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Resumen

El presente informe documenta la implementacion del Backend del Sistema de
Planificacion de Carga Académica para el Departamento de Medicina de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental (FMO). Este sistema representa un componente fundamental
en la estrategia de modernizacion de la gestidén universitaria. Su relevancia reside en
establecer un mecanismo funcional para organizar la distribucion de la carga

académica y optimizar los recursos administrativos de la facultad.

El desarrollo de la arquitectura del lado del servidor se abordé mediante un
proceso estructurado enfocado en la integridad y funcionalidad de los datos. Este
enfoque se tradujo en la creacion de un sistema de gestién (CRUD) con validaciones
rigurosas y en el disefio de un esquema de roles y permisos. Ademas, se integraron
funcionalidades especificas para la planificacion, como la gestion de grupos comunes y
la funcionalidad de numeracion automatica, elementos esenciales para la precision en

la organizacion académica.

Este trabajo busca explorar el valor de una infraestructura tecnologica estable
para el soporte de procesos académicos criticos. El proyecto demostro la capacidad del
framework Laravel para el desarrollo de soluciones a nivel institucional y permitié
consolidar habilidades avanzadas en la creacién de aplicaciones web. El sistema final
entregado es el soporte tecnoldgico que facilita las operaciones de planificacién, siendo

un elemento clave para la gestion administrativa de la FMO.

Palabras Clave: Desarrollo Backend; Laravel; Sistema de Carga Académica;

Planificacion Universitaria; Seguridad Web; Sistemas de Informacién.



Abstract
This professional internship report addresses the implementation of the Backend
of the Academic Load Planning System for the Medicine Department of the Oriental
Multidisciplinary Faculty (FMO). This system represents a fundamental component in
the strategy for modernizing university management. Its relevance lies in establishing a
functional mechanism for organizing the distribution of the academic load and

optimizing the faculty's administrative resources.

The development of the server-side architecture was approached through a
structured process focused on data integrity and functionality. This approach resulted in
the creation of a management system (CRUD) with rigorous validations and the design
of a roles and permissions scheme. Furthermore, specific functionalities for planning
were integrated, such as common group management and the automatic numbering

functionality, which are essential for precision in academic organization.

This work seeks to explore the value of a stable technological infrastructure for
supporting critical academic processes. The project demonstrated the capability of the
Laravel framework for developing institutional-level solutions and allowed for the
consolidation of advanced skills in web application creation. The final system delivered
is the technological support that facilitates planning operations, making it a key element

for the FMO's administrative management.

Keywords: Backend Development; Laravel; Academic Load System; University

Planning; Web Security; Information Systems.



Introduccion

Este documento presenta un recuento detallado del trabajo realizado y las
competencias desarrolladas durante la pasantia profesional en la Unidad de Tecnologia
de la Informacion (UTI) de la Facultad Multidisciplinaria Oriental. Como proyecto de
culminacién de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos, esta experiencia se
enfoco en el desarrollo del Sistema de Planificaciéon de Carga Académica, una iniciativa

de gran valor estratégico para la institucion.

La relevancia de esta pasantia se encuentra en la oportunidad de aplicar los
fundamentos de la ingenieria de software a un desafio real. La labor como
desarrollador Backend se centrd en la construccidn de la espina dorsal del sistema
para el médulo de Medicina: la logica, la seguridad y la gestidon de datos que operan
detras de la interfaz de usuario. El propésito fue crear una base tecnolégica confiable

que permitiera optimizar los procesos administrativos y académicos del departamento.

El objetivo general fue, por tanto, Contribuir al desarrollo e implementacién
del Sistema de Planificacién de Carga Académica para el médulo de medicina, Los
objetivos especificos incluyeron la integracidon con bases de datos, la optimizacion de
procesos, la realizacién de pruebas técnicas A continuacién, se expone la metodologia,
los logros y las habilidades adquiridas, en correspondencia con el plan de trabajo

original.



Informacion de La Institucion
Datos generales

Localizacion

Las practicas profesionales se llevaron a cabo en la Unidad de Tecnologia de la
Informacién (UTI), perteneciente a la Facultad Multidisciplinaria Oriental (FMO),
localizada en Cantén el Jute, a 6.5 kms al Sur Oriente de la ciudad de San Miguel.
(Wikipedia)

Antecedentes

El 17 de junio de 1966, en Sesion No. 304, el Consejo Superior Universitario
fundéd el Centro Universitario de Oriente (CUO), en la Ciudad de San Miguel, como una
extension de los estudios universitarios de la Universidad Nacional de El Salvador

hacia la Zona Oriental. Los objetivos principales que motivaron su creacion fueron:

« Ampliar la capacidad de servicio docente de la Unidad.

o Satisfacer las necesidades educativas y culturales de la Zona Oriental.

o Contribuir con el desarrollo y progreso.

« Crear los instrumentos técnicos y culturales para sectores de la poblacion que
no tienen acceso a la Educacion Universitaria.

o Descentralizar los servicios de Educacion Superior.

Estos objetivos aun siguen vigentes. En abril de 1967, se adquirié un terreno de
108 manzanas de extension en el Cantén el Jute, a 6.5 kms al Sur Oriente de la Ciudad
de San Miguel, donde se pretendia construir el Campus Universitario del CUO. Las

actividades académicas se iniciaron el 17 de mayo de 1969.

Por lo tanto, hasta el dia de hoy, se cumplen 56 anos de funcionamiento
académico (desde 1969 hasta 2025) y 59 afos desde su creacién (desde el 17 de junio
de 1966 hasta el 17 de junio de 2025)." (Universidad de El Salvador FMO Historia,
Facultad Multidisciplinaria Oriental. (s. f.), 2025)
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En este contexto, la Unidad de Tecnologia de la Informacién (UTI) nacié en
2024 como una iniciativa estratégica para la digitalizacion de la facultad. Su mision se
centra en la modernizacion de operaciones criticas, como la administracion académica
y el seguimiento estudiantil, alineandose con la vision de la UES de ser un lider en la

educacion superior innovadora y sostenible.

° La Mision de la UES-FMO es: “Ser la institucién de educacién superior que
forma profesionales con capacidad académica e intelectual transfiriendo
conocimientos cientifico y técnico, para la formulacién de alternativas de
solucién a los problemas que obstaculizan el desarrollo de la regidn oriental con
una perspectiva integral, promoviendo la sostenibilidad y la armonia con el
medio ambiente y la identidad cultural”. (Universidad de El Salvador FMO
Mision, Facultad Multidisciplinaria Oriental. (s. f.), 2025)

° Su Vision es: “Ser una universidad transformadora de la educacion superior y
desempenar un papel protagoénico relevante, en la transformacion de la
conciencia critica y prepositiva de la sociedad salvadoreia y en especial de la
Zona Oriental del Pais, con liderazgo en la innovacion educativa y excelencia
académica, a través de la integracién de las funciones basicas de docencia la
investigacion y la proyeccion social”. (Universidad de El Salvador FMO Vision,
Facultad Multidisciplinaria Oriental. (s. f.), 2025)



Instalaciones y equipos
Mobiliario

Tabla 1
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Recursos

Mobiliario Asignado en la Unidad de Tecnologia

Mobiliario Cantidad

Descripcion

Escritorio 1

Proporcionado por la unidad de tecnologia de la

informacion.

Silla 1

Proporcionado por la unidad de tecnologia de la

informacion.

Nota: El espacio de trabajo y el mobiliario que se detallan fueron facilitados por la

institucion anfitriona durante el periodo de la pasantia.

Equipo

Tabla 2

Equipo de Computo Utilizado en el Desarrollo

Graficos 1

Capacidad del disco: 2.0 TB

Equipo Cantidad Descripcion
Modelo: Razer Blade
Memoria: 16 GIB
Procesador: Intel(R) Core (TM) i7-8750H x 12
Graficos: Intel(R) UHD Graphics 630 (CFL GT2) 1 Equipo personal

NVIDIA GeForce GTX 1060 with Max-Q Desing

Nota: Las especificaciones del computador personal empleado para el desarrollo del

proyecto se detallan en la tabla anterior.



12

Humanos

Tabla 3

Recursos Humanos y Equipo de Asesoria

Personal Cantidad Descripcion

Realiz6 el control y seguimiento del

Docente Asesor 1 desarrollo del proceso de pasantia.

Brind¢ la induccion a los
Responsable de la unidad de procedimientos, guio las tareas a

tecnologia de la informacion realizar y superviso el trabajo técnico.

Nota: El proceso de pasantia fue supervisado tanto por un asesor académico de la

universidad como por un asesor responsable de la unidad de tecnologia.

Actividades Actuales

Produccion Principal y Otras

El quehacer fundamental de la Unidad de Tecnologia de la Informacion abarca el
ciclo de vida completo del software, desde su concepcidon y construccion hasta su
puesta en marcha y soporte continuo. Su enfoque productivo consiste en la ingenieria
de herramientas de software, como el Sistema de Planificacion de Carga Académica,
con el fin de actualizar y mejorar la eficiencia de los procesos académicos y

administrativos de la facultad. (Unidad de Tecnologia de la Informacion, 2025)

Situacién Técnica

La filosofia técnica de la UTI es actual y estratégica, enfocada en la digitalizacién
de la facultad. La unidad da preferencia al uso de tecnologias de cédigo abierto y a
estructuras de software que puedan crecer a futuro, permitiendo la creacion de

soluciones duraderas y de facil mantenimiento.
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Su conjunto de herramientas tecnolégicas es variado, empleando frameworks
modernos para el desarrollo tanto del servidor como de la interfaz de usuario, lo que
posibilita la construccion de aplicaciones web robustas con interfaces dinamicas. Sus
procesos de trabajo incorporan practicas de colaboracion, apoyandose en sistemas de
control de versiones para garantizar la calidad y la eficiencia del equipo. (Unidad de

Tecnologia de la Informacion, 2025)

Situacion Administrativa

Establecida en 2024, la UTI opera como un nucleo estratégico para la
modernizacion tecnoldgica de la facultad. Su estructura no es la de un departamento
auténomo, sino la de una unidad adscrita a la carrera de Ingenieria de Sistemas
Informaticos, la cual forma parte del Departamento de Ingenieria y Arquitectura. En
términos de gestion, la unidad articula sus proyectos en comunicacion directa con los
decanatos y las diversas areas académicas para asegurar que las herramientas
desarrolladas respondan a los requerimientos funcionales de los usuarios finales.

(Unidad de Tecnologia de la Informacion, 2025)

Metodologia

El desarrollo del Sistema de Planificacién de Carga Académica se baso6 en una
metodologia integral que combiné el paradigma de Programacion Orientada a Objetos
(OOP) con un enfoque colaborativo. Se trabajo con el framework Laravel 9, cuya
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) permitié mantener una separacion clara

entre la l6gica de negocio y la presentaciéon, asegurando un codigo mas organizado.

El lenguaje de programacion principal fue PHP en su versién 8. El enfoque fue el
desarrollo Backend garantizando la légica, seguridad y el rendimiento del servidor, el
éxito del proyecto requirié una estrecha colaboracion con la desarrolladora Frontend.
Esta coordinacion fue fundamental para proveer los datos necesarios, construir los
endpoints y asegurar que la légica del sistema respondiera correctamente a las

interacciones del usuario.
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Las herramientas principales utilizadas fueron:

Tabla 4

Marco Tecnolbgico Utilizado en el Proyecto

Tecnologia Versién

Descripcion y justificacion de uso

PHP 8.x

Lenguaje de programacion del lado del
servidor. Se utilizé como base para el
framework Laravel, permitiendo una légica

de negocio robusta y segura.

Laravel

Framework de PHP con arquitectura MVC
(Modelo-Vista-Controlador). Fue elegido

por la institucion para estandarizar el
de

funcionalidades y garantizar un codigo

desarrollo, agilizar la creacion

organizado y mantenible.

Liveware

Framework full-stack para Laravel que
permite crear interfaces dinamicas con
PHP, reduciendo la necesidad de escribir
codigo JavaScript complejo. Fue
fundamental para la reactividad de los

formularios.

MySQL 10.4.32

Sistema de gestion de bases de datos
relacional. Se utilizé para almacenar toda la
informacion del sistema, desde los datos de
los docentes hasta los registros de los

formatos académicos.

Git / GitHub Git: 2.43.0

Sistema de control de versiones distribuido.
Se utilizé para gestionar el codigo fuente de

manera colaborativa, permitiendo el trabajo
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en equipo, el seguimiento de cambios y la

fusion de funcionalidades.

Nota: El conjunto de tecnologias seleccionadas representa un stack de desarrollo actual,
centrado en Laravel, que sirvio como base para construir una aplicacion web funcional y

segura.

Resultados y Discusion

El trabajo de desarrollo Backend durante la pasantia se puede estructurar en
tres bimestres, cada uno enfocado en la construccidn y consolidacion progresiva de la

l6gica del sistema.

Fase 1: Construccion de la Légica Fundamental y Arquitectura Backend
(Marzo - Abril 2025). El bimestre inicial de la pasantia fue una etapa de construccion
intensiva, dedicada a establecer los cimientos funcionales, de seguridad y de datos del
sistema desde el lado del servidor. El enfoque se centrd en la creacion de una
arquitectura backend limpia y escalable utilizando el framework Laravel, la
implementacion de un sistema de validacion multicapa para garantizar la integridad de
los datos, y el desarrollo de las complejas reglas de negocio que gobiernan los mdédulos

académicos iniciales.
Tabla 5

cronograma con el listado de tareas asignadas para la fase 1.

Descripcion de la tarea Cronograma Primer Bimestre

solicitada Marzo Abril Mayo

Implementacién de Operaciones CRUD
y Modelos de Datos: Implementar las

operaciones CRUD (Modelo Eloquent,

Controlador, Rutas) para la tabla de
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departamentos, estableciendo la

arquitectura base.

Arquitectura de Seguridad Basada en
Roles y Permisos: Construir la
arquitectura de seguridad y control de
acceso, implementando la l6gica para la
gestion de roles y la asignacion de

permisos especificos.

Desarrollo de un Sistema de Validacién
Robusto: Implementar el manejo de
restricciones a nivel de base de datos
(codigo de error "23000") para prevenir
la eliminacion de registros con

dependencias.

Logica de Negocio para Componentes
Académicos: Desarrollar la légica para
la gestion de componentes (relaciones
de Eloquent), incluyendo funciones de
registro, edicion, liberacion y resolucion

de conflictos.

Soporte Backend para Formatos vy
Reportes: Proveer el soporte logico y las
consultas a la base de datos para los
formatos institucionales (Reporte Word
Formato A, Formato C y Formato B1 -
incluyendo filtrado y calculo de tiempo
de servicio).

Soporte de Consultas para Franja
Horaria: Disefiar e implementar las
consultas a la base de datos necesarias

para alimentar la vista previa y la gestion
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de las franjas horarias, asegurando la
correcta actualizacion y consistencia de

los horarios.

Nota: Cronograma de ejecucion semanal para las tareas de desarrollo Backend de la

Fase 1.

En este apartado, se documenta la ejecucion técnica y funcional de las
actividades del bimestre. Esta seccion expone detalladamente las soluciones
implementadas para cada una de las tareas listadas en el cronograma, con el proposito
de construir la l6gica robusta y el control centralizado de la informacion académica

desde la arquitectura del servidor.

« Implementacién de Operaciones CRUD y Modelos de Datos El primer paso
consistié en establecer las bases para la gestion de la informacién. Se
implementaron desde cero las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar,
Eliminar) para la tabla de departamentos. Este trabajo no se limit6 a la l6gica
basica, sino que incluyé la creacién del Modelo Eloquent, el Controlador con los
métodos correspondientes (index, create, store, edit, update, destroy) y la
definicion de las rutas necesarias, sentando un precedente arquitectonico para

los futuros moédulos del sistema.
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Figura 1

Interfaz de Usuario para las Operaciones CRUD de Departamentos

Dashboard

Gestion de Departamentos Dep _

DEPARTAMENTO ACCIONES

Ciencias Econémicas

Ciencias Agronémicas

Jurisprudencia y Ciencias Sociales

Ciencias y Humani dades

Ingenieria y Arquitectura

Quimica y Farmacia

Nota: Interfaz que consume la l6gica CRUD implementada en el servidor, permitiendo al

administrador visualizar, editar y eliminar los registros de los departamentos.

o Desarrollo de un Sistema de Validacion Robusto Una prioridad desde el inicio
fue garantizar la integridad y calidad de los datos. Para ello, se implementaron
estrategias de validacion complementarias:

° Manejo de Restricciones a Nivel de Base de Datos: Se
desarrollaron validaciones en el backend para los formularios de
docentes y aulas que incluian el manejo especifico de restricciones
por integridad referencial. Se implemento la captura del error SQL
con codigo "23000", lo que permitid interceptar intentos de
eliminacion de registros que tenian dependencias (ej. un docente
asignado a una materia) y devolver una notificacion amigable al

usuario en lugar de un error critico del sistema.
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Figura 2

Gestion de Eliminacion de registro con control de integridad referencial

) '23000') {
‘errorEliminarAula’, 'No se puede eliminar esta aula porque esta asignada a otros registros.');

Nota: La funcion eliminar aula esta implementada de una manera robusta y sigue buenas

practicas de desarrollo especialmente en el contexto de frameworks como Laravel.

e Arquitectura de Seguridad Basada en Roles y Permisos. Se construy6 desde
cero la arquitectura de seguridad y control de acceso del sistema. Se
implemento la l6gica para la gestidn de roles y la asignacién de permisos
especificos a cada rol. Este componente fundamental permite a los
administradores del sistema definir con gran detalle qué acciones puede realizar
cada tipo de usuario, asegurando que la informacion sensible solo sea accesible

para el personal autorizado.



Figura 3

Modelo de Datos para el Sistema de Roles y Permisos.
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O 47 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 3 Docente web 2024-04-11 22:4518 2024-04-11 22:45:18
[J 7 Editar F& Copiar @ Borrar 4 Jefe Medicina web 2024-10-09 09:55:33 2024-10-08 09:55:33
[ 7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 5 Docente Medicina web 2024-10-10 06:25:44 2024-10-10 06:25:44
[J 7 Editar 3¢ Copiar (@ Borrar 7 Administrador Decanato web 2024-12-09 18:56:32 2024-12-09 18:56:32

Nota: Estructura de las tablas roles y permissions en la base de datos. Este modelo

relacional es la base de la arquitectura de seguridad y control de acceso del sistema.
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Légica de Negocio para Médulos de Planificacion Académica. Se tradujeron
los complejos requerimientos del Departamento de Medicina en codigo funcional
del lado del servidor.

o Gestion de Componentes Académicos: Se desarrollé la Iégica para la
gestion de componentes, lo que incluyé la definicion de las relaciones en los
modelos de Eloquent y la configuracion de las rutas y funciones en los
controladores para manejar el registro y la edicion. Se implementaron
también funciones para la liberacion de registros y la resolucién de
conflictos en la l6gica.

o Soporte Backend para Formatos y Reportes: Se proveyo el soporte l6gico
para los formatos institucionales. Esto incluyé el desarrollo del reporte en
Word para el Formato A (oferta académica), el analisis y la implementacion
de la l6gica de negocio y las consultas a la base de datos para el Formato C
(Carga Laboral), y la implementacion de la logica para el Formato B1
(Oferta Académica), que incluia el filtrado de docentes por tipo de

contratacion y el calculo del tiempo de servicio.

Soporte de Consultas para Franja Horaria. Se brind6 apoyo crucial al equipo
de desarrollo mediante el disefio e implementacién de las consultas a la base de
datos necesarias para alimentar la vista previa y la gestion de las franjas
horarias. Asimismo, se realizaron las modificaciones pertinentes en el backend
para asegurar la correcta actualizacion y consistencia de los horarios. La
importancia de estas franjas horarias radica en que permiten deducir la carga
laboral semanal del docente, detallando los dias y las horas impartidas al dia.
son un componente esencial para la gestion académica a nivel de todos los
demas departamentos de la facultad, aunque estas franjas también son
utilizadas por el Departamento de Medicina para su planificacion interna,

funcionando como un sistema general de asignacion de recursos.
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Figura 4

Gestion de Franjas Horarias: Listado de Docentes y Filtros

Gestion de Franjas Horarias

Filtrar por Modalidad de Contrato

Ley de Salario Contrato Permanente Eventual Servicios Profesionales No Personales

DOCENTE FRANJA ESTADO ACCIONES
eo
eoo

ARISTIDES MAURICIO PERLA LOPEZ (@ASIGNADD

CID MILAGRO BENITEZ DE CASTRO

CESAR MISAEL RODRIGUEZ FRANCO.

CESARNEFTALI SAENZ ROMERO @AsIGNADO

000080

Nota: Esta vista consume el resultado de la I6gica y consultas implementadas en el

Backend, mostrando un listado de docentes con filtros por modalidad de contrato.

Figura 5

Gestidn Detallada de Franjas Horarias por Docente

ALES DE BONILLA > ANA LUCY CANALES DE BONILLA

Gestién de Franjas Horarias

- Consultar: Selecciona un ciclo para ver las franjas existentes
©;Qué puedes hacer aqui? . crear: Asigna un nuevo ciclo académica al docente
= Gestlonar: Activa, desactiva o elimina franjas horarias

Qc ®Crear Nueva
[ seleccionar Ciclo Académico Qconsultar Franjas
1-2025 v 2

@ Selecciona un ciclo para ver todas las franjas T Ere

{T) seleccionar Ciclo para Nueva Franja

j Encontrad
asignadas 12025 U}
B R ®Crear Franja
= Franjas del Ciclo Seleccionado (D Lanueva franja se crear4 en estado inactive por defecto
CICLO ACADEMICO ESTADO DE LA FRANJA ESTADO DEL CICLO ACCIONES DISPONIBLES -Solose puedemner una fnm-a activa pnrciclo

AImportante + Las franjas nuevas se crean inactivas

11-2025 > Giclorctvo 1o
11-2025 > Ciclo Activo [\‘; v |®

(@cerarvomer | ®cCerrar yVolver

Nota: La vista donde se cual consume el Backend desarrollado presenta dos pestarias

[=] + Después decrear la franja, podrés asignar horarlos y activarla

principales: Consultar Franjas, que despliega las franjas existentes (activas e inactivas)
por ciclo, y Crear Nueva, que permite asignar un nuevo ciclo académico y una franja,

enfatizando la regla de una franja activa por ciclo.
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Fase 2: Optimizacion, Desarrollo de Logicas Complejas y Refactorizaciéon
(Mayo - Junio 2025). Durante el segundo bimestre, el enfoque del desarrollo backend
transito de la construccion de funcionalidades iniciales a la optimizacion del rendimiento
y la implementacién de l6gicas de negocio significativamente mas complejas. Esta
etapa fue crucial para robustecer la plataforma, mejorar su mantenibilidad y dar soporte
a los requerimientos avanzados de la gestion académica, como el manejo de

asignaturas compartidas y la gestion por ciclos.

Tabla 6

cronograma con el listado de tareas asignadas para la fase 2.

Cronograma Segundo Bimestre
Descripcion de la tarea solicitada

Mayo Junio

Disefio e Implementacién de Grupos
Comunes (Arquitectura): Desarrollar la
l6gica principal y el modelo de datos para
permitir que un grupo principal tenga

multiples grupos comunes asociados.

Grupos  Comunes  (Numeracion vy
Validacion): Implementar el esquema de
numeracién automatica y las validaciones
de consistencia a nivel de backend para
Grupos Comunes, previniendo

duplicidades y conflictos.

Refactorizacion Integral del Servidor:
Realizar la refactorizacion profunda de
componentes Livewire y del sistema de
generacion de PDF, reestructurando
métodos para mayor claridad y eficiencia.

Optimizacion de Consultas y Estructura de

Datos: Optimizar consultas SQL
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(incluyendo  DocumentosController) y
agregar columnas a las tablas principales
(ciclo académico, tipo de grupo) para

mejorar el rendimiento general.

Logica de Gestion por Ciclo y Reportes
Avanzados: Integrar el soporte backend
para la gestion por ciclos académicos.
Mejorar la I6gica de generacion de reportes
(PDF/Word) para visualizar correctamente

la estructura de Grupos Comunes.

Mejoras en Logica de Asignacion y
Eliminacion: Fortalecer la légica de
asignacion de tutores (considerando
ciclo/departamento) e implementar
condiciones en el backend para prevenir la
eliminacién accidental de asignaciones en

el Formato B1.

Nota: Se muestra el listado de las tareas asignadas para la fase 2 con su periodo de

tiempo.

En la presente seccion, se documenta la ejecucion técnica y las soluciones de
software desarrolladas en este bimestre. Este segmento expone las implementaciones
de las légicas de negocio complejas (como Grupos Comunes) y el proceso de
refactorizacion llevado a cabo para mejorar significativamente el rendimiento y la
mantenibilidad de la arquitectura del servidor, dando cumplimiento a todas las tareas

detalladas en el cronograma.

Implementacioén de la Légica de Negocio para Grupos Comunes y
Compartidos Esta fue la funcionalidad mas estratégica del periodo, disefiada para
resolver el complejo escenario operativo de la asignacion de una misma materia a

docentes de diferentes carreras. Los Grupos Comunes son un concepto, una nueva
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caracteristica clave implementada en el formato A “Oferta Academica”, que permite
crear un grupo de una materia y compartirlo con una o mas carreras, ya sean del

mismo o de diferentes departamentos.

La logica de negocio aplicada considera la restriccion fundamental de que la
materia debe estar al mismo nivel académico en todas las carreras con las que se
pretende compartir el grupo. El funcionamiento técnico es el siguiente: al momento de
crear un Grupo Comun, se seleccionan las carreras involucradas. La asignacion del
numero de grupo se realiza de manera estructurada; por ejemplo, si se crean tres
grupos comunes (1, 2y 3), el numero '1' siempre correspondera al grupo de la carrera
que inicio la creacion del Grupo Comun. Los numeros de grupo subsiguientes se
asignan secuencialmente segun el orden de seleccion de las otras carreras (la primera
carrera seleccionada obtiene el grupo '2', la segunda el '3', y si hay mas carreras que
numeros de grupo disponibles, estas se asociaran al ultimo numero de grupo
disponible, en este caso, el '3"). Esta logica asegura la correcta vinculacion y gestion de

los grupos compartidos.

o Diseno de la Arquitectura de Datos y de Negocio: Se disend y desarrolld
desde el backend la Iégica para permitir que un grupo principal tuviera multiples
grupos comunes asociados. Esto implicé la modificacion del modelo de datos
para soportar estas relaciones complejas y la implementacion de la l6gica en los
controladores para gestionar la creacion, vinculacion y eliminacion de dichos
grupos.

« Esquema de Numeraciéon Automatica: Para garantizar la coherencia y evitar la
ambiguedad en los reportes, se cred un esquema de numeracion automatica
para los grupos comunes. Esta légica, implementada en el servidor, aseguraba
que cada grupo comun tuviera un identificador uUnico y estandarizado, facilitando
su gestidn por parte de los usuarios y su correcta representacion en los
documentos.

« Validacion y Pruebas de Consistencia: Se incorporaron validaciones a nivel
de backend para asegurar la integridad de los datos al momento de crear y
asignar grupos comunes, previniendo duplicidades o asignaciones conflictivas.
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Figura 6

Listado de Formatos A (Oferta académica) registrados “Formato A General’.

£

Formatos registrados

Ciclo seleccionado 2-2025

Fin del contenido

Nota: Muestra la interfaz de Formatos registrados (Formato A Oferta Académica). Esta
vista permite seleccionar el departamento y ciclo, y visualiza el listado de carreras con
sus formatos asociados, indicando el estado y las acciones disponibles, como Editar

Formato, que dirige a la vista de Registro de un nuevo formato A (Figura 5).

Figura 7

Interfaz para la Asignacion de Materias y Grupos Comunes.

- x

Seleccione un nivel para cargar las materias correspondientes

Primer afio -

Se muestran las materias de Primer afio

Codigo: FRI254 +|[== Codigo: 111154 8= Codigo: DGR154 +|[=]2] Codigo: TCI254 +|[=][=
Francés Intesivo Il Inglés Intermedio Intensivo | Didactica General | (Electiva) Teoria de la Comunicacion

[Tiooée rope Grupo veoie (oo e gropo-cropo Teoric (o tezrupo crupoTeoric |

Prerrequisito: Francés Intesivo | Prerrequisito: Inglés Basico Intensivo Prerrequisito: Psicopedagogia | Prerrequisito: Teor{a de la Comunicaciény

de la Informacion Il (Electiva)
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Nota: Interfaz de registro del Formato A (Oferta Académica), donde se visualiza el
resultado de las consultas de materias y se expone la funcionalidad para "Asignar como

grupo comun”, la cual es soportada por la I6gica de negocio implementada en el servidor.

Optimizacion y Refactorizacion del Backend para Rendimiento y
Mantenibilidad. Se dedic6 un esfuerzo técnico considerable a mejorar la calidad y la

eficiencia del cddigo base existente, con una vision a largo plazo.

o Refactorizacion Integral de Componentes del Servidor: Se llevo a cabo una
refactorizacion profunda y sistematica de los componentes Livewire y del
sistema de generacion de PDF. Este proceso no fue meramente cosmético;
implico reestructurar los métodos responsables de la Iégica de negocio para
hacerlos mas claros, reutilizables y eficientes. Se consolidaron funciones
duplicadas y se estandarizé la forma en que se procesaban los datos de niveles
y asignaturas en todos los formatos.

o Optimizacion de Consultas SQL: Se identificaron y optimizaron varias
consultas a la base de datos para mejorar la velocidad de carga del sistema,
especialmente en mdédulos con alta densidad de informacién. Se realizaron
modificaciones en el DocumentosController para que las consultas incluyeran
identificadores de formatos y datos de grupo de manera mas eficiente,
reduciendo el nUmero de queries necesarias.

o Mejora de la Estructura de Datos: Se agregaron columnas adicionales en las
tablas de la base de datos para mostrar informacion clave como el ciclo
académico y el tipo de grupo directamente en las tablas principales, evitando la
necesidad de realizar consultas complejas (joins) en tiempo real y mejorando asi

el rendimiento general.

Soporte Backend para Funcionalidades Avanzadas de Gestion. Se
implementaron nuevas légicas para dar soporte a requerimientos administrativos y de

experiencia de usuario mas sofisticados.
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Légica de Gestion por Ciclo Académico: Se integro en todo el backend el
soporte para la gestion por ciclos académicos. Se anadieron filtros en las
consultas que permitian a la l6gica de negocio identificar el ciclo al que
pertenecia cada docente y cada formato, como en el caso del Formato
B3(propuesta de contratacién de personal docente). Esto fue fundamental para
una administracion de datos mas precisa y ordenada.

Mejoras en la Logica de Asignacién y Eliminacion: Se mejoré
significativamente la l6gica de asignacion de tutores para que considerara el
ciclo académico activo y otras variables relevantes, como el departamento o el
tipo de grupo. Un tutor es la persona encargada que se encuentra en los centros
de practica externos, como hospitales y clinicas, y su gestion se refleja en el
sistema a través del Formato B3 (Carga Académica). En la l6gica de negocio,
esta funcionalidad esta especificamente disefiada para el Departamento de
Medicina, permitiendo crear un reporte detallado solamente del personal de
tutoria asignado a dicho departamento. Adicionalmente, se fortaleci6 la
seguridad del sistema al implementar condiciones adicionales en el backend
para prevenir la eliminacion accidental de asignaciones en el Formato B1 (Oferta
Académica), afiadiendo una capa de proteccion a la integridad de los datos. Es
importante destacar que el Formato B1 (Oferta Académica) cuenta con dos
variantes de ldgica de negocio distintas: una que se aplica al sistema general
para los demas departamentos, y una segunda variante que fue desarrollada
especificamente para atender las necesidades particulares del Departamento de
Medicina. Esta diferenciacion en la légica subraya el disefio robusto del sistema
y la proteccién especifica implementada en sus funcionalidades clave.
Optimizacién de la Generacién de Reportes (PDF y Word): Se mejoro
sustancialmente la l6gica del servidor para la generacién de reportes,
asegurando que la informacion de los nuevos grupos comunes y compartidos se
visualizara correctamente en los documentos oficiales. Se trabaj6 en la
adaptacioén del formato para que los grupos se visualizaran agrupados por
asignatura, con su respectiva numeracion, niveles y detalles, un requerimiento

clave para el personal académico.
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Fase 3: Integracion de Servicios, Seguridad y Consolidacion del Sistema
(Julio - Septiembre 2025). El ultimo bimestre de la pasantia representé la etapa de
madurez y consolidacion del proyecto. El enfoque se centré en robustecer la aplicacion
mediante la integracién de servicios externos, la configuracién de una arquitectura de
archivos escalable y la implementacion de funcionalidades de gestion avanzadas que
requerian optimizaciones complejas a nivel de base de datos e interconexion entre

sistemas.
Tabla 7

cronograma con el listado de tareas asignadas para la fase 3.

o o Cronograma Tercer Bimestre
Descripcion de la tarea solicitada

Julio Agosto Septiembre

Filtro Avanzado de Aulas:
Implementar el filtro avanzado en
AulasController para el calculo de
disponibilidad en tiempo real,
excluyendo aulas ya asignadas, y
afadir la busqueda directa por

nombre.

Integracion de Base de Datos para
Tutores: Realizar la integracion del
modulo de docentes con la segunda
base de datos para gestionar el
estado de tutoria por ciclo,
incluyendo habilitacion de procesos

CRUD y manejo de errores.

Implementacion de Autenticacion
Externa (Google): Desarrollar e
integrar el inicio de sesién con
Google (OAuth 2.0 / Laravel
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Socialite), incluyendo la
configuracion de Google Cloud
Console y las validaciones de
seguridad (CSRF).

Configuracion de Gestion
Documental y Consolidacion:
Configurar el sistema de archivos
de Laravel (filesystems) para la
carga y almacenamiento seguro de
documentos, establecer reglas de
nomenclatura y preparar la
arquitectura para escalabilidad en la

nube.

Nota: Cronograma que muestra las tareas de ejecucion semanal para el desarrollo
Backend de la Fase 3.

El siguiente segmento tiene como finalidad exponer la ejecucion técnica y las
soluciones de arquitectura desarrolladas en el cierre del proyecto. En este punto, se
detallan las tareas enfocadas en la integracion de servicios externos (OAuth, Bases de
Datos) y la configuracién de una plataforma segura y escalable, elementos que

consolidaron la madurez del sistema, tal como se listan en el cronograma.

Gestion Avanzada de Médulos: Consultas Optimizadas e Integracion de
Datos. Se trabajo intensamente en la optimizacion de los médulos de aulas y tutores,
implementando funcionalidades que requerian un manejo de datos en tiempo real y la

conexién con fuentes de datos externas.

El médulo de Tutores consistid en la integracion de la informacion de los
encargados de los centros de practica externos (hospitales y clinicas), la cual se
gestiona a través del Formato B3 (Carga Académica) del Departamento de Medicina.

Para este médulo, se desarrollé una l6gica de negocio especifica que permite crear
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reportes detallados del personal de tutoria, asegurando una gestion precisa y alineada

con las necesidades de dicho departamento.

El mdodulo de Aulas se enfocd en la implementacion de funcionalidades para una
gestion inteligente de los espacios fisicos de la facultad. Esto incluyé la capacidad de
filtrar y visualizar aulas disponibles segun criterios como el dia, bloque horario,
previniendo asi conflictos de calendarizacion y optimizando el uso de los recursos

institucionales."

e Filtro Avanzado de Aulas con Calculo de Disponibilidad en Tiempo Real:
Se implementd una de las herramientas mas complejas a nivel de backend: un
filtro avanzado para la gestién de aulas modulo que es utilizado por el sistema
base (Sistemas de los formatos generales que usan los demas departamentos a
excepcion de medicina) y el sistema de medicina. Este desarrollo incluyo:

o La creacién de una consulta SQL optimizada en el AulasController que
permitia filtrar aulas no solo por dia y bloque horario, sino que también
calculaba su disponibilidad en tiempo real, excluyendo automaticamente
aquellas que ya estaban asignadas en la planificacion académica.

o Se anadié una funcionalidad de busqueda directa por nombre, mejorando
la rapidez con que los administradores pueden localizar espacios

especificos.
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Figura 8

Gestion de Aulas: Busqueda y Disponibilidad Horaria

Aulas disponibles para el dia Lunes en horario 07:00:00 - 09:00:00

AULAZD
AULAZ01
AULAZ03

AULA204

AULA205

AULA 20T

Nota: Esta vista permite al usuario filtrar las aulas por dia y realizar una busqueda por
nombre, presentando un listado de las aulas disponibles que cumplen con los criterios

especificados, junto con su capacidad.

Figura 9

Interfaz del Filtro Avanzado para la Gestion de Aulas

Gestion de aulas de medicina

Agregar Nueva Aula

Filtrar por

Nombre del Aula ~

Nombre Aula Capacidad Foto Pantalla Coordenadas m

Auditorio 2 |w]
Auditorio 3 [ Wo disponibie | L
Auditorio Hospital [ Ko disponible | (W]
AULA3Z o= L
AULA 34 [ o disponible [w]
AULA 35 No disponible L
AULA36 [ Ho disponible | [w]
AULA3T W
AULA 38 (o disponii ®

Nota: El resultado visual del filtro de aulas en tiempo real. La légica del backend realiza
las consultas optimizadas para mostrar tunicamente los espacios disponibles segun los

criterios seleccionados.
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« Integracion con Base de Datos para la Gestion de Tutores: Para centralizar
la informacién y mantener la consistencia, se llevd a cabo la integracion del
modulo de docentes con una segunda base de datos.

o Se habilitaron procesos completos de creacion, edicion y validacion
robusta de datos de tutores, reduciendo significativamente los errores de
registro.

o El nucleo de esta funcionalidad fue la gestion del estado de tutoria por
ciclo académico, enlazado directamente con una segunda base de datos
gue almacena informacion critica como hospitales, modalidades de
contrato y tiempos de vinculacion.

o Se implementaron mecanismos de manejo de errores y trazabilidad para
que cualquier inconsistencia entre la base de datos local y la segunda

base de datos pudiera ser identificada y corregida con facilidad.

Implementacion de Autenticacion Externa con Google (Flujo OAuth 2.0) Un
logro técnico fundamental de esta fase fue la modernizacion de la seguridad vy el

acceso al sistema mediante la integracidén de un proveedor de identidad externo.

e Se desarroll6 e integro el inicio de sesidon con Google mediante el paquete
Laravel Socialite.

« El desarrollo incluyo la configuracion completa del servicio OAuth 2.0 en Google
Cloud Console, la gestion de las credenciales de cliente y la configuracion de las
rutas de callback en la aplicacién Laravel.

« Se implementaron todas las validaciones de seguridad necesarias, incluyendo la
verificacién de estado para prevenir ataques de falsificacién de solicitudes entre
sitios (CSRF), garantizando un proceso de login seguro.

o Se realizaron pruebas exhaustivas para asegurar el correcto registro de usuarios
nuevos y el inicio de sesion de usuarios existentes, implementando la asignacion
automatica del departamento correspondiente al usuario basado en la

informacion provista por Google.
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Configuracién de un Sistema de Gestion Documental Escalable Se disefio y
configuro la arquitectura del lado del servidor para la carga y almacenamiento de

documentos de docentes, preparando la aplicacion para un crecimiento futuro.

« Se configuro el sistema de archivos (filesystems) de Laravel para la carga y
almacenamiento seguro de documentos de docentes.

o Se establecieron rutas y carpetas especificas (public/docs), con la visibilidad
adecuada para que los archivos fueran accesibles desde la aplicacién. La
arquitectura para este modulo se definié en el archivo de configuracion de
Laravel, como se detalla en la Figura 7.

o Crucialmente, la configuracion se preparé para una futura escalabilidad con
servicios de almacenamiento en la nube, demostrando una vision a largo plazo.

o Se establecieron reglas de nomenclatura estandarizadas para los archivos
subidos, lo que mejord notablemente la identificacion, consulta y

almacenamiento de documentos en el sistema.
Figura 10

Configuracion de Discos de Almacenamiento en Laravel

PROYECTO PLANIFICACION2.0

Nota: Codigo del archivo de configuracion filesystems.php, donde se definen los discos
de almacenamiento locales y se prepara la arquitectura para una futura integracion con

servicios en la nube (S3).
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Figura 11

Interfaz del Docente para la Carga de Documento

Disefio de Sistemas Il

O cams oot

a dn.[:Am:‘l-\fn teoria de sistemas. © sutido m

Nota: Interfaz final que consume el servicio de almacenamiento configurado en el

backend, permitiendo a los docentes subir y gestionar su documento.

Figura 12

Moédulo FMO - Docente: Documentos Institucionales

B v

bido ®
+ Descargar plantilla

cPOF A 2 & Subir documento

° autorizadas: Jefe Medicir
+ Descargar plantilla

Nota: La vista presenta los Documentos institucionales correspondientes al ciclo 2-
2025. Se visualiza un listado de documentos clave indicando su estado, roles
autorizados para su gestion y las acciones disponibles como descargar la plantilla o

subir el documento.
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Discusion y Competencias Adquiridas. La pasantia como Desarrollador
Backend represent6 una inmersiéon profunda en la arquitectura del lado del servidor,
donde el rol principal fue construir l6gica y funcional del Sistema de Planificacion de
Carga Académica. La experiencia se centrd en traducir los requerimientos del negocio
en un codigo seguro, eficiente y escalable, estableciendo los cimientos sobre los cuales
opera toda la interfaz de usuario. Tareas como el disefio del modelo de datos para la
gestion de roles y permisos, la implementacion de validaciones robustas y la
integracion con una base de datos externa, fueron cruciales para garantizar la

integridad y seguridad de la informacion.

En el plano técnico, esta experiencia permitié consolidar un dominio avanzado
del framework Laravel, la gestion de bases de datos relacionales con MySQL y la
implementacion de logicas de negocio complejas. Los desafios mas formativos
incluyeron la optimizacién de consultas SQL complejas para evitar cuellos de botella en
el rendimiento y la refactorizacién de controladores para mejorar la mantenibilidad del
cédigo. La colaboracion constante con la desarrolladora Frontend fue fundamental,
proveyendo los datos necesarios para que la interfaz cobrara vida. Esta pasantia
solidifico la comprension de que un backend sélido y bien disefiado es el pilar

indispensable sobre el que se construye cualquier aplicacion web exitosa.
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Conclusiones

Se cumplié a cabalidad con el plan de trabajo, entregando una arquitectura de
backend robusta, segura y escalable, para todas las funcionalidades del Sistema
de Planificacién de Carga Académica.

Se establecié una base de software altamente segura y confiable, un logro
evidenciado por la implementacion de un sistema de roles y permisos, la creacion
de validaciones de datos rigurosas en el servidor y la integracion de métodos de
autenticacion modernos y seguros como Google (OAuth 2.0).

Se logré optimizar significativamente el rendimiento y la eficiencia del sistema
mediante la refactorizacion estratégica de controladores y la optimizacién de
consultas SQL complejas, como la que permite el filtrado de aulas en tiempo real,
lo que garantiza tiempos de respuesta rapidos para el usuario final.

Se consolidaron competencias avanzadas y especificas del desarrollo backend,
destacando la integracién exitosa con servicios de terceros, la conexion vy
sincronizacion con bases de datos externas para la gestion de tutores y el disefio
de una arquitectura de almacenamiento de archivos preparada para la nube,

habilidades cruciales en el desarrollo de software moderno.
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Recomendaciones

Implementar Pruebas Automatizadas en el Backend: Para fortalecer la fiabilidad
del sistema, se recomienda desarrollar un conjunto de pruebas unitarias y de
integracion (utilizando herramientas como PHPUNit). Esto permitiria validar
automaticamente la I6gica de negocio y con cada nuevo cambio, reduciendo la

posibilidad de regresiones y errores.

Adoptar un Estandar de Codificacion Formal para PHP: Para mejorar la
consistencia y mantenibilidad del cédigo a largo plazo, seria beneficioso adoptar
y documentar un estandar de codificacion para PHP (como PSR-12). Esto
aseguraria que todo el equipo de desarrollo siga las mismas convenciones,

facilitando las revisiones de codigo y la incorporacion de nuevos miembros.

Estructurar un Proceso de Induccion (Onboarding) para Desarrolladores: Se
propone disefar un programa de induccion formal que ofrezca una capacitacion
inicial sobre la arquitectura del servidor, el esquema de la base de datos. Esto
permitiria a los futuros pasantes comprender la estructura del backend de

manera mas rapida y eficiente.
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Anexo A: Constancia de finalizacion de la pasantia

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
’ FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
(\\; DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

o

)

CONSTANCIA DE LA INSTITUCION

Ciudad Universitaria Oriental, San Miguel, 08 de septiembre de 2025

Ing. Milagro Alicia Gonzélez de Reyes

Coordinadora de Procesos de Grado De la Carrera de Ingenieria de Sistemas
Informéticos de la Facultad Multidisciplinaria Oriental.

Presente.

El suscrito: Ing. Ligia Astrid Herniandez Bonilla, Jefa de la Unidad de Tecnologla de la
Informacién de la Facultad Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El Salvador HACE
CONSTAR que, El Br. DANYS EMANUEL GUEVARA ARRIAZA, ha realizado
satisfactoriamente su PASANTIA DE PRACTICA PROFESIONAL en el proyecto: Desarrollador
Backend del Sistema de Planificacién de Carga Académica en el Departamento de Medicina
habiendo iniciado en la fecha comprendida del 03 de Marzo de 2025, hasta 08 de Septiembre
de 2025 por un total de 6 meses.

Y para los efectos que el interesado estime conveniente, se firma y Sella la presente, en
Ciudad Universitaria Oriental, San Miguel a las 10:00 horas del dia 08 de septiembre de 2025,

Atentamente:

. TP

In.g. Ligia Astrid Hernandez Bonilla
Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria Oriental
Jefa de la Unidad de Tecnologia de la Informacién
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Anexo B: Evidencia del Proceso de Trabajo

Figura B. Desarrollo de Logica de Negocio en el Entorno de la UTI

Nota: Durante una jornada de trabajo, realizando labores de programacion y analisis para

la implementacion de modulos del sistema.

Figura B.2 Implementacion de Funcionalidades del Backend

Nota: Concentrado en el desarrollo y depuracién de codigo del lado del servidor para el

Sistema de Planificacion de Carga Académica.



Figura B.3 Planificacion de tareas del sistema

Nota: Equipo de trabajo analizando los requerimientos y la asignacion de tareas.
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