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Ambiente de

produccion

Ambiente de pruebas

Aplicacion web

Arquitectura del

sistema

GLOSARIO

Es una plataforma para configurar e implementar un
conjunto de herramientas tecnoldgicas, que
permitan tener disponible un sistema de software

cuando el usuario final lo solicite.

Es una plataforma para configurar e implementar un
conjunto de herramientas tecnoldgicas que permiten
al equipo de desarrollo realizar pruebas, debido a
gue es un ambiente de pruebas, no importa
cualquier impacto o error al cambiar o configurar
alguna herramienta tecnoldgica, a diferencia de un

ambiente de produccién.

Es una herramienta de acceso por medio de internet
para los usuarios finales, la cual proporciona un
conjunto de funcionalidades en linea segun sea su

naturaleza de creacion.

Son los cimientos o pilares para que un arquitecto
de software disefie por medio de los requerimientos

la implementacion de un sistema de software.



Base de datos

Base de datos

relacional

Concurrencia (base
de datos)

Distribucién normal

estandar

Extreme Programing
(XP)

Es una aplicacion que administra y organiza datos,
existen diferentes tipos de base de datos segun su
uso y naturaleza, como base de datos relacional,

base de datos orientada a objetos.

Aplicacibn que administra, organiza, utliza un
conjunto de estandares y normas para guardar de
cierta forma estructural la informacion, hace uso del
algebra relacional, como por ejemplo el producto

cartesiano.

Es la cantidad de veces que se solicita diferentes
servicios y operaciones a una base de datos, como
modificacion o eliminacién de informacion, donde el
principal objetivo es garantizar una base de datos

con informacion integra.

Es utilizada para estudios de probabilidades de un
evento a comprobar, estudiando una variable

continua.

Metodologia de programacion ligera, con alta
comunicacién y retroalimentacién con el cliente, es
necesario un equipo de programadores con buena
comunicacion, eficaces y eficientes para trabajar en
parejas. Permite llevar el control de todo el ciclo de

vida del software.



Gestor de contenido

Hardware

Historias de usuario

Interacion o release

Metodologia de
desarrollo

Microsoft Windows
XP

Conjunto de herramientas tecnologicas que son
compatibles entre si, para proporcionar facilidades
en la creacion de un sistema de software, facilitando
las configuraciones e instalaciones, que en su

mayoria ya vienen realizadas.

Son el conjunto de componentes tangibles de una

computadora.

Es la forma de representar un requerimiento o
necesidad de un usuario para el disefio de un
sistema, es parte de la metodologia Extreme

Programing.

Es una fase de la metodologia Extreme Programing
gue permite definir principalmente cuantas historias
de usuario, el tiempo que se tardara en realizarlas,
comprendiendo una fase de pruebas, y entregables

a los clientes.

Conjunto de estandares, normas y reglas que
proporcionan técnicas, herramientas y practicas

para gestionar el ciclo de vida de un software.
Sistema operativo muy utilizado por los usuarios en

todo el mundo, debido a las funcionalidades,

herramientas que proporciona y facilidades de uso.

Xl



Médulo

Nivel de confianza

Plan de iteraciones o

release planing

Poblacién

Requerimiento

Servidor

Conjunto de acciones o actividades que comparten
cosas en comun. Ejemplo el modulo de usuarios
esta formado: crear usuario, modificar usuario,

eliminar usuario y buscar usuario.

Parametro que permite asegurar que un valor

buscado se encuentra dentro de un intervalo.

Fase de la metodologia Extreme Programing que
contiene la cantidad de iteraciones, la velocidad del
proyecto, asi como las fechas de entrega de cada

iteracion.

Es el conjunto de todos los elementos que se van a
estudiar, y que fueron delimitados segun el estudio.
Ejemplo: los auxiliares que impartieron cursos de
Fisica Baésica, Fisica 1 y Fisica 2 del primer
semestre del 2014 del Departamento de Fisica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Son las necesidades de un usuario, la base para la
fase de disefio de un sistema de software.

Arquitectura disponible para recibir peticiones por
parte de los usuarios finales y este ser capaz de
responder o prestar los servicios que proporciona.
Ejemplo: servidor de base de datos, servidor de

aplicaciones, servidor de correo.

Xl



RESUMEN

Presentar reportes de laboratorio haciendo uso de un formato impreso en
los cursos de fisica del area comun de la Facultad de Ingenieria, impacta
negativamente al medio ambiente y a la economia estudiantil. Si se hiciera uso
de un formato digital y se entregaran los reportes por medio de un sistema de
software, se ahorraria papel y dinero, ademas que se agilizaria todo el proceso

de entrega.

Los auxiliares y estudiantes de la Facultad de Ingenieria cuentan o al
menos, deberian contar con conocimientos suficientes para poder hacer uso de

una herramienta de software que gestione los procesos de entrega de reportes.

Se realizd una encuesta en la que se pretendia determinar cudal es el costo
econdémico de realizar reportes de laboratorio utilizando un formato impreso,
comparado con medios digitales y cuél es el impacto ambiental que tienen
ambos casos. También se buscO conocer la situacion actual real sobre los
conocimientos tecnolégicos que facilitarian el uso de un software para el fin en

cuestion.

Ademas, se llegé a conocer que la cantidad de papel utilizada implica la
tala de 7 arboles y el gasto de Q 27 150,00 por parte de los estudiantes, por lo
que si valdria la pena hacer uso de un sistema de software para facilitar todo el

proceso de entrega de reportes.

Finalmente, se disefid, desarroll6 e implementd un sistema de software

llamado Laboratorio Virtual de Fisica, que permite la asignacion de estudiantes
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a laboratorios, especificando el curso, horario, seccién, auxiliar encargado, ciclo
académico y afio, la gestién de reportes de laboratorio en formato PDF y se
capacitd al personal del Departamento de Fisica sobre el uso del sistema para

gue puedan aprovechar al maximo su funcionalidad.
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OBJETIVOS

General

Determinar el impacto ambiental y econdmico de la entrega de reportes de
laboratorio en forma impresa, en los cursos de fisica del &rea comun de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Conocer la razon por la que se entregan reportes de laboratorio en forma
impresa.

2. Cuantificar el impacto ambiental y econémico de la entrega de reportes

de laboratorio en forma impresa.
3. Comparar el impacto ambiental y econdmico de la entrega de reportes de
laboratorio en forma impresa, respecto al uso de un formato digital por

medio de un sistema de software.

4. Implementar un sistema de software que permita a los estudiantes

entregar sus reportes de laboratorio en formato digital.

5. Capacitar al personal de Departamento de Fisica para que puedan hacer

uso y obtener provecho del sistema de software implementado.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion pretende determinar: ¢por qué se
utilizan medios impresos para la entrega de reportes de laboratorio en los
cursos de fisica del area comun de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala?, ¢qué cantidad de recursos se emplean para

dicho fin? y, ¢cudl es el impacto ambiental y econémico que esto representa?

La manera de contestar a esta interrogante serd con base en encuestas
dirigidas a los estudiantes que cursen los laboratorios de las asignaturas de
Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2, y a los auxiliares que imparten dichos

laboratorios.
Adicionalmente se explica como se disefid, desarroll6 e implementd un

sistema de software que permite el envio y recepcion de reportes de laboratorio

en formato PDF.
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1. SITUACION ACTUAL

1.1 Dinamica de trabajo

Todos los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, deben cursar las asignaturas de
Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2. Cada una cuenta con un laboratorio que
representa el 10 por ciento de la nota total. Para poder promover en dichos

cursos es obligatorio aprobar el laboratorio respectivo.

La dindmica de trabajo en los laboratorios de fisica consiste en la
presentacion de 6 reportes acerca de practicas de laboratorio, los cuales se
elaboran en varias paginas y son entregados en forma impresa, generalmente

dentro de un folder con gancho al auxiliar encargado para su calificacion.

1.2. Condiciones tecnolégicas

A manera de conocer como se encuentra la Facultad de Ingenieria y el
Departamento de Fisica en materia de tecnologia, a continuacion se explica de

forma breve sobre sus condiciones tecnolégicas.

1.2.1. Facultad de Ingenieria

El campus central de la Universidad posee internet inalambrico gratuito,
por medio de la red denominada RIUSAC y la Facultad de Ingenieria no es la
excepcion. RIUSAC se encuentra en funcionamiento desde el 21 de septiembre
del 2009.



En la biblioteca de fisica, ubicada en el segundo nivel del edificio T-1 del
campus central, cuenta con 8 computadoras con conexion a internet, que estan
destinadas al uso de los estudiantes de la facultad. Cabe mencionar este

servicio es gratuito.

1.2.2. Departamento de Fisica

Cuenta con 2 computadoras con conexidbn permanente a internet

destinadas exclusivamente para el uso de los auxiliares.

Los auxiliares del Departamento de Fisica, al ser todos estudiantes de la
Facultad de Ingenieria, también pueden hacer uso de los servicios

mencionados en el inciso anterior.
1.3. Conocimientos informéticos

A continuacion se explican cuédles son o cudles deberian ser los
conocimientos con los que cuentan, tanto los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, como los auxiliares del Departamento de Fisica.

1.3.1. Conocimientos informéticos de los estudiantes

Para poder ingresar a la Facultad de Ingenieria, los aspirantes deben

aprobar una serie de pruebas de conocimientos, dentro de las cuales se

encuentra una prueba de computacion. En dicho examen evalla lo siguiente:

o Microsoft Windows XP: conceptos basicos. El escritorio, el explorador de

Windows XP, la busqueda, la papelera, configurar pantalla, configurar



ratén, agregar o quitar programas, agregar nuevo hardware y la ayuda de
Windows.

o Microsoft Word 2007: mi primer documento, elementos de Word 2007,
edicidon basica, guardar y abrir documentos, formato caracter y parrafo,
ortografia y gramatica, disefio de pagina, tablas, imagenes y graficos e

impresion.

o Microsoft Excel 2007: elementos de Excel 2007, empezando a trabajar
con Excel, operaciones con archivos, formulas y funciones, manipulando
celdas, formato de celdas, cambios de estructura, insertar y eliminar

elementos y correccion de la ortografia.

o Internet: introduccion, conceptos basicos, conectarse a internet, los

navegadores, los buscadores, el correo y virus.
1.3.2. Conocimientos informéticos de los auxiliares
Los auxiliares del Departamento de Fisica, al ser todos estudiantes de la

Facultad de Ingenieria, deben tener como minimo los mismos conocimientos en

computaciéon con los que cuenta un estudiante regular de la Facultad.






2.  ENCUESTA Y TABULACION DE DATOS

2.1. Alcances y limites

Debido a que se va a realizar una encuesta a determinado grupo, es
importante definir cuales van a ser los alcances y los limites con los que va a

contar la misma.

2.1.1. Alcances

o Se realizard la encuesta a estudiantes asignados a los laboratorios de
fisica utilizando un formato elaborado para ese fin.
o Se encuestara a auxiliares que imparten laboratorios de fisica utilizando

otro formato.

2.1.2. Limites

o Solamente se encuestard a estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, que estan asignados a los
laboratorios de los cursos: Fisica Basica, Fisica 1y Fisica 2.

o Se encuestara a auxiliares que laboran en el Departamento de Fisica de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
que imparten los laboratorios de los cursos: Fisica Basica, Fisica 1 y
Fisica 2.

o No se tomara en cuenta a toda la poblacién de estudiantes y auxiliares,

solamente se encuestara a una muestra.



o Unicamente se encuestara a estudiantes y auxiliares que estén
asignados a, o impartan los laboratorios de fisica durante el segundo

semestre del 2014.
2.2. Muestra

Debido a que se defini6 que no se va a encuestar a toda la poblacion,
solamente a una muestra representativa de la misma, a continuacion se explica

como debe realizarse el calculo para obtener el tamafio de dicha muestra.
2.2.1. Tamafio de muestra

Es el numero de elementos que componen la muestra extraida de una
poblacién, a modo que los datos obtenidos sean representativos de dicha
poblacion. Existen varias formas de realizar este calculo, pero la mas comun es

haciendo uso de la siguiente ecuacion:

B k*Npq
~e2(N—1) + k?pq

n

En donde:
n = tamano de la muestra

k = constante que depende del nivel de confianza asignado

El valor de k se obtiene de la tabla de la distribucion normal estandar, pero

para efectos practicos, los valores de k mas utilizados son:



Tabla I. Valores de k mas utilizados y sus niveles de confianza

Valor de k 115 (128 | 144 | 165 | 196 | 224 | 238
Nivel de confianza | 75% | 80% | 85% | 90% | 99% | 975% | 99 %

Fuente: Tamario de la muestra

<http://es.wikipedia.org/wiki/Tama%C3%B1o_de_ la_muestra>.[Consulta: septiembre de 2014].
2.2.2. Célculo del tamafio de la muestra para auxiliares

Para una poblacion conformada por todos los auxiliares que impartieron
los laboratorios de Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2 durante el segundo
semestre del 2014, cuyo valor es de 18, utilizando un nivel de confianza del
75 por ciento, p = q = 0,5, un error muestral del 5 por ciento y empleado la

ecuacion para calcular el tamafio de la muestre, se tiene:

3 k?Npq
T e2(N-1)+ k?pq

n

B (1,96)?(18)(0,5)(0,5)
"= (0,05)2((18) — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

n=17,24 =17

En donde:

N =tamafio de la poblacién.

p = proporcion de individuos de la poblacién que poseen la caracteristica de
estudio. Generalmente el valor de p es desconocido y se suele suponer
que p=q=0,5.



q = proporcién de individuos de la poblacion que no poseen la caracteristica de
estudio, es decir,g=p - 1.

e = error muestral deseado. Es la diferencia que puede haber entre el resultado
obtenido preguntando a una muestra de la poblacion y el obtenido

preguntando a la poblacion completa.

Por lo tanto es necesario encuestar, como minimo a 17 auxiliares.

2.2.3. Célculo del tamafio de la muestra para estudiantes

Para una poblacion conformada por todos los estudiantes que se
asignaron a los laboratorios de Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2, durante el
segundo semestre del 2014, cuyo valor es de 1 810, utilizando un nivel de
confianza del 75 por ciento, p = g = 0,5, un error muestral del 5 por ciento y

empleado la ecuacion para calcular el tamafio de la muestre, se tiene:

3 k?Npq
n= e?(N — 1) + k?pq
(1,96)%(1 810)(0,5)(0,5)

"7 0,05)2((W) 1) + (196)2(05)(0,5)
n=317,04 =317

Por lo tanto, es necesario encuestar, como minimo a 317 estudiantes.



2.3. Encuesta

Se definen dos tipos de encuesta: una dirigida a auxiliares, con siete
preguntas y otra dirigida a estudiantes con trece preguntas. A continuacion se
muestra el formato de cada una.

2.3.1. Formato de encuesta dirigida a auxiliares

1. ¢En qué tipo de medio solicita los reportes de laboratorio?

. Impreso
. Digital
. Otro. ¢ Cual?

2. ¢En donde califica la mayoria reportes de laboratorio?

. Universidad
. Casa
. Otro. ¢ Dénde?

3. ¢ Tiene computadora de escritorio en su casa?
. Si
. No

4. ¢Tiene computadora portatil?
. Si
. No

5. ¢Cuenta con conexion a internet en su casa?
. Si
. No



6. ¢Qué nivel de conocimientos en computacion considera tener?

. Nulo

. Principiante
. Intermedio
. Avanzado

7. ¢Qué sistema de gestion de contenidos ha utilizado con anterioridad?

. Ninguno
. Desconozco qué es un sistema de gestion de contenidos
2.3.2. Formato de encuesta dirigida a estudiantes

1. ¢En qué tipo de medio le solicitan los reportes de laboratorio?

. Impreso
. Digital
. Otro. ¢, Cual?

Si la respuesta a la pregunta 1 fue “Impreso”, por favor responda las

preguntas numero 2 al 6.

2. Aproximadamente, ¢cuantas hojas utiliza para elaborar un reporte de

laboratorio?
3. ¢Entrega los reportes de laboratorio en folder?

. Si
. No
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. ¢Entrega los reportes de laboratorio con gancho para folder?
. Si
. No

. ¢En donde imprime los reportes de laboratorio?

. Cibercafée

. Fotocopiadora
. Casa

. Otro. ¢Doénde?

. ¢ Qué tipo de tinta utiliza para imprimir la mayor parte de un reporte de
laboratorio?

. Negro

. Color

. ¢ En dénde elabora la mayor parte de los reportes de laboratorio?

. Universidad
. Casa
. Otro. ¢ Dénde?

. ¢ Tiene computadora de escritorio en su casa?
. Si
. No

. ¢ Tiene computadora portatil?

. Si
. No
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10.¢ Cuenta con conexién a internet en su casa?
. Si
. No

11.¢Qué nivel de conocimientos en computacion considera tener?

. Nulo

. Principiante
. Intermedio
. Avanzado

12.¢Qué sistema de gestion de contenidos ha utilizado con anterioridad?

. Ninguno

. Desconozco qué es un sistema de gestion de contenidos

13.¢Qué tipo de medio preferiria utilizar para la entrega de los reportes de

laboratorio?

. Impreso
. Digital
. Otro. ¢ Cual?
2.4. Tabulacién de datos

Una vez respondidas las encuestas, los datos obtenidos se codificaron
con valores numéricos y se tabularon a una hoja de calculo de Microsoft Excel
para formar una matriz de datos, a manera de preparacion para el analisis

estadistico.
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2.4.1. Codificacion de respuestas de encuesta dirigida a

auxiliares

. ¢En qué tipo de medio solicita los reportes de laboratorio?

Impreso = 1, Digital = 2, Ambos = 3, Otro = 4.

. ¢En donde califica la mayoria reportes de laboratorio?
Universidad = 1, Casa = 2, Otro = 3.

. ¢ Tiene computadora de escritorio en su casa?
Si=1,No=0.

. ¢ Tiene computadora portétil?
Si=1,No=0.

. ¢ Cuenta con conexion a internet en su casa?
Si=1,No=0.

. ¢, Qué nivel de conocimientos en computacion considera tener?

Nulo = 1, Principiante = 2, Intermedio = 3, Avanzado = 4.

. ¢ Qué sistema de gestion de contenidos ha utilizado con anterioridad?

Escribié el nombre de un software que si es un sistema de gestion de
contenidos (Si) = 1, Escribi6é el nombre de un software que no es un sistema
de gestion de contenidos (Cree saber) = 2, Ninguno = 3, Desconozco qué

es un sistema de gestion de contenidos = 4.
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2.4.2. Codificacion de respuestas de encuesta dirigida a
estudiantes

=

¢En qué tipo de medio le solicitan los reportes de laboratorio?

Impreso = 1, Digital = 2, Ambos = 3, Otro = 4.

w

. ¢Entrega los reportes de laboratorio en folder?
Si=1,No=0.

4. ¢Entrega los reportes de laboratorio con gancho para folder?
Si=1,No=0.

5. ¢En donde imprime los reportes de laboratorio?
Cibercafé = 1, Fotocopiadora = 2, Casa = 3, Otro = 4

6. ¢Qué tipo de tinta utiliza para imprimir la mayor parte de un reporte de
laboratorio?
Negro =1, Color = 2.

7. ¢En ddénde elabora la mayor parte de los reportes de laboratorio?
Universidad = 1, Casa = 2, Otro = 3.

8. ¢Tiene computadora de escritorio en su casa?
Si=1,No=0.

9. ¢Tiene computadora portatil?

Si=1,No=0.
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10.

11.

12.

13.

¢,Cuenta con conexion a internet en su casa?
Si=1,No=0.

¢, Qué nivel de conocimientos en computacion considera tener?

Nulo = 1, Principiante = 2, Intermedio = 3, Avanzado = 4.

¢, Qué sistema de gestion de contenidos ha utilizado con anterioridad?

Escribié el nombre de un software que si es un sistema de gestion de
contenidos (Si) = 1, Escribid el nombre de un software que no es un sistema
de gestién de contenidos (Cree saber) = 2, Ninguno = 3, Desconozco qué

es un sistema de gestion de contenidos = 4.

¢ Qué tipo de medio preferiria utilizar para la entrega de los reportes de
laboratorio?

Impreso = 1, Digital = 2, Ambos = 3, Otro = 4.

2.4.3. Depuracién de encuestas dirigidas a auxiliares

Se determin6 gque era necesario encuestar, como minimo a un total de 17

auxiliares. Se logré obtener 18 encuestas, que en su totalidad fueron llenadas

de

forma correcta, por lo que no fue necesario realizar ningun tipo de

depuracion y las 18 encuestas se tomaron en cuenta para ser analizadas.
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Figura 1. Encuestas llenadas por auxiliares

0%

@Encuestas llenadas
correctamente

mEncuestas llenadas
incorrectamente

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

2.4.4. Depuracion de encuestas dirigidas a estudiantes

Se determind era necesario encuestar, como minimo, a un total de n
estudiantes. Se logré obtener 495 encuestas, de las cuales, al momento de
tabularlas se identific6 que 95 tenian algun tipo de error al contestar a alguna
pregunta, por lo que finalmente se obtuvo un total de 400 encuestas llenadas
correctamente. Estas Ultimas fueron las Unicas que se tomaron en cuenta en el

analisis.
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Figura 2. Encuestas llenadas por estudiantes

wEncuestas llenadas
correctamente

@ Encuestas llenadas
incorrectamente

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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3. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

3.1. Andlisis de datos y resultados de auxiliares

El 83 por ciento de los auxiliares solicitan los reportes de laboratorio en
formato impreso, 11 por ciento en formato digital y 6 por ciento (1 auxiliar) en
ambos formatos. Por lo tanto, el 89 por ciento de los auxiliares solicita los

reportes en formato impreso.

Figura 3. Formatos en que se solicitan los reportes de laboratorio

(segun los auxiliares)

wReportes de laboratorio
solicitados en formato
impreso

uReportes de laboratorio
solicitados en formato
digital

wReportes de laboratorio
solicitados en ambos
formatos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 100 por ciento de los auxiliares cuentan con computadora, ya sea de

escritorio o portatil, pero todos poseen este tipo de dispositivo.
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Figura 4. Computadoras de los auxiliares

0%

mAuxiliares que tienen
computadora

mAuxiliares que no tienen
computadora

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 39 por ciento de los auxiliares califican los reportes de laboratorio en la
universidad, mientras que el 61 por ciento lo hacen en su casa. De la totalidad
de auxiliares que califican los reportes de laboratorio en su casa, el 100 por

ciento cuenta con conexion a internet en dicho lugar.

Figura 5. Lugares donde los auxiliares califican los reportes de

laboratorio

& Reportes de laboratorio
calificados en la
Universidad

wReportes de laboratorio
calificados en la casa
del auxiliar

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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El 83 por ciento de los auxiliares consideran tener conocimientos
intermedios en computacion, mientras el 17 por ciento consideran tener
conocimientos avanzados en computacion. Por lo tanto, 100 por ciento de los
auxiliares consideran tener, como minimo, conocimientos intermedios en

computacion.

Figura 6. Conocimientos en computacion de los auxiliares

wAuxiliares que
consideran tener
conocimientos
intemedios en
computacién

wAuxiliares que
consideran tener
conocimientos
avanzados en
computacion

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 6 por ciento de los auxiliares (Unicamente 1 auxiliar) sabe que es un
sistema de gestién de contenidos, 17 por ciento creen saber, pero en realidad
no saben (proporcionaron una respuesta que es incorrecta), 28 por ciento dicen
no haber utilizado nunca uno (se asume gque no saben qué es) y 50 por ciento
de los auxiliares desconoce qué es un sistema de gestiébn de contenidos. Es
decir, el 94 por ciento de los auxiliares no saben qué es un sistema de gestion
de contenidos.
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Figura 7. Conocimientos de los auxiliares sobre qué es un sistema de
gestion de contenidos

6 %

wAuxiliares que saben
qué es un sistema de
gestion de contenidos

wAuxiliares que no saben
que es un sistema de
gestion de contenidos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

3.2. Andlisis de datos y resultados de estudiantes

Al 96 por ciento de los estudiantes les solicitan los reportes de laboratorio
en formato impreso, 4 por ciento en ambos formatos y Unicamente a 1
estudiante en formato digital, pero tomando en cuenta que se analizaron 400
encuestas, es un valor que se puede descartar. Por lo tanto, al 100 por ciento

de los estudiantes les solicitan los reportes en formato impreso.
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Figura 8. Formatos en que se solicitan los reportes de laboratorio

(seguln los estudiantes)

uReportes de laboratorio
solicitados en formato
impreso

mReportes de laboratorio
solicitados en ambos
formatos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 98 por ciento de los estudiantes cuentan con computadora, ya sea de
escritorio o portatil y Unicamente 2 por ciento de los estudiantes no poseen este

tipo de dispositivo.

Figura 9. Computadoras de los estudiantes

2%

® Estudiantes que tienen
computadora

m Estudiantes que no
tienen computadora

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

23



El 15 por ciento de los estudiantes elaboran sus reportes de laboratorio en
la universidad, 84 por ciento lo hacen en su casa y Unicamente un 1 por ciento
de estudiantes elaboran sus reportes de laboratorio en otro lugar. De la
totalidad de estudiantes que elaboran sus reportes de laboratorio en su casa, el

91 por ciento cuenta con conexion a internet en dicho lugar.

Figura 10. Lugares donde los estudiantes elaboran sus reportes de

laboratorio

1%

wReportes de laboratorio
elaborados en la
Universidad

mReportes de laboratorio

elaborados en la casa
del estudiante

uReportes de laboratorio
elaborados en otro

lugar

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 1 por ciento de los estudiantes consideran tener conocimientos nulos
en computacion, 17 por ciento consideran tener conocimientos béasicos, 70 por
ciento conocimientos intermedios y 12 por ciento de los estudiantes consideran
tener conocimientos avanzados en computacion. Por lo tanto, 82 por ciento de
los estudiantes consideran tener, como minimo, conocimientos intermedios en

computacion.
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Figura 11. Conocimientos en computacion de los estudiantes

w Estudiantes que consideran
1% tener conocimientos nulos
en computacion

wEstudiantes que consideran
tener conocimientos de
basicos en computacion

u Estudiantes que consideran
tener conocimientos
intemedios en computacion

wEstudiantes que consideran
tener conocimientos
avanzados en computacion

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 1 por ciento de los estudiantes sabe que es un sistema de gestion de
contenidos, 13 por ciento creen saber, pero en realidad no saben
(proporcionaron una respuesta que es incorrecta), 15 por ciento dicen no haber
utilizado nunca uno (se asume que no saben qué es) y 71 por ciento de los
estudiantes desconoce qué es un sistema de gestion de contenidos. Es decir, el
99 por ciento de los estudiantes no saben qué es un sistema de gestion de

contenidos.
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Figura 12. Conocimientos de los estudiantes sobre qué es un sistema

de gestion de contenidos

1%

uEstudiantes que saben
qué es un sistema de
gestion de contenidos

uEstudiantes que no
saben qué es un
sistema de gestion de
contenidos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

Cuando se pregunté a los estudiantes sobre cuantas hojas utilizaban en la
elaboracion de un reporte de laboratorio, muchos no proporcionaron un valor
numerico Unico, sino un intervalo de valores. En los casos que la respuesta fue
un valor unico, dicho valor fue utilizado en la matriz de datos, mientras que en
los casos que la respuesta fue un intervalo, se utilizé el promedio de los valores
proporcionados en la matriz de datos. El promedio de hojas que utilizan los
estudiantes para elaborar un reporte de laboratorio es 5, con una desviacion

estandar de 5.

El 78 por ciento de los estudiantes utilizan tinta negra para imprimir sus

reportes de laboratorio, mientras el 22 por ciento utiliza tinta a color.
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Figura 13. Tipo de tinta utilizada para imprimir los reportes de
laboratorio

# Reportes de
laboratorio impresos
con tinta negra

H Reportes de
laboratorio impresos
con tinta a color

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

El 3 por ciento de los estudiantes entregan sus reportes de laboratorio en
folder, 4 por ciento de los estudiantes los entregan con gancho para folder.

Mientras que 3 por ciento de los estudiantes los entregan con folder y gancho.

Figura 14. Folder y gancho en los reportes de laboratorio

3%

s Reportes de laboratorio
entregados en folder y
con gancho para folder

uReportes de laboratorio
entregados sin folder y
sin gancho para folder

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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El 39 por ciento de los estudiantes preferirian entregar sus reportes de
laboratorio en formato impreso, 59 por ciento preferiria entregar en formato
digital, solamente 1 por ciento preferiria en ambos formatos y Unicamente 1 por

ciento preferiria entregarlos en otro formato.

Figura 15. Formatos en que los estudiantes preferirian entregar sus
reportes de laboratorio

u Estudiantes que
preferirian entregar sus
1%_ 1% reportes de laboratorio
en formato impreso

a Estudiantes que
preferirian entregar sus
reportes de laboratorio
en formato digital

wuEstudiantes que
preferirian entregar sus
reportes de laboratorio
en ambos formatos

uEstudiantes que
preferirian entregar sus
reportes de laboratorio
en otro formato

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

3.3. Impacto ambiental y econdmico en la entrega de reportes de
laboratorio

A manera de puntualizar en un valor numérico, el célculo del impacto
ambiental se realizara tomando como medida la cantidad de arboles talados y el
impacto economico, se realizara tomando como medida la cantidad de dinero

en quetzales.
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3.3.1. Impacto ambiental y econdmico de elaborar reportes de

laboratorio en forma impresa

o En promedio, cada reporte de laboratorio es elaborado en 5 hojas.
o Se deben elaborar 6 practicas al cursar un Laboratorio de Fisica.
o El nimero de estudiantes que se asignaron a los laboratorios de Fisica

Basica, Fisica 1 y Fisica 2 durante el segundo semestre del 2014
asciende a 1 810.

o Solamente 22 por ciento de los estudiantes imprimen sus reportes de
laboratorio utilizando tinta a color. El resto lo hace utilizando tinta negra,
por lo que la estimacion del impacto econémico de entregar reportes en
formato impreso se hard con tinta negra. En la gran mayoria de
cibercafés y fotocopiadoras ubicadas dentro del campus universitario de
la zona 12, el costo de imprimir una hoja utilizando tinta negra es de
Q 0,50.

o Unicamente 3 por ciento de los estudiantes entregan sus reportes de
laboratorio en folder y utilizan gancho para folder, por lo que el impacto
ambiental y econdémico de estos 2 objetos no sera tomado en cuenta.

o De un arbol promedio se obtienen, aproximadamente 8 333 hojas de

papel bond.

Tomando en cuenta los datos anteriores, se procede a calcular el impacto
ambiental que se origind, debido a que los estudiantes cursaran los laboratorios
de las asignaturas Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2 durante el 2do semestre del
2014. Dicho impacto se medira a través de la cantidad de arboles que fueron
necesarios para gque los estudiantes entregaran sus reportes de laboratorio en

formato impreso.
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5 hojas * 6 practicas * 1 810 estudiantes

Cantidad de arboles = 8 333 hojas por arbol

Cantidad de arboles = 6,52 =7

Respecto al impacto econdmico, se procede a calcular la cantidad de
dinero que gasto cada estudiante al cursar un laboratorio y la cantidad de dinero
total, que gastaron todos los estudiantes que cursaron los laboratorios de las
asignaturas Fisica Basica, Fisica 1 y Fisica 2 durante el 2do semestre del
2014.

Cantidad de dinero por estudiante = 5 hojas * 6 practicas * Q 0,50 por hoja
Cantidad de dinero por estudiante = Q 15,00
Cantidad de dinero total = Q 15,00 * 1 810 estudiantes

Cantidad de dinero total = Q 27 150,00
3.3.2. Impacto ambiental y econdmico de elaborar reportes de
laboratorio en un formato digital y presentarlos por

medio de un sistema de software

El Departamento de Fisica cuenta con un servidor con sistema operativo
Fedora que se utiliza para almacenar archivos, alojar las paginas web
correspondientes a la carrera de Licenciatura en Fisica aplicada y alojar su

servidor de correo electronico.

Tomando en cuenta que el servidor se mantiene encendido las 24 horas

del dia, los 365 dias del afio y va a alojar al sistema de software para el envio y
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recepcion de reportes de laboratorio en formato digital, no se incurre en ningun
gasto adicional de recursos energéticos, ni de dinero, por lo que el impacto de
implementarlo en dicho servidor, tanto ambiental como econdémico asciende a 0

arboles y Q 0,00 respectivamente.
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4. IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE SOFTWARE
LABORATORIO VIRTUAL DE FiSICA

Como parte del presente trabajo de graduacion y para que exista una
alternativa que permita la entrega de reportes de laboratorio en formato digital,
por medio de un sistema de software, se plantea el disefio, desarrollo e
implementacion de un sistema de software para la asignacion a laboratorios y
gestiébn de reportes de laboratorio, el cual recibe el nombre de Laboratorio
Virtual de Fisica.

4.1. Problematica actual para la implementacion de un sistema de

software en el Departamento de Fisica

En el Departamento de Fisica no existe un sistema de software que
permita la asignacion a laboratorios por parte de los estudiantes, ni gestion de
reportes de laboratorio. Como consecuencia de lo anterior, no se cuenta con la
arquitectura adecuada y necesaria para configurar un sistema de software.
Adicionalmente, los auxiliares y estudiantes no estan acostumbrados a que las
tecnologias de la informacion intervengan en los procesos mencionados

anteriormente.

4.2. Metodologia de desarrollo de software

Luego de algunas reuniones con el Ing. Walter Alvarez, coordinador de
laboratorios del Departamento de Fisica, se conocié aun mas sobre el problema
gue se pretendia solucionar con el desarrollo del sistema de software. El equipo

de trabajo se reuni6 para discutir que metodologia de desarrollo de software era
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la mas apropiada. Los planteamientos principales para la eleccion de dicha
metodologia fueron:

o Es necesario tener una buena comunicacion con el cliente.

o Actualmente no se conocen de manera puntual todos los requerimientos
y es probable que surjan cambios y nuevos requerimientos a lo largo del
desarrollo del software.

o El equipo de trabajo solamente estd conformado por dos personas.

o Va a ser de mucha utilidad contar con una documentacion flexible,
ordenada, personalizada y dinamica.

o La documentacion debe ser de facil mantenimiento.

o Es necesario aplicar principios de la calidad al software a desarrollar.

Previo a finalizar la reunion se decidié que la metodologia méas apropiada,
segun el escenario en el que el equipo de trabajo se encontraba, era la
metodologia agil eXtreme Programing (de ahora en adelante XP). Algunas de

las razones de dicha decisién fueron:

o La eleccion de una metodologia de software no debe hacerse solo
pensando desde el punto de vista del desarrollador y sus intereses, el
enfoque principal debe estar en satisfacer los requerimientos del cliente y
obtener los mejores estandares de calidad del mismo.

o La metodologia XP cumple con todos los planteamientos anteriores y
mas, adaptandose y siendo la mas calificada para este caso considerado
por el equipo de trabajo.

o XP no significa no tener que llevar documentacion, al contrario tienen
una documentacion dindmica que permite tener una buena calidad de

software.
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o XP permite requerimientos cambiantes, aparte de requerimientos que se
agregan en cualquier momento del tiempo de ciclo de vida de software.

o La metodologia XP permite aprovechar los recursos y principalmente el
trabajo en equipo.

o XP contiene un conjunto de mejores practicas de desarrollo de software
para obtener resultados satisfactorios.

° En XP se lleva una buena comunicacién con el cliente.

4.3. Fase de exploracion

La primera fase de la metodologia XP es la exploracién, donde se detallan

las necesidades del cliente y el disefio del sistema de software a desarrollar.

43.1. Historias de usuario

Para conocer la delimitaciébn del sistema y sus requerimientos, se

definieron las siguientes historias de usuario:

. Ingresar

o Recuperar contrasefia
o Ver perfil

o Cambiar correo electrénico
. Cambiar contrasefa

. Crear usuario

° Buscar usuario

. Modificar usuario

) Eliminar usuario

. Crear curso

° Buscar curso
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Modificar curso

Eliminar curso

Crear seccion

Buscar seccion

Modificar seccién

Eliminar seccion

Crear horario

Buscar horario

Modificar horario

Eliminar horario

Crear distribucién

Buscar distribucion

Modificar distribucion
Eliminar distribucion

Crear detalle de distribucién
Buscar detalle de distribucion
Modificar detalle de distribucion
Eliminar detalle de distribucion
Asignar laboratorio

Ver laboratorio asignado
Desasignar laboratorio
Enviar reporte

Ver reportes enviados
Descargar reporte

Eliminar reporte

Agregar comentario
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4.3.2. Calendarizacién

Se calendarizaron las actividades a realizarse en la implementacion del

sistema de software, la cual empez6 a partir de septiembre del 2014 vy finalizé

en enero del 2015.

Tabla Il. Calendario de actividades
o Duracién Fecha Fecha
Fase Actividad
(en dias) inicial final
Historias de usuario 13 01/08/2014 | 13/09/2014
Plan de entregas 2 14/09/2014 | 15/09/2014
Herramientas y
) 2 16/09/2014 | 17/09/2014
tecnologias
Practicas 2 18/09/2014 | 19/09/2014
Fase de Definicion de
. ) 10 20/09/2014 | 29/10/2014
exploracidon | arguitectura
Diseriode la
) ) 20 30/09/2014 | 19/10/2014
arquitectura del sistema
Creacidn de ambiente
de pruebas y ambiente 12 20/10/2014 | 311072014
de produccion
Plan de iteraciones 5 01/11/2014 | 051172014
Priorizacion de historias
) 2 06/11/2014 | 07/11/2014
de usuario
Fase de
. .. Evaluacion de
planificacion
inceriidumbre y
) ) ) 2 08/11/2014 | 09/11/2014
estimacion de confianza
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Continuacion de la tabla Il.

« Maodulo de fogin

» Modulo de perfil de
usuario

» Modulo de usuarios

« Modulo de horarios

Fase de i

) ) Implementacion de

iteraciones: 16 1011172014 | 25/11/2014

) . historias de usuario

iteracién 1 ,
Pruebas de aceptacion 1 26/11/2014 | 26/11/2014
Pruebas unitarias 1 21117204 | 27111/2014
Pruebas de integracion 1 26M11/2014 | 26111/2014
Entrega de historias de

. 1 20M11/2014 | 29/11/2014
usuario
* Modulo de cursos
« Modulo de secciones
« Modulo de
distribuciones
Fase de « Modulo de detalle de

iteraciones: distribuciones

iteracion 2 [mplementacion de 16 | 30/11/2014 [ 15/12/2014
historias de usuario
Pruebas de aceptacion 1 16/M12/2014 | 16/12/2014
Pruebas unitarias 1 17/12/2014 | 17/12/2014
Pruebas de integracion 1 18/M12/2014 | 18/12/2014
Entrega de historias de 1 19/12/2014 | 19/12/2014

usuario
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Continuacion de la tabla Il.

 Modulo de
asignacion

o Modulo de envio de

reportes
Fase de Implementacion de
_ _ , 12 201272015 | 3112/2015
iteraciones: historias de usuario
iteracion 3 Pruebas de aceptacion 1 01/01/2015 | 01/01/2015
Pruebas unitarias 1 02/01/2015 | 02/01/2015
Pruebas de integracian 1 03/01/2015 | 03/01/2015
Entrega de histonas de
_ 1 04/01/2015 | 04/01/2015
usuario
» NModulo de descarga
de reportesy
comentarios
Implementacion de
Fase de _ _ _ 12 03/01/2015 | 16/01/2013
. . histonas de usuario
iteraciones: i
. .. Fruebas de aceptacion 1 171172015 | 171172015
iteracion 4
Pruebas unitarias 1 18/11/2015 | 18/11/2015
Pruebas de integracion 1 191172015 | 191172015
Entrega de histonas de
_ 1 201172015 | 20M1/2015
usuaro
Fruebas operativas 3 210172015 | 23/01/2015
Correccion de errores
_ 3 24/01/2015 | 26/01/2015
finales
Fase de

produccion

Entrega final

Definido por el Departamento de

Fisica

Capacitacion

Definido por el Departamento de

Fisica

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.3. Arquitectura del sistema

Las principales restricciones del sistema son:

Debe ser una aplicaciéon web con alta concurrencia y permitir la carga de
archivos en formato PDF.

Para el desarrollo e implementacion del sistema se tiene una fecha
establecida, asi como cada entrega segun la metodologia.

Existe una delimitacién especifica de los modulos que forman parte del
sistema y su contenido.

Como motor de Base de Datos se utilizard a PostgresSQL. Siendo
necesaria la arquitectura adecuada para su correcto funcionamiento
segun la version utilizada.

El lenguaje de programacion a utilizar es Java.

El sistema debera ser compatible con los navegadores Internet Explorer,

Mozilla Firefox y Google Chrome.

4.3.4. Tecnologias y herramientas de software

Se haréd uso de las siguientes tecnologias y herramientas de software:

Sistema Operativo Debian, en la versibn Debian GNU/Linux 7 wheezy.
Debido a la capacidad, estabilidad y rendimiento es elegido como el
Sistema Operativo.

Java 8, en la version 1.8.0 20-b26 es utilizado como lenguaje de
programacion. Es un lenguaje robusto, que provee el potencial de un alto
nivel para desarrollo de aplicaciones. Existen muchos frameworks que se
pueden utilizar basados en este lenguaje y es compatible con otros

lenguajes de programacion.
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Apache Tomcat, en la version 8.0.9.0 es utilizado como servidor de
aplicaciones.

Java Server Faces (JSF), en la version 2.2.8-01 es utilizada para el
manejo de la interfaz de usuario.

Primefaces cuenta con una gran cantidad de componentes para el
disefio de paginas web, que facilitan la programacion, abstraccion y
ademas muchas funcionalidades para darle mas valor agregado a las
aplicaciones. Considerado uno de los mejores frameworks de este tipo
en la actualidad, del cual se utiliza la version 5.0.

Enterprise Java Beans sera utlizado como un contenedor de
aplicaciones que responde a diferentes peticiones del lado del servidor.
Spring Frameworks permite definir una arquitectura con los conceptos de
programacion como son: la inversion de control e inyeccion de
dependencias. Es utilizada en la version 4.1.0.

Hibernate Framework en la versién 4.0.5.Final, es utilizada para mapeo
de objetos relacionales a objetos de clases. Permiten tener transparencia
independientemente de la base de datos utilizada, control de
concurrencia, manejo de operaciones, lenguaje nativo SQL, como un
propio lenguaje de SQL por medio de clases, y algunos otros mas.
Netbeans es un entorno para lenguajes de programaciéon, permite al
desarrollador un sin namero de funcionalidades para el desarrollo. Es
utilizada la version 8.0.1

Maven se utiliza para manejo de librerias, paquetes y sus dependencias.
PostgreSQL como sistema gestor de base de datos se utiliza
PostgreSQL en su version PostgreSQL 9.3.5. Este provee la capacidad
de muchas funcionalidades bajo los estandares de bases de datos
relacionales.

pgAadminlll, herramientas de administracion visual para gestor de base

de datos. Se utiliza la versiéon 1.18.1
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4.35. Modelo entidad relacién

A continuacion se detallan las fases para la construccion del modelo

entidad relacion del sistema.

o Toma de requerimientos: conceptualizacion de ideas para el modelado
de negocio, basado en los requerimientos.

o Definicion de una arquitectura temprana: conceptualizacion de posibles
tablas y analisis de cuales tablas deberian forma parte del modelo
entidad relacién. Se definié a PostgreSQL como el Sistema Gestor de
Base de Datos.

o Modelado de datos: a continuacién se detallan las entidades que se

lograron identificar.

o Usuario
o Tipo de usuario
o Horario
¢ Curso
o Seccion
o Ciclo académico
o Distribucién
o Distribucién detalle
o Asignacion
o Reporte
o Modelo entidad relacion: este se obtiene de un mapeo del modelado de

datos, tomando en cuenta la sintaxis del Sistema Gestor de Base de

Datos, y aplicando los estandares para Base de Datos Relacional.
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Figura 16. Diagrama entidad relacion
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Fuente: elaboracidn propia, con programa Oracle SQL Developer Data Modeler.
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4.3.6. Moédulos del sistema

Mddulo de ingreso: encargado del ingreso y la seguridad del sistema.
Moédulo de usuarios: encargado de toda la informacion personal de los
usuarios.

Moédulo de perfil de usuario: encargado de mostrar al usuario que ingreso
al sistema, sus datos personales. Permite cambiar su correo electronico
y Su contrasefia.

Médulo de horarios: encargado del registro de los diferentes horarios en
gue se imparte un laboratorio.

Médulo de cursos: encargado del registro de los cursos que tienen
laboratorio.

Médulo de secciones: encargado del registro de las diferentes secciones
gue tiene un laboratorio.

Médulo de distribuciones: encargado de las diferentes distribuciones que
son creadas para llevar control del afio y ciclo actual de laboratorio.
Médulo de detalle de distribuciones: encargado del detalle de una
distribucion, este detalle contiene los datos de un laboratorio impartido
por un auxiliar.

Médulo de asignacion: encargado de las asignaciones de los
estudiantes.

Médulo de envio de reportes: encargado de recibir los reportes de
laboratorio.

Moédulo de descarga de reportes y comentarios: encargado de la
descarga de reportes que tienen a su cargo los auxiliares, y las

observaciones que estos realizan a los reportes.
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4.3.7. Arquitectura de software

Se hara uso del patron de arquitectura de software Modelo Vista

Controlador, que separa la interfaz de usuario, la l6gica del negocio y los datos.

Figura 17. Modelo Vista Controlador (MVC)

VISTA |

AN

CONTROLADOR

MODELO {:;

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Power Point.

Dentro del Modelo Vista Controlador, la comunicaciéon de clases del

sistema sera de la siguiente forma, como se presenta en la figura 18.
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Figura 18. Comunicacién entre clases del sistema

WEB SERVICIOS DAO MODELO
 XHTML 0 SPRING 0 SPRING \ 0 ENTIDADES
J PRIMEFACES 0 INTERFACE O HIBERNATE 0 CLASES
E
dJ IMAGES / \ 0 INTERFACE &«
O INTERFACE
Fuente: elaboracion propia.
4.4. Fase de planificacién

La segunda fase de la metodologia XP es la planificacion, donde se
definen con mas detalle que en la exploracion cémo se van a trabajar las
historias de usuario, se define quién es el cliente y quiénes conforman el equipo

de trabajo.

4.4.1. Release planning

Se realiz6 un resumen de lo mas importante y sobresaliente de las

diferentes reuniones. Se definieron los siguientes puntos:

o Definir y sociabilizar las historias de usuario.

o Definir la prioridad en negocio para las historias de usuario.
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o Definir las historias de usuario que son mas importantes por cada
release.

o Definir la fecha de entrega para los releases.
4.4.2. Cliente
Los clientes son el Ing. Walter Alvarez, coordinador de laboratorios del
Departamento de Fisica, y los auxiliares que imparten los laboratorios de las
asignaturas de Fisica Basica, Fisica 1y Fisica 2.

4.4.3. Equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo del sistema a implementar en el Departamento de

Fisica esta conformado por Silvia Cruz y Carlos Valdez.

4.4.4. Plan de iteraciones

El cliente conjuntamente con el equipo de desarrollo definié las historias
de usuario, las cuales delimitan el sistema. Se realiz6 con las estimaciones de
cada historia de usuario, lo cual se acordé con la realizacién de cuatro releases,
los cuales se detallan junto con sus fechas y su duracién en la tabla Il a

continuacion.
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Tabla lll. Plan de iteraciones

Iteracion Fecha Duracién (dias)
lteracion 1 29/11/2014 20
« Mdédulo de ingreso

» Maédulo de perfil de usuario

« Mdaédulo de usuarios

» Mdédulo de horarios
lteracidén 2 19/12/2014 20

» Moddulo de cursos

» Moédulo de secciones
e Modulo de distribuciones
« Mdédulo de detalle de
distribuciones
lteracion 3 04/01/2015 18

» Mdaédulo de asignacién

« Mdédulo de envio de reportes
Iteracién 4 20/11/2015 16
+ Mcaédulo de descarga de

reportes y comentarios

» Pruebas y correcciones finales

Fuente: elaboracion propia.

Para dar prioridad en negocio a las historias de usuario se elaboré una

matriz de valor-riesgo, donde las prioridades se representan asi:
o Alta = 3 puntos

o Media = 2 puntos

o Baja = 1 punto
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Tabla IV.

Matriz valor-riesgo

Historia de Usuario Puntos Puntos

Frioridad (1,2,3) | Riesgoen | (1,2,3) | Fts.

en negocio: desarrollo:
(Alta / (Alto /
Media / Medio /
Baja) Bajo)

Registrarse Alta 3 Alto 3 ]
Recuperar contrasena Alta 3 Alto 3 G
Yer datos del perfil Baja 1 Bajo 1 2
Cambiarladireccion de Alta 3 Alto 3 6
correo electronico
Cambiarla confrasefia Alta 3 Alto 3 6
Crearun usuario Alta 3 Alto 3 6
Buscar los datos de usuarios Alta 3 Alto 3 6
Cambiarlos datos de un Alta 3 Alto 3 6
usuario
Cambiarlos datos de un Alta 3 Alto 3 6
usuario
Borrar un usuario Alta 3 Alto 3 6
Crearun horario Alta 3 Alto 3 6
Buscar los datos de horarios Alta 3 Alto 3 6
Cambiarlos datos de un Alta 3 Alto 3 6
horario
Borrar un horaric Alta 3 Alto 3 6
Crearun curso Alta 3 Alto 3 6
Buscar los datos de cursos Alta 3 Alto 3 6
Cambiarlos datos de un Alta 3 Alto 3 6

CuUrso
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Continuacion de la tabla V.

Borrarun curso Alta 3 Alto
Crear una seccion Alta Alto
Buscar los datos de una Alta Alto
seccion

Cambiar los datos de una Alta 3 Alto
seccion

Borraruna seccion Alta 3 Alto
Crear una distnbucion Alta 3 Alto
Buscar los datos de una Alta 3 Alto
distribucion

Cambiar los datos de una Alta 3 Alto
distnbucion

Borrar una distribucion Alta 3 Alto
Crear el detalle de una Alta 3 Alto
distnbucion

Buscar los datos del detalle Alta 3 Alto
de una distnbucion

Cambiar los datos del detalle Alta 3 Alto
de una distribucion

Borrar el detalle de una Alta 3 Alto
distribucion

Asignarme al laboratorio de Alta 3 Medio
un curso

Desasignarme del Alta 3 Medio
laboratorio de un curso

Ver cursos asignados Alta Medio
Enviar reporte de laboratorio Alta Medio

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.5. Historias del usuario y releases

Release: 1
Fecha entrega: 29/11/2014

Numero de historias de usuario a entregar: 14

Tabla V. Lista de historias de usuario del release 1
Nombre de historia Estimacion (dias)
1. Registrarse 2
2. Recuperar contrasefia 1
3. Verdatos del perfil 1
4 Cambiar la direccion de correo electronico 1
5. Cambiar la contrasena 1
6. Crearun usuario 2
7. Buscarlos datos de usuarios 1
8. Cambiar los datos de usuaro 2
9 Borrar un usuario 1
10.Crear un horario 1
11. Buscarlos datos de horarios 1
12.Cambiar los datos de un horario 1
13. Borrar un horario 1

Fuente: elaboracion propia.
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Release: 2
Fecha entrega: 19/12/2014

Numero de historias de usuario a entregar: 16

Tabla VI. Lista de historias de usuario del release 2

Nombre de historia Estimacion
(dias)

1. Crear un curso 1
2. Buscarlos datos de cursos 1
3. Cambiar los datos de un curso 1
4 Borrar un curso 1
D Crear una seccion 1
6. Buscarlos datos de una seccion 1
7. Cambiar los datos de una seccion 1
8. Borrar una seccion 1
9. Crear una distribucion 1
10. Buscarlos datos de una distribucién 1
11. Cambiar los datos de una distribucion 1
12.  Borrar una distribucion 1
13. Crear el detalle de una distribucién 1
14.  Buscarlos datos del detalle de una distribucién 1
15.  Cambiar los datos del detalle de una distribucion 1
16. Borrar el detalle de una distribucién 1

Fuente: elaboracion propia.
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o Release: 3
Fecha entrega: 04/01/2015

Numero de historias de usuario a entregar: 2

Tabla VII. Lista de historias de usuario del release 3

Nombre de historia Estimacion (dias)

1. Asignarme al laboratorio de un curso 6
2. Desasignarme del laboratorio de un curso &

Fuente: elaboracion propia.

o Release: 4
Fecha entrega: 20/01/2015
Numero de historias de usuario a entregar: 2
Tabla VIIl.  Lista de historias de usuario del release 4

MNombre de historia

Estimacion (dias)

VWer cursos asignados

6

Enviar reporte de laboratorio

&

Fuente: elaboracion propia.

4.4.6. Velocidad del proyecto

A continuacion se presenta una estimacion de los dias que va a requerir

cada iteracion del desarrollo del software y cuantas historias de usuario van a

ser abarcadas.

53



Tabla IX. Velocidad del proyecto

Descripcién Iteracion 1 | lteracion 2 | lteracion 3 | lteracion 4
Dias 16 16 12 12
Historias de usuario 14 16 2 2

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Fase de iteraciones

La tercera fase de la metodologia XP es de iteraciones, donde se detalla
como el equipo de trabajo va a trabajando cada iteracion, incluyendo sus
pruebas respectivas.

4.5.1. Distribucion de las historias de usuario

El equipo de programacion estd conformado de dos personas. Siguiendo
la metodologia XP de programacién en parejas, todas las historias de usuario
seran desarrolladas y son responsabilidad de este equipo de programacion.

4.5.1. Criterios de aprobacion

A continuacion se detallan algunas pruebas de aceptacion y la plantilla

utilizada.
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Tabla X. Algunas pruebas de aceptacién

Historia de usuario Criterio de aprobacion

Registrarse Al registrarse con el usuario y contrasefia.
Equivocarse debe mostrar un mensaje especifico.

Registrarse Al registrarse con el usuario y contrasefia. Si las
credenciales son correctas debe ingresar a las

opciones segun su perfil.

Recuperarcontrasefia | Al recuperarla contrasefia debe ser enviada al
correo electrénico

Crear un usuario Al crear un usuario muestre un mensaje que
confirme su creacion.

Asignarme Al asignarme un curso muestre un mensaje que
confirme la asignacién.

Fuente: elaboracion propia.

4.5.3. Pruebas de aceptacion, unitarias y de integracion

Se realizaron diferentes pruebas en cada una de las iteraciones, en la

tabla XI se detallan algunas y su formato.
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Tabla XI. Algunas pruebas de las iteraciones

Historia de Informacidén de prueba Num. de | Resultado
usuario pruebas

minimas
Registrarse Came, contraseria 15 Aceptada
Ver perfil 10 No aceptada

Falta mostrar un

dato importante

Crearun Nombre del curso, 25 Acepiada
usuario abreviatura del curso, estado

del curso
Eliminarun 10 No aceptada
Curso Falta recargar los

datos cuando se

elimina.
Buscarun Nombre o carmé 15 Aceptada
usuario
Fuente: elaboracion propia.
4.6. Fase de produccién

La cuarta fase de la metodologia XP es la de produccion, donde el
software es puesto a funcionar y el cliente determina si este cumple con sus

expectativas.
4.6.1. Aceptacion
Se programan reuniones para la entrega de sistema con el Departamento

de Fisica, en las cuales se muestra el producto final y se hace entrega oficial

del sitio web y todos los entregables correspondientes.
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4.6.2. Capacitacion

Se realizan varias capacitaciones a los diferentes usuarios del sistema,

para sociabilizarlo y facilitar su uso.
4.6.3. Soporte y ayuda
Durante el tiempo de prueba que sea acordado entre el cliente y el equipo
de desarrollo, este empieza al estar en produccion. Se brindara el soporte

técnico y la ayuda correspondiente dentro de los limites del mismo.

4.6.4. Sistema en produccion

Algunas pantallas del sistema Laboratorio Virtual de Fisica pueden
apreciarse a continuacion. La primera es la de ingreso y la segunda

corresponde a la de la administracion de usuarios.

Figura 19. Pantalla de ingreso al sistema

! J CABORATORTO
FIUSAC ,'I"‘ VIRTUAL o1 FLISI1CA

X‘uw; SO
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RECUPERAR CONTRASERA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.

Pantalla de administracion de usuarios

’:’

Buscas

(10l3) ' gy 21

(1003)

Crean

LABORATORIO
VIRTUAL »pE

/ x L
7 x L]
/ x Rl
/ x »
/ x -

FISICA

~
e ,

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La totalidad de auxiliares y el 89 por ciento de los estudiantes consideran
tener, como minimo, conocimientos intermedios en computacion.
Ademas, los examenes de admision, debido a los temas que evaltan,
garantizan que las personas que ingresan a la Facultad de Ingenieria
tengan una buena nocion sobre Microsoft Windows, Microsoft Office e
Internet. Por lo anterior se concluye que los auxiliares que imparten los
laboratorios de fisica y los estudiantes que los cursan tiene
conocimientos suficientes para poder utilizar un sistema web de software

sin mayores inconvenientes.

La totalidad de estudiantes entregan reportes de laboratorio impresos.

La opinién respecto a la entrega de reportes de laboratorio en formato
impreso o en formato digital esta dividida. Treinta y nueve por ciento de
los estudiantes prefieren el uso de papel, mientras 59 por ciento prefieren
un formato digital. No es posible concluir de forma contundente sobre en
qué formato prefieren los estudiantes entregar sus reportes de

laboratorio.

El 98 por ciento de los estudiantes cuentan con computadora, ya sea
portéatil o de escritorio y el 89 ciento de los estudiantes tienen conexion a
internet en su casa. Este dato puede ser de utilidad en futuras

investigaciones de diversos temas.
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5.

El impacto ambiental total debido al uso de papel para la elaboracion de
reportes de laboratorio en el 2do semestre del 2014, es de 7 arboles y el

impacto econdémico total es de Q 27 150,00.
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RECOMENDACIONES

Exponer a los estudiantes cuantos arboles deben ser talados, para
obtener el papel que se utiliza para que todos los que cursan los
laboratorios de fisica en un semestre, puedan presentar sus reportes en
papel, a manera justificar el uso del nuevo sistema de software.

Para minimizar el impacto de la transicion de solicitar los reportes de
laboratorio en formato impreso, a solicitarlos en formato digital a través
un sistema de software, se recomienda solicitar los reportes en ambos
formatos durante al menos un semestre, a manera de plan piloto. Lo
anterior permitira que si la nueva forma de entrega de reportes presenta
algan inconveniente, que es necesario refinar a futuro, se cuente con
todo el material de la antigua forma de entrega y no existe ningun
problema en la calificacion de reportes y manejo de las notas del

laboratorio.

Buscar a mas estudiantes de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
de San Carlos, para que realicen su trabajo de tesis o0 EPS en el sistema
de software que se desarroll6, a modo que puedan darle mantenimiento

y desarrollar nuevos médulos que aumenten su funcionalidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de datos de encuesta dirigida a auxiliares
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Nota: n = nimero de encuesta, P1 = pregunta 1, P2 = pregunta 2, P3 = pregunta 3,
P4 = pregunta 4, P5 = pregunta 5, P6 = pregunta 6 y P7 = pregunta 7.

Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de datos de encuesta dirigida a estudiantes

Apéndice 2.
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Continuacion del apéndice 2.
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14
15

15
10

15
17

380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

pregunta 2, P3 = pregunta 3, P4 =

pregunta 1, P2

de encuesta, P1

-

= numero

Nota: n

pregunta

pregunta 5, P6 = pregunta 6, P7 = pregunta 7, P8 = pregunta 8, P9 =

pregunta 4, P5

9, P10

pregunta 13.

pregunta 10, P11 = pregunta 11, P12 = pregunta 12 y P13 =

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Historias de usuario

Histaria Ingresar.

Usuario(s) | Administrador, coordinador, auxiliar y estudiante.

Descripcion | Ingreso al sistema por medio de un usuario, que es mi carme, ya
sed de trabajador de la Universidad o de estudiante, y una
contrasefia. De esa forma puedo acceder a las opciones que
corresponden a mi tipo de usuario.

Historia Recuperar contrasefia.

Usuario{s) | Administrador, coordinador, auxiliar y estudiante.

Descripcion | Siindico que olvidé mi contrasefia, recibo un correo electronico
con un link por medio del cual puedo establecer una nueva
contrasefia que me permita ingresar nuevamente al sistema.

Historia Ver perfil.

Usuario(s) | Administrador, coordinador, auxiliar y estudiante.

Descripcion | Visualizo mis datos personales, es decir, con los que fui
registrado en el sistema.

Historia Cambiar correo electrénico.

Usuario(s) | Administrador, coordinador, auxiliar y estudiante.

Descripcion | Modifico mi direccion de correo electronico, la cual me servira si

necesito recuperar mi contrasefia.
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Continuacion del apéndice 3.

Historia Cambiar contrasefia.

Usuario(s) | Administrador, coordinador, auxiliary estudiante.

Descripcion | Modifico mi contrasefia actual para mejorar la seguridad de mi
usuano.

Histona Crear usuarno.

Usuario(s) | Administradory coordinador.

Descrpcion | Introduzco al sistema los datos que corresponden a un usuaro
nuevo.

Histona Buscarusuaro.

Usuario(s) | Administradory coordinador.

Descrpcion | Por medio de su camé, sus nombres o sus apellidos, buscoun
usuario en el sistema. De esa forma puedoverlos datos
asociados a dicho usuano, modificarlo o eliminarlo.

Historia Modificar usuaro.

Usuario(s) | Administradory coordinador.

Descrpcion | Modifico los datos asocados a un usuario, a manera de contar
con su informacion actualzada o simplemente corregir algun
error de registro.

Historia Eliminar usuario.
Usuano(s) | Administradory coordinador.
Descrpcion | Elimino un usuano por completo del sistema.
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Historia Crear curso.

Usuano(s) | Administradory coordinador.

Descnpcion | Introduzco al sistema los datos que corresponden a un curso
nuevo. De esa forma podré utilizarlo posteriormente en una
distnbucion.

Histora Buscarcurso.

Usuario(s) | Administrador y coordinador.

Descnpcion | Por medio de su nombre o su abreviatura, buscoun curso en el
sistema. De esa forma puedo ver los datos asociados a dicho
curso, modificaro o eliminarlo.

Histora Modificar curso.

Usuario(s) | Administradory coordinador.

Descripcion | Modifico los datos asociados a un curso, a manera de contar con
su informacion actualizada o simplemente corregir algun error de
registro.

Histona Eliminar curso.
Usuano(s) Administrador y coordinador.
Descripcion | Elimino un curso por completo del sistema.

Histora Crear seccion.

Usuario(s) | Administradory coordinador.

Descnpcion | Introduzco al sistema los datos que corresponden a una seccion

nueva. De esa forma podre utilizarla posteriormente en una

distnbucion.
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Histaria Buscar seccion.

WUsuariols) | Administradory coordinador.

Descripcion | Pormedio desu nombre busco una seccion en el sistema. De
esa forma puedo ver los datos asociados a dicha seccion,
modificarla o eliminarla.

Historia Modificar seccion.

Usuariofs) | Administradory coordinadar.

Descripcion | Modifico los datos asociados auna seccion, a manera de contar
con suinformacion actualizada o simplemente comegir algin
error dereqgistro.

Histaria Eliminar seccion.
Usuarials) Administradory coordinador.
Descripcion | Eliminounaseccion por completo del sistema.

Historia Crear horario.

Usuariofs) | Administradory coordinadar.

Descripcion | Introduzco al sistema los datos que correspondenaun horario
nuevo. De esa forma podré utilizarlo posteriormente en una
distribucion.

Histaria Buscar horariao.

WUsuariols) | Administradory coordinador.

Descripcion | Pormedio desu horadeinicio buscoun horario en el sistema.
De esa forma puedo ver los datos asociados a dicho horario,
modificarloo eliminarlo.
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Historia

Modificar horario.

Usuariofs)

Administrador vy coordinadaor.

Descripcion

Modifico los datos asociados aun horario, a manera de contar
con suinformacion actualizada o simplemente comegir algun

error deregistro.

Histaria Eliminar harario.

Usuariofs) Administrador y coordinadar.

Descripcion | Eliminoun horario por completo del sistema.

Historia

Crear distribucion.

Usuariofs)

Administrador vy coordinadaor.

Descripcion

Introduzco al sistema los datos que correspondenauna
distribucion nueva. De esa forma podré agregarle detalles

posteriormente vy visualizarla.

Historia

Buscar distribucion.

Usuariofs)

Administrador vy coordinadaor.

Descripcion

Pormedio desu ano o ciclo academico, busco una distribucion
en &l sistema. De esa forma puedo ver los datos asociados a

dicha distribuciaon, modificarla o eliminarla.

Historia Modificar distibucion.
Usuariof(s) | Administradory coondinadaor.
Descripcion| Modifico los datos asociados a una distribucion, a manera de

contar con suinformacionactualizada o simplemente corregir

algin deregistro.
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Historia Eliminar distribuwcion.

Usuariofs) Administrador y coordinadaor.

Descripcion | Eliminowna distribucion por completo delsistema.

Histaoria Crear detalle de distribucion.

Usuariois) | Administradory coondinador.

Descripcion | Introduzco al sistema los datos que correspondenauwn detalle
de distribucion nuevo. De esa forma podréasociarla aun
auxiliar, un curso, unaseccion, un horario, y visualizarlo dentro
de la distribucionala que pertenece.

Historia Buscar detalle de distribucion.

Usuariois) | Administradory coordinador.

Descripcion | Pormedio delos nombres o los apellidos de suauxiliar, del
nombre desu curso, de su seccion o desuhora deinicio, busco
un detalle de distribucion en el sistema. De esa forma puedo ver
los datos asociados a dicho detalle de distribucion, modificarlo o
eliminarla.

Historia Modificar detalle de distribucian.

Usuariois) | Administradory coordinador.

Descripcion | Modifico los datos asociados aun detalle de distribucion, a
manera de contar con suinformacion actualizada o simplemente
corregir alginde registro.

Histaria Eliminar detalle de distribuwcion.
Usuariofs) Administrador y coordinadaor.

Descripcion | Eliminouwn detalle de distribucion porcompleto del sistema.
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Historia Asignar laboratorio.
Usuariojs) | Estudiante.
Descripcion| Me asigno al laboratorio dewn curso del cicloacademicoactual.
De esa forma puedo enviar reportes al auxiliar.
Historia Yer laboratorio asignado.
Usuvario(s) | Estudiante.
Descripcion| Visualizo los datos del laboratorioal que me asigne en el ciclo
académico actual.
Historia Desasignar laboratorio.
Usuariofs) | Estudiante.
Descripcion| Me desasigno del laboratorioal que me asigne para poder
asignarme a otro laboratorio.
Historia Enviarreporte.
L=suariols) Estudiante.
Descripcion | Envio mi reporte al auxiliar del laboratorio.
Historia Yer reportes enviados.
Usuvario(s) | Estudiante.
Descripcion | Visualizo los reportes queya he enviado con anterioridad al
auxiliar en el ciclo académico actual.
Historia Descargar reporte.
Usvario(s) | Auxiliar, estudiante
Descripcion| Descargo a mi computadora un reporte que se encuentra
cargado en el sistema.
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Historia Eliminarreporte.

Usuario(s) Estudiante.

Descripcion | Eliminoun reporte por completo del sistema.

Historia “er reportes recibidos.

Usuariofs) | Auxiliar.

Descripdon | Visualizo los reportes que me han enviado mis alumnos del ciclo
acadéemico actual.

Historia Agregar comentario.

Usuariofs) | Auxiliar.

Descripcion | Escribo mis comentarios, observaciones o correcciones acerca
de un reporte en particular. De esta forma simulo las

anotaciones que haria en un reporteimpreso.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Descripcion de tablas

Tabla USUARIO

Descripcion Informacion personal delos
usuarios del sistema
Atributos

Mombre Descripcion Ejemplo devalor

id_usuario Identificador unico de cada 33
usuario.

carne Mumera con el quese 201012245
identifica en la Universidad
cada estudiante o trabajador.

contrasena Clave secretacon la que &l fagbhae3e23b121fd3dee
usuario se autentica en el E426cT92ebc3dafdcd2T
sistema. Esta se encuentra
encriptada.

primer_nombre Primer nombre propiodel Alvaro
usuario.

segundo_nombre | Segundo nombre propiodel Estuardo
usuario.

tercer_nombre Tercernombre propiodel
usuario.

primer_apellido Primer apellido propio del Gomez
usuario.

segundo_apellido | Segundo apellido propiodel Yeliz

TEATE T

correo_electronico

Direccion de correo electronico

del usuario.

agomez23@gmail.com
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id_tipo_usuario Llave foraneaa la tabla 2
TIPO_USUARIO.

estado 1 para activo y 0 parainactivo. | 1
Tabla TIPO_USUARIO
Descripcion Tipos deusuarios que hay en el sistema,

es decir, los posibles roles.

Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalor

id_tipo_usuario

Identificador unico de cada usuario.

i

tipo Mombre querecibe el tipo deusuario o Auxiliar
rol.

Tabla CURSO
Descripcion | Cursos delos cuales se imparte laboratorio.

Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalor
id_curso |dentificador unico de cada curso. 3
Curso Mombre con el que se identifica el curso. Fisica2
abreviatura | Caracteres conlos queseabreviael curso. | F2
estado 1 para activo y 0 parainactivo. 1
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Tahbla

SECCION

Descripcion

Secciones asociadas alos laboratorios.

Atributos

Mombre Descripcion Ejemplo devalor
id_seccion | ldentificador onico de cada seccion. 4

seccion Mombre con el que se identifica la seccion. B+

estado 1 para activo y 0 parainactivo. 1

Tabla HORARID

Descripcion

Horarios en los quese pueden impartir

laboratorios.

Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo dewvalor
id_horario Identificadorunico decada horario. 1
hora_inicio | Horaen la queinicia el laboratorio. 0710
haora_fin Hora en la quefinaliza el laboratorio. 0850
estado 1 para activo y 0 parainactivo. 1
Tabla CICLO_ACADEMICO
Descripcion Ciclos academicos quese manegjan
anualmente en la Facultad de
Ingenieria.
Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalaor
id_ciclo_academico | |dentificador unico de cada ciclo Segundo
académico. semestre
ciclo_academico Mombre con el quese identifica el 2

ciclo académico.

87




Continuacion del apéndice 4.

Tabla DISTRIBUCION
Descripcion Distribucionde cursos paraun ciclo
académico en particular.
Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalor

id_distribucion

|dentificadaor unico de cada ciclo

3

academico.

anio Anoal que corresponde la 2014
distribucion.

id_ciclo_academico | Llave foraneaa la tabla 1

CICLO_ACADEMICO.

estado

1 para activoy 0 parainactivo.
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Tabla

DISTRIBUCION_DETALLE

Descripcion

Infarmaciondel diaylahoraenla
que se imparteun curso, su
seccion y el auxiliar encargado.
Todo lo anterior, parauna

distribucion en particular.

Atributos

Mombre

Descripcion

Ejemplo devalor

id_distribucion_detalle

ldentificador unico de cada ciclo

3

académico.
id_distribucion Llave foranea a la tabla 2
DISTRIBUCION.
dia Dha en el quese imparte el Miercoles
labaratario.
id_curso Llave foranea a la tabla CURSO. 1
id_seccion Llave foranea a la tabla SECCION. | 1
id_harario Llave foranea a la tabla HORARIO. | 3
id_usuario Llave foranea a la tabla USUARIO. | 35
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Tabla ASIGHACION
Descripcion Informacionde las asignaciones
de los estudiantes alos
laboratorias.
Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalor

id_asignadcion

Identificador unico de cada

17

DISTRIBUCION_DETALLE.

asignacion.
id_usuario Llave foraneaa la tabla USUARIO, | 36
id_distribucion_detalle | Llave foraneaa la tabla 4
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Tabla

REPORTE

Descripcion

Reportes delaboratorio
cargados al sistema porlos

estudiantes.

reporte.

Atributos
Mombre Descripcion Ejemplo devalor
id_repaorte Identificador unico decada 100

nombre_archivo

Mombre quele dio el
estudiante al reporte que

cargo al sistema.

Practicad_201211283.p
df

directorio

Directorio del servidor en el

que se almacena el reporte.

/homeffisicalviReportesd

Frimer semester 2014

fecha_hora_subida

Fechay hora en la que &l

reporte fue cargado al sistema.

270120ME 236534

id_asignacion

Llave foranea a la tabla
ASIGMNACIOMN,

observaciones

Comentarios, obs ervaciones o
correcciones sobre el reporte,
proporcionadas por el auxiliar

al quese le envio.

Los datos dela tabla 2
tiemen unatendencia
lineal y segun &l
femnémeno, esta
tendencia deberia ser

cuadratica.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.  Distribucion de auxiliares de laboratorio, segundo semestre
del 2014

Fuente: cartelera del Departamento de Fisica de la Facultad de Ingenieria, ubicado en el

edificio T-1, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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