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RESUMEN 

 

 

 

En el presente trabajo de graduación se realizó el diseño e 

implementación de una herramienta que ayude a los catedráticos a planificar y 

estandarizar los laboratorios de los cursos, utilizando los conceptos de 

planificación por competencias, para favorecer y mejorar la labor de los tutores 

académicos de la carrera.  

 

En el desarrollo de la herramienta se utilizaron los conceptos de 

competencia, actividades, indicadores, entre otras, para implementar una serie 

de procesos que orienten al catedrático a realizar una correcta planificación, en 

la cual se pueda guiar el tutor académico en la realización del laboratorio.  

 

Por medio de lo anteriormente mencionado se pretende estandarizar los 

laboratorios de la carrera de Ingeniería en Ciencias y Sistemas y, a la vez, darle 

una guía al tutor académico que lo ayude a realizar su labor según lo 

planificado por el catedrático, favoreciendo la coordinación del curso con el 

laboratorio. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar e implementar una herramienta para la estandarización de los 

laboratorios por medio de los conceptos de planificación por competencias en la 

Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas, de la Facultad de Ingeniería de 

la Universidad San Carlos de Guatemala, como un proyecto piloto en el curso 

de Software Avanzado. 

 

Específicos 

 

1. Diseñar una herramienta que ayude al catedrático a definir la metodología 

para el laboratorio de su curso usando los conceptos de planificación por 

competencias. 

 

2. Implementar una herramienta que permita coordinar a los catedráticos y 

tutores académicos para la especificación del laboratorio. 

 

3. Proveer de una guía estandarizada para el tutor académico elaborada por el 

catedrático del curso. 

 

4. Proveer a los estudiantes de una retroalimentación que los informe sobre lo 

que les hace falta para alcanzar la competencia. 
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XV 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El trabajo de los tutores académicos de Ingeniera en Ciencias y Sistemas 

es importante para mantener la carrera con pensum abierto, en el transcurso de 

los semestres han apoyado a los estudiantes con la parte práctica de los temas 

impartidos en los cursos. 

 

Ser tutores académicos es la opción más elegida por los estudiantes para 

poder cumplir con las prácticas finales de la carrera de Ingeniería en Ciencias y 

Sistemas. Esto ha dado un cambio constante en los tutores académicos, ya 

que, al terminar el tiempo establecido, dan lugar para que otros estudiantes 

puedan desempeñar este rol. 

 

Este cambio constante ha provocado que los tutores académicos no 

tengan la experiencia necesaria para transmitir el conocimiento a los 

estudiantes, porque al haber adquirido la experiencia y conocimientos para 

llevar a cabo la tutoría, son reemplazados por nuevos estudiantes que no tienen 

estos conocimientos. Esto ha llevado a proponer una solución que ayude a los 

tutores académicos a tener una guía estandarizada que les proporcione una 

orientación para realizar su labor, de forma coordinada con los catedráticos. 

 

Para estandarizar los laboratorios se utilizará la planificación por 

competencias, que ayudará al catedrático a definir el contenido y la metodología 

del curso y laboratorio con un enfoque de aprendizaje por competencias, 

basado en el conocimiento, habilidades y actitudes que se quieren inculcar en 

los estudiantes. De esta manera el catedrático podrá realizar una planificación 

que se acople al cumplimiento de este enfoque. 



XVI 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

1.1. Planificación por competencias 

 

La planificación por competencias es una parte de la educación por 

competencias que ayuda al catedrático a definir el contenido y la metodología 

del curso, centrándose en las competencias que quiere lograr en los 

estudiantes en el transcurso del semestre. Esta forma de planificación está 

concebida para que el catedrático, al tener definidas las competencias que 

quiere lograr en los estudiantes, pueda moldear su curso de manera que facilite 

la adquisición de las mismas. 

 

1.1.1. Conceptos básicos 

 

Para entender la planificación por competencias es necesario comprender 

algunos conceptos básicos. 

 

1.1.1.1. Currículo 

 

Es cualquier enseñanza planificada, independientemente de si se realiza 

en un centro educativo.  

 

1.1.1.2. Perfil 

 

Es un conjunto de competencias que indican, de manera general, las 

aptitudes de un individuo. En la planificación se utiliza como referencia, es lo 

que se quiere lograr en los estudiantes. 
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1.1.1.3. Programa 

 

Es el resultado de una planificación, contiene el contenido, metodologías y 

actividades que se realizarán en un determinado tiempo para lograr el perfil o 

las competencias propuestas. 

 

1.1.1.4. Competencias 

 

Es una capacidad que puede adquirir una persona para realizar o dar 

solución a determinadas circunstancias. Según el libro Planificar, enseñar, 

aprender y evaluar por competencias: conceptos y propuestas, de Marta 

Tenutto, las competencias se pueden clasificar en: 

 

 Básicas: son competencias fundamentales que debería tener cada individuo. 

Dentro de estas competencias se encuentran: la lectura, redacción, 

aritmética, comunicación, entre otras.  

 Genéricas: son competencias de áreas comunes, aplicables a varias ramas 

de actividades. Dentro de estas competencias se encuentran: capacidad de 

análisis, trabajo en equipo, conocimiento de lenguas extranjeras, 

autodidacta, entre otras. 

 Técnicas o específicas: son competencias que son aplicables a un grupo 

reducido y específico de actividades. Dentro de estas competencias se 

encuentran: analista de software, diseño de arquitecturas para sistemas de 

software, implementador de topologías de red, entre otras. 
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1.1.1.5. Objetivos 

 

La planificación por competencias tiene como objetivo mejorar el programa 

de un curso, por medio de un enfoque por competencias. Esto quiere decir que 

el catedrático adapta el programa de un curso según las competencias que se 

hayan definido. 

 

1.1.2. Enfoque  

 

El enfoque por competencias indica que, para que una competencia sea 

alcanzada, se debe lograr el dominio completo de la competencia desde: 

 

 El conocer: el individuo tiene los conocimientos suficientes del tema, en 

otras palabras, domina los conceptos teóricos. 

 El hacer: el individuo sabe cómo llevar a la práctica los conceptos teóricos 

del tema. 

 El ser: el individuo aplica y pone en práctica en su vida los conceptos del 

tema. 

 

1.1.3. Características de la planificación por competencias 

 

La planificación por competencias debe cumplir con las siguientes 

características: 

 

 Se debe iniciar por definir las competencias. 

 Tiene que dar como resultado un programa del curso. 

 Las actividades se deben poder medir. 

 Cada actividad debe tener una finalidad específica que ayude a alcanzar las 

competencias. 
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 Se debe considerar los recursos necesarios por actividad. 

 

1.1.4. Proceso de planificación por competencias 

 

La planificación es una etapa importante, que tiene una repercusión 

directa en el programa del curso.  Realizar una planificación correcta ayuda 

tanto a catedráticos como a estudiantes, por lo que es fundamental se realice 

con el debido tiempo y dedicación. A continuación se describe el proceso 

sugerido para realizar correctamente la planificación por competencias con 

base en el libro Planificar, enseñar, aprender y evaluar por competencias: 

conceptos y propuestas, de Marta Tenutto. 

 

1.1.4.1. Fundamentos y propósitos 

 

En esta etapa se debe definir el perfil que se quiere lograr en los 

estudiantes, indicando las competencias involucradas. Para esto el catedrático 

debe estudiar y analizar el entorno para elegir las competencias adecuadas 

para el curso. Para este punto es fundamental que se tome como base las 

competencias que se elijan para períodos anteriores y se evalúe si aún son 

aplicables en su entorno.  

 

1.1.4.2. Objetivos 

 

En esta etapa se deben definir objetivos enfocados a lo que los 

estudiantes van a lograr en el curso. Se debe tomar como referencia las 

competencias elegidas para definir objetivos correctos.  
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1.1.4.3. Contenido 

 

En esta etapa el catedrático define el contenido conceptual del curso. En 

algunas ocasiones este contenido ya se encuentra predefinido, pero se necesita 

evaluar si cumple con lo establecido en las competencias y si se necesita un 

cambio en los temas o en el orden del contenido. Para definir correctamente el 

contenido se recomienda tener presentes los principios enunciados por los 

autores franceses Pierre Bourdieu y Francois Gros.1 

 

1.1.4.4. Estrategias de enseñanza 

 

En esta etapa el catedrático se centra en la metodología y en las 

actividades que realizará para que los estudiantes adquieran las competencias. 

Para esto el catedrático puede apoyarse en el contexto y en sus experiencias 

para definir una metodología que facilite al estudiante desarrollar las 

competencias. En este punto también se definen las actividades que realizarán 

en el curso y la manera en que estas actividades se implementarán. 

 

1.1.4.5. Recursos 

 

En esta etapa el catedrático planifica los recursos que necesitará en el 

curso para poder llevar a cabo la metodología y actividades que ha definido. Es 

necesario planificar los recursos, ya que estos pueden ser muy variados y no 

todos están al alcance del catedrático, por lo que debe conocer previamente la 

disposición de los recursos que tenga la institución y la posibilidad de conseguir 

recursos por su cuenta. 

 

                                            
1
 BOURDIEU, P.; GROS, F. Principios para una reflexión sobre los contenidos de la 

enseñanza. Revista de Educación, No. 292, 1990. Págs. 417-425 
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1.1.4.6. Bibliografía 

 

Se deben establecer las fuentes que garantizan la validez del contenido. 

Para que los estudiantes puedan tener claridad en el contenido y enfoques que 

se tomarán en cuenta en el curso se debe especificar una bibliografía 

obligatoria y una optativa. 

 

1.1.4.7. Evaluación 

 

Se debe definir la ponderación que se le dará a cada actividad definida 

para el curso. Es necesario establecer las rúbricas de cada actividad para no 

permitir ambigüedad en la evaluación. 

 

1.1.4.8. El tiempo 

 

En esta etapa se considera el tiempo con que se dispone para ajustar las 

actividades de manera que se puedan abarcar sin complicaciones en el curso. 

 

1.2. Metodología SCRUM 

 

Es una metodología ágil, usada en su mayoría para proyectos de software, 

que se caracteriza por adaptarse muy bien a los cambios en los requerimientos, 

dividir el desarrollo en iteraciones y entregar resultados lo antes posible. Esta 

metodología es recomendada para proyectos complejos, en donde no se tiene 

totalmente definido lo que se necesita o con un tiempo extenso.  
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Para que la metodología pueda ser implementada correctamente se 

necesita la constante participación del cliente en el desarrollo. En esta 

metodología existe un individuo quien es el principal responsable de que el 

proyecto funcione bajo la metodología, mantiene una comunicación directa con 

el cliente y coordina al equipo de trabajo, este rol se conoce como SCRUM 

master. 

 

1.2.1. Artefactos 

 

Son componentes o herramientas de apoyo que se utilizan en la 

metodología para la organización y coordinación del equipo de trabajo. 

 

1.2.1.1. Historias de usuario 

 

Es una funcionalidad pedida por el cliente, que explica de manera 

resumida lo que se debe implementar en el sistema. Una historia de usuario 

debe ser independiente de cualquier otra historia de usuario. 

 

1.2.1.2. Lista del producto 

 

Es una lista que contiene todas las historias de usuario que componen el 

proyecto. Esta lista es administrada por el cliente. 

 

1.2.1.3. Lista de la iteración  

 

Es una lista derivada de la lista del producto en donde se especifica las 

historias de usuario que se realizarán en una iteración. 
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1.2.1.4. Tablero  

 

El tablero de SCRUM es un artefacto que sirve de apoyo al SCRUM 

master y al equipo de trabajo para administrar sus actividades. Comúnmente, el 

tablero contempla tres estados: pendientes, en proceso y finalizados. 

 

1.2.1.5. Gráfica de trabajo pendiente 

 

Es una gráfica que muestra el trabajo pendiente a través del tiempo, 

comparado con el trabajo pendiente esperado a lo largo de la iteración. Esta 

gráfica es administrada por el SCRUM master y le sirve como indicador para 

medir el avance de la iteración. 

 

1.2.2. Actividades 

 

La metodología de SCRUM implementa un conjunto de actividades 

sugeridas que guían al equipo de desarrollo a lo largo de un proyecto. 

 

1.2.2.1. Reunión diaria 

 

Son reuniones diarias, de no más de 15 minutos, que se realizan entre los 

miembros del equipo para definir el contexto del avance para que puedan 

trabajar el resto del día. En esta reunión cada miembro del equipo debe 

responder: 

 

 ¿Qué hiciste ayer? 

 ¿Qué harás hoy? 

 ¿Hay impedimentos en tu camino? 
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1.2.2.2. Reunión de planificación de la iteración 

 

Es una reunión entre el equipo de desarrollo y el cliente antes de iniciar 

una iteración en donde se presenta al equipo de desarrollo una lista priorizada 

de actividades o historias de usuario. El equipo examina la lista y conversa con 

el cliente con el fin de tener claridad en las historias de usuario a implementar. 

Posteriormente, se planifica la iteración definiendo la táctica a utilizar para 

obtener el mejor resultado. Como resultado de esta reunión se tiene la lista de 

la iteración y con las historias de usuario ya asignadas a cada miembro del 

equipo. 

 

1.2.2.3. Revisión de la iteración 

 

Es una reunión entre el equipo de desarrollo y el cliente, en donde se 

revisa el avance después de terminar la iteración. En esta reunión se 

inspecciona que lo entregado corresponde con lo esperado. 

 

1.2.2.4. Retrospectiva de la iteración 

 

Es una reunión del equipo de trabajo al finalizar una iteración, enfocada en 

la mejora continua, en donde se conversa sobre la manera en que se trabajó la 

iteración, buscando los puntos que han resultado satisfactorios y los que no han 

dado los resultados esperados. Al finalizar la reunión se define la manera en la 

que se trabajará la siguiente iteración. 
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11 

2. ANÁLISIS DEL PROCESO 

 

 

 

2.1. Definición del problema 

 

Los tutores académicos de Ingeniería de Ciencias y Sistemas, para poder 

desarrollar correctamente sus labores, deben tener definida su participación en 

el curso. No es recomendable que un tutor académico se guíe por su propio 

juicio al momento de impartir el laboratorio, debido a que el catedrático es el 

encargado del curso y es la persona con más aptitudes y experiencia en la 

enseñanza de los temas del curso. La falta de coordinación del tutor académico 

con el catedrático impide tener un laboratorio estandarizado, lo que ocasiona 

cambios constantes en el contenido y metodología del laboratorio. 

 

2.2. Definición de roles 

 

Los roles que participan en el proceso son los siguientes: 

 

 Catedrático: principal encargado del curso, con la mayor experiencia y 

conocimientos sobre el contenido y metodologías de enseñanza.  

 Tutor académico: encargado de la parte práctica del curso, con 

conocimientos sobre el contenido del curso y poca experiencia en 

metodologías de enseñanza. 

 Estudiante: beneficiarios del curso, que aprovechan la experiencia y 

conocimientos del catedrático y del tutor académico para adquirir las 

competencias del curso. 
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2.3. Definición de actividades 

 

Las actividades involucradas en el proceso son las siguientes y se 

encuentran enumeradas en su respectivo orden cronológico: 

 

 Planificación del curso: el catedrático planifica, con un tiempo prudencial, el 

curso a impartir. Como resultado de esta actividad se espera el programa 

del curso, que contenga el contenido, metodologías y actividades que se 

realizarán en el curso. 

 Planificación del laboratorio: el catedrático planifica el laboratorio, con base 

en el programa del curso, para que sirva como complemento práctico de lo 

definido en el curso. 

 Coordinación del catedrático con el tutor académico: el catedrático comunica 

al tutor académico la forma de trabajo en el curso, le informa sobre la 

planificación del curso y laboratorio. En este punto es fundamental que el 

catedrático manifieste de forma precisa el rol que espera que tenga el tutor 

académico en el laboratorio. 

 Desarrollo del curso: se desarrolla el contenido y actividades definidas en el 

programa del curso, con las metodologías planificadas por el catedrático, 

mientras se trabaja de forma paralela en el laboratorio. En esta actividad es 

importante la evaluación constante de las actividades que mida el progreso 

de los estudiantes en el desarrollo del curso. 

 Finalización del curso: se han completado todas las actividades del curso, 

ahora se deben tabular los resultados de las evaluaciones. Los resultados 

son analizados para medir la eficiencia del contenido, actividades y 

metodología implementados en el curso en búsqueda de mejoras. 
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2.4. Instrumentos 

 

Existen distintos instrumentos que le sirven al catedrático para medir el 

avance de los estudiantes de su curso de una manera cuantitativa. Los 

principales instrumentos son: 

 

 Conocer:  

○ Exámenes cortos: pruebas periódicas que se realizan en el intervalo 

de los parciales en donde se evalúan pequeños grupos de conceptos 

específicos. Estos ayudan al catedrático a medir el avance de los 

estudiantes antes de llegar a un parcial.  

○ Parciales: pruebas que se realizan sobre un conjunto de conceptos 

que se realiza periódicamente en el desarrollo del curso para evaluar 

el avance de los estudiantes. 

○ Examen final: prueba final del curso, normalmente evalúa la mayor 

parte de los conceptos vistos. Es un indicador del conocimiento 

adquirido al finalizar el curso y normalmente es el de mayor 

ponderación. 

 Hacer:  

○ Prácticas: actividades prácticas, normalmente realizadas en el 

laboratorio y de un tiempo menor a un proyecto, que buscan poner en 

práctica un pequeño grupo de conocimientos. 

○ Tareas: actividades realizadas fuera de la clase y laboratorio en la que 

el estudiante complementa los temas teóricos de forma individual.  

 Ser: 

○ Proyectos: actividades prácticas realizadas en clase o laboratorio para 

aplicar de forma práctica los contenidos vistos en clase.  
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3. DISEÑO DEL SISTEMA 

 

 

 

3.1. Definición de historias 

 

Para el desarrollo de la plataforma se han contemplado las siguientes 

historias de usuario: 

 

 Nombre: instalación de componentes. 

Prioridad: 1. 

Descripción: instalar servidor de aplicación, manejador de base de datos, 

php, framework Yii2.  

 

 Nombre: inicio de sesión. 

Prioridad: 2. 

Descripción: crear pantalla de inicio de sesión que permita ingresar a la 

plataforma según su rol, ya sea administrador, catedrático o tutor 

académico. 

 

 Nombre: administrar cursos. 

Prioridad: 3. 

Descripción: que el administrador sea capaz de agregar nuevos cursos en el 

sistema. 

 

 Nombre: administrar usuarios. 

Prioridad: 4. 

Descripción: que el administrador sea capaz de agregar nuevos usuarios en 

el sistema, ya sean catedráticos o tutores académicos.  
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 Nombre: asignación de catedrático a curso. 

Prioridad: 5. 

Descripción: que el administrador pueda asignar a los catedráticos a uno o 

varios cursos. 

 

 Nombre: administrar secciones (instancias de cursos). 

Prioridad: 6. 

Descripción: que el catedrático pueda agregar nuevos semestres de su 

curso en el sistema indicando la sección actual. 

 

 Nombre: asignación de tutores a una sección de un curso. 

Prioridad: 7. 

Descripción: que el catedrático pueda agregar a uno o varios tutores 

académicos a su curso. 

 

 Nombre: administrar el perfil. 

Prioridad: 8. 

Descripción: el catedrático podrá ingresar y modificar la información del perfil 

que quiere lograr en los estudiantes. 

 

 Nombre: administrar competencias. 

Prioridad: 9. 

Descripción: que el catedrático pueda agregar nuevas competencias a su 

curso.  
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 Nombre: administrar actividades. 

Prioridad: 10. 

Descripción: que el catedrático pueda agregar nuevas actividades para 

cumplir una competencia. Cada actividad deberá contener: 

o Recursos. 

o Indicadores: conceptual, hacer y ser. 

 

 Nombre: generar guía para el tutor académico. 

Prioridad: 11. 

Descripción: el catedrático podrá habilitar la opción para que el tutor 

académico vea la guía con base en la planificación. 

 

 Nombre: tablero.  

Prioridad: 12. 

Descripción: el catedrático puede visualizar un tablero que muestre las 

actividades que ha agregado agrupadas por las competencias a las que 

pertenecen. 

 

3.2. Análisis de tecnologías 

 

En la presente sección se definirán las tecnologías elegidas para el 

desarrollo de la herramienta. 

 

3.2.1. PHP 

 

Lenguaje de programación de código abierto muy utilizado para el 

desarrollo web, ejecutado del lado del servidor.  
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3.2.2. Apache 2 

 

Es un servidor web de código abierto, que implementa el protocolo 

HTTP/1.1. Este software es desarrollado y mantenido por la comunidad, bajo la 

supervisión de Apache Software Foundation. 

 

3.2.3. Yii2 

 

Marco de trabajo de código abierto para el desarrollo web, utilizando el 

lenguaje PHP. Este marco de trabajo implementa el patrón de diseño modelo 

vista controlador – MVC. 

 

3.2.4. MySQL 

 

Es un sistema gestor de base de datos de la empresa Oracle Corporation, 

considerada como la más utilizada de código abierto, sobre todo en desarrollo 

web. 

 

3.2.5. Docker 

 

Docker es una herramienta de código abierto para ejecutar contenedores 

de manera rápida, ayudando a reducir el tiempo de despliegue de las 

aplicaciones. 

 

3.3. Arquitectura 

 

La arquitectura que se ha diseñado para la herramienta se encuentra 

definida a continuación a nivel de hardware y software. 
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3.3.1. Hardware 

 

Se utilizó la arquitectura de n-capas para soportar la aplicación, 

implementando las capas de: 

 

 Presentación: o también conocida como capa de usuario, es la capa que 

interactúa directamente con los usuarios de la herramienta.  

 Lógica de negocio: es la capa en donde se encuentran implementadas las 

reglas del negocio, encargada de recibir la información de la capa de 

presentación y darle su debido proceso, normalmente comunicándose con la 

capa de datos. 

 Datos: en esta capa se almacenan los datos de la herramienta y es la única 

encargada del manejo de los datos. 

 

3.3.2. Software 

 

Se utilizó el patrón de arquitectura modelo vista controlador – MVC – con 

la ayuda del framework de yii. Este patrón de arquitectura propone la 

separación del software en tres componentes, el modelo, la vista y el 

controlador, y cada componente se encarga del manejo de la información, la 

interacción con el usuario y la lógica del negocio respectivamente. El 

funcionamiento del patrón de arquitectura por componentes se encuentra 

graficado en la figura 1. 
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Figura 1. Componentes del patrón de arquitectura modelo vista 

controlador 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

 

 

 

En la etapa de implementación se utilizó la metodología de SCRUM. En el 

transcurso de la implementación se llevaron a cabo tres iteraciones en las 

cuales se dividieron las historias de usuario. 

 

4.1. Implementación de la metodología  

 

Para la implementación de la metodología se definieron los artefactos y 

actividades a implementar según su adaptabilidad al proyecto. En las tablas I y 

II se encuentran detallados los artefactos y actividades consideradas para el 

presente proyecto. 

 

Tabla I. Artefactos de SCRUM utilizados en la implementación 

 

Artefactos Herramienta Descripción  

Historias de 
usuario 

Trello Las historias de usuario contienen la descripción 
de cada funcionalidad a implementar. 

Lista del 
producto 

Trello La lista completa de historias de usuario se 
ingresó en Trello. A medida que se desarrollaban 
las iteraciones, las historias de usuario se 
movían a la lista de la iteración. 

Lista de la 
iteración 

Trello La lista se actualizaba cada iteración, extrayendo 
las siguientes historias de usuarios de la lista del 
producto. 

Tablero Trello Se administraba el flujo de las historias de 
usuario en la implementación, pasando desde la 
lista del producto hasta la finalización. 

Gráfica de 
trabajo 
pendiente 

Excel Se ha utilizado un archivo de Excel para el 
control de la gráfica de trabajo pendiente, que ha 
servido para monitorear el avance del proyecto. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla II. Actividades de SCRUM realizadas en la implementación 

 

Actividad Descripción  

Reunión diaria Se implementó un tiempo al inicio de cada día de 
implementación para establecer y ordenar el trabajo. 

Planificación 
de la iteración 

Al inicio de cada iteración se reservó un tiempo para la 
planificación y elección de la lista de la iteración según prioridad. 

Revisión de la 
iteración 

Al finalizar cada iteración, se reservó un tiempo para revisiones 
y presentación con el cliente. 

Retrospectiva 
de la iteración 

Al finalizar cada iteración se reservó un tiempo para analizar y 
establecer la forma en que se iba a trabajar la siguiente 
iteración, tomando en cuenta las experiencias de la iteración 
recién finalizada. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2. Herramientas de apoyo 

 

Para la etapa de implementación se utilizaron herramientas que ayudaron 

al control y administración del proyecto. A continuación se encuentran descritas 

las herramientas utilizadas. 

 

4.2.1. Trello 

 

Herramienta web gratuita para la administración de proyectos. En esta 

herramienta se creó el tablero en el cual se llevó el control de la lista del 

producto, la lista de la iteración y las historias de usuario. 
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Figura 2. Tablero de SCRUM en el transcurso de la segunda iteración 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.2.2. Excel 

 

La herramienta de hojas de cálculo de Microsoft en la cual se llevó el 

registro del avance del proyecto, lo que permitió la generación de la gráfica de 

trabajo pendiente. 

 

4.3. Primera iteración 

 

La primera iteración inició el 5 de septiembre y finalizó el 14 de 

septiembre, distribuyendo las actividades de la siguiente forma: 

 

 5 de septiembre: planeación de la iteración. 

 6 al 13 de septiembre: desarrollo. 

 14 de septiembre: revisión de la iteración y retrospectiva de la iteración. 
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4.3.1. Lista de la iteración 

 

Para la primera iteración se consideraron las historias de usuario descritas 

en la tabla III. La implementación de las historias de usuario seleccionadas para 

la iteración fue finalizada con éxito según el tiempo establecido como se puede 

observar en la figura 3. 

 

Tabla III. Lista de la primera iteración 

 

Historia  Prioridad Descripción  

Instalación de 
componentes 

1 Instalar servidor de aplicación, manejador de base de 
datos, lenguaje PHP y Yii2. 

Inicio de 
sesión 

2 Crear pantalla de inicio de sesión que permita 
ingresar a la plataforma según su rol, ya sea 
administrador, catedrático o tutor académico. 

Administrar 
cursos 

3 El administrador podrá agregar, modificar y eliminar 
los cursos del sistema. 

Administrar 
usuarios 

4 El administrador podrá agregar, modificar y eliminar 
los usuarios del sistema. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 3. Gráfica de trabajo pendiente de la primera iteración 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3.2. Pantallas 

 

A continuación se muestran las pantallas implementadas en la primera 

iteración, en las figuras de la 4 a la 8. 

 

Figura 4. Pantalla de inicio de sesión 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 5. Lista de cursos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 6. Vista de un curso 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 7. Lista de usuarios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 8. Vista de un usuario 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.4. Segunda iteración 

 

La segunda iteración inició el 15 de septiembre y finalizó el 24 de 

septiembre, distribuyendo las actividades de la siguiente forma: 

 

 15 de septiembre: planificación de la iteración. 

 16 al 23 de septiembre: desarrollo. 

 24 de septiembre: revisión de la iteración y retrospectiva de la iteración. 

 

4.4.1. Lista de la iteración 

 

Para la segunda iteración se consideraron las historias de usuario 

descritas en la tabla IV. La implementación de las historias de usuario 

seleccionadas para la iteración fue finalizada con éxito según el tiempo 

establecido como se puede observar en la figura 9. 

 

Tabla IV. Lista de la segunda iteración 

 

Historia  Prioridad Descripción  

Asignación de 
catedrático a 
curso 

1 El administrador podrá asignar a los catedráticos a 
uno o varios cursos. 

Administrar 
secciones 

2 El catedrático podrá agregar, modificar y eliminar 
secciones de los cursos que tenga asignados en el 
sistema. 

Asignación de 
tutores a una 
sección de un 
curso 

3 El catedrático podrá asignar a uno o varios tutores 
académicos a su curso. 

Administrar 
perfil 

4 El catedrático podrá agregar, modificar y eliminar el 
perfil que quiere lograr en su sección. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 9. Gráfica de trabajo pendiente de la segunda iteración 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.4.2. Pantallas 

 

A continuación se muestran las pantallas implementadas en la segunda 

iteración, en las figuras de la 10 a la 15. 

 

Figura 10. Asignación de un catedrático a un curso 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Lista de secciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 12. Creación de una nueva sección 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Asignación de tutores académicos a una sección 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 14. Lista de perfiles 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 15. Vista de un perfil 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.5. Tercera iteración 

 

La tercera iteración inició el 1 de octubre y finalizó el 10 de octubre, 

distribuyendo las actividades de la siguiente forma: 

 

 1 de octubre: planificación de la iteración 

 1 al 9 de octubre: desarrollo 

 10 de octubre: revisión de la iteración y retrospectiva de la iteración 

 

4.5.1. Lista de la iteración 

 

Para la tercera iteración se consideraron las historias de usuario descritas 

en la tabla V. La implementación de las historias de usuario seleccionadas para 

la iteración fue finalizada con éxito según el tiempo establecido, como se puede 

observar en la figura 16. 

 

Tabla V. Lista de la tercera iteración 

 

Historia  Prioridad Descripción  

Administrar 
competencias 

1 El catedrático podrá agregar, modificar y eliminar 
competencias de su sección. 

Administrar 
actividades 

2 Que el catedrático pueda agregar nuevas actividades 
para cumplir una competencia. Cada actividad deberá 
contener: 

 Recursos. 

 Indicadores: conceptual, hacer y ser. 

 

Generar guía 
para el tutor 
académico 

3 El catedrático podrá habilitar la opción para que el tutor 
académico vea la guía con base en la planificación. 

Tablero 4 El catedrático puede visualizar un tablero que muestre 
las actividades que ha agregado agrupadas por las 
competencias a las que pertenecen. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Gráfica de trabajo pendiente de la tercera iteración 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.5.2. Pantallas 

 

A continuación se muestran las pantallas implementadas en la segunda 

iteración, en las figuras de la 17 a la 21. 

 

Figura 17. Lista de competencias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. Vista de una competencia 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19. Lista de actividades 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 20. Vista de una actividad 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 21. Guía para el tutor académico 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5. RESULTADOS DE IMPLEMENTACIÓN  

 

 

 

Al finalizar la implementación se realizaron pruebas con el catedrático del 

curso de Software Avanzado y se consideró que la herramienta cumplía con la 

finalidad esperada para que el catedrático pudiera realizar una planificación por 

competencias, enfocada en comunicar al tutor académico los objetivos y 

metodología a impartir en el laboratorio, dando como resultado una guía para el 

tutor académico que le indica de forma clara y concisa cómo debe llevar a cabo 

el laboratorio siguiendo los lineamientos establecidos por el catedrático. 

 

Una vez implementada la aplicación, después de finalizar las iteraciones, 

se obtuvo una base de datos representada como diagrama de entidad relación 

en la figura 22 y con una representación de ciclo de vida de la información como 

el que se observa en la figura 23. Los componentes utilizados en el sistema 

pueden observarse en el diagrama de componentes de la figura 24. 
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Figura 22. Diagrama de entidad relación de la herramienta 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Figura 23. Diagrama de ciclo de vida de la información 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 24. Diagrama de ciclo de vida de la información 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la implementación de la herramienta se consideraron tres procesos 

principales para completar la planificación por competencias en la herramienta. 

 

 Crear un curso en el sistema y asignar un catedrático. Este proceso es 

propio de un usuario administrador, ingresa la información del curso, del 

catedrático y los relaciona, dándole así permisos al catedrático de 

administrar el curso respectivo. Este proceso está representado en la figura 

25.  
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 Crear una sección y asignar un tutor académico. Este proceso es propio 

de un usuario administrador o catedrático, ingresa la información de una 

sección de un curso, del tutor académico y los relaciona. Este proceso 

está representado en la figura 26. 

 Crear el perfil completo de una sección. Este proceso es propio de un 

usuario administrador o catedrático, ingresa la información del perfil que 

desea lograr al terminar su período, incluyendo las competencias y las 

actividades involucradas. Al finalizar esta actividad el catedrático podrá 

generar la guía para el tutor académico que comprenda toda la 

información ingresada. Este proceso está representado en la figura 27. 
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Figura 25. Diagrama de flujo para crear un curso en el sistema y 

asignar un catedrático 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 26. Diagrama de flujo para crear una sección en el sistema y 

asignar un tutor académico 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 27. Diagrama de flujo para crear un perfil completo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 



46 

Al unificar los tres procesos principales en un diagrama BPMN se obtiene 

un diagrama como el de la figura 28. 

 

Figura 28. Diagrama BPMN 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para evaluar el desempeño de la herramienta se sometió a pruebas de 

carga a una concurrencia de 1, 5, 10, 25, 50 y 100 con un número de solicitudes 

de 500, 600, 700, 800, 900 y 1,000, y los resultados de las pruebas se 

encuentran detallados en las tablas VI, VII, VIII, IX, X y XI, respectivamente. 

 

Tabla VI. Pruebas de carga con 500 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.225 

5 0.26 

10 0.26 

25 0.341 

50 0.653 

100 1.106 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VII. Pruebas de carga con 600 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.311 

5 0.307 

10 0.312 

25 0.43 

50 0.726 

100 1.165 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VIII. Pruebas de carga con 700 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.302 

5 0.304 

10 0.305 

25 0.401 

50 0.716 

100 0.999 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

Tabla IX. Pruebas de carga con 800 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.322 

5 0.31 

10 0.301 

25 0.402 

50 0.63 

100 1.024 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla X. Pruebas de carga con 900 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.32 

5 0.3 

10 0.297 

25 0.42 

50 0.59 

100 0.956 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XI. Pruebas de carga con 1000 solicitudes 

 

Concurrencia Tiempo por solicitud 

1 0.301 

5 0.3 

10 0.305 

25 0.421 

50 0.67 

100 0.931 

 

Fuente: elaboración propia.  
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6. DOCUMENTACIÓN 

 

 

 

Se ha desarrollado una serie de videotutoriales que explican a detalle la 

forma correcta de utilizar la herramienta. Los videotutoriales implementados se 

encuentran alojados en la plataforma Youtube, en el canal de Juan Pablo Ruiz, 

en la lista de reproducción de Herramienta de Planificación USAC, con los 

nombres de:  

 

 Crear un curso en la herramienta de planificación por competencias: es un 

videotutorial que muestra los pasos a seguir para crear un nuevo curso en la 

herramienta. 

 Crear una sección en la herramienta de planificación por competencias: es 

un videotutorial que muestra los pasos a seguir para crear una nueva 

sección en la herramienta.  

 Crear un usuario en la herramienta de planificación por competencias: es un 

videotutorial que muestra los pasos a seguir para crear un nuevo usuario, ya 

sea administrador, catedrático o tutor académico en la herramienta.  

 Asignar un catedrático a un curso en la herramienta de planificación por 

competencias: es un videotutorial que muestra los pasos a seguir para 

asignar un catedrático a un curso en la herramienta. 

 Asignar un tutor académico a un curso en la herramienta de planificación por 

competencias: es un videotutorial que muestra los pasos a seguir para 

asignar un catedrático a un curso en la herramienta. 

 

 Administrar el perfil de una sección en la herramienta de planificación por 

competencias: es un videotutorial que muestra los pasos a seguir para crear 
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el perfil para una sección y definir sus competencias y actividades en la 

herramienta. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se diseñó una herramienta que implementa los conceptos de 

planificación por competencias con un proceso definido para ayudar al 

catedrático a la planificación y estandarización de los laboratorios. 

 

2. Se implementó una herramienta para catedráticos y tutores académicos 

para la especificación del laboratorio de una manera coordinada. 

 

3. La herramienta implementada genera una guía estandarizada para el 

tutor académico, generada a partir de la planificación ingresada por el 

catedrático. 

 

4. Tomando como base la guía estandarizada del laboratorio, los 

estudiantes pueden visualizar las competencias involucradas en cada 

actividad, teniendo retroalimentación sobre su alcance según la nota 

obtenida en cada actividad. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Para que una planificación por competencias sea realizada con éxito se 

recomienda seguir los pasos descritos en el presente documento, 

basados en el libro Planificar, enseñar, aprender y evaluar por 

competencias: conceptos y propuestas, de Marta Tenutto. 

 

2. Para que los laboratorios puedan estandarizarse se recomienda tener 

una comunicación clara y detallada a través de la herramienta, con el fin 

de trasladar al tutor académico la metodología y contenido del 

laboratorio sin ambigüedad, permitiendo el trabajo coordinado entre 

catedrático y tutor académico. 

 

3. Para replicar el sistema y poder implementarlo en otras instituciones o 

unidades académicas se recomienda replicar el contenedor de Docker y 

eliminar los registros de las bases de datos. 
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