarse para
asignaciones.

CA014 Soy Coordinador. Creo o edito el perfil de un  El perfil queda disponible

docente. para asignaciones y apare-
ce en listados.

CAO015 Soy Coordinador o Do- Abro la vista del calenda- Se muestra el horario por
cente autenticado. rio/horario. semana/dia por secciones y

docentes.

CAO016 Soy Coordinador. Arrastro o edito una franja El horario se guarda y se

en el calendario.

validan conflictos basicos.

Continua en la siguiente pagina
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Tabla 4 — Continua de la pagina anterior

ID

Given (Dado)

When (Cuando)

Then (Entonces)

CAO017

CA018

CAO019

CA020

CA021

CA022

Estoy creando o modi-
ficando una franja hora-

ria.

Existe el catdlogo de
areas y la disponibili-
dad de docentes.

Hay sugerencias gene-

radas por el algoritmo.

Estoy visualizando un

horario.

El servidor local estd
operativo.

Existe un documento
con permisos especifi-

COS.

Existe solapamiento o ex-
ceso de carga para un do-

cente.

Ejecuto el algoritmo de

asignacion automatica.

El administrador acepta o

ajusta la sugerencia.

Hago clic en exportar
(PDF o CSV).

Llega la fecha programada
de backup.

Un usuario no autorizado
intenta acceder al docu-

mento.

El sistema muestra una
alerta y bloquea la accioén
salvo confirmacion expli-
cita.

El sistema propone una
asignacion optimizada y
muestra la lista de sugeren-
cias.

Los cambios se aplican y
queda registrada la audito-
ria.

Se genera un archivo des-
cargable con el layout im-
primible.

Se genera el backup y se
reporta el estado (ok/fallo).
El acceso es denegado y el
intento queda registrado en

auditoria.
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3.1.4. Recursos del Proyecto

Los recursos fueron divididos en cuatro principales categorias, en la categoria de “Recur-

sos Humanos” se encuentra nuestra persona y el personal que nos ayudara a la recopilacion

requisitos y validacion de los mismos, “Recursos Tecnoldgicos” se centra inicamente el hard-

ware y software que nos ayudara al desarrollo y prueba de la aplicacion web, “Recursos de

Infraestructura” para que el proyecto pueda brindar el servicio a los usuarios finales y por

ultimo “Recursos de Comunicacidon” para las capacitaciones, documentacion y diagramas de-
b

sarrollados.
Tabla 5: Recursos del Proyecto (Parte 1)
Categoria Recurso Descripcion Cant. Costo Responsable  Observaciones
SH
Tesista 1 Guillermo Jose Aleman 1 0.00 Tesista 330 horas aprox.
Recursos Humanos Zambrano - Desarrolla-
dor Backend
Tesista 2 Daniel Gustavo Mendi- 1 0.00 Tesista 330 horas aprox.
guri Chavez - Desarro-
llador Frontend
Docentes IE Docentes para levanta- 13 0.00 IE Padre Pérez Participacion vo-
miento de requisitos y luntaria
validacion
Personal Admi- Coordinadores para de- 1-2 0.00 IE Padre Pérez Participacion en
nistrativo finicion de flujos horario laboral
Laptops de Desa- Equipos personales de 2 0.00 Tesistas Core i7, 16GB
rrollo los tesistas RAM
L. Framework Lara- Plataforma de desarro- 1 0.00 Tesistas Codigo abierto
Recursos Tecnologicos
vel/PHP llo web
PostgreSQL Sistema gestor de base 1 0.00 Tesistas Codigo abierto
de datos
JavaScript/HTM-  Tecnologias frontend 1 0.00 Tesistas Estandares web
L/CSS
Git/GitHub Control de versiones 1 0.00 Tesistas Repositorio  pu-
blico
Visual Studio Co- Entorno de desarrollo 2 0.00 Tesistas Editor gratuito
de
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Tabla 6: Recursos del Proyecto (Parte 2)

Recurso

Descripcién

Responsable

Observaciones

Recursos Tecnolégicos (cont.)

Ambientes de
Prueba
Herramientas de
Testing
Dispositivos Mo-
viles

Entorno de staging

Para pruebas automati-
zadas

Para pruebas de respon-
sividad

Tesistas

Tesistas

Tesistas

En equipos loca-
les
PHPUnit, Jest

Equipos persona-
les

Recursos de Infraestructura

Servidor Local
Dominio Web
Disco de Backup

Conexion a Inter-
net

Servidor proporcionado
por la IE

Registro de dominio
(.edu.pe opcional)
Almacenamiento  adi-
cional 4TB

Acceso a internet esta-
ble

IE Padre Pérez

IE Padre Pérez

IE Padre Pérez

IE Padre Pérez

i5 Gen 12, 32GB
RAM, 1TB
Renovacion anual

Para respaldos

Recurso existente

Recursos de Comunicacion

Plataforma de Vi-
deoconferencias
Herramientas de
Documentacion
Software de Dia-
gramacion

Para reuniones remotas
con docentes

Para documentacion del
proyecto

Para modelado UML y
diagramas

Tesistas

Tesistas

Tesistas

Google Meet
Google Docs
Lucidchart,

Draw.io, Umle-
tino
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3.2. Analisis y Disefio del Sistema

3.2.1.

Requerimientos del Sistema

Tabla 7: Requerimientos Funcionales (Parte 1)

ID Tipo Descripcion Prio- Criterio de Aceptacion

ridad

RF-01 Gestion Usuarios  Elsistema debe permitir el registroe Alta ~ Un usuario iniciar sesién con
inicio de sesion de usuarios con au- credenciales validas y mante-
tenticacion segura. ner sesion activa y el adminis-

trador puede registrar nuevos
usuarios.

RF-02 Gestion Usuarios  El sistema debe permitir la recupe- Me-  Un usuario puede solicitar re-
racion de contrasefia mediante co- dia cuperacion y recibe enlace va-
rreo electronico. lido en su correo.

RF-03 Gestion Usuarios El sistema debe gestionar roles Alta  El usuario solo puede acceder
y permisos (Coordinador, Docente, a funciones segtin su rol asig-
etc.). nado.

RF-04 Gestion  Docu- Elsistema debe permitir subir docu- Alta  Un docente sube un archivo

mental mentos pedagogicos (PDF, DOCX, valido y el sistema lo almace-
ZIP) con limite de tamafio. na correctamente.
RF-05 Gestion  Docu- Elsistema debe organizar documen- Me-  Los documentos se muestran
mental tos por afio y carpeta con nombres dia clasificados y se ubican en la
estandarizados. estructura definida.

RF-06 Gestion Usuarios  El sistema debe permitir a cada do- Me-  Un docente puede actualizar
cente editar su perfil (datos no criti- dia sus datos y estos se reflejan en
COS). las asignaciones.

RF-07 Versionado Do- El sistema debe permitir el control Alta  Undocumento actualizado re-

cumentos de versiones mostrando autor y fe- fleja la version mas reciente y
cha. conserva historial.

RF-08 Versionado Do- El sistema debe permitir restaurar Me-  El usuario selecciona una ver-

cumentos versiones anteriores de un docu- dia sion previa y el sistema la ha-
mento. bilita nuevamente.

RF-09 Busqueda El sistema debe permitir busquedas Alta  La btsqueda devuelve resul-
por docente, curso o fecha. tados parciales y exactos.

RF-10 Busqueda El sistema debe permitir etiquetar Me-  El usuario puede afiadir, edi-
documentos con categorias perso- dia tar o eliminar etiquetas y cla-
nalizadas. sificarlas.

RF-11 Gestion  Docu- El sistema debe permitir la descar- Alta  Solo wusuarios autorizados

mental ga segura de documentos verifican- pueden descargar archivos.
do permisos.

RF-12 Gestion ~ Docu- El sistema debe permitir la elimi- Me-  El documento eliminado no

mental nacion logica (soft-delete) de docu- dia se muestra pero puede recupe-
mentos. rarse dentro del periodo defi-
nido.

RF-13 Gestion  Acadé- El sistema debe permitir crear, ac- Alta  El administrador puede crear,

mica

tualizar y eliminar areas, grados y
secciones con sus datos basicos,
asignandoles un co6digo tnico.

actualizar o eliminar areas,
grados y secciones, y los cam-
bios se reflejan correctamente
en el sistema.
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Tabla 8: Requerimientos Funcionales (Parte 2)

ID Tipo Descripcion Prio- Criterio de Aceptacion

ridad

RF-14 Gestion  Acadé- El administrador debe poder crea- Alta  El perfil se registra correcta-

mica r/editar perfiles de docentes con mente y es visible en asigna-
areas y carga horaria. ciones.

RF-15 Planificacion Ho- El sistema debe mostrar un calenda- Alta  El calendario se ajusta a dis-

rarios rio visual responsivo para ver hora- positivos moviles y escritorio.
rios.

RF-16 Planificacion Ho- El sistema debe mostrar el calenda- Alta  Un docente solo visualiza su

rarios rio de acuerdo al rol del usuario (do- propio calendario y el admi-
cente o administrador). nistrador puede visualizar los
calendarios de todos los do-

centes.

RF-17 Planificacion Ho- Elsistema debe permitir crear y edi- Alta  Los cambios realizados en un

rarios tar horarios manualmente con op- horario pueden deshacerse o
ciones de undo/redo. rehacerse.

RF-18 Planificacion Ho- El sistema debe detectar conflictos Alta Al guardar un horario con

rarios de horarios y notificar al usuario. choque, el sistema advierte al
usuario.

RF-19 Asignacion Auto-  El sistema debe asignar docentes a Alta  El sistema muestra las asigna-

matica areas de manera automatica usando ciones propuestas junto a un
algoritmo. puntaje y razones.

RF-20 Asignacion Auto- El usuario debe poder aceptar o re- Me-  El sistema registra la decision

matica chazar las asignaciones automaticas dia final del coordinador.
y modificarlas manualmente.

RF-21 Exportacion El sistema debe exportar horarios a Me-  El archivo generado cumple
PDF y CSV con plantilla institucio- dia con formato institucional y se
nal. descarga correctamente.

RF-22 Seguridad El sistema debe generar un bac- Me-  El backup se ejecuta en la fe-
kup mensual automatico conservan- dia cha configurada y es recupe-
do solo el tltimo. rable.

RF-23 Seguridad El sistema debe permitir control de Alta  Los permisos de acceso se

accesos a documentos mediante lis-
tas ACL por usuario/rol.

cumplen en cada intento de
lectura o descarga.

3.2.2. Casos de Uso

= RF-01: Gestion de Usuarios - Registro e Inicio de Sesion

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-01 (descrito en la Tabla [7). El

sistema debe permitir la gestién de usuarios a través de dos funciones principales: el registro

de nuevos usuarios realizado por un administrador y el inicio de sesion realizado por los

usuarios con autenticacion segura.
Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: Un usuario puede iniciar sesion con credenciales validas y mante-

ner la sesion activa, y un administrador puede registrar nuevos usuarios de forma correcta.
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5 T wincludes -

C Ir1|c3|ar Sesmn > Validar Credenciales

Cerrar Sesién
Usuarlo ~_ R

Figura 2: Caso de uso RF-01: Inicio de sesion

La Figura]ilustra el caso de uso de inicio de sesion. Asimismo, la Figura[3|muestra el caso

de uso complementario de registro de usuario.

_validar Informacion

«includes

P T «include» L
—>{_Registrar Usuario >_Almacenar Registro

A = «include» T
Administrador

(_Enviar Correo de Verificacion )

Figura 3: Caso de uso RF-01: Registrar usuario

= RF-02: Gestion de Usuarios - Recuperacion de Contraseiia

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-02 (descrito en la Tabla[7)). El sis-
tema debe permitir que un usuario recupere su contrasefia ingresando su correo electronico
en la opcion de recuperacion. El sistema validara la existencia del correo asociado a una
cuenta registrada y, en caso de ser valido, enviara un enlace seguro a la bandeja de entrada
del usuario para restablecer la contrasena.

Prioridad: Media.

Criterio de aceptacién: Un usuario puede solicitar la recuperacion de su contrasefia desde
la plataforma, ingresando su correo electronico. Si el correo es valido, el sistema envia un
enlace seguro para restablecer la contrasefia. Si el correo no esté registrado, el sistema debe

notificar que no existe una cuenta asociada.

~Validar Correo

«includex» — I

— Recuperar Contrasena A )
Usuario {_Enviar Enlace de Recuperacién

Figura 4: Caso de uso RF-02: Recuperacion de contrasefia

= RF-03: Gestion de Usuarios - Roles y Permisos
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Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-03 (descrito en la Tabla [7)). El
sistema debe gestionar los roles y permisos de los usuarios (Coordinador, Docente, Admi-
nistrador, etc.), asegurando que cada usuario solo pueda acceder a las funcionalidades que
correspondan a su rol asignado.

Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: El usuario solo puede acceder a las funciones del sistema que

estén habilitadas para su rol asignado, impidiendo el acceso a funciones no autorizadas.

—;:.\ Acceder a Funciones de Docente :
A, o

Docente o

Y
1

I\ - ~ — _—
Hi Acceder a Funciones de Coordinador f
A, R T

Coordinador TT— B

®. -"':'_ﬁ:signar F{o_l_"'";_.

_,_._——-—-———'_'_——"-' e

Hdmihisfrador\; —

¢ Modificar Permisos

Figura 5: Caso de uso RF-03: Roles y permisos

» RF-04: Gestion Documental - Subida de Documentos

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-04 (descrito en la Tabla[7)). El siste-
ma debe permitir que los docentes suban documentos pedagogicos en formatos admitidos
(PDF, DOCX, ZIP), garantizando un control de tamafio méximo para su almacenamiento
seguro en la plataforma.

Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: Un docente puede subir un archivo valido en formato permitido
y con tamafio dentro del limite establecido, y el sistema lo almacena correctamente para su

posterior consulta.
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¢ validar Formato

«includes»

— T «include» o P
—>(_ SubirDocumento > Validar Tamafio

A — Ry includ — _
g - B LINCILC e
Docente \

Almacenar Documento )]

Figura 6: Caso de uso RF-04: Subida de documentos

= RF-05: Gestion Documental - Organizacion de Documentos
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-05 (descrito en la Tabla[7). El sis-
tema debe organizar los documentos pedagdgicos de manera estructurada, clasificandolos
por afio y carpeta, y aplicando un esquema de nombres estandarizados para facilitar su
busqueda y consulta.
Prioridad: Media.
Criterio de aceptacion: Los documentos se muestran clasificados correctamente por afo y
ubicados en la carpeta correspondiente con nombres estandarizados, siguiendo la estructura
definida en el sistema.

 Clasificar por Afio

«includes

-

P o include .
———>_ Subir Documento ——— 2 > Asignar Carpeta »

SN T «includes T
Docente
Y

(_Estandarizar Nombre

Figura 7: Caso de uso RF-05: Organizacion de documentos

= RF-06: Gestion de Usuarios - Edicion de Perfil

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-06 (descrito en la Tabla [7). El
sistema debe permitir que cada docente edite su perfil, limitdndose a la actualizacion de
datos no criticos (por ejemplo, nimero de teléfono, correo alternativo o direccion). De esta
manera, se asegura que la informacion relevante se mantenga actualizada sin comprometer
aspectos de seguridad o gestion administrativa.

Prioridad: Media.

Criterio de aceptacion: Un docente puede actualizar sus datos de perfil no criticos y los

cambios se reflejan correctamente en el sistema, incluyendo sus asignaciones relacionadas.
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-::f_{.'alidar Datos Ingresadoé:::::-

«includex»

«includex»

T —>_ Editar Perfil > > Actualizar Informaci6n
RN T % . _ «extend» Te— _
Docente -~

Figura 8: Caso de uso RF-06: Edicion de perfil de docente

= RF-07: Versionado de Documentos - Control de Versiones

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-07 (descrito en la Tabla [7). El
sistema debe permitir el control de versiones de los documentos pedagogicos, mostrando
para cada version el autor que realizo la modificacion y la fecha en que se efectud. Ademas,
debe garantizar que siempre se visualice la version mas reciente sin perder el historial de
cambios.

Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: Un documento actualizado refleja la version mas reciente en el

sistema y conserva un historial con autor y fecha de cada modificacion realizada.

('Registrar Autor y Feché:;-

«include»

————>» Actualizar Doc! < Generar Nueva Versién )

Dacenle\ * Guardar Historial >

—I— _ _E?\{lsar Historial de Verslr)ﬁfi bl

«includes

Coordinador

Figura 9: Caso de uso RF-07: Control de versiones de documentos

= RF-08: Versionado de Documentos - Restauracion de Versiones
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-08 (descrito en la Tabla [7)). El
sistema debe permitir a los usuarios restaurar versiones anteriores de un documento, de
modo que si se detecta un error o se requiere volver a un estado previo, se pueda habilitar
nuevamente esa version.
Prioridad: Media.
Criterio de aceptacion: El usuario selecciona una version previa de un documento y el

sistema la habilita nuevamente, manteniendo a su vez el historial de cambios.
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. ( Validar Disponibilidad de Version )
«includes 7_7 -

—— > Seleccionar Version Anterior )

«includes» -
- T ——— . aincluder

7 Restaurar Documento ————NEUEE” 5 pagistrar Restauracion en Historial )

Usuario

Figura 10: Caso de uso RF-08: Restauracion de versiones de documentos

= RF-09: Busqueda de Documentos
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-09 (descrito en la Tabla [7). El
sistema debe permitir a los usuarios realizar busquedas de documentos empleando distintos
criterios como docente, curso o fecha, con la finalidad de facilitar la localizacion de la
informacion.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: La busqueda devuelve resultados tanto parciales como exactos

segun el criterio aplicado.

(Ingresar Criterios de Bisqueda :)

) «include»
—> V-Realizar Bisqueda » «include»
Usuario ‘\) - B «extends

_Mostrar Resultadnsi € - ( Resaltar Coincidencias Parciales )

Figura 11: Caso de uso RF-09: Busqueda de documentos

= RF-10: Etiquetado de Documentos
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-10 (descrito en la Tabla [7). El
sistema debe permitir a los usuarios etiquetar documentos con categorias personalizadas,
de manera que puedan organizar y clasificar la informaciéon de forma mas flexible.
Prioridad: Media.
Criterio de aceptacion: El usuario puede afiadir, editar o eliminar etiquetas y utilizarlas

para clasificar documentos.

 Anadir Etiqueta >

wextend» _ -~ ———

: &~ N
——>_Gestionar Etiquetas =< — sextends _ - (_Editar Etiqueta
/ \‘. T — _'_-_'G'H__‘«extend» T
Usuario -

~ - —

-(f:_'__iEIimina r Etigueta

Figura 12: Caso de uso RF-10: Etiquetado de documentos

= RF-11: Descarga Segura de Documentos

49



Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-11 (descrito en la Tabla[7). El sis-
tema debe permitir la descarga de documentos Unicamente a los usuarios autorizados, rea-
lizando una verificacion previa de permisos para garantizar la seguridad en el acceso.
Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: Solo los usuarios autorizados pueden descargar archivos, y el

sistema bloquea los intentos de acceso no autorizado.

~

LA [

T include P T
——>(_Descargar Documento —— ~ > Verificar Permisos
AN — o — -

Usuario

Figura 13: Caso de uso RF-11: Descarga segura de documentos

RF-12: Gestion Documental - Eliminacion Légica de Documentos

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-12 (descrito en la Tabla[7)). El siste-
ma debe permitir la eliminacion logica de documentos, evitando su eliminacion permanente
en la base de datos y permitiendo su recuperacion dentro de un periodo definido.
Prioridad: Media.

Criterio de aceptacion: Un documento eliminado deja de mostrarse en la lista activa, pero

puede recuperarse dentro del periodo establecido antes de su eliminacion definitiva.

Py

s o include — oo e
———>_Eliminar Documento ——— 23 Marcar como Eliminado )
AN — - — ______,.--'

Usuario

Figura 14: Caso de uso RF-12: Eliminacion logica de documentos

RF-13: Gestion Académica - Administracién de Areas, Grados y Secciones

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-13 (descrito en la Tabla [7)). El
sistema debe permitir al administrador crear, actualizar y eliminar areas, grados y secciones,
registrando y gestionando sus datos basicos, asi como asignandoles un c6digo unico para
su identificacion.

Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: El administrador puede crear, actualizar y eliminar areas, grados
y secciones, y los cambios se reflejan correctamente en el sistema con sus cddigos Uinicos

asignados.

50



-:\"\_E:rear Area strados!Secciones:_:,:-

. /
)] - —
./ e _—
«include»

—)w:f_hctua lizar Areas/Grados/ Secciones'_‘::—)-::-v alidar Informacion

~

Admihisfmdor\"' - «includes
-:::"Eliminar Areas!GradosfSeccione_{;:-

Figura 15: Caso de uso RF-13: Administracion de areas, grados y secciones

= RF-14: Gestion Académica - Administracion de Perfiles de Docentes
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-14 (descrito en la Tabla [g)). El
sistema debe permitir al administrador crear y editar perfiles de docentes, registrando in-
formacion como sus areas de especializacion y la carga horaria correspondiente.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: El administrador puede crear o editar el perfil de un docente, y

este se registra correctamente en el sistema siendo visible en las asignaciones.

¢ Crear Perfil )
pa— -Wﬁ R
¢_Validar Informacién

< Editar Perfil W I

A

S [ ﬁe istrar Areas de Es ecializacié.r-{\:-
Administrador. \g p o

~ T

(Asignar Carga Horan‘z;:_‘; wincludes ‘;(::"\..-'alidar Disponibilidar-;i':)

Figura 16: Caso de uso RF-14: Administracion de perfiles de docentes

= RF-15: Planificacion de Horarios - Visualizacion de Calendario
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-15 (descrito en la Tabla [)). El
sistema debe mostrar un calendario visual y responsivo para la planificacion de horarios,
el cual debe adaptarse a distintos dispositivos como computadoras de escritorio y moviles.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: El calendario se visualiza correctamente y se adapta de manera

responsiva tanto en escritorio como en dispositivos moviles.
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Figura 17: Caso de uso RF-15: Visualizacion de calendario responsivo

= RF-16: Planificacion Horarios - Visualizacion segin rol
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-16 (descrito en la Tabla [§)). El
sistema debe permitir la visualizacion de calendarios diferenciados de acuerdo al rol del
usuario: los docentes unicamente podran visualizar sus propios horarios, mientras que los
administradores tendran acceso a los calendarios de todos los docentes.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: Un docente solo visualiza su propio calendario y el administrador

puede visualizar los calendarios de todos los docentes.

L
1 ]

L
| ——>{ Visualizar Todos los Calendarios )
A S e

Admihisfradc::r - I

L ———

| > Visualizar Calendario Propio ™)

Docente

Figura 18: Caso de uso RF-16: Visualizacion de calendario segtin rol

= RF-17: Planificacion Horarios - Creacion y edicion manual con Undo/Redo
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-17 (descrito en la Tabla[g). El siste-
ma debe permitir al usuario crear, editar y eliminar horarios de manera manual, ofreciendo
la posibilidad de deshacer (undo) o rehacer (redo) los cambios realizados.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: Los cambios realizados en un horario pueden deshacerse o reha-

cerse correctamente, garantizando la integridad de la planificacion.
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¢ Crear Horario
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Vsua ”0\ C_Rehacer Cambios

C_Eliminar Horario

Figura 19: Caso de uso RF-17: Creacion y edicion manual de horarios con Undo/Redo

RF-18: Planificacion Horarios - Deteccion de conflictos

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-18 (descrito en la Tabla|[8)). El sis-
tema debe detectar conflictos en los horarios (por ejemplo, solapamiento de asignaciones)
y notificar al usuario cuando se intente guardar un horario que genere choques.
Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: Al guardar un horario que presenta conflictos, el sistema muestra

una notificacion informando al usuario del choque y evitando la asignacion incorrecta.

— ¢ Detectar Co nflicto;_-':_'_::-

A H:j::guardar Horarir_:f'_:%_ _ _«extends

ﬁ-i::_l:d-otificar Conflict-a:'_:}

Usuario
Figura 20: Caso de uso RF-18: Deteccion de conflictos en horarios

RF-19: Asignacion Automatica - Docentes a areas

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-19 (descrito en la Tabla|[8)). El sis-
tema debe permitir asignar docentes a areas de manera automatica mediante un algoritmo,
teniendo en cuenta criterios como disponibilidad, carga horaria y competencias.
Prioridad: Alta.

Criterio de aceptacion: El sistema genera las asignaciones automaticas de docentes a

areas.
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Figura 21: Caso de uso RF-19: Asignacion automatica de docentes a areas

RF-20: Asignacion Automatica - Aceptacion y ajuste manual

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-20 (descrito en la Tabla[g). El sis-
tema debe permitir que el usuario (coordinador) acepte o rechace las asignaciones automa-
ticas generadas por el sistema, y realice modificaciones manuales en caso de ser necesario.
Prioridad: Media.

Criterio de aceptacion: El sistema registra la decision final del coordinador, incluyendo

las modificaciones manuales realizadas sobre las asignaciones automaticas.

- - «extends

( Aceptar Asignaciones < - <21 _ ( Modificar Manualmente )

Coordinador (_Rechazar Asignaciones )

Figura 22: Caso de uso RF-20: Aceptacion y ajuste manual de asignaciones automaticas

RF-21: Exportacion de Horarios - PDF y CSV

Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-21 (descrito en la Tabla [§)). El
sistema debe permitir exportar los horarios generados a archivos PDF y CSV, siguiendo la
plantilla institucional para mantener consistencia y formato estandarizado.

Prioridad: Media.

Criterio de aceptacion: Los archivos generados cumplen con el formato institucional y se

descargan correctamente desde el sistema.
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 Generar PDF/CSV
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Figura 23: Caso de uso RF-21: Exportacion de horarios a PDF y CSV

= RF-22: Seguridad - Backup automatico mensual
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-22 (descrito en la Tabla [8]). El
sistema debe generar un backup automatico de los datos de manera mensual, conservando
unicamente la copia mas reciente para optimizar espacio de almacenamiento.
Prioridad: Media.
Criterio de aceptacion: El backup se ejecuta en la fecha configurada y puede ser recupe-

rado correctamente cuando se necesite.

. . ( Crear Copia de Seguridadﬁ

O - . _’_’«m_cl_lﬂeL—’?_ . _—

T — > Generar Backup Mensual )

an — & _ _«extend» o .
Sistema h B Tt -

( Eliminar Backups Anterioreg:_‘:-

Figura 24: Caso de uso RF-22: Backup automatico mensual

= RF-23: Seguridad - Control de accesos mediante ACL
Este caso de uso corresponde al requisito funcional RF-23 (descrito en la Tabla[g). El sis-
tema debe permitir el control de acceso a documentos mediante listas de control de acceso
(ACL), asignando permisos especificos por usuario o por rol.
Prioridad: Alta.
Criterio de aceptacion: Los permisos de acceso se aplican correctamente en cada intento

de lectura o descarga, respetando las restricciones definidas por usuario o rol.
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Figura 25: Caso de uso RF-23: Control de accesos mediante ACL

3.2.3. Requerimientos No Funcionales

= RNF-01 Rendimiento: Las busquedas deben responder en menos de 4 segundos para con-
juntos de hasta 10,000 documentos.

= RNF-02 Disponibilidad: El sistema debe estar disponible al menos el 95 % del tiempo
durante horario laboral.

= RNF-03 Escalabilidad: La arquitectura debe soportar un crecimiento del 100 % en usua-
rios activos sin reestructuracion mayor.

» RNF-04 Seguridad: Las contrasefias deben almacenarse cifradas con algoritmo de hashing.

» RNF-05 Compatibilidad: El sistema debe ser accesible desde navegadores modernos
(Chrome, Firefox, Edge).

3.2.4. Suposiciones y Restricciones

= Restriccion 1: El sistema se desplegara en una red LAN institucional, con acceso restrin-
gido desde Internet.

» Restriccion 2: Solo se soportaran formatos de documentos PDF, DOCX y ZIP.

= Restriccion 3: El sistema dependera de un servicio SMTP institucional para el envio de
correos de recuperacion de contrasefia.

= Suposicion 1: Cada docente posee una cuenta institucional valida para autenticacion.

= Suposicion 2: La base de datos inicial de areas y docentes sera proporcionada por la insti-

tucion.

El modelo de clases UML[26]del sistema integrado de gestion documental y administrativa

ha sido disefiado siguiendo los principios de orientacion a objetos. La arquitectura del modelo
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refleja la estructura organizacional de la Institucién Educativa Padre Pérez de Guerefiu y se

alinea con los conceptos fundamentales del Marco Curricular Nacional del Peru.

El dominio de gestion de usuarios comprende las clases Usuario, Rol, Permiso y Docente.
Este dominio implementa el sistema de autenticacion, autorizacion y gestion de perfiles. La
clase Usuario actia como la entidad base para el acceso al sistema, mientras que Docente
extiende la informacion especifica del personal académico. La relacion entre Rol y Permiso

permite una gestion flexible de accesos mediante listas de control (ACL).

En la gestion académica se incluye las clases Area, Grado, Seccion y DocenteArea. Este
dominio modela la estructura académica institucional, permitiendo la administracion de las
areas de conocimiento, niveles educativos y la relacién de competencias entre docentes y areas
especificas. Junto con ello se agrego, Competencia, Capacidad, Desempeno y EstandarApren-
dizaje. Estas clases implementan directamente los conceptos definidos en el MCN peruano,
garantizando que la arquitectura de informacion del sistema esté alineada con las politicas
educativas nacionales. Centrandonos en la gestion documental tenemos las clases Documen-
to, VersionDocumento, EtiquetaDocumento y DocumentoEtiqueta. Este dominio maneja el
ciclo de vida completo de los documentos pedagdgicos, incluyendo versionado, clasificacion
por etiquetas y eliminacion logica. La planificacion de horarios incluye, Horario, Asigna-
cionAutomatica y HistorialHorario. Este dominio implementa tanto la gestion manual como
automatica de horarios, incluyendo deteccion de conflictos. Para el domingio de la seguridad
se implemento los modelos ControlAcceso, LogActividad y Backup. Este dominio garantiza
la seguridad del sistema mediante el control granular de accesos, auditoria de actividades y

estrategias de respaldo.

3.2.5. Patrones de Disefio Implementados

El modelo incorpora varios patrones de disefio reconocidos: Patron Command: Reflejado
en HistorialHorario para soportar las funcionalidades de undo/redo en la planificacion de ho-
rarios. Patron Soft Delete: Aplicado en las clases principales (Documento, Horario) mediante

el atributo deleted at, permitiendo recuperacion de datos eliminados accidentalmente.

58



3.2.6. Consideraciones de Integridad y Consistencia

El modelo garantiza la integridad referencial mediante relaciones bien definidas. Las car-
dinalidades estan disefiadas para reflejar las restricciones del negocio: un docente puede estar
asignado a multiples areas pero con limitaciones de carga horaria, un documento pertenece
a un Unico docente autor pero puede tener multiples versiones, y un horario debe validar la
no existencia de conflictos temporales. La implementacion del versionado en documentos
mantiene la trazabilidad completa de cambios, permitiendo auditorias y recuperacion de ver-
siones anteriores sin pérdida de informacion historica. Este modelo de clases constituye la
base arquitectonica que soporta todos los requerimientos funcionales identificados en el sis-
tema, proporcionando flexibilidad para futuras extensiones manteniendo la cohesion y bajo

acoplamiento entre los diferentes dominios del negocio.
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3.3. Diagrama de Secuencia UML

= DS-03: Gestion de Usuarios
El diagrama de secuencia DS-03 nace del requerimiento funcional RF-01. Este diagrama

DS-03 modela el proceso de autenticacion que permite a los usuarios acceder al sistema.

DS-03: Inicio de Sesion
O .
Usuario AuthController | . AuthService PostgreSQL

E POST flogin E
| {username, password} |

autenticar(username, password)

o
-

i
i

i

i

i

i buscarUsuario(username)_ |
i >

i

|

i

_, Usuario | ‘
<

alt [credenciales vilidas] !
| crearSesion() -
|  oten H
| | exito(token, usuario) |
., HTTP 200 {token, usuario} | |
[credenciaies invalidas] | | |
! | error I !
' HTTP 401 {error} ! ! !
Usuario ‘ AuthController ‘ AuthService ‘ P“[‘.Ei@?_{m

P

Figura 27: Diagrama de secuencia DS-03: Deteccion de Conflictos en Horarios

Este diagrama DS-04 modela el proceso de creacion de nuevas cuentas de usuario por parte

de administradores autorizados.
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DS-04: Registro de Usuario

C ]
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| >
|
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.

Figura 28: Diagrama de secuencia DS-04: Deteccion de Conflictos en Horarios

= DS-01 - Asignacion Automatica de Docentes
El diagrama de secuencia DS-01 nace del requerimiento funcional RF-19. DS-01 repre-
senta la funcionalidad mas compleja y diferenciadora del sistema propuesto. Este requeri-

miento automatiza el proceso tradicionalmente manual de asignacion académica.

61



Diagrama 1: RF-19 - Generacién de Asignaciones Automaticas

T «Controllers LRI ‘ A ETURIE «D E;t.E-IE;;e»
Coordipador Schedule‘(]unlroller AuloAsmgml‘nemSerwce Opllm\zaljonEngme PoslgrgSQL

| POST /assignments/generate
i

validarPermisos()

I
generarAsignaciones()_ |

obtenerDocentes()

_ listaDocentes | | |
i T

obtenerAreas()

listaAreas : | |
T

T
ejecutarAlgoritmoidocentes, areas) i

calcularCompatibilidad ()

optimizarAsignaciones()

asignacionesOptimizadas

guardarAsignaciones()

confirmacion . | |
T

resultado

HTTP 200 {asignaciones, puntaje}

Coordinador «Controller»

«Service» «Algorithms ;D altabasser
_\f_ AutoAssignmentService OptimizationEngine ostgres ‘Q

ScheduleController

Figura 29: Diagrama de secuencia DS-01: Asignacion Automatica de Docentes

= DS-02: Deteccion de Conflictos en Horarios
El diagrama de secuencia DS-02 nace del requerimiento funcional RF-18. EI DS-02 mues-
tra un mecanismo critico de validacion que previene la creacion de horarios con solapa-
mientos temporales. Este requisito garantiza la integridad de los datos académicos y evita

asignaciones imposibles de cumplir fisicamente.
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DS-02: Deteccién de Conflictos en Horarios

’A A
«Controller «Servicen «Validators ~
«Database»
ScheduleController ScheduleService ConflictDetector
PostgreSQL

Coordinadar

POST /schedules
{docente, area, dia, hora_inicio, hora_fin),

validarDatos )

crearHorario(datos),

detectarC dia, hora_inicio, hora_fin),

Consulta a la base d dia, hora_inicio, hora_fin)._

analizarSolapamientos )

alt [sin conflictos]
sinConflictos

INSERT INTO horarios (...)

horarioCreado ‘ |

exitoihorario)

HTTP 201 {horario}

[con conflictos]
conflictosDetectados(detalles)

ermor(conflictos)
L Emerieonfiicios)

HTTP 4094
error: "Conflicto de horarios®
detalles: [

"Solapamiento con Matemética
Lunes 08:00-09:30"
1
}

Coordinador

«Controller» «Servicen
ScheduleController | | ScheduleService

«Validator» «Databasen
ConflictDetector PosigreSQL
T D

Figura 30: Diagrama de secuencia DS-02: Deteccion de Conflictos en Horarios

3.4. Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema sera representada por un diagrama de componentes UML.
La arquitectura del sistema se plantea bajo un enfoque multicapa, organizada en tres niveles

principales: presentacion, aplicacion y datos.

» En la capa de presentacion los principales usuarios del sistema son docentes, administrati-
vos y personal académico. La interaccion con el sistema se realiza a través de un navegador
web, garantizando acceso multiplataforma (computadoras y dispositivos moviles). La inter-
faz es responsiva y estd disefiada para simplificar la interaccién con los médulos académico
y administrativo.

= En la capa de aplicacion tenemos el servidor Laravel (sobre Apache) donde se encuentran
el modulo académico y Administrativo
Servidor Laravel (sobre Apache): Este servidor ejecuta la 16gica del negocio y organiza el
flujo entre los moédulos. Se optd por Laravel debido a su robustez, seguridad y soporte en
la comunidad de software libre.

Modulos Principales:

Modulo Académico: Gestiona documentos pedagdgicos (planificaciones, sesiones, mate-
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riales de clase). Implementa almacenamiento seguro, versionado y motor de busqueda,
reduciendo la duplicidad y pérdida de informacion.

Modulo Administrativo: Centraliza la planificacion y asignacion de horarios, asi como la
gestion de docentes, areas y secciones. Incluye un algoritmo propio para la asignacion
automatica de carga académica optimizada.

Servicios de Apoyo:

Cache: Mejora el rendimiento de las consultas.

Storage: Maneja almacenamiento de archivos.

Seguridad (Sesiones): Controla autenticacion, roles y permisos de usuarios.

Capa de Datos

Servidor PostgreSQL: Base de datos principal donde se almacenan usuarios, roles, datos
académicos, documentos, logs y metadatos.

Servicios de Seguridad y Mantenimiento:

Backups automaticos: Configurados via cronjobs con historial mensual para recuperacion
ante fallos.

Monitoreo (PgAdmin y logs): Permite auditoria de actividad.

Almacenamiento seguro: Garantiza integridad de la informacion.

Arquitectura del Sistema

CAPA DE PRESENTACION

;j%

USUARIOS
(Administrativos / Académicos)

HTTPHTTPS

CAPA DE APLICACION

SERVIDOR LARAVEL

]
Apache
[Servidor Web]
Invoca
[
PHP-FPM
(Motor Laravel)
MODULOS \ Servicios de/Apoyo| \ SERVIDOR POSTGRESQL
¥ ¥ ¥ £} ——

] ]

Cache
(Sistema)

Motor PostgreSQL
BD Principal
Almacenamiento de Datos

Administrativo
(Laravel Framework)

Comunicacion bidireccional
]
Académicos
(Laravel Framework)

Storage
(Archivos)

Seguridad
(Sesiones)

E‘

EI‘

]
Backups Automaticos

(Cronjobs)

Monitoreo PgAdmin
Logs de Actividad

) ‘

) ‘

Almacenamiento Seguro

Figura 31: Diagrama de la arquitectura del sistema
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3.5. Diseio de la Base de Datos

3.5.1. Arquitectura de Base de Datos

El sistema utiliza una arquitectura de base de datos relacional disefiada para gestionar el

proceso completo de planificacion académica curricular. El diagrama ER [32| muestra las 37

entidades principales y sus relaciones, organizadas en los siguientes modulos funcionales:

3.5.1.1. Modulo de Gestion de Usuarios y Permisos

user: Informacion basica de usuarios del sistema

role: Roles disponibles en el sistema

permission: Permisos granulares

user_role: Relacion muchos a muchos entre usuarios y roles
role_permission: Relacion muchos a muchos entre roles y permisos
teacher: Perfil especifico de docentes (extiende user)

student: Perfil especifico de estudiantes (extiende user)

3.5.1.2. Maédulo de Estructura Curricular

year_scholar: Afo escolar

diversification: Diversificacion curricular por docente y afio
diversification_section_grade: Asignacion de diversificaciones a secciones/grados
competence: Competencias del curriculo nacional

capacity: Capacidades derivadas de competencias

achievement: Desempefios/logros esperados

methodological _guideline: Orientaciones metodoldgicas

evaluation_guideline: Orientaciones de evaluacion

evaluation: Tipos de evaluacion

3.5.1.3. Maédulo de Planificacion Anual

annual_planning: Planificacion anual por diversificacion

learning_context: Contextos de aprendizaje
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» learning unit: Unidades didacticas

» competence_learning_unit: Competencias trabajadas por unidad
= academic_term: Bimestres/trimestres

» time_line: Cronograma de unidades

» learning session: Sesiones de aprendizaje

» learning session_capacity: Capacidades por sesion

» learning_resource: Recursos educativos

» academic_reference: Referencias bibliograficas

» type_academic_reference: Clasificacion de referencias

= file: Gestion de archivos adjuntos

3.5.1.4. Moédulo de Organizacion Escolar

» grade: Grados académicos

= section: Secciones

» section_grade: Relacion grado-seccion

= area: Areas curriculares

= skill list: Lista de habilidades por area y docente

= academic_block: Bloques académicos (asignacion docente-area-grado)
» schedule_block: Bloques de horario

» schedule: Horarios

» day: Dias de la semana

3.5.2. Normalizacion

El esquema de base de datos ha sido disenado siguiendo las formas normales hasta la

Tercera Forma Normal (3FN), asegurando:

3.5.2.1. Primera Forma Normal (1FN)

» Todos los atributos contienen valores atobmicos
= No existen grupos repetitivos

» (Cada tabla tiene una clave primaria definida (UUID)
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3.5.2.2. Segunda Forma Normal (2FN)

= Cumple con 1FN
» Todos los atributos no clave dependen completamente de la clave primaria
= Se eliminaron dependencias parciales mediante la creacion de tablas intermedias como

user_role,role_permission, competence_learning unit,learning session_capacity

3.5.2.3. Tercera Forma Normal (3FN)

= Cumple con 2FN
= No existen dependencias transitivas
» Ejemplo: La informacion del usuario esta separada de los perfiles especificos (teacher,

student), evitando redundancia

3.5.2.4. Consideraciones de Desnormalizacion Controlada En algunos casos especifi-

cos se ha optado por una desnormalizacion controlada por razones de rendimiento:

» learning unit.duration: Se almacena directamente aunque podria calcularse desde
time_line, para optimizar consultas frecuentes
» student.name y teacher.name: Se duplican desde potenciales tablas de perfil para re-

ducir joins en consultas de listado

Estas decisiones se documentan y justifican por el balance entre integridad y rendimiento

en operaciones criticas del sistema.

3.6. Implementacion del Sistema

3.6.1. Tecnologias Utilizadas

La seleccion del stack tecnologico para el sistema integrado de gestion documental y ad-
ministrativa se realizd considerando criterios de madurez tecnologica, compatibilidad con
la infraestructura existente, experiencia del equipo de desarrollo y disponibilidad de soporte
comunitario. La arquitectura adoptada prioriza el uso de tecnologias de cddigo abierto para

eliminar costos de licenciamiento y garantizar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto. Es-
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te enfoque cobra atin mayor relevancia si se considera que en [33]], aproximadamente el 73 %
de los participantes de su estudio identificaron que el costo de las licencias de tecnologias o
software digital como una barrera alta o suficiente para su uso en entornos educativos , lo que

refuerza el optar por soluciones libres y de bajo costo.

3.6.1.1. Stack Tecnologico Principal

Backend y Logica de Negocio

Laravel Framework v11.45.1 constituye el nucleo del sistema, ejecutandose sobre PHP
8.2.12. La eleccion de Laravel se fundamenta en su arquitectura MVC robusta que facilita
la separacion de responsabilidades, su ecosistema maduro de paquetes, y las caracteristicas
de seguridad integradas como proteccion CSRF, prevencion de inyeccion SQL mediante Elo-

quent ORM, y sistema de autenticacion robusto.

El servidor web Apache HTTP Server v2.4.57 fue seleccionado debido a su compati-

bilidad comprobada con el servidor local proporcionado por la institucion educativa.
Sistema de Gestion de Base de Datos

PostgreSQL v15.3 fue seleccionado como sistema gestor de base de datos relacional
por su superioridad en el manejo de transacciones ACID, su rendimiento en consultas com-
plejas con multiples joins fundamentales para el funcionamiento del algoritmo de asignacion

automatica de docentes.

La interfaz de usuario se desarroll6 utilizando estandares web modernos (HTML5, CSS3,
JavaScript ES6+) con Bootstrap 5.3.0 como framework CSS principal. La eleccion de
Bootstrap se fundamenta en su sistema de grid responsivo probado, componentes preconstrui-
dos, y amplia documentacion que acelera el desarrollo y garantiza consistencia visual across

dispositivos.

Para la funcionalidad de calendario y gestion de horarios, se desarrollo un componente
personalizado utilizando Bootstrap, optimizado especificamente para los requerimientos de

la institucion educativa.
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Tabla 9: Stack Tecnoldgico del Sistema

Tecnologia Version Capa Justificacion de Seleccion

Laravel 11.45.1 Backend Seguridad integrada, ORM
robusto, soporte LTS, ex-
periencia del equipo

PHP 8.2.12 Backend Compatibilidad con Lara-
vel 11, mejoras de rendi-
miento, tipado estricto

Apache 2.4.57 Servidor Disponibilidad en servi-
dor institucional, madurez
comprobada

PostgreSQL 15.3 Base de Datos Rendimiento en queries

complejas, tipos avanza-
dos, full-text search
Bootstrap 5.3.0 Frontend Sistema responsivo, com-
ponentes preconstruidos,
documentacion extensa

3.6.1.2. Herramientas de Desarrolloy DevOps Control de Versiones y Gestion de De-
pendencias

El proyecto se gestion6 mediante Git v2.42.0 con repositorio en GitHub. Composer
v2.6.5 gestiona las dependencias PHP con versiones bloqueadas mediante composer.lock

para reproducibilidad, mientras que npm v10.2.3 maneja los paquetes JavaScript.
Entorno de Desarrollo Containerizado

Se implement6 Docker v24.0.7 con Docker Compose para containerizacion del entorno

de desarrollo, garantizando consistencia entre los equipos de los tesistas.

3.6.2. Desarrollo de los Modulos

El sistema se estructur6 en dos modulos principales con responsabilidades especificas: el
Modulo Académico para gestion documental pedagogica, y el Modulo Administrativo para
planificacion de horarios y asignacion de carga académica. Ambos mddulos comparten servi-
cios de autenticacion, autorizacion, auditoria y logging, implementados siguiendo el principio

de responsabilidad tinica asegurandose que cada clase o médulo debe encargarse de una sola
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funcionalidad dentro del sistema.

Para la nomenclatura de base de datos se utilizd snake case en mintsculas: tablas en plu-
ral (annual plannings, learning_units), columnas descriptivas (created_at, teacher id), claves

foraneas con sufijo id, y soft deletes implementados mediante columna nullable deleted at.

La seguridad se implemento transversalmente mediante sanitizacion automatica de entra-
das con htmlspecialchars() y validadores Laravel que filtran caracteres peligrosos, consultas
preparadas exclusivamente a través de Eloquent ORM previniendo inyeccion SQL, tokens
CSREF obligatorios en todos los formularios, y verificaciéon de permisos en cada método de

controlador y Policies de Laravel.

3.6.2.1. Médulo Académico El Mddulo Académico implementa la gestion completa del
ciclo de vida de documentos pedagdgicos, abarcando las funcionalidades de almacenamiento,
versionado, busqueda, clasificacion, control de accesos y eliminacion logica definidas en los
requerimientos RF-04 a RF-12 y RF-22, RF-23.

= Arquitectura y Componentes. El mddulo sigue una arquitectura en capas claramente di-
ferenciadas: Controladores (capa HTTP que recibe requests y devuelve responses), Form
Requests (capa de validacidon que centraliza reglas y mensajes), Servicios (capa de logica
de negocio donde residen los algoritmos de la logica del negocio), y Modelos Eloquent
(capa de persistencia que representa entidades de base de datos).

= Sistema de Almacenamiento de Documentos. El almacenamiento de documentos imple-
menta una estructura jerarquica estandarizada en el filesystem:
storage/app/documents/{afio_escolar}/{teacher_id}/{tipo_documento}/,
donde cada documento se almacena con nombre Unico generado mediante hash SHA-256
del contenido mas timestamp, previniendo colisiones y facilitando deteccion de duplica-
dos. El proceso de subida valida formato de archivo (PDF, DOCX, ZIP), tamafio maximo
(10 MB), y MIME type real (no solo extension, previniendo ataques por archivo mali-
cioso renombrado). El almacenamiento se realiza dentro de una transaccion de base de
datos que crea simultineamente el registro en la tabla documents con todos los metadatos
(teacher_id, area_id, grade_id, section_id, titulo, descripcion, tipo, ruta, tamafio,
formato, afio académico, version actual, estado) y registra la accion en la auditoria. Si cual-
quier paso falla, la transaccion se revierte automaticamente garantizando consistencia.

= Sistema de Versionado.

El versionado permite mantener un historial completo de modificaciones en documentos.

Cada vez que un usuario sube una nueva version de un documento existente, el sistema
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incrementa el contador de version (Unicamente hasta 2 versiones), almacena el nuevo ar-
chivo en el filesystem con nomenclatura versionada, crea un registro en la tabla document
_versions con numero de version, ruta del archivo, author_id (quien realiz6 el cam-
bio), comentarios opcionales, hash SHA-256 para verificacion de integridad, y actualiza el
documento principal para apuntar a la nueva version como versidén_actual.

Motor de Busqueda.

El motor de bisqueda implementa filtros multiples combinables: por docente (teacher id),
area curricular (area_id), grado académico (grade id), afio escolar (academic_year), rango
de fechas (created at between).

Control de Accesos Granular.

El sistema de control de accesos opera bajo un modelo hibrido que combina Permisos Ba-
sados en Roles (RBAC) para funciones generales del sistema, y Permisos Basados en Pro-
piedad para la gestion de documentos. El autor de un documento siempre goza de acceso
completo a su creacion. El acceso a los documentos de otros propietarios estd reservado

exclusivamente a los administradores del sistema.

3.6.2.2. Médulo Administrativo El Mddulo Administrativo constituye el nicleo diferen-

ciador del sistema, implementando funcionalidades avanzadas de planificacion de horarios

con asignacion automatica de docentes mediante algoritmo propio, deteccion de conflictos en

tiempo real, gestion de carga académica e interfaz visual interactiva tipo calendario.

= Arquitecturay Componentes. Los componentes principales son: ScheduleService, que
gestiona el CRUD de horarios con validaciones de carga horaria y disponibilidad,
ConflictDetectionService, que implementa el algoritmo de deteccidon de conflictos
evaluando solapamientos de docentes, aulas, limites de carga diaria y periodos sin descanso;
AutomaticAssignmentService, que ejecuta el algoritmo propio de asignacion automa-
tica considerando competencias del docente en areas, disponibilidad horaria, balanceo de
carga y preferencias configuradas; ScheduleHistoryService, que implementa el patron
Command pararegistro de cambios con soporte de undo/redo; y ScheduleExportService,
que genera archivos PDF y CSV con el formato institucional para impresion y distribucion.
Sistema de Gestion de Horarios. Los horarios se modelan en la tabla schedules con cam-
pos: teacher_id, area_id, grade_id, section_id (definiendo qué docente ensefia qué
area a qué grado y seccion), day_of week (enum: 'monday' a 'friday'), start_timey
end_time (tipotime), academic_year, period (bimestre/trimestre) y status ('active’,
'pending’', 'deleted’).

La creacion de un horario ejecuta una secuencia de validaciones:
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1. Verificar que el docente tenga competencia en el area asignada consultando la tabla
docente_area.

2. Calcular las horas semanales actuales del docente sumando la duracién de todos sus
bloques activos.

3. Verificar que afiadir el nuevo bloque no exceda la carga méxima semanal definida en el
perfil del docente.

4. Ejecutar el algoritmo de deteccion de conflictos.

5. Si se detectan conflictos de severidad alta y el pardmetro force_create no esta acti-
vado, rechazar la creacion y devolver los conflictos al cliente.

Si todas las validaciones pasan, se crea el registro de horario dentro de una transaccioén

de base de datos que también: registra el cambio en schedule_history para soporte de

undo/redo, actualiza el campo current_weekly_hours en la tabla teachers y registra

la accion en log_activity. Esta atomicidad garantiza consistencia incluso ante fallos del

sistema.

Algoritmo de Deteccion de Conflictos. El algoritmo evaltia multiples tipos de incompa-

tibilidades con severidades diferenciadas.

Conflictos de Severidad Alta (bloquean la operacion):

* Solapamiento de docente: el mismo docente esta asignado a dos clases simultdneas. Se

detecta buscando horarios existentes del docente en el mismo day_of _week donde el
rango [start_time, end_time] del nuevo bloque se solapa con bloques existentes.

Un solapamiento existe si:

(nuevo_inicio <existente_fin) AND (nuevo_fin >existente_inicio).

* Solapamiento de aula: la misma seccion tiene dos clases simultaneas con diferentes
docentes. Se detecta andlogamente buscando horarios existentes para la combinacion
grade_id + section_id en el mismo dia con solapamiento temporal.

Conflictos de Severidad Media (advertencias con override permitido):

* Incompatibilidad de competencia: el docente no tiene registrada competencia en el
area asignada. Se verifica consultando la tabla docente_area.

Conflictos de Severidad Baja (informativos):

 Limite diario excedido: el docente superaria las 6 horas pedagogicas en un dia (limite
recomendado por normativa educativa). Se calcula sumando las duraciones de todos los
bloques del docente en ese dia.

* Bloques consecutivos sin descanso: el docente tendria més de 3 bloques consecutivos
sin un intervalo minimo de 15 minutos. Se detecta ordenando los bloques del docente
en el dia y calculando los intervalos entre end_time de un bloque y start_time del

siguiente.
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El algoritmo devuelve un array de conflictos con estructura: tipo (code), severidad ('high',
'medium', 'low'), mensaje descriptivo y datos del horario conflictivo o situacion proble-
matica. La interfaz de usuario presenta estos conflictos: los de severidad alta bloquean la
accion y requieren correccion, mientras que los de media y baja permiten proceder previa

confirmacion.

3.6.2.3. Implementacion del Frontend La implementacion del frontend se ha centrado
en la creacion de una interfaz de usuario intuitiva, responsiva y eficiente, que facilite la inter-
accion de los docentes y coordinadores con el sistema. Para lograrlo, se utilizé un conjunto de
tecnologias web estandarizadas que aseguran la compatibilidad con navegadores modernos y

una experiencia de usuario consistente en distintos dispositivos.

La base del frontend es Bootstrap, un framework de CSS que ha permitido desarrollar un
diseio adaptable (responsive) de forma agil, garantizando que la visualizacion y funcionali-
dad del sistema sean Optimas tanto en equipos de escritorio como en tabletas y dispositivos
moviles. La estructura de las vistas se gestiond a través de Blade, el motor de plantillas de
Laravel, que facilita la organizacion del coédigo HTML en componentes reutilizables y man-

tenibles.

Se ha hecho un uso extensivo de las caracteristicas de Blade, como la herencia de plantillas
(@extends), las secciones (@section)y la inclusion de componentes (@include), para evitar
la duplicidad de coédigo y centralizar elementos comunes de la interfaz, como la barra de

navegacion, el pie de pagina y los mendus laterales.

@extends ('layouts.app')

O@section('content')
<div class="container">
<div class="row justify-content-center">
<div class="col-md-8">
<div class="row gx-5 align-items-center">
<div class="col-xxl-5">
<div class="text-center text-xxl-start">
<div class="fs-3 fw-light text-muted">Facilita
tu dia a dia y dedica mé&s tiempo a lo que realmente importa: Educar
sin limites.</div>
<hl class="display-3 fw-bolder mb-5"><span
class="text-gradient d-inline">Yachay</span></h1>
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<div class="d-grid gap-3 d-sm-flex

justify-content-sm-center justify-content-xxl-start mb-3">

@if (Auth::user()->roles->contains('role _name', 'administrador'))

<a class="btn btn-dark btn-1lg px-5 py-3
me-sm-3 fs-6 fw-bolder" href="{{route('teacher.index')l}}">Docentes</a>

<a class="btn btn-outline-dark btn-1lg px-5
py-3 fs-6 fw-bolder"
href="{{route('schedule_block.schedule_view')}}">Horarios</a>

Qelse

<a class="btn btn-dark btn-1lg px-5 py-3
me-sm-3 fs-6 fw-bolder" href="{{route('teacher_home.index')}}">Mis
dreas</a>

<a class="btn btn-outline-dark btn-1lg px-5
py-3 fs-6 fw-bolder" href="{{route('teacher_home.units')2}}">Mis
unidades</a>

Q@endif

</div>
</div>
</div>
<div class="col-xx1-7">
<div class="d-flex justify-content-center mt-5

mt-xx1-0">

<img src="{{ asset('img/yachay_logo.png')

Fr></img>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

@endsection

Listing III.1: Fragmento de home.blade.php

Arquitectura de Vistas y Componentes Visuales La arquitectura del frontend sigue el
patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) provisto por Laravel. Las vistas, desarrolladas con
Blade, se organizan en una estructura modular que corresponde a las distintas funcionalidades
del sistema, como la gestion de documentos, la administracion de usuarios y la planificacion

de horarios.
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A continuacidn, se presentan algunas capturas de pantalla que ilustran la implementacion

de los componentes visuales mas relevantes.

Bienvenido a Yachay

Figura 33: Imagen tomada del login del sistema web

La pantalla de inicio de sesion (Ilustracion [33)) constituye el punto de acceso principal
al sistema. El disefio implementa las mejores practicas de experiencia de usuario (UX) para

formularios de autenticacion, incluyendo:

» Diseiio centrado y limpio: El formulario se posiciona en el centro de la pantalla utilizando
el sistema de grid de Bootstrap, eliminando distracciones visuales.

= Validacion en tiempo real: Los campos implementan validacion HTMLS nativa comple-
mentada con retroalimentacion visual mediante clases de Bootstrap.

= Seguridad visual: El campo de contrasefia incluye la opcion de mostrar/ocultar mediante
un icono interactivo, mejorando la usabilidad sin comprometer la seguridad.

= Mensajes de error contextuales: Los errores de validacion se muestran directamente de-
bajo de cada campo con estilos distintivos (texto rojo, iconografia de alerta).

= Responsive: El disefio se adapta automaticamente a dispositivos moviles, tablets y escri-

torio mediante media queries de Bootstrap.

La pantalla de inicio dinicio del sistema web logueado como administrador (Ilustracién
constituye el punto de acceso a la vista de los docentes creados y los horarios programados,
allado izquierdo de la interfaz tenemos el acceso hacia la creacion de los documentos y entidad

académicas como la administracion de usuarios.
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Figura 34: Imagen tomada de la vista de inicio del sistema web logueado como administrador

3.6.2.4. Implementacion del Backend El backend constituye el nicleo del sistema, don-
de reside toda la logica de negocio, el procesamiento de datos y la comunicacion con la base
de datos. Desarrollado sobre el framework Laravel, el backend esta disefiado para ser robus-
to, seguro y escalable, siguiendo las practicas de desarrollo de software para garantizar la

integridad y consistencia de la informacion.

La arquitectura del backend se basa en un disefio por capas, separando claramente las
responsabilidades: los controladores gestionan las peticiones HTTP, los servicios encapsulan
la 16gica de negocio compleja, y los modelos de Eloquent se encargan de la interaccion con
la base de datos PostgreSQL.

Controladores Criticos y Légica de Negocio Los controladores actiian como punto de
entrada para las solicitudes del usuario. Su funcion es recibir la peticion, validarla (a menudo
utilizando Form Requests) y delegar la ejecucion de las operaciones a las clases de servicio
correspondientes. Este enfoque permite que los controladores sean ligeros y se centren en la
gestion del flujo HTTP.

El UserController implementa las operaciones CRUD para la administracion de usuarios
del sistema. A continuacion se presenta un fragmento representativo que ilustra la validacién
de datos, el cifrado de contrasefias mediante berypt, y la asignacion de roles mediante rela-

ciones many-to-many de Eloquent:

<?php
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namespace App\Http\Controllers;

use

use

use

use

App\Models\User;
App\Models\Role;
Illuminate\Http\Request;
Illuminate\Support\Facades\Hash;

class UserController extends Controller

{

// Mostrar formulario de creacion
public function create()
{

$roles = Role::all();

return view('user.create', compact('roles'));

// Almacenar nuevo usuarTio

public function store(Request $request)

{

$validated = $request->validate ([
"email' => 'required|email|max:255|unique:user,email’,
'password' => 'required|string|min:8|confirmed"',
'is_active' => 'required|boolean',

1, I
'email .required' => 'El correo electrdnico es obligatorio',
'email.email' => 'El correo electrdénico debe ser valido',
'email .max' => 'El correo electrdénico no debe exceder 1los

255 caracteres',

'email .unique' => 'El correo electrdénico ya estd registrado',
'password.required' => 'La contrasefia es obligatoria',
'password.min' => 'La contrasefia debe tener al menos 8
caracteres',
'password.confirmed' => 'La confirmacién de la contrasefia no
coincide',
'is_active.required' => 'El estado de activacidn es
obligatorio',
'role.*.exists' => 'Uno o mds roles seleccionados no son
validos'
105
$user = User::create([
'email' => $validated['email'],

'password_hash' => Hash::make($validated['password']),
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'is_active' => $validated['is_active'l]

1)

if (lempty($validated['roles'])) {
$user->roles () ->sync($validated['roles']);

return redirect()->route('user.index')

->with('success', 'Usuario creado exitosamente!');

// Mostrar listado
public function index()
{
$users = User::with('roles')->get();

return view('user.index', compact('users'));

// Nota: Este fragmento muestra solo los métodos principales.
// El controlador completo incluye métodos adictionales para

// edicton (edit, update) y eliminacidon (destroy).

Listing II1.2: Fragmento de UserController.php

El codigo anterior ilustra tres aspectos fundamentales de la implementacion:

= Validacién robusta: Se implementan reglas de validacion especificas con mensajes perso-
nalizados en espafiol, garantizando la integridad de los datos antes de su persistencia.

= Seguridad: Las contraseias se cifran mediante el algoritmo bcerypt utilizando la fachada
Hash de Laravel, cumpliendo con el requerimiento no funcional RNF-04.

= Relaciones Eloquent: El método sync() gestiona eficientemente la relacion many-to-

many entre usuarios y roles, actualizando automaticamente la tabla pivote user_role.

Persistencia con Modelos Eloquent La capa de persistencia de datos se gestiona a tra-
vés de Eloquent, el ORM (Mapeo Objeto-Relacional) de Laravel. Cada tabla de la base de
datos tiene un “Modelo” correspondiente que se utiliza para interactuar con esa tabla. Los
modelos permiten definir relaciones entre tablas (ej., Docente tiene muchas Asignaciones), lo

que simplifica enormemente las consultas y la manipulacion de datos.
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Se ha implementado el borrado 16gico (soft deletes) en modelos criticos para permitir la

recuperacion de datos en caso de eliminacion accidental y mantener la integridad historica del

sistema.

3.6.3. Integracion del Sistema

La integracion de los componentes del sistema se realizo siguiendo una arquitectura mo-

dular que permite la comunicacion efectiva entre el frontend y el backend, garantiza la con-

sistencia de datos y facilita el mantenimiento evolutivo.

= Comunicacion Frontend-Backend. El proyecto fue desarrollado integramente utilizan-
do el marco de trabajo Laravel, el cual sirvid tanto para construir la 16gica del servidor
(backend) como para renderizar el frontend. La comunicacion entre las capas se efectua
mediante una API REST interna que intercambia datos en formato JSON. Aunque el siste-
ma no expone una API publica, todos los controladores devuelven respuestas.

Esta estructura uniforme permite un manejo homogéneo de respuestas en el frontend me-
diante funciones auxiliares reutilizables.

Todas las peticiones POST, PUT, PATCH y DELETE incluyen el token CSRF en el en-
cabezado X-CSRF-TOKEN, el cual es validado automaticamente por el middleware de La-
ravel. Los codigos de estado HTTP se utilizan semanticamente: 200 (operacion exitosa),
201 (creacion), 400 (error de validacion), 401 (no autenticado), 403 (no autorizado), 404
(recurso no encontrado) y 500 (error interno del servidor).

Autenticacion y Gestion de Sesiones. La autenticacion se implementd mediante el médulo
nativo de Laravel, adaptado con una funcion personalizada de inicio de sesion que valida
exclusivamente a los usuarios con rol docente. El proceso de autenticacion sobrescribe
el método attemptLogin() del frait AuthenticatesUsers, verificando manualmente
la existencia del usuario, la coincidencia del password hash y la relacion con el modelo
Teacher antes de iniciar la sesion mediante Auth: :1login(). Las sesiones se almacenan
en base de datos mediante el driver database, lo que permite persistencia, cierre forzado de
sesiones y expiracion automatica tras 120 minutos de inactividad. La autorizacion comple-
mentaria se gestiona a través de un middleware personalizado (CheckTeacherPermission)
que valida permisos especificos para cada ruta, asegurando un control de acceso coherente
y seguro en toda la aplicacion.

Integracion de Modulos y Servicios Compartidos. Los servicios transversales —autenti-
cacion, logging, auditoria y generacion de respaldos— se implementan como Service Pro-

viders registrados en el contenedor de inyeccion de dependencias de Laravel. Por ejem-
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plo, el servicio DocumentStorageService se inyecta en DocumentController, el cual
a su vez utiliza internamente LogActivityService. Ademads, se emplean eventos y [lis-
teners para desacoplar procesos secundarios. Al crear un documento se dispara un even-
to DocumentCreated, escuchado por multiples /isteners: SendDocumentNotification,
UpdateTeacherStatistics y IndexDocumentForSearch. Esta arquitectura orientada a
eventos mejora la extensibilidad y el mantenimiento.
= Migraciones de Base de Datos. Las migraciones de Laravel permiten versionar y repro-
ducir la evolucion del esquema de base de datos. Cada cambio (creaciéon o modificacion
de tablas, columnas o indices) se define en archivos PHP con métodos up() y down().
La ejecucion de php artisan migrate asegura que cualquier entorno (desarrollo, sta-
ging, produccion) mantenga el mismo esquema de datos. Se implementaron seeders para
datos iniciales (roles, permisos, configuraciones del sistema) y datos de prueba (docentes,
documentos, horarios), mediante el comando php artisan migrate --seed.
= Integracion Continua y Despliegue.
 Analisis Estatico: Se ejecuta PHPStan Level 6 para deteccion de errores de tipo, va-
riables indefinidas y llamadas invalidas. También se usa composer audit para revisar
vulnerabilidades en dependencias.
* Pruebas Unitarias e Integracion: Se ejecuta la suite PHPUnit con reporte de cobertu-
ra minimo del 70 %. Las pruebas corren sobre una base de datos PostgreSQL temporal

generada dentro del contenedor de la accion.

3.6.4. Estrategia de Pruebas

El proceso de aseguramiento de calidad del sistema se estructurdé mediante una estrategia
de pruebas en multiples niveles:

= Pruebas Unitarias: Valoran la correcta ejecucion de funciones y métodos individuales en

los servicios y controladores. Implementadas con PHPUnit.

1 <7php

3 namespace Tests\Feature\Auth;

5 use Tests\TestCase;

6 use Illuminate\Foundation\Testing\RefreshDatabase;
7 use Illuminate\Support\Facades\Hash;

s use Illuminate\Support\Facades\Auth;

9 use App\Models\User;
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use App\Http\Controllers\Auth\LoginController;
use Illuminate\Http\Request;

class LoginControllerTest extends TestCase

{

use RefreshDatabase;

/*% Q@test */
public function

it_logs_in_successfully_when_user_is_teacher_and_password_matches ()

{

// Arrange
$user = User::factory()->create ([
'email' => 'teacher@example.com',

'password_hash' => Hash::make('secret123'),
'teacher' => true,

1;

$controller = new LoginController();
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= Request::create('/login',
'teacher@example.com',

'password’ 'secretl123',

$controller->attemptLogin($request);

// Assert

$this->assertTrue ($result) ;
$this->assertTrue (Auth::check());
$this->assertEquals ($user->id, Auth::1id());

/**x Q@test */

public function it_fails_when_password_does_not_match()

User::factory () ->create ([
'teacher@example.com',
'password_hash' => Hash::make('secret123'),

'teacher'’

$controller

new LoginController () ;

$request = Request::create('/login', 'POST', [
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'email' => 'teacher@example.com',
'password' => 'wrongpass',

D

$result = $controller->attemptLogin($request);

$this->assertFalse ($result) ;
$this->assertFalse (Auth::check());

/** Q@test */

public function it_fails_when_user_is_not_teacher ()

{

$user = User::factory()->create([
'email' => 'user@example.com',
'password_hash' => Hash::make('secret123'),
'teacher' => false,

1;

$controller = new LoginController();

$request = Request::create('/login', 'POST', [
'email' => 'user@example.com',
'password' => 'secretl123',

D

$result = $controller->attemptLogin($request);

$this->assertFalse ($result) ;
$this->assertFalse (Auth::check());

/** Q@test */

public function it_fails_when_user_does_not_exist ()

{

$controller = new LoginController();

$request = Request::create('/login', 'POST', [
'email' => 'nonexistent@example.com',
'password' => 'secretl123',

15

$result = $controller->attemptlLogin($request) ;

$this->assertFalse($result);
$this->assertFalse (Auth::check());
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97 }
98}

Listing II1.3: Cédigo de prueba unitaria LoginControllerTest

» Pruebas de Integracion: Evaltan la interaccion entre modulos, verificando coherencia de

datos y funcionamiento de API internas.

= Pruebas Funcionales: Validan el cumplimiento de los requerimientos definidos en los

documentos de especificacion.

= Pruebas de Usabilidad: Evaluan la experiencia del usuario final y facilidad de uso de la

interfaz.

3.6.5. Pruebas Funcionales

Se realizaron pruebas funcionales centradas en los flujos principales del sistema. Los re-
sultados se resumen en la Tabla

Tabla 10: Resumen de pruebas funcionales ejecutadas

ID Caso Descripcion Resultado Observaciones

CF-01 Crear horario sin conflictos Paso El sistema detectd co-
rrectamente  disponibi-
lidad del docente y re-
gistro el horario.

CF-02 Crear horario con solapa- | Paso Se gener? alerta de con-

miento de docente flicto y se bloqueo la
creacion.

CF-03 Subir documento duplicado Paso Se detectd colision por
hash y se evit6 el alma-
cenamiento.

CF-04 Eliminar documento con de- | Paso Se aplico eliminacion

pendencias logica sin afectar regis-
tros relacionados.

CF-05 Recuperar contrasefia por co- | Fallo No se enviaba correo

rreo por configuracion de
servidor SMTP. Corre-
gido.

Todos los defectos encontrados fueron registrados y solucionados.
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3.6.6. Pruebas de Usabilidad

Se realizaron pruebas de usabilidad con usuarios reales (13 docentes) mediante un cues-
tionario. Los participantes completaron tareas comunes como registrar horarios, subir docu-

mentos y generar reportes. La tasa promedio de satisfaccion fue del 75.96 %.

= Método de Evaluacién: Cuestionario aplicado tras sesion guiada de uso del sistema.
= Perfil de Participantes: Docentes con conocimientos basicos de informatica.
= Métricas Recogidas: Tiempo promedio por tarea, tasa de éxito, puntuacion de los formu-

larios.

Tabla 11: Resultados cuantitativos de las pruebas de usabilidad

Tarea Tiempo Prome- | Tasa de Exito
dio (min) (%)

Registrar horario 4.2 100% (2 coordi-

nadores)

Crear unidad 15 69.23 %

Descargar documentos | 5.5 92.30%

académico

Promedio global 4.5 87.2

Los comentarios cualitativos destacaron como fortalezas la claridad visual del calendario
y la validacion inmediata de conflictos, mientras que las principales oportunidades de mejora
fueron la simplificacion del formulario de carga de documentos y la reduccion del nimero de

pasos para crear horarios.
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Capitulo IV - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de la Situacion Actual

4.1.1. Contexto Institucional

La Institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu se encuentra ubicada en la ciudad de
Arequipa, Perti. Se trata de una institucion de educacion basica que atiende a estudiantes
de diversos niveles académicos, contando con una planta docente de aproximadamente 60

profesores distribuidos en diferentes areas curriculares, grados y secciones.

La institucion opera bajo los lineamientos del Marco Curricular Nacional (MCN) estable-
cido por el Ministerio de Educacion del Peru, lo que implica que los docentes deben elaborar
y gestionar diversos documentos pedagogicos a lo largo del afio escolar, tales como diversi-

ficaciones curriculares, planificaciones anuales, unidades de aprendizaje y sesiones de clase.

4.1.2. Problematicas Detectadas

Previo a la implementacion del sistema propuesto, la institucion educativa presentaba di-
versas problematicas relacionadas con la gestion documental y administrativa, las cuales fue-
ron identificadas mediante entrevistas semiestructuradas con 13 docentes (entre los cuales
2 también desempenan funciones de coordinadores académicos), observacion directa de los

procesos institucionales y revision de documentos pedagogicos.

Pérdida de documentos (extrapapelamiento): Segiin datos proporcionados por la ins-
titucion educativa, el 60 % de los docentes habia experimentado al menos un incidente de
pérdida de archivos por extravio fisico, eliminacién accidental o sobrescritura de versiones

digitales durante el ultimo afio académico. Esta problematica se intensificaba durante los pe-
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riodos de febrero a marzo, cuando se concentra la mayor parte de la elaboraciéon documental

del afio escolar.

Duplicidad de esfuerzos: Los docentes debian elaborar repetidamente documentos con
formatos y contenidos similares afio tras afio, sin contar con mecanismos de reutilizacion
de informacion previamente elaborada. La ausencia de plantillas estandarizadas y sistemas
de versionado obligaba a los docentes a rehacer desde cero documentos que ya habian sido
creados en periodos anteriores, lo que representaba un gasto innecesario de tiempo y energia

en tareas administrativas repetitivas.

Carga administrativa elevada: De acuerdo con la informacion proporcionada por la ins-
titucion educativa, los docentes invertian en promedio 6.2 horas semanales en tareas adminis-

trativas no pedagogicas, distribuidas de la siguiente manera:

= Busqueda de versiones previas de documentos: 1.8 horas
» Reformateo y estandarizacion de documentos: 2.1 horas
= Duplicacién y transcripcion de informacion repetitiva: 1.5 horas

= Gestidn y organizacion de copias fisicas: 0.8 horas

Este tiempo representaba aproximadamente el 20.67 % de la carga laboral semanal total de
un docente (considerando una jornada laboral promedio de 30 horas), tiempo que podria ser
destinado a la preparacion de clases, disefio de estrategias didacticas y atencion personalizada

a estudiantes.

Errores en la asignacion de horarios y recursos: La planificacion de horarios se rea-
lizaba de forma completamente manual por parte del coordinador académico, quien invertia
entre 30 y 40 horas al inicio de cada bimestre en la asignacion de docentes a areas, grados,
secciones y bloques horarios. Este proceso carecia de validacion automatica de restricciones,

lo que generaba:

= Solapamientos de horarios (un mismo docente asignado a dos clases simultaneas)

Conflictos de disponibilidad de aulas

Asignacion de docentes a dreas sin competencia registrada

Distribucion desbalanceada de carga académica

Exceso de bloques consecutivos sin descansos adecuados

Se identificaron 18 tipos de restricciones que debian gestionarse manualmente: disponi-

bilidad horaria del docente, competencias por area, carga semanal maxima, limites diarios
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de horas, disponibilidad de aulas, periodos de descanso obligatorios, entre otras. La gestion
manual de estas restricciones resultaba propensa a errores humanos y consumia recursos sig-

nificativos del personal administrativo.

4.1.3. Métodos de Trabajo Previos

Antes de la implementacion del sistema, los docentes gestionaban sus documentos pe-
dagogicos mediante procesadores de texto convencionales (principalmente Microsoft Word),
sin formatos estandarizados y sin alineacion explicita con los conceptos estructurantes del
MCN (competencias, capacidades, desempeios, estandares de aprendizaje). Los documentos
se compartian por correo electronico o mediante dispositivos de almacenamiento USB, y las
copias fisicas se archivaban en carpetas individuales, generando riesgos de pérdida, deterioro

y dificultad de consulta.

La planificacion de horarios se realizaba en hojas de célculo (Microsoft Excel), donde
el coordinador académico registraba manualmente cada asignacion, verificando visualmente
la ausencia de conflictos mediante revision repetida de las celdas. Este proceso, ademas de
tedioso, era altamente propenso a errores y no permitia realizar ajustes rapidos ante cambios

de disponibilidad de docentes o modificaciones en la estructura académica.

4.2. Implementacion del Software Desarrollado

4.2.1. Proceso de Instalacion y Configuracion

El sistema integrado de gestion documental y administrativa fue instalado en el servi-
dor local proporcionado por la Institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu, equipado con
procesador Intel Core 15 de 12? generacion, 32 GB de RAM y 1 TB de almacenamiento. La

instalacion incluyo:

1. Configuracion del entorno de servidor: Instalacion de Apache HTTP Server v2.4.57, Post-
greSQL v15.3 y PHP 8.2.12 sobre el sistema operativo del servidor institucional.

2. Despliegue del sistema Laravel: Instalacion del framework Laravel v11.45.1 con todas
sus dependencias gestionadas mediante Composer v2.6.5, configuracion de variables de

entorno y establecimiento de permisos de acceso al sistema de archivos.
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3. Creacidn de la base de datos: Ejecucion de migraciones para la creacion de las 32 tablas
normalizadas del esquema relacional, y carga de datos iniciales (roles, permisos, configu-
raciones del sistema).

4. Configuracion de seguridad: Implementacion de certificado SSL para conexiones seguras,
configuracion de politicas de contrasefias y activacion de proteccion CSRF.

5. Configuracion de respaldos automaticos: Programacion de tareas cron para la ejecucion

mensual de copias de seguridad de la base de datos y archivos del sistema.

4.2.2. Capacitacion Inicial a los Docentes

Se disend e implementd un programa de capacitacion dirigido a los docentes y perso-
nal administrativo, estructurado en tres sesiones presenciales de 2 horas cada una, realizadas

durante la primera semana de implementacion del sistema:

= Sesion 1 - Introduccion al sistema: Presentacion de la interfaz, proceso de inicio de sesion,
navegacion por el menu principal y explicacion de los roles y permisos del sistema.

= Sesion 2 - Modulo académico: Capacitacion en el uso de las funcionalidades de gestion
documental, incluyendo subida de documentos, organizacidn por carpetas, versionado, bus-
queda y descarga segura.

= Sesion 3 - Mdédulo administrative: Capacitacion en el uso del calendario de horarios,
visualizacidn de asignaciones, y para el personal administrativo, capacitacion en la creacion

y edicion de horarios, uso del algoritmo de asignacion automatica y generacion de reportes.

4.2.3. Desarrollo bajo Metodologia Scrum

El desarrollo del sistema se llevo a cabo siguiendo la metodologia agil Scrum, estructurada

en tres sprints de duracion variable (entre tres y cuatro semanas cada uno).

Product Backlog: Se defini6 un backlog inicial de 23 historias de usuario (H001 a H023)
derivadas de los requerimientos funcionales identificados (RF-01 a RF-23), priorizadas en co-
laboracion con los stakeholders (docentes y coordinadores) segin valor de negocio e impacto

en la problematica identificada.

Reuniones y eventos Scrum: Durante cada sprint se realizaron los eventos definidos por

el marco de trabajo Scrum:

&9



» Sprint Planning: Reunion inicial de cada sprint donde el equipo de desarrollo y el Pro-
duct Owner seleccionaron las historias de usuario del backlog a implementar, estimaron el
esfuerzo requerido y definieron el objetivo del sprint.

= Daily Scrum: Reuniones diarias de sincronizacion donde los tesistas compartian avances,
identificaban impedimentos y ajustaban el plan de trabajo.

= Sprint Review: Reunion de demostracion con los docentes y coordinadores, donde se pre-
sentaron las funcionalidades implementadas mediante incrementos de software funcional
desplegados en el servidor de staging. Los usuarios interactuaron directamente con el sis-
tema, ejecutando casos de uso reales y proporcionando retroalimentacion inmediata sobre
usabilidad, claridad de la interfaz y alineacion con sus flujos de trabajo. Tras la Sprint Re-
view de cada sprint, el incremento validado fue desplegado en el entorno de produccion
local, permitiendo a los 13 docentes participantes comenzar a utilizar las nuevas funcio-
nalidades de forma continua en sus actividades administrativas cotidianas. Esta adopcion
temprana fue tras la finalizacion del Sprint 1 (26/08/25), cuando los usuarios comenzaron
a crear perfiles docentes, administrar areas curriculares y gestionar la estructura de grados
y secciones, generando datos reales que posteriormente fueron utilizados por las funciona-
lidades de sprints subsecuentes.

» Sprint Retrospective: Reunion interna del equipo de desarrollo para reflexionar sobre el

proceso, identificar practicas exitosas y aspectos a mejorar.

4.2.4. Iteraciones de Validacion

La validacioén del sistema se realizé de forma incremental a lo largo del desarrollo, com-

binando validaciones por sprint con una validacion final integral.

Validacion por Sprint: Al finalizar cada sprint, durante la Sprint Review, los docentes y
coordinadores interactuaron directamente con las funcionalidades implementadas, ejecutando
casos de uso reales y proporcionando retroalimentacion inmediata. Esto permitié detectar y

corregir cinco defectos de severidad variable:

» | defecto de severidad alta: Error en el motor de biisqueda de documentos al procesar
caracteres especiales.
= | defecto de severidad media: Falla en la exportacion de horarios a PDF.

= 3 defectos de severidad baja: Relacionados con detalles visuales de la interfaz.

Validacién final: Una vez completados los tres sprints y corregidos los defectos, se realizd
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una validacion integral del sistema con un grupo de 13 docentes (22 % de la planta total). Los
resultados mostraron que la carga de documentos fue mas sencilla, el sistema reutilizaba datos

automaticamente y se redujo en 40 % el tiempo de digitalizacion de documentos existentes.

4.2.5. Importancia de las historias de usuario en el desarrollo agil

Las historias de usuario constituyen una herramienta fundamental dentro de las metodolo-
gias agiles, ya que permiten gestionar las necesidades del usuario y asegurar que el desarrollo
del software se mantenga alineado con los objetivos del proyecto. Seglin [34], su relevancia
en marcos como Scrum se sustenta en tres dimensiones principales: la gestion de requisitos,

la comunicacidn entre equipos y la mitigacion de riesgos durante la construccion del sistema.

En primer lugar, las historias de usuario facilitan la gestion efectiva de requisitos al reflejar
las funciones y valores que son importantes para los usuarios. Su estructura simple permitien-
do centrar la atencion en las necesidades reales, promoviendo una experiencia de usuario mas

coherente y orientada al valor.

En segundo lugar, actian como un puente de comunicacion entre los disefiadores de expe-
riencia de usuario (UX) y los desarrolladores agiles. Tal como se expone en [34], las historias
de usuario permiten transmitir de manera clara el rol, las necesidades, los valores y la inten-
cion del usuario, estableciendo un entendimiento comun que reduce ambiguedades y fortalece

la colaboracién dentro del equipo.

Finalmente, las historias de usuario funcionan como una base técnica y organizacional
para el desarrollo. Ignorar las dependencias entre ellas puede generar tiempos de espera, re-
trabajo y riesgos de retrasos en el proyecto. El andlisis adecuado de dependencias e impor-
tancia permite priorizar el desarrollo, adoptar estrategias como trabajo modular o paralelo,
reducir el desperdicio de recursos y acortar los ciclos de entrega [34]. De esta manera, una
correcta planificacion en torno a las historias de usuario mejora significativamente el tiempo

de respuesta del equipo y contribuye al éxito del proyecto.
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4.3. Validacion del Software Desarrollado

4.3.1. Proceso de Validacion Continua

La validacion del software se realizo de forma iterativa e incremental, integrando retroali-
mentacion de los usuarios en cada etapa del desarrollo. Las reuniones periodicas con docentes

y coordinadores permitieron validar aspectos como:

Claridad e intuitividad de la interfaz de usuario.

Alineacion de la terminologia del sistema con el vocabulario institucional.

Adecuacion de los flujos de trabajo digitalizados respecto a los procesos manuales previos.

Deteccion de errores o comportamientos inesperados.

4.3.2. Formulario de Satisfaccion

Al culminar el periodo de validacién final estructurada (29/09/25 - 13/10/25), durante el
cual los 13 docentes participantes utilizaron el sistema completo con todas las funcionalidades
de los tres sprints implementadas e integradas, se aplicd un formulario de satisfaccion dise-
fado en Google Forms (ver Anexo 2). Este formulario consolid6 la retroalimentacion sobre
la experiencia de usuario acumulada tanto durante las validaciones incrementales por sprint
(que comenzaron el 26/08/25) como durante este periodo final de uso intensivo con el sistema

en su version definitiva.

Tabla 12: Resultados cuantitativos del formulario de satisfaccion

Pregunta Media Desv. Est.

(Qué tan facil fue aprender a usar el sistema? (1-5) 4.2 0.7

El 69.23 % de los docentes manifestd un nivel de satisfaccion alto o muy alto, el 30.77 %

satisfaccion moderada, y ningun participante manifesto insatisfaccion.
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Calculo del Promedio de Satisfaccion Docente

1. Datos base:

Tenemos un total de 13 docentes:

9 (69.23 %) con satisfaccion alta o muy alta,
4 (30.77 %) con satisfaccion moderada,

0 (0%) con insatisfaccion.

Los niveles asignados a cada categoria fueron del 1 al 5.

Categoria Valor medio estimado
Muy alta / Alta 4,5
Moderada 3,0
Baja / Muy baja 1,5

3. Calculo del promedio ponderado:

(9 x 4,5) + (4 x 3,0)
13

X =

- 40,5+12 52,5
X pu— ’ = ’ = 4
3 3 ,0385

4. Conversion del puntaje promedio a porcentaje:

Sila escala es de 1 a 5, el porcentaje de satisfaccion promedio se calcula como:

S(%) = (Puntaje(grinie;dio - 1) « 100

Reemplazando el valor obtenido:

4,0385 — 1
S(%) = % x 100 = 0,7596 x 100 = 75,96 %
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Por lo tanto, el nivel promedio de satisfaccién docente es de 75.96 %.

Aspectos mas valorados:

Facilidad de uso e interfaz intuitiva.

Reduccion de tareas repetitivas mediante reutilizacion de informacion.

Organizacion y acceso rapido a documentos historicos.

Aspectos a mejorar:

Simplificacion del formulario de carga de documentos.

Reduccion del numero de pasos para crear horarios.

Mejoras en la visualizacion movil.

4.3.3. Pruebas de Usabilidad

Se realizaron pruebas estructuradas con los 13 docentes, midiendo tiempos de ejecucion
y tasa de éxito en tareas clave. Los resultados demostraron una alta usabilidad y eficiencia del

disefio implementado.

4.4. Meétricas y Analisis Comparativo (Antes y Después)

4.4.1. Tiempo Promedio Semanal en Tareas Administrativas

Tabla 13: Comparacién de tiempo semanal dedicado a tareas administrativas

Actividad Antes (h) Después (h) Reduccion (%)
Busqueda de versiones previas 1.8 0.4 77.8
Reformateo de documentos 2.1 0.8 61.9
Duplicacion de informacion 1.5 0.2 86.7
Gestion de copias fisicas 0.8 0.1 87.5
Total semanal 6.2 1.5 75.8

La implementacion del sistema generd una reduccion de 4.7 horas semanales por docen-

te en tareas administrativas, equivalente al 75.8 % del tiempo previamente invertido. Esto

94



significa que el tiempo dedicado a estas actividades se redujo de 6.2 horas a solo 1.5 horas
por semana, liberando recursos significativos que pueden destinarse a labores pedagogicas

directas.

4.4.2. Pérdida de Documentos

Tabla 14: Comparacion de incidentes de pérdida documental

Periodo Docentes con pérdidas (%) Promedio de documentos perdidos
12 meses antes del sistema 60 2.3
2 semanas usando el sistema 0 0

Durante el periodo de uso del sistema, ninguno de los docentes participantes reportd pér-
dida de documentos.

Tiempo administrativo promedio por docente

6,2

~ (=) oo
T
L

1,5

Horas por s€mana

O I I
Antes  Después

Figura 35: Comparacion del tiempo administrativo promedio por docente antes y después de
la implementacion.
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Porcentaje de docentes que reportaron pérdida de documentos
| |
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Figura 36: Porcentaje de docentes que informaron pérdida de documentos antes y después de
usar el sistema.
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Figura 37: Tiempo de planificacion del coordinador: 35 horas (rango 30-40) antes vs. 8 horas
después del sistema.
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Capitulo V- CONCLUSIONES

El objetivo general de esta investigacion fue desarrollar un software de gestion docu-
mental para los docentes de la Institucion Educativa Padre Pérez de Guerefiu que centralice,
organice y facilite el seguimiento de sus documentos, planificacion de areas y horarios. Es-
te objetivo se logré satisfactoriamente mediante la implementacion de un sistema integrado
basado en el framework Laravel, el cual demostr6 ser efectivo en la optimizacion de los pro-
cesos administrativos y documentales de la institucion. El sistema desarrollado integra dos
modulos principales: el Modulo Académico, que gestiona el ciclo de vida completo de docu-
mentos pedagogicos incluyendo almacenamiento, busqueda, clasificacion, control de accesos
y eliminacion l6gica; y el Modulo Administrativo, que implementa funcionalidades de pla-
nificacion de horarios con asignacion automatica de docentes mediante un algoritmo propio,
deteccion de conflictos en tiempo real, gestion de carga académica e interfaz visual interactiva
tipo calendario. El sistema fue desplegado en el servidor local proporcionado por la institu-
cion educativa, eliminando costos recurrentes de infraestructura en la nube y garantizando el

control total sobre la seguridad de los datos.

Primera: Se analizaron los requerimientos funcionales y no funcionales para el sistema
de gestion documental orientado a docentes. Este analisis permitio identificar 23 requerimien-
tos funcionales (RF-01 a RF-23) y 5 requerimientos no funcionales (RNF-01 a RNF-05) que
abarcaron aspectos de autenticacion, gestion de usuarios, almacenamiento de documentos,
versionado, busqueda, planificacion de horarios, asignacion automatica de carga académica
y medidas de seguridad. El proceso de levantamiento de requerimientos se realizdo median-
te entrevistas semiestructuradas con 13 docentes y coordinadores académicos, observacion
directa de los procesos institucionales y revision de documentos pedagogicos. La validacion
del cumplimiento al 100 % de estos requerimientos se evidencio a través de casos de prueba

funcionales documentados, validaciones unitarias implementadas con PHPUnit.

Segunda: Se analiz¢ el flujo de trabajo y los documentos utilizados por los docentes y

personal encargado de la asignacion de horarios y areas a dictar. Gracias a los datos brindados
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por la institucion se revelod que los docentes invertian en promedio 6.2 horas semanales en
tareas administrativas no pedagdgicas distribuidas en busqueda de versiones previas de do-
cumentos (1.8 horas), reformateo y estandarizacion (2.1 horas), duplicacion de informacion
(1.5 horas) y gestion de copias fisicas (0.8 horas). Asimismo, se identifico que el 60 % de los
docentes habia experimentado al menos un incidente de pérdida de documentos durante el ul-
timo afno académico. En cuanto a la asignacion de horarios, el coordinador académico invertia
entre 30 y 40 horas al inicio de cada bimestre en un proceso completamente manual propenso
a errores como solapamientos de horarios, conflictos de disponibilidad y distribucion desba-
lanceada de carga académica. El sistema propuesto model6 su arquitectura de informacién en
torno a los conceptos estructurantes del Marco Curricular Nacional (competencias, capacida-
des, desempeiios y estandares de aprendizaje), alineandose con el flujo de trabajo docente y
facilitando la organizacion de los documentos pedagdgicos sin introducir nuevos conceptos a

los usuarios.

Tercera: Se implementaron funcionalidades para el registro, clasificacion y busqueda de
documentos académicos. El modulo académico desarrollado permite a los docentes subir
documentos pedagogicos en formatos PDF, DOCX y ZIP con un limite de 10 MB, organi-
zandolos automaticamente en una estructura jerarquica estandarizada. El motor de busqueda
desarrollado permite filtrar documentos por multiples criterios combinables (docente, area
curricular, grado académico, afio escolar y rango de fechas) con soporte para busquedas par-
ciales y exactas. El sistema de control de accesos implementado mediante un modelo hibrido
de Permisos Basados en Roles (RBAC) y Permisos Basados en Propiedad garantiza que solo
usuarios autorizados puedan acceder, descargar o modificar documentos especificos. Duran-
te el periodo de operacion del sistema, se logrd eliminar completamente los incidentes de
pérdida documental, pasando del 60 % de docentes que reportaron pérdidas antes de la imple-

mentacion al 0 % durante los dos semanas posteriores.

Cuarta: Se evaluo la usabilidad y desempefio del prototipo con los docentes para va-
lidar eficiencia y satisfaccion. La evaluacion se realizé mediante pruebas estructuradas con
13 docentes que completaron tareas comunes como registrar horarios, subir documentos y
generar reportes. Los resultados cuantitativos de las pruebas de usabilidad demostraron una
tasa de éxito promedio del 87.2% en la ejecucion de tareas, con tiempos promedios de 4.2
minutos para registrar horarios, 15 minutos para crear unidades y 5.5 minutos para descargar
documentos académicos. El formulario de satisfaccion aplicado al culminar el periodo de uso
reveld que el 69.23 % de los docentes manifestd un nivel de satisfaccion alto o muy alto, el
30.77 % satisfaccion moderada, y ninglin participante manifesto insatisfaccion, resultando en

una puntuacion media de 4.2 sobre 5 en la facilidad de aprendizaje del sistema. Los comen-
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tarios cualitativos destacaron como fortalezas la claridad visual del calendario, la validacion
inmediata de conflictos y la organizacion de documentos, mientras que las oportunidades de
mejora identificadas incluyeron la simplificacion del formulario de carga de documentos y la

reduccion del nimero de pasos para crear horarios.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Gantt
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Formulario de Satisfaccion

Formulario de Satisfaccion

Este cuestionario busca conocer su experiencia usando el sistema. No existen
respuestas correctas o incorrectas; valoramos su opinion honesta. Tomese el tiempo
necesario para responder con tranquilidad. Si alguna pregunta no es clara, no dude en
solicitar aclaraciones.

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢, Qué aspecto del sistema le resultdé mas facil de usar? *

Tu respuesta

*

¢ Qué tan facil fue aprender a usar el sistema?

Muy dificil O O O O O Muy facil

*

¢ La organizacion del menu y la navegacion le resultaron Iégicas e intuitivas?

O si
ONo

*

¢ En qué momento sintié confusion o dificultad durante las tareas?

Tu respuesta

*

¢, Hubo algun mensaje de error o alerta que no comprendiera o que le resultara
confuso?

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdo7kKjFQXVxtfqgF X78NzQdLwiCFiezZIOMwZs2rnDZD8t6USg/



Formulario de Satisfaccion

O si
ONo

¢ Considera que este sistema facilitaria su trabajo administrativo diario como *
docente?

O si
ONo

Comparando este sistema con la forma en que actualmente gestiona sus
documentos y horarios, ¢qué ventajas o desventajas identifica?

Tu respuesta

¢, Qué cambiaria o mejoraria del sistema para que se ajuste mejor a sus *
necesidades?

Tu respuesta

¢ Usaria este sistema regularmente en su trabajo docente si estuviera disponible *
de forma permanente?

O si
ONo

¢ Recomendaria este sistema a sus colegas docentes de otras instituciones?
¢, Por qué si o por qué no?

Tu respuesta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdo7kKjFQXVxtfqF X78NzQdLwiCFiezZIOMwZs2rnDZD8t6USg/
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