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1. TEMA

IMPLEMENTAR UNA APLICACION WEB QUE AUTOMATICE EL PROCESO
DE ELABORACION DEL HORARIO DOCENTE EN EL INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TENA
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ABSTRACT

Currently, at the Instituto Superior Tecnolégico Tena, the preparation of teacher schedules is
carmied omt manually. This process requires considerable time and is susceptible to errors, as
multiple variables must be considered simultaneously. Problems arise such as overlapping
schedules, inefficient use of available resources, and complications when making on-the-fly
changes.

This cumricular integration project aims to create a web application that facilitates all
processes related to teacher schedule management. As a pilot phase, the application will be
tested in the Software Development program. The system will feature several components: a
module for managing users with three different access levels (teacher, coordinator, and
rectorate), a section where teachers can upload and modify their schedules in digital format,
interactive visual tools that allow reviewing and making adjustments to activity distribution,
a two-stage approval system to include observations and make necessary corrections, and
finally the option to create official documents in PDF format. The objective is to reduce
schedule conflicts and achieve better resource utilization, which represents a significant
advancement in the modemization of the institution's administrative processes.

Keywords: Academic scheduling, administrative digitalization, educational management,
resource optimization, web application, workflow automation.

Reviewed by

'm @mw A,

B.A. Carolina Romero, M.Ed.,

Professor Language Center
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2. FUNDAMENTACION DEL TEMA
2.1, Necesidad

Organizar los horarios de los profesores en el Instituto Supenior Tecnologico Tena
representa uno de los problemas mids complejos de la gestion académica. Al inicio de cada nuevo
periodo académico, es necesario coordinar multiples factores de manera simultanea: disponibilidad
de cada profesor, asignacion de aulas libres, la distribucion adecuada de la carga horaria para evitar
agotamiento, el cumplimiento  de las horas asignadas, cumplimiento  de  actividades
complementarias  (T/AES, tutorias, acompadamiento estudiantil), validacion de periodos
permitidos para cada actividad, y. ademds, tomar en consideracion compromisos personales

previamente informados por los docentes.

Hacer todo ¢l proceso de manera manual consume tiempo considerable vy, lo mas
problemdtico, es que incluso cuando se considera que ¢l proceso esti concluido, suelen surgir
detalles que obligan a modificarlo. Estos ajustes generan un efecto en cadena que termina por
rehacer gran parte del horario. El resultado son errores que ocasionan conflictos entre docentes, ya
sea por la superposicion de clases o por la falta de cumplimiento de acuerdos previamente

establecidos, entre otros inconvenientes.

Se requiere implementar una solucion tecnoldgica que optimice el tiempo invertido en la
claboracion de horarios, permitiendo reasignar estos recursos hacia actividades de mayor valor
académico e institucional. La automatizacion del proceso no solo representa un ahorro temporal,
sino que garantiza una mejor organizacion institucional, considerando que una planificacion
estructurada desde las etapas iniciales repercute positivamente en ¢l desarrollo de las actividades

académicas subsecuentes.
2.2. Actualidad

Actualmente, el Instituto Superior Tecnologico Tena gestionaba el proceso de elaboracion
de horarios docentes completamente de forma manual. No existia ninguna plataforma digital
especializada para este proceso: se utilizaban hojas de cdleulo electronicas propensas a errores

humanos y el software aSc Time Tables (herramienta que permite crear horarios escolares de forma



automatica y organizinda) anicamente para la visunlizacidon inicial, sinintegracion con el resto del

fujo de trabajo institucional

Durante  la etapn de  levamtamiento  de  requerimientos  mediante  entrevistas,
semiestructuradas con el coordinador de carrera y observacion directa del proceso, se idemtificd un
uso ineliciente de recursos institucionales. 1 proceso manual de elaboracion de horarios requeria
varios dfas de trabajo continuo que podria destinarse o actividades de mayor impacto académico,
tales como la mejora de programas de estudio o la coordinacion de metodologias de ensefianza con

el personal docente.

Con ¢l desarrollo de esta aplicacion web, se ha implementado una solucién que integra las
funcionalidades basicas del proceso en un tnico sistema centralizado, permitiendo automatizar el
flujo desde la carga inicial hasta la aprobacion final. Como proyecto piloto aplicado a la carrera de
Desarrollo de Software, ¢l sistema contempla los requerimientos fundamentales identificados,
dejando las particularidades especificas de cada carrera para su implementacién en versiones

posteriores del sistema.
2.3. Importancia

La importancia del sistema radica en las funcionalidades que ofrece para optimizar el
proceso de claboracion de horarios docentes. El aplicativo permite reducir significativamente el
tiempo requerido para esta tareca administrativa, liberando recursos humanos calificados para que
puedan enfocarse en actividades de planificacién académica, disefio curricular y acompafiamiento

pedagdgico, donde su experiencia profesional genera mayor valor agregado para la institucion.

En el ambito académico, ¢l sistema facilita la elaboracion de horarios mas equilibrados y
permite gestionar de manera agil situaciones institucionales emergentes. La funcionalidad de
edicion y validacion en tiempo real del aplicativo posibilita realizar ajustes y adecuaciones precisas
ante imprevistos del semestre académico, reduciendo sustancialmente los tiempos de

replanificacion que anteriormente se extendian por varios dias.

Los docentes también resultan beneficiados al eliminar la elaboracion manual de sus

horarios mediante formatos tradicionales. El sistema proporciona una interfaz estandarizada donde
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pueden cargar sus archivos de horario en  formato digital y agregar sus actividades
complementarias de manera estructurada. Ademads, cada docente puede consultar su horario en
cualquier momento a través de la plataforma, sin necesidad de solicitarlo o esperar la recepcion de
versiones actualizadas por correo electronico, contando con acceso directo para gestionar y

visualizar su informaciéon académica de forma auténoma.

Y aunque los estudiantes no van a tocar el sistema directamente, van a notar el cambio.
Menos avisos de "se cambi el horario de esta materia", mejor aprovechamiento de los espacios,
y en general una organizacion que funciona més fluida. Todo eso termina mejorando su

experiencia educativa, que al final es lo que se busca.
2.4. Presentacion del problema profesional a responder

El Instituto Superior Tecnolégico Tena carece de un sistema automatizado para la
elaboracion y gestion de horarios docentes, lo que ha ocasionado conflictos de horarios, uso

ineficiente de recursos y retrasos en la planificacion académica.
Campo: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
Area: Informética
Aspecto: Sistema web
Sector: Programacion
Linea de investigacion: Desarrollo de Software y sistemas informaticos.
2.5. Delimitacién
2.5.1. Delimitacion Espacial

El Trabajo de Integracién Curricular se lo realizara en el Instituto Superior Tecnoldgico

Tena, el mismo que esta ubicado en la via Tena-Archidona en el km 1,5.
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2.5.2. Delimitacion temporal
El proyecto se lo efectuard en el Periodo Académico 2025-11S.
2.5.3. Delimitacion téenica

El alcance téenico del proyecto se delimito a la implementacion de un sistema web
monocapa sin integracion con sistemas externos existentes en la institucion. Se establecié como
limite superior la arquitectura basada en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) que
proporciona separacion clara de responsabilidades entre la logica de negocio, la presentacion de
datos y el manejo de peticiones del usuario, facilitando asi futuras modificaciones o ampliaciones
del sistema sin comprometer la estabilidad de componentes existentes (Gamma, 1994), excluyendo
arquitecturas mas complejas como microservicios o sistemas distribuidos que excederian las

capacidades técnicas del personal institucional.

En el ambito del backend, se delimito el uso de Python 3.10.1 con Flask 3.0.0,
estableciendo como frontera tecnoldgica frameworks minimalistas que permiten construir
aplicaciones con la funcionalidad exacta requerida sin imposiciones arquitectonicas innecesarias,
en contraste con alternativas mas robustas pero complejas como Django que incluyen componentes
que el proyecto no requiere (Grinberg, 2018). La persistencia de datos se delimitd exclusivamente
a SQLite 3 como sistema de gestion de base de datos embebido que elimina la necesidad de
configurar y mantener un servidor de base de datos independiente, reduciendo asi los requisitos de
infraestructura y simplificando los procedimientos de respaldo que se limitan a copiar un Gnico
archivo (Owens, 2006), descartando motores cliente-servidor como PostgreSQIL o MySQlL. que
requeririan infraestructura adicional no contemplada. El modelo de datos se restringi6 a ocho tablas
principales: usuarios, horarios, observaciones, observaciones_especificas, asignacion_actividades,
configuracion, configuracion_historial, y actividades complementarias, estableciendo que

cualquier entidad adicional queda fuera del alcance actual.

Para el frontend, la delimitacion técnica excluyd el uso de frameworks o bibliotecas
externas de terceros, restringiéndose unicamente a tecnologias web estandar: HTMLS semantico
para garantizar accesibilidad y estructura légica del contenido, CSS3 completamente

personalizado para mantener control total sobre la apariencia visual y el rendimiento eliminando
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codigo innecesario de frameworks genéricos, y JavaScript vanilla para toda la logica del chente
evitando las dependencias y complejidad que introducen bibliotecas externas (Marcotte, 2011). Se
establecio como limite funcional la compatibilidad unicamente con navegadores modernos que
soporten Drag & Drop APl nativa de HTMLS para la funcionalidad de arrastrar y soltar
actividades, optimizada con Touch Events para dispositivos moviles, excluyendo explicitamente
versiones antiguas de navegadores. La generacion de documentos PDF se delimité exclusivamente
al procesamiento del lado del cliente utilizando bibliotecas especializadas, evitando asi la carga en
¢l servidor y permitiendo que usuarios con conexiones lentas puedan generar documentos sin

depender del ancho de banda de subida.

El alcance de seguridad se delimito mediante la implementacion de multiples capas de
proteccion alineadas con las recomendaciones establecidas para aplicaciones web (OWASP
Foundation, 2021), restringiéndose a hasheo SHA-256 para contrasefias por su balance entre
seguridad computacional y rendimiento en el contexto de una aplicacion educativa con carga
moderada de usuarios, y autenticacion mediante sesiones de Flask con decoradores personalizados
que verifican tanto la existencia de sesion activa como el nivel de acceso segun rol. estableciendo
el principio de privilegio minimo donde cada actor del sistema tiene acceso tnicamente a las
funcionalidades necesarias para sus responsabilidades especificas (Stallings, 2018). Se excluyeron
mecanismos avanzados como autenticacion multifactor o integracion con servicios de directorio
activo institucionales. La validacion se delimit6 a verificacion doble de datos tanto en cliente como
en servidor para prevenir manipulacién maliciosa, estableciendo que ninguna validacion critica
debe depender exclusivamente de codigo JavaScript que puede ser modificado por usuarios con
conocimientos técnicos. La gestion de sesiones se restringi6 a expiracion automatica tras 12 horas
de sesion permanente, balanceando seguridad con usabilidad para usuarios que trabajan durante

jornadas laborales completas.

La delimitacion de rendimiento establecié métricas especificas cuantificables que el
sistema debe cumplir para garantizar una experiencia de usuario fluida: tiempo méaximo de carga
de pagina de 1 segundo para dashboards y vistas principales, tiempo de procesamiento de archivo
‘hored inferior a 2 segundos incluyendo validacion y persistencia en base de datos, y tiempo de
generacion de documento PDF inferior a 3 segundos considerando la conversion HTML a imagen
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3 postenor insercion en PDE . descanando optimizaciones adiconales fuera del alcance macsal Fi
wsiema se delimao al sopornie de al menos 20 ususancs ssmultaneos sin degradacion perceptible de
rendimente medianie sincronizacion con mecanismos de control de acceso para base de datos 5
mode WAL (Write-Ahead Logging) de SQLite que permite lecturas concurrentes sin bloguear
cswcnturas ( Fimasn, 2015), excluyendo escenarios de carga masiva que requeninan soluciones de

escalamientio honizontal.

La delimitacion de compatibilidad y accesibilidad establecié restriccion exclusiva a
navegadores modemos Google Chrome y Mozilla Firefox en sus versiones actualizadas.
excluyendo versiones antiguas que representan riesgos de seguridad ¥ carecen de soporie parz
APls modemas como Drag & Drop v Feich. El disefio responsivo se delimitdo mediante tres
breakpoints principales: 768px para tablets donde se reorganizan elementos manteniendo
funcionalidad completa. 480px para dispositivos méviles grandes donde la interfaz se adapta 2
orientacion vertical, y 360px para dispositivos méviles pequefios donde se simplifican controles
tactiles, descartando adaptaciones para dispositivos excepcionales fuera de estos rangos. Lz paleta
de colores se restringié al uso de tonos institucionales del Instituto Superior Tecnologico Tenza
(#0097A7 v #00838F) para mantener coherencia con la identidad corporativa. estableciendo
ademas que todos los elementos de interfaz deben cumplir con coniraste minimo de 4.5:1 segin
estandares de accesibilidad para garantizar legibilidad. excluyendo personalizaciones tematicas
adicionales. La tipografia se delimit6 al uso de Segoe Ul como fuente principal con fallback 2
fuentes sans-serif genéricas. asegurando visualizacion correcta en cualguier sistema operativo sin
requerir instalacion de fuentes adicionales.

2.5.4. Unidades de observacion

Las unidades de observacion que se contemplan para este trabajo estan enfocadas
directamente a la Unidad de TIC del Instituto Superior Tecnolégico Tena.

2.6. Beneficiarios
2.6.1. Directos

¢ Los docentes del Instituto Superior Tecnologico Tena.



2.6.2. Indirectos

e [studiantes

e Vicerrectorado

e (oordinadores de Carrera
e Profesores

e IST Tena
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L ORIETIVOS

1.1, Objetivo General

Implementar una aplicacion Web que automatice la elaboracion del horario docente en ¢!

Instituto Superior Teenoldgico Tena, con el fin de optimizar la planificacion académica.
3.2 Objetivos Especificos

e Analizar los requerimientos funcionales y técnicos necesarios para la automatizacion del
proceso de elaboracion de horarios docentes.

e Disefiar una interfaz web intuitiva que permita a los usuarios gestionar, visualizar y
modificar los horarios de manera eficiente.

e Desarrollar un aplicativo web que automatice la elaboracion del horario docente en el

Instituto Superior Tecnolégico Tena



4. ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Tabla 1 Asignaturas Integradoras

ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Asignaturas

Programacion de

Aplicaciones Web

Base de Datos

Analisis y Diseiio de

Sistemas

Resultados de Aprendizaje

Utiliza lenguajes de programacion tanto del lado del cliente

como del servidor para realizar aplicaciones web.

Elabora el modelamiento, ilustracion y evaluacion del proceso

de base de datos.

Aplica metodologias y téenicas de investigacion en la
blsqueda, fundamentacion y elaboracion de soluciones

informaticas.

Elaborado por: Alan Garcfa (2025)



5, FUNDAMENTACION TEORICA
5.1. Sistemas de Gestion de Horarios Académicos

La organizacion de horarios en instituciones de educacién superior es un proceso
sumamente complejo. Es necesario coordinar la disponibilidad de decenas de docentes, gestionar
aulas con capacidades diversas, asignar laboratorios especializados y, al mismo tiempo, evitar que
los estudiantes enfrenten conflictos entre asignaturas. En afios anteriores, esta tarea se realizaba
mediante hojas de calculo electronicas, lo que generaba problemas en cadena ante cualquier

modificacion, muchas veces detectados inicamente cuando las clases ya habian comenzado.

Los sistemas modernos han transformado por completo este panorama. Actualmente,
verifican de manera automética que ningin docente sea asignado a dos lugares distintos en el
mismo horario (una situacién que ocurria con frecuencia), revisan la capacidad de los salones y
confirman la disponibilidad de los equipos. La investigacion "A survey of approaches for
university course timetabling problem" comparé instituciones de educacién superior que
implementaban sistemas automatizados contra aquellas que continuaban con procesos manuales;
los resultados evidenciaron una reduccion significativa en conflictos de horarios y menor tiempo

invertido en correcciones de errores (Babaei, 2015).

Los componentes esenciales incluyen permisos diferenciados por roles, notificaciones
automaticas cuando algo cambia, etc. Técnicamente el sistema debe escalar conforme crece la

institucion. mantener seguridad de informacién personal, y ser intuitivamente facil de usar.

5.2. Programacion Web

La programacién web constituye el conjunto de practicas, lenguajes y tecnologias
empleadas para desarrollar aplicaciones que se ejecutan a través de navegadores web, operando
mediante la arquitectura cliente-servidor donde el navegador solicita recursos a un servidor remoto
que los procesa y devuelve (Olana & Tolasa, 2025). Esta modalidad revolucion6 la distribucién
de software al eliminar instalaciones, actualizaciones manuales y problemas de compatibilidad con

multiples sistemas operativos, permitiendo que las aplicaciones funcionen en cualquier dispositivo

con conexion a internet.



Ia evolucion desde paginas estaticas simples en 1991 hasta aplicaciones complejas
modernas incluyd hitos como la introduecion de JavaScript en 1995 que permitié interactividad,
AJAX en 2004 que mejora la fluidez mediante actualizaciones parciales de paginas, y frameworks
modernos desde 2010 que crearon aplicaciones de pagina Gnica con navegacion instanténea y
rendimiento  comparable a aplicaciones nativas. Las caracteristicas distintivas  incluyen
accesibilidad multiplataforma sin requerir instalacion de aplicaciones cliente con versiones
especificas por sistema operativo, actualizaciones centralizadas que benefician a todos los usuarios
simultdncamente, arquitectura distribuida que optimiza procesamiento entre cliente y servidor
mediante  componentes intermediarios independientes, escalabilidad de interacciones entre
componentes, y despliegue independiente que facilita evolucion del sistema sin afectar otros

componentes (Fielding & Taylor, 2002).
5.3. Back-End

El backend constituye la parte de una aplicacién web que opera en servidores remotos,
invisible para usuarios, pero fundamental para procesamiento de solicitudes, ejecucion de légica
de negocio compleja, gestion de acceso y manipulacion de datos en bases de datos, comunicacion
con servicios externos y coordinacién de recursos del sistema (Carmo, Ferreira, & Figueiredo,
2024). Actia como intermediario inteligente entre frontend y bases de datos, donde cuando un
usuario realiza una accién como enviar un formulario de registro, el backend recibe la peticion
HTTP. valida que los datos cumplan reglas de negocio, verifica que el usuario no exista
previamente, hashea la contrasefia para almacenamiento seguro, guarda el usuario en base de datos,
posiblemente envia email de confirmacién mediante servicio externo, y genera respuesta JSSON

que envia al frontend.

La arquitectura backend moderna enfatiza separaciéon de responsabilidades dividiendo
légica en capas de controladores que manejan requests, servicios con logica de negocio y modelos
que representan datos, implementando seguridad mediante autenticacion, autorizacion, validacion
exhaustiva y cifrado de datos sensibles (Nikum, y otros, 2024), optimizando rendimiento mediante
caché, optimizacion de consultas, procesamiento asincrono y uso eficiente de recursos, y
garantizando escalabilidad para crecer horizontal o verticalmente segin aumente demanda sin

degradacion significativa.



8.1.1. Lenguajes de Programacion para Backend

Python 3.10.1 es el lenguaje interpretado dindmicamente tipado seleccionado para el
desarrollo del backend del sistema, conocido por su sintaxis clara que prioriza la productividad del
desarrollador v su versatilidad para desarrollo web, ciencia de datos. machine learning,
automatizacion y seripting (Albesher, 2024). Esta version especifica garantiza compatibilidad con
Jas bibliotecas seleccionadas y aprovecha las mejoras de rendimiento y seguridad introducidas en

esta release.

Flask 3.0.0 es el microframework web seleccionado para el proyecto por su naturaleza
minimalista que proporciona Ginicamente rutas, requests, responses y templates, permitiendo afiadir
todo lo demas mediante extensiones segtin necesidad, lo que posibilita construir aplicaciones con
la funcionalidad exacta requerida sin imposiciones arquitectonicas innecesarias que caracterizan a
frameworks full-stack como Django que incluyen ORM, migraciones, panel de administracion,
autenticacion y templates integrados (Albesher, 2024). Esta eleccion permite mantener el sistema
ligero y ajustado a los requerimientos especificos del Instituto Superior Tecnoldgico Tena sin

componentes innecesarios que aumentarian la complejidad del mantenimiento.
5.3.2. Python y Framework Flask

Python gan6 popularidad en desarrollo web principalmente por su sintaxis clara y
accesible, junto con un ecosistema extenso de librerias. El lenguaje fue disefiado pensando en la
legibilidad del codigo y la productividad del desarrollador, caracteristicas especialmente atiles en

proyectos donde los requerimientos evolucionan frecuentemente (Raschka, 2019).

Por otro lado, Flask es aquello que no incorpora de manera predeterminada. A diferencia
de Django, que ofrece un entorno completamente preconfigurado, Flask proporciona unicamente
los componentes esenciales. Implementa el estindar WSGI (fundamental para la compatibilidad
con cualquier servidor web), incluye un sistema de rutas mediante decoradores, gestiona peticiones
HTTP. integra Jinja2 para el renderizado de plantillas y ofrece soporte para sesiones. Esta filosofia
minimalista es intencional: se empieza con poco y después se va conectando extensiones segiin lo
que ¢l proyecto requiera (Grinberg, 2018). Para una aplicacién universitaria de gestion interna,

este enfoque resulta bastante practico.
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Para proyectos universitarios o aplicaciones de uso interno. Flask representa una solucion
en el punto optimo. Mientras que Django ofrece un entorno completamente integrado desde el
inteto (o cual puede ser adecuado en ciertos casos), en otros termina incorporando funcionalidades
que no Hegan a utilizarse. Flask, en cambio, proporeiona unicamente lo esencial y permite crecer

de manera orgianica conforme a las necesidades reales del proyecto.
S.4. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

El pateon MVC organiza el software en tres componentes principales. El Modelo gestiona
los datos ¥ las reglas de negocio: la Vista corresponde a la informacion que se presenta al usuario,
es decir, la interfaz visible: y el Controlador coordina el flujo, recibiendo las peticiones,
consultando al Modelo segiin lo requerido y determinando qué Vista mostrar. Este patrén surgi6
originalmente en aplicaciones de escritorio y fue adaptado para la web, donde hay diferencias
importantes, principalmente que todo funciona bajo HTTP y que el navegador impone sus propias

limitaciones sobre como se puede estructurar la interaccion (Leff, 2001).

Al usar MVC mantenemos el codigo organizado y facilita la comprension del proyecto
incluso después de varios meses. En equipos, permite que diferentes personas trabajen en distintas
capas sin generarse problemas mutuamente. El patron permite reutilizar los Modelos para
multiples Vistas (Gamma, 1994). En el contexto de un sistema académico esto significa que los
mismos datos y logica pueden servir para una interfaz administrativa compleja, otra més simple
para docentes, y quizds una app mévil para estudiantes. Las tres comparten el backend pero

presentan la informacion de formas distintas.
5.4.1. Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura de software son soluciones reutilizables y probadas a
problemas recurrentes en disefio de sistemas, proporcionando vocabulario comin que facilita
comunicacién entre desarrolladores y estableciendo estructuras efectivas probadas en miles de
proyectos (Majeed & Rauf, 2018). Definen estructura global del sistema especificando como se
organizan componentes principales en modulos o capas, como interactiian mediante interfaces bien
definidas, y qué responsabilidades tiene cada componente, influenciando profundamente atributos

de calidad como mantenibilidad determinando facilidad de entender y modificar cédigo,
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escalabilidad  definiendo ¢como el sistema puede crecer, testabilidad facilitando testing, de

componentes aislados, v rendimiento mediante eficiencia de comunicacion entre componentes,

I as caracteristicas principales incluyen separacion de responsabilidades  dividiendo
sistema en componentes con responsabilidades claramente definidas reduciendo acoplamiento,
mejorando  comprension  y  facilitando  testing y reutilizacion (Taibi & Lenarduzzi,
2018).independencia tecnoldgica permitiendo cambiar implementaciones sin afectar otros
componentes siempre que se mantengan interfaces como cambiar de MySQL a PostgreSQI.
modificando solo capa de acceso a datos, testabilidad mejorada mediante aislamiento de logica de
negocio de infraestructura permitiendo testeo unitario sin dependencias externas con mocks

ejecutdndose rapidamente.

Los patrones principales incluyen arquitectura en capas organizando sistema en capas
horizontales donde cada capa depende solo de inferiores tipicamente con presentacion, logica de
negocio. persistencia y base de datos proporcionando separacion clara y facilidad de reemplazo
pero aiiadiendo overhead de performance, microservicios descomponiendo aplicacion en servicios
pequefios independientemente desplegables comunicandose mediante APIs donde cada
microservicio gestiona dominio especifico encapsulando completamente datos y logica con
ventajas de escalabilidad granular, independencia tecnoldgica, despliegues independientes y fault
isolation (Pahl & Jamshidi, 2016), y arquitectura hexagonal colocando l6gica de negocio en nicleo
completamente aislada de infraestructura donde nucleo define puertos como interfaces abstractas
y adaptadores son implementaciones concretas conectando con tecnologias especificas con
dependencias apuntando hacia adentro proporcionando testabilidad excepcional, independencia de

frameworks, facilidad de cambios de infraestructura y claridad arquitecténica.
5.5. Gestion de Bases de Datos con SQLite

SQLite es una base de datos totalmente embebida, que no requiere instalacion ni
configuracién de un servidor independiente. Todo el motor se almacena en un unico archivo, lo
que facilita su copia o respaldo sin complicaciones. A pesar de su portabilidad, cumple
completamente con las propiedades ACID, lo cual garantiza que las transacciones sean confiables

incluso si el sistema se cae en el momento menos esperado (Owens, 2006).



Para provectos educativos o aplicaciones internas de aleance limitado, SQLite resulta
practicamente ideal. No requiere conliguraciones innecesarias, funciona de manera uniforme en
cualquier platatorma vy ofrece soporte completo para SQL, estandar (Elmasri, 2015). El madulo
sqlited de Python permite trabajar directamente con la base de datos mediante SQL nativo,
utilizando Row Factory (define como se devuelven las filas de una consulta) para acceder a los
datos mediante nombres de columna en lugar de indices numéricos, lo que hace el codigo mas

legible y mantenible.
§.5.1. SQL (Structured Query Language)

SQL es el lenguaje estandar para interactuar con bases de datos relacionales, desarrollado
en los aios setenta en IBM y estandarizado por ANSI en 1986 evolucionando a través de revisiones
como SQL-92 que establecid base moderna, SQL:1999 que afiadié expresiones regulares y
triggers. SQL:2003 con funciones de ventana y XML, SQL:2011 con datos temporales y
SQL.:2016 con soporte JSON. SQL se divide en sublanguajes especializados incluyendo DDL que
define estructura mediante CREATE TABLE especificando columnas y restricciones, ALTER
TABLE modificando tablas existentes. DROP TABLE eliminando tablas, CREATE INDEX
creando indices y CREATE VIEW definiendo vistas como consultas guardadas. DML que
manipula datos mediante SELECT consultando con filtrado WHERE, ordenamiento ORDER BY,
agrupacion GROUP BY, joins combinando tablas. funciones agregadas COUNT, SUM, AVG,
MIN y MAX, INSERT aiiadiendo filas. UPDATE modificando filas y DELETE eliminando filas,
DCL que controla permisos mediante GRANT otorgando permisos especificos y REVOKE
revocandolos implementando principio de minimo privilegio, y TCL que gestiona transacciones
mediante BEGIN TRANSACTION iniciando transacciones, COMMIT confirmando cambios
permanentemente, ROLLBACK deshaciendo cambios y SAVEPOINT creando puntos de

restauracion intermedios (Silva, 2016).

Los joins combinan datos de miltiples tablas donde INNER JOIN retorna solo
coincidencias. LEFT JOIN retorna todas las filas izquierdas con coincidencias derechas rellenando
NULL donde no hay coincidencia, RIGHT JOIN es el inverso y FULL OUTER JOIN retorna todas
Jas filas de ambas tablas. Las subconsultas son consultas anidadas permitiendo ldgica compleja en

WHERE para filtrar basandose en otra consulta, en FROM como tablas derivadas, o en SELECT
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