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1. Introduccion

En la facultad de Quimica y Farmacia, los docentes que imparten las materias de Quimica
General |, Il histéricamente han hecho uso de los recursos que han estado a su alcance para
impartir las clases tedricas y desarrollar las practicas de laboratorio.

Las prdcticas de laboratorio constituyen la esencia de la carrera de Quimica y Farmacia, pues
con estas practicas se proporciona al estudiante la posibilidad de observar y comprobar
personalmente toda una serie de hechos y leyes que rigenlos principios aprendidos mediante
las clases tedricas. Cada experimento desarrollado en una préctica de laboratorio exige que
el estudiante resuelva un problema, mediante la interpretacidn de sus propias observaciones
y mediciones.

Sin embargo, se ha detectado una dificultad en esta metodologia de ensefianza, aprendizaje.
Muchas veces, los docentes han necesitado hacer uso de recurso pedagdgico extra para
reforzar el conocimiento que el estudiante adquiere. Por ejemplo, mostrarle al estudiante
cémo se comportan los diversos elementos involucrados en un experimento sin necesidad de
acudir a una practica de laboratorio, pero del mismo modo hacerlo de un modo mas
ilustrativo que no se puede alcanzar solamente con una demostracion tedrica.

Segun los antecedentes de las materias de Quimica y General |, Il los docentes hacen uso de
ilustraciones y diagramas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes de dichas materias,
eso nos lleva a plantearnos un problema, a tratarlo con base a enfoque de sistemas, revisar
las factibilidades, justificar la realizacion del proyecto y definir tiempos de entrega,
presentacion y seguimiento.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General

e Desarrollar un Sistema informatico para el apoyo en la ensefianza en los laboratorios
de las materias de quimica general |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar una investigacion preliminar que permita analizar la situaciéon actual de la
ensefianza en los laboratorios de las materias de quimica general |, Il de la Facultad de
Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

e Obtener los requerimientos del sistema para el apoyo en la ensefianza en los
laboratorios de las materias de quimica general I, Il de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador.

e Disedar el Sistema informatico para el apoyo en la ensefianza en los laboratorios de
las materias de quimica general |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

e Construir el Sistema informatico para el apoyo en la ensefianza en los laboratorios de
las materias de quimica general |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

e Documentar el Sistema informatico para el apoyo en la ensefianza de las materias de
quimica general |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador.

e Elaborar el plan de implementacion del sistema para el apoyo en la ensefianza de las
materias de quimica general I, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.



3. Marco Tedrico
3.1 LaQuimicay laimportanciade suenseianza.
3.1.1 ¢Qué eslaQuimica?

La Quimica es una ciencia que intenta explicar las propiedades macroscopicas de la materia a
partir de su estructura conformada por entidades submicroscdpicas (particulas). Asi, a partir
de objetos concretos y visibles la Quimica crea conceptos y abstracciones, y forma modelos
que presentan una interpretacion de la naturaleza para dar una vision coherente de la
realidad. Para lograr esta interpretacion, se definen las particulas basicas: los atomos, que a
su vez pueden formar entidades mas complejas como compuestos iénicos y moléculas, a
través de laformacion de enlaces quimicos. Pero estos modelos no solo permiten ala Quimica
describir el mundo en que vivimos, sino que pueden ademas predecir la formacién y
propiedades de materia no existente. Asi, esta disciplina no solo es capaz de comprender la
materia que existe en la naturaleza, sino que también crea nueva materia.

3.1.2 Laimportancia de su ensefianza.

¢Por qué se debe ensefiar Quimica? Vivimos en un mundo moderno, en el cual existe una
gran dependencia de la tecnologia y de los nuevos materiales. Poder sostener cierto nivel de
calidad de vida requiere del suministro permanente de alimentos y medicamentos, ademas
de grandes cantidades de energia. El modo de vida actual depende mucho de la Quimica o al
menos de los conocimientos basicos de la misma.

Por otro lado, respecto al estilo de vida moderno también genera nuevos problemas como el
calentamiento global, el agujero en la capa de ozono, la contaminacion del aire en lasgrandes
ciudades, lagrancantidad de desechos que son generados, la calidad del agua, etc. La Quimica
es parte de la solucion a estos problemas.

Es, pues, importante que la poblacién posea un conocimiento cientifico minimo, por un lado,
para tener un entendimiento basico de cdmo funcionan las cosas a su alrededor, para poder
comprender los descubrimientos y problemas que desafian a la ciencia y a la sociedad hoy en
dia. Y, por otro lado, también le permitird tomar decisiones fundamentadas y responsables
sobre los problemas en el mundo. Esto es lo que algunos investigadores han denominado
alfabetizacion cientifica (DE BOER 2000).

Para la mayoria de los estudiantes, los cursos de Quimica son considerados dificiles porque
se les presenta principalmente como una gran acumulacion de informacién abstracta y
compleja. Y aun mas, para aprender los principios de esta ciencia deben también conocer y
dominar su propio lenguaje, su simbologia.

Como se menciond antes, la Quimica estudia el mundo real ycrea modelos pararepresentarlo
y asi poder explicar sus caracteristicas y propiedades. Por lo tanto, parte de la dificultad para
los estudiantes radica en que requiere de un aprendizaje en multiples niveles, lo que ha sido
representado en la literatura por el grafico siguiente:
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MACRO

SUB-MICRO SIMBOLICO
Imagen 3.1: Los tres niveles conceptuales de la quimica (JOHNSTONE, 2006)

e A nivel macroscépico: se describe la realidad observable, la materia y sus cambios.
Estd relacionado con nuestra experiencia cotidiana, con fendmenos observables,
propiedades de la materia, mediciones, etc.

e A nivel submicroscépico: se presenta la estructura de la materia basada en particulas
basicas invisibles (atomos y moléculas) para lo cual se crean modelos tedricos.
Requiere de una gran capacidad de abstraccion e imaginacion.

e A nivel simbdlico: se necesitan formas para representar los modelos, se definen
simbolos y nomenclatura (férmulas y ecuaciones) con reglasyformalismos que seguir.

3.1.3 Implementacion de la tecnologia.

Es muy dificil que un estudiante, sin guia o entrenamiento previo, pueda relacionar y manejar
informacidn en estos tres niveles conceptuales. Y, ademas, en la ensefanza de la Quimica
debe haber un balance entre ellos, por ejemplo, un exceso en el aspecto descriptivo (nivel
macroscépico) conduce a la memorizacién de propiedades y hechos vy, por otro lado, en
cambio, una excesiva concentracion en el aspecto simbdlico o submicroscépico lo vuelve
tedrico y demasiado abstracto. El aprendizaje se favorece si se combinan adecuadamente los
tres niveles conceptuales. Se debe intentar mantener siempre la conexion entre el mundo
real y cotidiano, y el conocimiento tedrico.

Es importante recordar que el objetivo de los cursos de Quimica no se limita a la asimilacién
de hechos, teorias, formulasy ecuaciones, se debe mas bien enfatizar la razén e importancia
gue este conjunto interrelacionado de conocimientos tiene para nuestras vidas y para nuestro
futuro. Parte del objetivo de un curso de este tipo es ensefar a los estudiantes a observar y a
cuestionar su propio entendimiento de la realidad. Ademas, la simple asimilacion de
informacion sin la capacidad de relacionarlos y aplicarlos para comprender la realidad (como
los fendmenos que ocurren a nuestro alrededor, larazén de las propiedades de los materiales
gue utilizamos, el funcionamiento de la vida misma) es una actividad sin motivacion, tediosa
e inutil.

Considerando lo anteriormente mencionado, una de las herramientas a utilizar para mejorar
la ensenanza de la Quimica es la tecnologia, ya que uno de los factores que imposibilitan su
ensefianza es la falta de recursos didacticos (derivado de la falta de recursos econdmicos,
algunos compuestos quimicos por ejemplo: suelen ser dificiles de obtener.), en estos casos el
uso de la tecnologia en forma de simuladores de reacciones quimicas permite a
mediano/largo plazo la optimizacién de gastos y proveen a los docentes de la asignatura una
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herramienta sumamente Util parala ensefianza y por tanto implica una mejora en aprendizaje
de los estudiantes.

En las Universidades es vital potenciar aceleradamente la utilizacién de las Tecnologias de la
Informatica y la Comunicacion en las clases, teniendo en cuenta la preparacion del personal
docente y la disponibilidad en las aulas de recursos tecnolégicos como computadoras,
televisores, proyectores, etc... lo cual abren perspectivas en la inserciéon de productos
informaticos disefiados para el facil uso de los propios docentes, estudiantes y cuyo objetivo
es facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina tal cual antes mencionado.
Algunas herramientas que han sido evaluadas por los docentes son programas como Model
Chemlab! y Study Room? que permiten la realizacion de laboratorios virtuales de forma
eficiente pero que ofrecen una limitada funcionalidad.

Model ChemLab

Model ChemLab esta disponible en dos versiones, laversion estandar y la version profesional.
Ambas versiones cuentan con los mismos experimentos disponibles, pero la version
profesional cuenta con un médulo para poder crear simulaciones propias por medio de un
asistente. Es decir, que ademas de elegir los mddulos de simulacidn, el usuario puede crear
también sus propios médulos, utilizando Lab Wizard, que es una especie de asistente de
creacion de simulaciones. Este asistente presenta un interfaz grafico que permite programar
nuevas simulaciones. Cuando se selecciona Lab Wizard, el usuario es guiado por un proceso
de varios pasos que finalizard con la creacién de una nueva simulacion, definida por el usuario,
[lamado simulacion UDL (User-Defined Lab). La version estandar carece de esta
funcionalidad3.

En total, Model ChemLab simula un total de 34 experimentos (Puede consultarse el detalle
en Anexo 1, Tabla 18.1). El listado de precios vigente para las versiones de Model Chemlab
puede consultarse en el Anexo 1, Tabla 18.2. Finalmente, en el Anexo 1, Tabla 18.3; puede
consultarse el detalle de los experimentos realizados en los laboratorios de Quimica General
'y Il 'y si estos experimentos estan disponibles para su simulacion en el programa Model
ChemLab.

Study Room

StudyRoom Labs es un concepto mediante el que se busca llevar la ensefianza al estudiante
usando tecnologia. Ofrece un software llamado Quimilab que pretende simular el ambiente
de un laboratorio de Quimica. El software estd disponible en diferentes versiones: version
web para operar desde cualquier lugar, versién de instalacion stand alone y licencias por aula.
En el Anexo 1, Tablas 18.4 y 18.5 puede consultarse el detalle del contenido que abarca este
software.

Debido a las limitantes de este tipo de software, no se cuenta en la actualidad con una
herramienta de este tipo que apoye la ensefianza de la Quimica.

1 https://www.modelscience.com/
2 https://www.studyroomlabs.com/Software/Simulacion_laboratorio _guimica.htm
3 https://www.modelscience.com/products _sp.html
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4. Antecedentes

4.1 LaFacultad de Quimicay Farmacia

La facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador comienza con el
desempefio de sus actividades a partir del 19 de noviembre de 1850*. Esto ocurre a los nueve
afios de haber sido creada la Universidad de El Salvador.

Con el paso de los afios, desde el momento en que la facultad fue creada hasta la actualidad,;
la facultad sufrié de una serie de cambios en su estructura organica. En 1880 por ejemplo, fue
fundada la Facultad de Farmacia y Ciencias Naturales que, luego de una serie de eventos fue
transformada en 1955 en la Facultad de Ciencias Quimicas. Posteriormente la Facultad de
Quimicay Farmacia es reorganizada, luego de la intervencidén militar que habia sucedido en
el afo 1972.

En 1977, el departamento de Quimica que habia estado formando parte de la Facultad de
Cienciasy Humanidades, pasa aformar parte de la Facultad de Quimicay Farmacia pasandose
a impartir las siguientes dos carreras: Licenciatura en Ciencias Quimicas y Licenciatura en
Quimica y Farmacia.

Finalmente, en 1991, al crearse la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas; el
departamento de Quimica pasa a formar parte de esta ultima, con lo que la Facultad de
Quimica y Farmacia se ha quedado Unicamente formando profesionales en la carrera de
Licenciatura en Quimica y Farmacia hasta el momento actual.

La Facultad de Quimica y Farmacia estd conformada como se detalla enlas tablas 4.1, 4.2, 4.3
y 4.4°:

Autoridades de la Facultad
Decano Lic. Salvador Castillo Arévalo
) Licda. Maria Concepcidon Odette Rauda
Vicedecana
Acevedo

Tabla 4.1: Autoridades de la Facultad de Quimica y Farmacia

Departamentos Académicos Jefatura

Analisis Quimico e Instrumental Msc. Rocio Ruano de Sandoval
Quimica, Fisica y Matematica Licda. Zoila Verdnica Sagastume
Farmacia y Tecnologia Farmacéutica Lic. Moisés Atonalt Guerra Avilés
Bioguimica y Contaminacion Ambiental Licda. Maria Elsa Romero de Zelaya
Desarrollo Académico Licda. Nancy Zuleyma Gonzdlez Sosa

Tabla 4.2: Departamentos Académicos que constituyen la Facultad de Quimica y Farmacia

4 Dato tomado de la pagina web: http://www.quimicayfarmacia.ues.edu.sv/facultad/historia
5 Informacién tomada de la pagina web: http://www.quimicayfarmacia.ues.edu.sv/facultad/autoridades
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Unidades Administrativas Jefatura

Administracion Académica Licda. Katia Eunice Leyton
Director Administrativo Ing. Miguel Angel Marroquin Romero
Jefe Quimico Ing. Sergio Armando Maravilla Miranda

Unidad de Planificaciény Recursos Humanos | Ing. Néstor Jaime Planas Chinchilla

Tabla 4.3: Unidades Administrativas de la Facultad de Quimica y Farmacia

Conformacion de la Planta Docente®

Grado o Titulo del Docente

Numero de Docentes

Licenciados en Quimica y Farmacia

N
(@)

Doctor en Quimica Organica

Doctor en Quimica e Ingenieria Quimica

Master en Biologia Celular y Molecular

Master en Investigacion, Desarrolloy Control de Medicamentos

Master en Quimica

Master en Ciencias Quimicas

Master en Profesionalizacién de la Docencia Superior

Master en Gestion Ambiental

Master en Educacion Universitaria

Master en Diddctica y Formacion del Profesorado

Master en Docencia Superior

Master en Idioma Inglés

Master en Administracién de Empresas

Master en Agricultura Sostenible

Master en Agricultura Ecolégica

Master en Estadistica

Doctor en Medicina

Licenciado en Matematica

Licenciado en Psicologia

Licenciado en Biologia

Licenciado en Quimica

Licenciado en Ciencias de la Educacion

Ingeniero Industrial

Ingeniero Quimico

Ingeniero Mecénico

Ingeniero Eléctrico

Ingeniero Bioquimico

Ingeniero de Sistemas Informaticos

RIRIN|IR[NIN[R|IRIR|IR|R(R[R[R|IRIRINVWNNMIRIN|IR|IR|R(RR |-

Total, de Docentes

[00]
[$,]

Tabla 4.4: Planta Docente de la Facultad de Quimica y Farmacia

6 Informacién tomada la pagina web: http://www.quimicayfarmacia.ues.edu.sv/facultad/docentes
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4.2 Misiony Vision de la Facultad de Quimicay Farmacia

Misién

La Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador forma profesionales
Quimicos-Farmacéuticos integrales, para ejercer la profesion de manera cientifica, con
sentido ético, critico, participativo y dindmico orientado al bienestar social.

Vision

Mantenerse como la Facultad lider a nivel nacional en la formaciéon de profesionales
Quimicos—Farmacéuticos competentes, que contribuyan a la salud de la sociedad en las dreas
de su especialidad, aportando al desarrollo sostenible del pais.

4.3 LaCarrerade Quimicay Farmacia

Desde la formacion de la Carrera de Quimica y Farmacia, esta he tenido una duracién de cinco
anos que estan conformados de dos ciclos académicos cada uno, haciendo un total de 10
ciclos académicos. Ademads, se exige el cumplimiento de un servicio social que estd
conformado de 500 horas y de un trabajo de graduacién.

La carrera se ha organizado desde su inicio en dos grandes areas:

= Laprimera, el area basica, enla que se aplica una metodologia tedrica — practica. Esta
area se desarrolla en los primeros tres afios de carrera, enlos cuales se imparten los
conocimientos fundamentales de las Ciencias Quimicas, Matematicas, Fisica, Biologia
y Ciencias Humanisticas que contribuyen a la formacion integral del estudiante.

= Lasegunda, el area diferenciada, se desarrolla en los siguientes dos anos de carrera.
En esta drea se imparten los conocimientos especificos que fortalecerdn las
competencias propias de la profesién.

Luego se tiene el desarrollo del servicio social cuyo propdsito es poner al servicio de la
comunidad general las competencias que fueron adquiridas durante toda la carrera.
Finalmente, el trabajo de graduacidn, cuyo objetivo es proponer soluciones que puedan
ayudar a resolver problemas de la sociedad salvadorefia en las areas afines a la carrera.

4.4 Las materias de Quimica General ly Il

Las materias de Quimica General |, impartida en el ciclo I; y Quimica General I, impartida en
el ciclo Il estan incluidas en el plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Quimica y
Farmacia aprobado en 20137 e implementado en el afio 20148. Ambas materias cuentan con
una ponderacion de cuatro unidades valorativas cada una. Para la ensefianza de estas
materias los docentes se apoyan de clases tedricas y practicas de laboratorio. Las clases
tedricas se dan dos veces por semana, mientras que las practicas de laboratorio se dan una
vez cada dos semanas.

7 Dato tomado de la pégina web: http://www.quimicayfarmacia.ues.edu.sv/facultad/pensum
8 En el Anexo 2 puede verse una imagen del pensum vigente donde se aprecia la malla curricular.
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Los insumos que utilizan para las clases son ilustraciones y diagramas realizados por los
docentes mismos. Para poder hacer otro tipo de demostraciones de los conceptos tedricos,
los docentes se auxilian de animaciones, videos y experimentos que buscan en internet para
explicar a los estudiantes. El problema con este recurso pedagdgico es que muchas veces su
uso esta restringido por la persona que es duefia del contenido, y no puede ser usado siempre
como recurso de apoyo.

Se ha usado esta metodologia por varios afios desde que se aprobd el pensum vigente, los
docentes consideran que es necesario mejorar la observacion de fendmenos quimicos en los
laboratorios. Esto porque en diversas ocasiones los docentes han carecido de herramientas
que les permitan realizar demostraciones en las que no sea necesario tener que acudir a una
practica de laboratorio pero que permitan realizar una observacién mas alld de la parte
tedrica.

4.5 Disposicionde los laboratorios

La Facultad de Quimica y Farmacia dispone de la siguiente infraestructura instalada para la
realizacion de los laboratorios en la Tabla °:

Laboratorios de Areas Basicas
= Quimica General
= Fisica
= Quimica Orgdnica
= Quimica Inorgdnica
= Quimica Analitica
= Biologia
Tabla 4.5: Laboratorios que conforman Areas Basicas

La infraestructura dispone también de laboratorios para el area profesional y el area de
servicios.

El laboratorio que nos interesa es el laboratorio de Quimica General. La disposicion de un
Unico laboratorio para las materias de Quimica General I y Il hace que a los estudiantes se les
pueda ofrecer una prdctica de laboratorio por tema a tratar. Es decir, que el estudiante fuera
de la practica de laboratorio no ha tenido histéricamente a disposicion, un espacio para poder
realizar los experimentos que en la cdtedra son objeto de estudio. Esto implica que el
conocimiento no se puede reforzar de manera personal por parte del estudiante.
Finalmente, en la catedra de ambas materias se desarrollan un total de 13 précticas de
laboratorio. El laboratorio tiene un espacio para 4 mesas. En este espacio los estudiantes
realizan las respectivas guias de laboratorio. Los estudiantes deben de trabajar en parejas o
en grupos con un mayor numero de integrantes debido a la limitante de recursos; debido a
que en la facultad siempre se ha compartido equipo y material entre los diferentes
laboratorios de lasdistintas materias que hacen uso de estos insumos. Esto debido a que cada
laboratorio no dispone de su propio insumo.

? Informacién tomada de la pagina web:
http://www.quimicayfarmacia.ues.edu.sv/facultad/Infraestructuralnstalada
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5. Situacion Actual

5.1 Descripcion

Las asignaturas de Quimica General |, Il se desarrollan con clases interactivas-participativas,
utilizan material didactico creado por los docentes y contenido multimedia que buscan en
internet lo mas cercano al marco tedrico cientifico que fundamenta los avances y
conocimientos sobre la materia y sus transformaciones.

Parte fundamental del aprendizaje es la prdctica de laboratorio, donde se evalta el
desempefio de los estudiantes, utilizando una lista de verificacidon que contiene los criterios
que los estudiantes deben aplicar durante su trabajo en el laboratorio y posteriormente se
entrega por parte del estudiante un reporte o informe de cada una.

El circuito de trabajo de laboratorios se encuentra bien definido, iniciando desde la creacién
de laboratorios, hasta la ejecucién por parte de los alumnos como se presenta en laimagen
5.1

Laboratorios
Quimica
General |l

Observacion
es

Registrode
resultados
del Proceso
experimenta
I

Reportede
practicade
laboratorio

Evaluacion
de
resultados

Imagen 5.1: Proceso del Trabajo de Laboratorios de Quimica General |y Il
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5.1.1 Tareadeinvestigacion

Investigacién del significado de términos especificos y otros aspectos relacionados con el
fundamento tedrico que enmarca el experimento a desarrollar el cual puede requerir o no,
que el estudiante realice cdlculos previos a la fecha del laboratorio, es de caracter obligatorio
presentar la tarea de investigacién al profesor de laboratorio al inicio de la practica.

5.1.2 Hojade seguridad

El estudiante debe buscar en internet las hojas de seguridad (MSDS o SDS) de los reactivos y
sustancias quimicas a utilizar en cada practica de laboratorio y deberan llevarlas a sus
practicas de laboratorio; ademaos, deben subrayar el equipo de proteccion personal que
deben ocupar para la manipulacién de las sustancias mencionadas.

5.1.3 Prelaboratorio

En esta parte se discute sobre aspectos relacionados con la practica a realizar, se hacen
recomendaciones a los estudiantes para evitar accidentes y se enfatizara en el manejo de
materiales e instrumentos, asi como las técnicas a realizar por lo que es responsabilidad de
los estudiantes tomar las anotaciones respectivas en su cuaderno de laboratorio o en su
manual.

5.1.4 Registro deresultados del Proceso experimental

Debe registrarse al instante todo calculo, dato, observacién, nota, comentario, referencia,
modificacidn, grafica o esquema que surja en cualquier etapa del proceso experimental,
principalmente aquellos que son indispensables para el buen desarrollo de los experimentos.
Los registros deben realizarse en el cuaderno, manual de laboratorio o en su defecto en una
hoja de trabajo en paginas numeradas consecutivamente, las cualesdeben incluir referencias.
5.1.5 Evaluaciéon deresultados

Durante el experimento el estudiante tiene la obligacién de realizar sus propias observaciones
de manera individual o con asesoria del profesor asignado, estas observaciones deben
sustentarse bibliograficamente.

5.1.6 Reporte de practica de laboratorio

El reporte de la practica es una recopilacién de los resultados de mediciones y experimentos,
calculos, ecuaciones quimicas, observaciones y conclusiones del andlisis del experimento
realizado.

5.1.7 Observaciones

A lo largo del desarrollo del experimento se anotan: cambios de color, dificultades de
disoluciéon de algunos reactivos, formacidon de precipitados, desprendimiento de calor,
generacion de gases, otros.

5.1.8 Conclusion

Es un andlisis de los resultados obtenidos, con el propdsito de relacionarlos con los resultados
esperados, fundamento tedrico, observaciones y condiciones ambientales; si el experimento
consiste en medir o determinar constantes o propiedades ya conocidas (como la densidad de
algun liquido), deben compararse los resultados experimentales con los valores aceptados
como verdaderos. Deben incluirse las posibles observaciones o sugerencias que se consideren
importantes para la realizacion del experimento en futuras ocasiones.

El total de laboratorios de las materiasde Quimica General |, Il son 13, los cuales pueden verse
en detalle en la Tabla 5.1. En cada uno de estos laboratorios debe aplicarse el ciclo de trabajo
descrito en este apartado.
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Quimica General |

Quimica General Il

Prdactica No. 1: Técnicas Basicas de
Laboratorio I. Medicién de
volumenes.

Practica No. 2: Técnicas Basicas de
Laboratorio Il. Medicién de Pesos y
densidades.

Practica No. 3: Tabla Periddica
Practica No. 4: Enlace Quimico
Practica No. 5: Relaciones
Estequiometrias -Estado Gaseoso
Practica No. 6: Soluciones |

Practica No. 7: Soluciones Il

e Practica No. 1: Termoquimica

e Practica No. 2: Cinética Quimica
e Prdctica No. 3: Equilibrio Quimico
e Préctica No. 4: Acidos y Bases |

e Préctica No. 5: Acidos y Bases I

e Practica No. 6: Electroquimica

Tabla 5.1: Laboratorios de las materias de Quimica General ly Il

Listado de Experimentos, equipos comuUnmente utilizados dentro de los laboratorios:
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Conductivimetro
pH-Metro (valoracién ac-va)

Calorimetro de bomba a volumen constante

Calorimetro a presion constante
Estequiometria de los gases

Velocidad de reaccién

Formacion de iones

Geometria de moléculas mds comunes

Equilibrio quimico

Tabla periédica dinamica




5.2 Diagrama de Procesos

5.2.1 Realizar practica de laboratorio
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5.2.2 Publica guia de preparacion para el laboratorio
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5.2.3 Preparacidon para Laboratorio

Busca hojas de
seguridad de las
sustancias a utilizar

Realiza tarea de
investigacion

r
Imprime hojas
Revisa guia de de seguridad
aboratorio en
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5.2.4 Realiza practica de laboratorio

Realiza practica de laboratorio

Se presenta

laboratorio

Alumnno

]

Entrega Hoja de
seguridad y tarea de
imvestigacion

Haja de seguridad
Impresa

Procede a la
recepcion de
material y Equipo

Realiza experimento
conforme a la guia

Registro de
resultados del
Proceso experimental

Envia reporte de
practica de laboratario

Haoja de seguridad =

Impresa

Recibe tarea de

investigacion vy verifica

hoja de seguridad

Docente

Humple el Alumno
requerimiento para
laboratorio?

Mo

B

Recibe reporte de
practica de laboratario

23




5.3 Estructura

SITUACION ACTUAL

ENTRADA

v Elementos quimicos
(Propiedades).

v' Temperaturas.

v Informacioén del estudiante.

v" Intrumentos de medicion

¥" Equipo de seguridad.

Medir cantidad de elementos quimicos.

Mezclar elementos quimicos.
Variar temperatura.

Leer escalas.

Calcular resultados.

Crear reporte de laboratorio.

PROCESO SALIDA

¥ Resultados de calculos.
¥ (Qbservaciones
¥ Conclusiones.

CONTROL

Reglas y directrices de la catedra de <
Quimica general | y Il

MEDIO AMBIENTE
Universidad de El Salvador

Imagen 5.2: Situacion actual en los laboratorios de Quimica General Iy I

Entradas:

e Informacion del estudiante.

e Instrumentos de medicidn.

e Equipo de seguridad.
Procesos:

e Medir cantidad de quimicos.

e Combinar elementos quimicos.

e Variar temperatura.

e Leer escalas.

e Calcular resultados.

e Crear reporte de laboratorio.
Salidas:

e Resultados de calculos.

e Observaciones

Elementos quimicos.

Conclusiones.
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Recursos:

e Humano: Catedraticos y estudiantes
de las asignaturas Quimica General |
y Il de la facultad de Quimica vy
Farmacia de la Universidad de El
Salvador.

e Equipo de laboratorio quimico y
papeleria.

Medio ambiente:

e Universidad de El Salvador.

Control:

e Reglas y directrices de la catedra de
quimica general Iy Il.



6. Metodologia

De acuerdo con Kendall & Kendall, en su libro Andlisis y Disefio de Sistemas Octava Edicion,
existen tres metodologias para el desarrollo de sistemas informaticos:

= Ciclode Vida Clasico de Desarrollo de Sistemas
* Metodologia Agil
= Analisis y Disefio de Sistemas Orientado a Objetos

6.1 Seleccionde la Metodologia

Para poder seleccionar la metodologia, se listardn las caracteristicas de cada metodologia y
se hara una comparacion con base a las caracteristicas del proyecto en estudio.

6.1.1 Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas

El Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas, es una metodologia en fases para el andlisis y
disefio, de acuerdo con la cual los sistemas se desarrollan mejor al utilizar un ciclo especifico
de actividades del analista y los usuarios. Aunque cada fase se presenta de manera discreta,
en realidad nunca se puede llevar a cabo como un paso separado, sino que varias actividades
pueden ocurrir al mismo tiempo, e incluso se pueden repetirl®. Las fases de las que se
compone el Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas son:

Identificacidn del problema, oportunidades y objetivos.
Determinacion de los requerimientos.

Analisis de las necesidades del sistema.

Disefio del sistema recomendado.

Desarrollo y documentacion del sistema.

Prueba y mantenimiento del sistema.

Implementacién y evaluacién del sistema.

NoukwNeE

En la tabla 6.1 puede observarse el listado de caracteristicas del Ciclo de Vida de Desarrollo
de Sistemas. Si la caracteristica se acopla al proyecto, se colocara un Si en la casilla al junto, si
por el contrario la caracteristica no se acopla al proyecto, se colocara un No de la misma
manera.

Caracteristica de la metodologia Acoplamiento al Proyecto
Varias actividades pueden ocurrir al mismo tiempo Si
Las actividades se pueden repetir en iteraciones Si
Es importante documentar cada paso del proceso Si

10 Kendall & Kendall, Anélisis y Disefio de Sistemas, Octava Edicidn, pag. 8
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Es importante la comunicacién con respecto a la forma que
funcionara el sistema
Tabla 6.1: Comparacion entre las caracteristicas del Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas y
el proyecto

Si

6.1.2 Metodologia Agil

Hay actividades y comportamientos que determinan la manera en que actlan los miembros
del equipo y los clientes durante el desarrollo de un proyecto agil. Dos palabras que
caracterizan a un proyecto realizado mediante una metodologia agil son interactivo e
incrementalll,

La tabla 6.2 muestra las caracteristicas de una metodologia agil. Si la caracteristica de la
metodologia 4agil se acopla al proyecto, se colocard un Si en la casilla al junto, si por el
contrario la caracteristica no se acopla al proyecto, se colocara un No de la misma manera.

Caracteristica de la metodologia Acoplamiento al Proyecto
Necesidad de entregables de versiones cortas No

Semanas de trabajo de 40 horas No

Necesidad de mantener contacto con el cliente a diario No

Necesidad de programacion en parejas No

Proyecto interactivo e incremental Si

Proceso de iteraciones de pruebas y retroalimentacion No

Necesidad de iteraciones cortas (menos de 3 semanas) No

Tabla 6.2: Comparacién entre las caracteristicas de la Metodologia Agil y el proyecto

6.1.3 Analisis y Diseiio de Sistemas Orientado a Objetos

Elandlisis y disefno de sistemas orientado a objetos es una metodologia disefiada para facilitar
el desarrollo de sistemas que deben cambiar con rapidez en respuesta a los entornos
empresariales dindamicos. Se cree que las técnicas orientadas a objetos funcionan bien en
situaciones en las que los sistemas de informaciéon complejos pasan a través de un continuo
proceso de mantenimiento, adaptacién y rediseiio. La programacién orientada a objetos
difiere de la programacion tradicional por procedimientos en cuanto a que examina a los
objetos que forman parte de un sistema. Cada objeto es una representacion computacional
de una cosa o evento real. Los objetos pueden ser clientes, articulos, pedidos, etcétera. Los
objetos se representan y agrupan mediante clases, las cuales son ideales para la reutilizacion
y lafacilidad de mantenimiento. Una clase define el conjunto de atributos y comportamientos
compartidos que se encuentran en cada objeto de la clase?.

11 Kendall & Kendall, Andlisis y Disefio de Sistemas, Octava Edicién, pag. 15
12 Kendall & Kendall, Andlisis y Disefio de Sistemas, Octava Edicién, pag. 17
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La tabla 6.3 muestra las caracteristicas del analisis y disefio orientado a objetos. Si la
caracteristica se acopla al proyecto, se colocara un Si en la casilla al junto, si por el contrario
la caracteristica no se acopla al proyecto, se colocara un No de la misma manera.

Caracteristica de la metodologia Acoplamiento al Proyecto

Posibilidad de utilizar el estdndar UML para la especificaciéon| Si
Es posible examinar los objetos que forman parte del sistema | Si

Es posible reutilizar cédigo escrito con anterioridad Si
Necesidad de un modelado a un ritmo lento y reflexivo Si
Es posible agregar funcionalidades en forma gradual Si

Es aceptable hacer frente a los problemas dificiles primero | Si
Tabla 6.3: Comparacion entre las caracteristicas del andlisis y disefio orientado a objetos y el
proyecto

Las caracteristicas expuestas anteriormente estan fundamentadas en la bibliografia de
Kendall & Kendall, Analisis y Disefio de Sistemas Octava Edicidn. Los mismos autores sugieren
que entre las tres metodologias existen actividades en comun. Por ejemplo, en todas ellas se
necesita conocer a la organizacion, recopilar informacién de la organizaciéon y recopilar
informacion detallada acerca de los procesos, obtener muestras de datos y observar cémo es
la situacidn actual. Sin embargo, para poder tomar una decisidon se han comparado todas las
caracteristicas individuales de las tres metodologias con base a lo que se requiere en el
proyecto.

Por esta razodn, la decision es la de usar una combinacién entre el ciclo de vida de desarrollo
de sistemas y la metodologia orientada a objetos.

éPor qué?

Porque el ciclo de vida de desarrollo de sistemas permite que las actividades se puedan
repetir en iteraciones, y al mismo tiempo se pueden incorporar las técnicas de la metodologia
orientada a objetos en todas las fases del desarrollo del sistema. Adem3s, es posible anadir
funcionalidades en forma gradual y la retroalimentacion no se espera que sea a diario.

éPor qué descartar la metodologia agil?

Porque no es indispensable para el desarrollo del sistema crear versiones del sistema cortas
o realizar iteraciones de manera acelerada. Tampoco es necesario mantener contacto con el
cliente a diario para que este realice retroalimentaciones.

Descripcidn de las Etapas de la Metodologia Seleccionada

Debido a la caracteristica de la metodologia orientada a objetos, se ha decidido realizar el
sistema en incrementos. Es decir, que el trabajo de todo el sistema sera dividido en bloques
[lamados iteraciones. En cada una de estas iteraciones el flujo de trabajo sera el del Ciclo de
Vida de Desarrollo de Sistemas, con el objetivo de proveer al usuario de funcionalidad de
manera acumulada hasta que todo el sistema esta completo. Debido a que cada fase del ciclo
de vida debe documentarse, cada una de las fases tiene una relacion directa con la fase de
Documentacién. Este flujo de trabajo puede verse en laimagen 6.1:
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Analisis -1
Diseno '1

Codificacion _l

Pruebas

Documentacion

Imagen 6.1: llustracién de las fases del Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas
Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas
Analisis de los Requerimientos

En esta etapa se determinan los requerimientos del sistema. Es importante comprender todos
los detalles del problema que se encuentra en estudio, para esto se estudiaran las
necesidades de los interesados y los procesos que se ven involucrados, ya sea mediante la
observacién, encuestas con los usuarios, etc. con el fin de poder responder las siguientes
preguntas:

1. éQué eslo que se hace?
éCémo se hace?
¢éEn qué momento se hace?
¢Quiénes se ven involucrados en el proceso?
¢Cudles son los problemas que surgen durante el proceso?
¢Cudl es la causa que origina estos problemas?

oukwnN

Lo importante de esta fase de andlisis, es comprender qué es lo que debe de hacer el sistema
y no cdmo debe de hacerlo.

Para ejecutar esta etapa se harad uso de modelado por medio de Casos de Uso. Los casos de
Uso serviran para especificar el comportamiento del sistema.

El modelo de Casos de Uso especificara a los usuarios que interactdan con el sistema y los
objetivos de estos usuarios en el sistema. Al desarrollarse los casos de uso con base en las
necesidades de los usuarios, se garantiza que el sistema resulte ser lo que usuarios esperan.

Esta etapa producira como resultado un documento de especificacién de los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema.

Disefio

En esta etapa se determinan los detalles de como el sistema informatico dara solucién a los
requerimientos identificados en la etapa de analisis.

El resultado de esta etapa sera un documento de especificacién del disefio del sistema que
comprendera diseno del sistema por medio de diagramas de UML, disefio de bases de datos,
disefio de interfaces.
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Construccion
En esta etapa se construye el sistema con base en las especificaciones detalladas en la etapa
de disefo.
Para construir el sistema se hard uso de Programacion Orientada a Objetos, en conjunto con
una metodologia de trabajo colaborativa.
Para poder llevar la construccion, se hard uso de las siguientes herramientas:

= Sistema de control de versiones Git para el desarrollo colaborativo.

» Entornos de Desarrollo Integrado (IDE) para la construccion de cédigo.

= Sistema Gestor de Base de Datos.
En esta fase se construyen la base de datos, los mddulos identificados en fases anterioresy la
integracién de estos maddulos.

Pruebas

Las pruebas intentan demostrar que el sistema informatico hace que lo que se intenta que
haga, asi como describir defectos en el sistema antes de usarlo?3.

El proceso de prueba requerira de un conjunto de pruebas manuales. Para esto se hara uso
de datos de prueba y se realizard una comparacién entre los resultados obtenidos y los
resultados esperados. La imagen 6.2 ilustra de manera gréfica este proceso:

!
. Casos . Datos .. Resultados .. Repores
de prucha l de prueha | de prueha l de prusba
1
Disanar casos Preparar datos Correr @l programa Comparar resullados
de pruaba e pruaba con datos de prueba de casos de prueba

Imagen 6.2: Ilustracion grafica del proceso de pruebas del Sistema Informaticol4

Las pruebas se haran de modo que se pueda verificar la confiabilidad del sistema, es decir
que, si se ingresan los mismos datos una y otra vez, los resultados obtenidos debieran de ser
los mismos en cada ocasion.

Este conjunto de pruebas estara conformador por:

» Pruebas de Desarrollo.
Seran pruebas realizadas por el equipo de desarrollo. Estas pruebas estardn
compuestas por Pruebas de Componentes y Pruebas del Sistema.

Un componente estd constituido por varios objetos que interactuan entre si. Enel caso
del sistema informatico, un componente estard constituido por diferentes objetos que
interactuan entre si en un experimento dado. La prueba entonces, estard enfocada en
determinar que la simulacién de un experimento dado sea de la manera en que debe

13 Software engineering, 9th edition, by lan Sommerville; Capitulo 8: Pruebas de Software.
14 Software engineering, 9th edition, by lan Sommerville; Capitulo 8: Pruebas de Software; pag. 210.
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de ser. Entonces un caso de prueba para un experimento estara dado por las variables
de entrada que requiere el experimento, ejecutar la simulaciéon del experimento y
comparar los resultados obtenido con los resultados esperados.

Las pruebas del sistema implican que deben de integrarse diferentes componentes y
entonces, probar el sistema ya integrado. Se hara uso de un esquema de pruebas
incremental. Es decir, que con cada iteracién que se elabore en el ciclo de desarrollo
de sistemas, se probard el sistema. De esta manera se garantiza que con cada
incremento el sistema funciona adecuadamente.

Pruebas Basadas en Requerimientos.

Serdn pruebas basadas en comprobar la validacién de los requerimientos. Es decir,
seran pruebas para demostrar que se han implementado en el sistema de manera
adecuada los requerimientos especificados.

Pruebas de Rendimiento.

Este tipo de pruebas intenta demostrar que el sistema cumple con los requerimientos
de rendimiento. Con estas pruebas, el objetivo es estresar el sistema de tal modo que
este falle; de tal manera que se prueba la manera en que el sistema se comporta
cuando falla. Serd importante determinar si el sistema es tolerante a fallas, si existe
corrupcion en los datos cuando se produce una falla y si existen combinaciones de
circunstancias que no estaban previstas y que hagan que el sistema falle.

Laimagen 6.2 ilustra todo el ciclo de vida organizado en incrementos.

Andlisis Analisis Analisis
Diseno Diseno Diseno
Codificacion Codificacion Codificacion
Pruebas Pruebas Pruebas
| | 1 / | |
Documentacion / Documentacion / Documentacion

4 N
1 / 1] 2 1] 2

3

Version 1 Version 2 Version 3
Funcionalidad 1 + Funcionalidad 2 + Funcionalidad 3

Imagen 6.2: llustracién del ciclo de vida y los incrementos a desarrollar

6.2 Técnicas a Utilizar para el Desarrollo del Proyecto
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Lluvia deldeas: esta técnica serd utilizada en todas las fases de desarrollo del proyecto
para generar diferentes alternativas de solucién a los problemas que se vayan
presentando.



Diagrama de Gantt: por medio de diagrama de Gantt serd representada de forma
grafica la duracién del proyecto y las diferentes actividades que lo conformaran. El
diagrama de Gantt servira también como medio de control del avance del proyecto y
el cumplimiento de las actividades.

Técnicasde recoleccion deinformacion: sonaquellas técnicas por medio de lascuales
se la informacién es obtenida. Se tienen dos fuentes principales de obtencién de
informacion:

o Fuente primaria: La informacién es obtenida directamente por medio de los
usuarios que hardnuso del sistema informatico. Se usan la observacién directa,
las entrevistas y los cuestionarios para poder obtener esta informacién.

e Fuentesecundaria: Informacion que se obtiene por medio de bibliografia. Esta
bibliografia consiste en libros y articulos de internet.

Enfoque de Sistemas: se utiliza para modelar el sistema en su situacion actual y el
sistema propuesto como solucion.

Diagrama de Ishikawa: se usa para identificar las causas que generan el problema en
estudio.

Diagrama de Pareto: se usa para determinar las causas que afectan que son mas
relevantes al problema en estudio.

Norma 40-20-40: Es una norma para estimar la duracion de las actividades en el
desarrollo de sistemas. La norma se describe a continuacién?®:

o Del 100 % de esfuerzo, el 40 % se destina a tareas de andlisis y disefio; de los
cuales el 15 % es para tareas de andlisis y el 25 % restante para tareas de
disefio.

e Del 100 % de esfuerzo, el 20 % se dedica a la construccion.

e Del 100 % de esfuerzo, el 40 % se dedica a tareas de pruebas y correccién de
errores.

Analisis Orientado a Objetos: esta técnica serd utilizada para poder realizar la
especificacion de los requerimientos del usuario. Servird para modelar el dominio de
la situacidn actual. Para esta parte se hard uso de las siguientes técnicas del modelo
orientado a objetos:

e Diagramas de Casos de Uso.
e Descripcién de los Casos de Uso.
e Diagrama de Clases (Modelo del Dominio).

15Software engineering, 9th edition, by lan Sommerville; pag. 626.
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= Disefo Orientado a Objetos: serd utilizado para describir el comportamiento del
sistema, o codmo el sistema dara solucidon a las especificaciones del usuario. Las
técnicas del modelo orientado a objetos a utilizar son:

e Diagramas de Clases.

e Diagramas de Secuencia.

e Disefio de la Base de Datos por medio de Diagramas de Entidad Relacidn.
e Modelos légico y fisico de la base de datos.

e Disefio de Interfaces del Sistema.

* Programacion Orientada a Objetos: con esta técnica se convertira en codigo las
especificaciones de disefio de la solucidn propuesta en un lenguaje de programacion
orientado a objetos.

6.3 Estandares a Utilizar para el Desarrollo del Proyecto.

6.3.1 Estandares para el Analisis

Se utilizara el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas eninglés). El detalle de los
estandares para representar y modelar los conceptos del dominio puede consultarse en el
Anexo 3.

6.3.2 Estandares para el disefio

Definir estandares para el disefio facilita la fase de construccién del sistema, puesto que los
elementos definidos en el disefio son retomados en esa fase. El detalle de los estdndares para
el disefio puede consultarse en el Anexo 4.

6.3.3 Estandares de Programacion

Se establecen las convenciones que se utilizaran para escribir el cédigo fuente del sistema. El
detalle de los estandares de programacion puede consultarse en el Anexo 5.

6.3.4 Estandares parala Documentacion.

Se describe la nomenclatura que sera utilizada para la documentacién. Puede consultarse el
detalle en el Anexo 6.
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7. Formulacion del Problema

7.1 Diagrama Causa-Efecto
Se recolectd informacién a través de reuniones con los docentes, cuestionarios (Formatos en anexo 16) realizados a los docentes y
estudiantes, ademads se realizé observacion directa de los laboratorios de las materias quimica general 1 y Il
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Personas Proceso

Alumnos se levantan a preguntar mucho en el laboratorio

\ No estudiar previo al laboratorio

Poca agilidad para manejo de equipos

Falta de analisis de resultados

Medir mal los liquidos

Relizar mal los pesajes

Falta de conocimiento de los materiales a utilizar

Desperdicios de Acidos,bases, papel,solventes volatiles y
no volatiles, sustancias toxicas al ambiente

Inventario de materiales limitados

Materiales Medio Ambiente

No se pueden realizar experimentos toxicos.

Equipo

Se debe esperar turno para utilizar

No existe proceso para validar si el estudiante realizo

por si mismo las tareas de investigacion previa

Daiio de equipo por mal manejo: pipeadora,
cristaleria quebrada,balanzas

Usan cantidades incorrectas por mala interpretacion

Riesgo de accidentes derrames, quemaduras,

quebrar cristaleria e intoxicacion

No hay capacidad fisica, operacional instalada para
impartir laboratorios adicionales

Espacio de Laboratorio compartido
quimica general, inorganica, fisica

\Equipos defectuosos no son reemplazados

\ Dario de cristaleria por mal uso

Dificultan en el uso de equipo Pipetas, Balanzas, Mechero

Alto porcentaje de reprobacion
de los estudiantes en los
laboratorios de las materias
de quimica general | y Il

Sobrepoblacion de estudiantes en la materias Quimica General |

e dedica solo un 7% de las horas de la materia a los laboratorios

/No hay posibilidad de repetir experimentos

Administracion

Imagen 7.1: Diagrama Causa-Efecto (Informacion de detalle de encuestas en Anexos 17 al 19).



7.1.1
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Analisis del diagrama Causa y Efecto

Personas:

Es un conjunto de causas relacionadas con el recurso humano involucradas en el
proceso de realizacion de los laboratorios, principalmente es notable que la mayoria
estan relacionadas con el estudiante y englobando todas las cusas se resumen con la
falta de preparacion para la practica de laboratorio.

Proceso:

En proceso se pueden observar un conjunto de deficiencias en los procesos o la falta
de estos en la realizacion de los laboratorios de la materia de quimica general 1y 2,
no se cuenta con la forma de validar si realmente el estudiante realizo por el mismo
la investigacion previa al laboratorio, ademds de dafio a equipo por mal manejo y
cantidades incorrectas por no interpretar bien.

Equipo:

Conjunto de deficienciasen cuanto al equipo utilizado en los laboratorios de la materia
de quimica general 1y 2, se detectd que los equipos no son suficientes para todos los
estudiantes que realizan las prdcticas, muchos equipos se encuentran en mal estado
debido al mal uso por parte de los estudiantes ya que no se han preparado
debidamente para la prdctica de laboratorio.

Materiales:

Conjunto de deficiencias en cuanto al equipo utilizado en los laboratorios de la materia
de quimica general 1 y 2, existe un inventario limitado de reactivos, soluciones y
productos necesarios para realizar las practicas de laboratorio y ademas se generan
demasiado desperdicios por parte del estudiante debido a que no realizan los
procedimientos de la manera adecuada.

Medio ambiente:
Es un espacio compartido para muchas materias durante cada dia, lo cual genera un
problema para poder realizar practicas previas o practicas libres.

Administracion:

Este conjunto de problemas se enfoca en las dificultades administrativas de las
materias, solo se dedica Unicamente un 7% de las horas del ciclo a précticas de
laboratorio, ademas existe una sobrepoblacién de estudiantes en la materia por todos
los estudiantes que llevan la materia en segunda y tercera matricula por lo cual no
existe la posibilidad de que el estudiante repita o practique previamente a una sesion
de laboratorio real.



7.2 Diagrama de Pareto

La tabla 7.1 muestra un resumen de los datos del diagrama causa y efecto con su frecuencia
de ocurrencia basada en las encuestas a los alumnos!® y entrevistas con docentes?’.

Causa Frecuencia Porcentaje | Frecuencia
Acumulado | Acumulada

Tle,mpo de Preparacion insuficiente antes de la 33 31% 33

practica

Baja Frecuencia de Realizacion de la practica 28 56% 61

Material de Preparacion Insuficiente 15 70% 76

Equipo Insuficiente 12 81% 88

Complejidad de las practicas 8 89% 96

Poco conocimiento del equipo 7 95% 103

Tiempo Insuficiente en el laboratorio 4 99% 107

Mala aplicacién de técnicas 1 100% 108

Total 108

Tabla 7.1: Detalle de frecuencias registradas para las causas del problema descrito*2.

En la tabulacién anterior, las causas se describen desde la de mayor frecuencia hasta la de
menor frecuencia. Esto se hace asi debido a que el analisis por medio del diagrama de Pareto,
se usa para demostrar las causas que son mas relevantes al problema. La norma es que atacar
al 20% de las causas resuelve el 80 % del problema. El diagrama de Pareto puede visualizarse
enlaimagen7.2.

16 Encuestas de Alumnos se poder ver en Anexo 17: Estadisticas de Encuestas Estudiantes
17 Entrevistas con Docentes se pueden ver en Anexo 18: Entrevistas a Personal Docente
18 Clasificacion de causas ver en Anexo 19: Clasificacién de Causas
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Imagen 7.2: Diagrama de Pareto de las causas relacionadas al problema descrito.

7.3 Diagrama A-B (Estado Actual — Estado Deseado)

n

/ESTADO A \ /ESTADO B
Estudiantes con falta de Estudiantes con
preparacion tedrico- » preparacion  tedrico-
practica  para  los - » practica  para  los
laboratorios de Quimica laboratorios de

\General lyll

4

Imagen 7.3: Diagrama A-B

Estado A
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Mala aplicacién de las técnicas de
laboratorio.

Usar cantidades incorrectas de insumos
por mala interpretacién del
procedimiento.

Poca agilidad para manejo de equipos.
Falta de analisis de resultado.

Medir mal los liquidos.

Realizar mal los pesajes de insumos.
Riesgos de quemaduras y lesiones.

No se pueden realizar experimentos
toxicos.

Realizacion del laboratorio genera
contaminacion del aire y agua.

\Quimica General ly I J

Estado B

Mejor aplicacién de las técnicas de
laboratorio.
Mejor interpretacién de los

procedimientos de laboratorio.

Mejora en el uso de materialesy equipo
de laboratorio.

Buena interpretacién de resultados.
Validacién de la preparacion previa por
parte del estudiante vy si la realizo por si
mismo.

Aumento en las horas de practica de la
teoria aprendida en las clases tedricas.
Bajar la sobrepoblacion en la materia
Quimica General |




No existe proceso para validar si el
estudiante realmente realizo por si
mismo lastareas de investigacion previa.
No se pueden realizar practicas pre-
laboratorio.

Dafio de cristaleria y equipo por mal uso.
Se generan desperdicios de soluciones,
solventes, papel por mal uso por parte
del estudiante.

Inventario de materiales limitado.
Sobrepoblaciéon en la materia Quimica
General |

Solo se dedica el 7% de las horas de la
materia a los laboratorios.

Tabla 7.3: Descripcion del Diagrama A—B.

7.4 Definicion del problema

Disminuir el desperdicio de soluciones,
solvente, papel.

Menor dafio en la cristaleria y equipo
por mal uso.
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8. Factibilidad

8.1 Factibilidad Técnica

Evaluacién de los elementos tecnoldégicos, como son el hardware, software y personal técnico
necesarios para el desarrolloy laimplementacidn sistema informatico.

8.1.1 Software

8.1.1.1 Software para planificacion, disefio y documentacion

El desarrollo del proyecto lleva consigo la utilizacién de software para disefio grafico de
imagenes vectoriales que se describe en Tabla 8.1

Software Descripcion Requerimientos minimos
Procesador ® Pentium® 4
Creacion de escenarios con o AMD Athlon® de 64

Adobe Ilustrador . . .
imagenes vectoriales bits.

1 GB de RAM 19

Microsoft Office

Word 2016 Documentacion del proyecto

CPU x86 a 1 GHz con
Microsoft  Office | Documentacion,  organizacion | jnstrucciones SSE2, 2 GB de

Project 2016 del proyecto RAM., 3 GB de HDD.
PHP Desarrollo del backend

Tabla 8.1: Descripcién de la tecnologia a utilizar para el desarrollo del proyecto

8.1.1.2 Software para frontend
El desarrollo del frontend para simuladores web comprendera de las siguientes capas:

1. Creacién de imagenes vectoriales segiin g2.com 29, adicional a la comparativa de g2 se
tomo en cuenta el sistema operativo

Software Adobe CorelDRAW Inkscape Sketch
[lustrator

Facil de usar 7.8 8.3 7.5 8.9

Facil de configurar 8.5 8.1 8.3 9.2
Windows Windows / Mac | Windows / Mac

S0 Mac OSX / 0SsC / 0SsC / Mac 05X

Puntuacién SO 10 10 10 5

19 https://helpx.adobe.com/es/illustrator/system-requirements.html
20 https://www.g2.com/compare/adobe-illustrator-vs-coreldraw-vs-inkscape-vs-ske tch

39



Actualizacion 8.6 7.1 7.7 9

Total 34.9 33.5 33.5 32.1

Tabla 8.2: Comparacion entre diferentes aplicaciones para la creaciéon de imagenes
vectoriales

*La calificacion de Sketch baja ya que solo es compatible con MAC OSX y el resto es
compatible con MAC y Windows.

El software para disefio con mayor puntuaciéon es Adobe llustrator, los requerimientos
minimos para adobe Ilustrator son: Procesador ® Pentium® 4 o AMD Athlon® de 64 bits, 1 GB
de RAM.

2. Animacién de imdagenes vectoriales

La simulacién de experimentos se pretende que sean animados para lo cual se utilizara HTML
5 canvas que es en la actualidad el Unico medio aceptado por los navegadores para animacion
sin problemas de compatibilidad.

La libreria de mayor soporte para animacion es CreatelS que apoya en la creacion de
animaciones HTML5 canvas y que tiene integracion con Adobe Animate, existen otras
aplicaciones para crear animaciones como Adobe After Effects o Sketch Timeline sin embargo
no son compatibles con createjs por lo que se tomaria como software para animaciéon Adobe
Animate, los requerimientos minimos son Procesador Intel Pentium 4, 2 GB de RAM.

3. Controles de usuario y comunicacion en segundo plano con el backend
Se utilizard HTMLS5, JavaScript debido a su compatibilidad con canvas y createlS.
8.1.1.3 Software para backend

El lenguaje de programacion a utilizar para el desarrollo del sistema es PHP, algunas de las
caracteristicas que posee este lenguaje de programacion son 21:

e Soporta la programacion orientada a objetos.

e Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos:

e MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando maddulos.

e Posee documentacién en su pagina oficial la cual incluye descripcion y ejemplos de

cada una de sus funciones.

8.1.1.4 Software para Gestor de base de datos

El gestor de base de datos a utilizar es MySQL, algunas de las caracteristicas son 22:
e Portabilidad

21 https://www.php.net/manual/es/intro-whatcando.php
22 https://www.mysql.com/products/enterprise/techspec.html
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e Escalabilidad

e Integridad de datos

e Backups

e Soporta diferentes tipos de objetos

e Multi-hilos, de cddigo abierto

e Confiable, Rapido, Compacto y Multiplataforma.
8.1.2 Hardware

8.1.2.1 Estaciones de desarrollo

Los requerimientos minimos de hardware estan en funcion del software que se utilizara
durante la etapa de desarrollo, para el disco duro se ha sumado de los requerimientos de
cada aplicacidn al igual con la memoria RAM. Este detalle puede verse a continuacién en la
tabla 8.3:

Requerimientos Minimos

Sistema Operativo Windows 7

Procesador Pentium®4 o AMD Athlon de 64
Memoria 3GB

Disco Duro 50 GB

Tabla 8.3: Requerimientos minimos que deben de cumplir las estaciones de trabajo para el
desarrollo del proyecto

8.1.2.2 Servidor

Los requerimientos minimos de hardware estdn en funcién del software que se utilizara con
la plataforma funcionando. El detalle puede apreciarse a continuacion en la tabla 8.4:

Requerimientos Minimos

Procesador ® Pentium® 4 o AMD Athlon® de
Procesador

64
Memoria RAM 1GB
Disco Duro 50 GB

Tabla 8.4: Requerimientos minimos que debe de cumplir el servidor en el cual estarainstalada
la aplicacion 23

8.1.3 Conclusidn factibilidad técnica
Comparando los requerimientos minimos para las estaciones de trabajo en Tabla 3 y las

estaciones del grupo detalladas en el Anexo 7: Especificaciones técnicas del equipo de
desarrollo a utilizar. podemos concluir que se tiene el recurso necesario para el desarrollo del

23 https://www.intel.la/content/www/x|/es/support/articles/000006122/education/intel-education -

software.html

41


https://www.intel.la/content/www/xl/es/support/articles/000006122/education/intel-education-software.html
https://www.intel.la/content/www/xl/es/support/articles/000006122/education/intel-education-software.html

proyecto a nivel técnico: equipos, software y herramientas con lo que es factible
técnicamente.

Comparando los requerimientos minimos el servidor en Tabla 8.4 y el servidor actual
detallado en el Anexo 14: Especificaciones servidor actual, podemos concluir que se tiene el
recurso necesario para la implementacion del proyecto, por lo que el proyecto es factible
técnicamente.

8.2 Factibilidad Economica

El objetivo de realizar la factibilidad econémica es determinar si es conveniente para la
Facultad de Quimica y Farmacia dar marcha al proyecto en términos monetarios. Para poder
determinar la factibilidad econdmica, se toma en cuenta el costo del proyecto en
comparacion con un beneficio social que sera especificado a continuacion.

Un factor muy importante para poder realizar la evaluacién de la factibilidad econédmica es la
vida util del sistema informatico a desarrollar. La vida Util para el “Sistema Informatico para
el apoyo en la ensefianza en los laboratorios de las materias de Quimica General | y Il de la
Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador” serd de 5 afios.

Se estima un tiempo de vida de util de 5 afios, porque es el tiempo promedio en el cual las
tecnologias reciben soporte. Por ejemplo, las versiones menores de PHP?* que actualmente
se encuentran soportadas, tienen un soporte maximo de 3 afios. De acuerdo con la
publicacién oficial de la pagina de PHP, una vez que los 3 afos han sido completados, la
versién menor deja de recibir soporte oficial?. Pero debido a que las actualizaciones entre
versiones menores no significan cambios drasticos, la version mayor de PHP que es la version
7, tendrd 6 afios de soporte continuo. Por tanto, se considera 5 afios como un tiempo de vida
razonable para el sistema informatico.

Una vez concluidos estos 5 afios deberd de realizarse una evaluacion del sistema informatico,
con el fin de determinar si este cumple con el propdsito para el cual fue desarrollado, o si por
el contrario es necesaria una actualizaciéon y una nueva especificacion de los requerimientos
del usuario, y ademas para evaluar el estado de la tecnologia utilizada vy verificar si es
necesaria una actualizacién de esta.

8.2.1 Costodel Proyecto

Recursos a utilizar

Para el desarrollo del Sistema Informatico, se requiere de recursos. Estos recursos pueden
afectar el desarrollo del Sistema Informatico ya sea de manera directa (como el recurso
humano y tecnolégico) o indirecta (como los recursos de operacién).

Recurso Humano

El recurso humano estard conformado por:

24 Tecnologia a utilizar de acuerdo a la factibilidad técnica.
25 Fyente: https://php.net/supported-versions.php
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Equipo de Desarrollo:

Docente Asesor: encargado de guiar a todo el equipo de trabajo. Realizard
correcciones y observaciones segun estime conveniente.

Analistas de Sistemas y Programadores: encargados de planificar y dirigir las
actividades de recoleccién de informacion para el analisis, disefo y construccién del
sistema informatico.

Coordinador del proyecto: encargado de monitorear que todas las actividades se
realizan de acuerdo a lo previsto.

Disefiador Gréfico: estara a cargo de disenar los diferentes elementos graficos que
seran incluidos en el sistema informatico. Disefiara los elementos graficos para las
simulaciones de los experimentos, asi como también la estética del sistema
informatico.

Usuarios:

Docentes de las catedras de Quimica General | y Il. Seran los responsables de brindar
al equipo de desarrollo toda la informacion relevante a las necesidades y
caracteristicas que el sistema informatico posee.

Estudiantes. Haran uso del sistema informatico ya terminado.

Recurso Tecnoldgico:

Estaciones de Trabajo: Se hara uso de 4 computadoras para el desarrollo de las
especificaciones del sistema informatico. Las especificaciones pueden consultarse a
detalles en el Anexo 7.

Software: son todas aquellas herramientas utilizadas para construir y documentar el
sistema informatico. Estas herramientasincluyen editores de texto, diagramadores de
UML, Microsoft Project, Entornos de desarrollo, herramientas para la comunicacién
entre los miembros del equipo, entre otros.

Recursos de Operacion

Los recursos de operacién son todos aquellos recursos que intervienen de manera indirecta
en el desarrollo del proyecto, pero que sin embargo son una parte importante. Los recursos
de operacidn necesarios son:

Servicio de Energia Eléctrica.
Servicio de Agua Potable.

Servicio de Internet.

Costos por Asesorias.

Costos por Reuniones con el cliente.

Estimacion del Costo

Recurso Humano

Personal Salario Mensual?é Total

Cantidad de
Personal

26 E| salario promedio utilizado para la estimacidn puede consultarse enel Anexo 13
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Coordinador del Proyecto | 1 S 1,028.00 S 1,028.00
Analistas Programadores | 2 856.00 1,712.00
Disefiador Grafico 1 530.00 530.00
Total, al Mes 4 S 3,270.00

Tabla 8.5: Estimacion del costo del recurso humano a utilizar en el desarrollo del proyecto
Costo por la duracion del proyecto (9 meses): $3,270.00 * 9 meses = $ 29,430.00

Recurso Tecnoldgico

Para poder cuantificar el costo incurrido en el uso de equipo de computo para el desarrollo
del Sistema Informatico, se hara uso de la técnica de Depreciacion?’.

La depreciacién consiste en “la reduccion en el valor de un activo”. Para realizar este calculo
se hara uso del método de depreciacidn de la linea recta, que consiste en que los equipos se
desgastan de manera uniforme durante toda su vida econédmica. El calculo de la depreciacion
se hara con base en la siguiente férmula:

(Valor Nominal — Valor de Recuperacion)

Cuota de Depreciacion = - P
Vida Econdémica

Valor Nominal.

Se entiende como el costo del activo al momento de la compra en condiciones nuevas y sin
estrenar. Esto significa que ningun valor de depreciacion ha sido cargado con anterioridad al
activo.

Valor de Recuperacion.

Es el valor estimado de intercambio del activo al finalizar su vida econémica. El valor de
recuperacion puede ser expresado como una cantidad fija expresada en términos monetarios
o0 como un porcentaje del valor nominal. El valor de recuperacién es una estimacion. Se asume
un valor de recuperacion para el equipo de cdmputo del 60 % de su valor nominal.

Vida Econdmica.
La vida econdmica para el equipo de computo se determina tomando en cuenta los siguientes
aspectos base:

e Utilizacion prevista del equipo.

e Desgaste fisico esperado.

e Obsolescencia técnica o comercial.

Diversas opiniones estiman que el valor de la vida econdmica se encuentra en el rango de los
3 a 5 afios. Por ejemplo, tenemos el siguiente parrafo tomado de una pagina web: “Después
de cinco ainos, los fabricantes no pueden mantener una maquina por garantia en lo absoluto,
por lo que es légico pensar que después de cinco anos, las posibilidades son ain mayores de

27 Ingenieria Econdmica Sexta Edicidon de Leland Blank y Anthony Tarquin. Capitulo 16: Métodos de Depreciacion.
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que algunas partes de su computador empiecen a fallar”22. El autor enfatiza en el hecho que,
debido a la obsolescencia normal de latecnologia, después de 5 afios sale masbarato cambiar
de ordenador que repararloen caso de averia. También tenemos un comentario de un agente
de soporte técnico de Dell, empresa destacada por fabricar, vender y dar soporte a
computadores y otros relacionados??: “La media de la vida util es de 5 afios y Dell mantiene
inventario de piezas y repuestos para todos sus sistemas por 5 afios contando desde el dia
que el modelo es sacado del mercado”3°.

Por tanto, debido a las consideraciones anteriores, se toma un valor de vida econémica de 5
anos.

Equipo Valor Valor de | Gasto por | Gasto por Depreciacién
Nominal Recuperacién | Depreciacién Anual Mensual

PC1 $1,500.00 | S 900.00 $120.00 $10.00

PC2 1,800.00 1,080.00 144.00 12.00

PC3 500.00 300.00 40.00 3.33

PC4 1,200.00 720.00 96.00 8.00

Total $33.33

Tabla 8.6: Estimacion del costo por depreciacidon del equipo informatico a utilizar en el
desarrollo del proyecto

Costo por la duracion del proyecto (9 meses): $33.33 * 9 meses = $ 299.97

Costos de Operacidén

Los costos de operacion han sido calculados con base al consumo que representa cada tipo

de costo en el proyecto. El consumo se detalla como sigue:

= Costo de Energia Eléctrica: este costo se mide calculando el consumo eléctrico de cada
equipo informatico y aplicando el cargo correspondiente por parte de la distribuidora de
energia. Puede consultarse el detalle en el Anexo 8.

= Costo de Agua Potable: este costo se mide calculando el consumo de agua potable
promedio del equipo de trabajo y aplicando el cargo correspondiente al suministro de
agua. Puede consultarse el detalle en el Anexo 9.

= Costo de Internet: este costo se ha calculado tomando las tarifas vigentes que los
proveedores han publicado por su servicio y aplicando el cargo correspondiente por el
tiempo de uso. Puede consultarse el detalle en el Anexo 10.

= Costo por Asesorias: este costo se ha calculado tomando como base el tiempo que dura
la asesoria y los respectivos viaticos involucrados. Puede verse el detalle en el anexo 11.

= Costo por Reuniones con el cliente: este costo se ha calculado tomando como base el
tiempo que duran las reuniones con el cliente, en este caso los docentes de la Facultad de
Quimica y Farmacia; y afiadiendo los respectivos vidticos involucrados. Puede verse el
detalle en el Anexo 12.

28 parrafo tomado de la pagina web:
http://www.plotandesign.com/computadores/vida-util-de-un-computador/

29 https://es.wikipedia.org/wiki/Dell

30 https://www.dell.com/community/Pc-de-Escritorio-General/Vida-util/td-p/5295179
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En la tabla 8.7 puede apreciarse el resumen de costos para poder desarrollar del proyecto:

Descripcion del Costo Valor al mes
Servicio de Energia Eléctrica $8.95
Servicio de Agua Potable 9.56
Servicios de Internet 19.66

Costo por Asesorias 186.40
Costo por Reuniones 176.40
Total, al mes S 400.97

Tabla 8.7: Resumen mensual de los costos en los que se ha de incurrir para el desarrollo del
proyecto

Costo por la duracion del proyecto (9 meses): $400.97 * 9 meses = $ 3,608.73

Costo Total del desarrollo del proyecto y Precio del Producto Final:

Costo de Recurso Humano $29,430.00
Recurso Tecnoldgico 299.97
Costos de Operacion 3,608.73
Sub Total $ 33,338.70
Asignacion por Imprevistos3! (15 %) 5,000.81
Costo Total de Desarrollo del Proyecto $ 38,339.51
Porcentaje de Ganancia3? (25 %) 9,584.88
Precio de Producto Final S 47,924.39

Tabla 8.8: Costo Total del Proyecto
8.2.2 Beneficio Social

La iniciativa del proyecto es brindarle al estudiante un beneficio directo mediante el uso de
una herramienta que le permita realizar experimentos. Este beneficio ha sido identificado
como un beneficio social. Este beneficio social viene dado por los costos en los que incurre el
estudiante por tener que acudir a los laboratorios presenciales en la Facultad de Quimica de
la Universidad de El Salvador. Para calcular este beneficio se hace uso de la cuantificacién de
estos costos con base a las siguientes consideraciones:

» Cantidad de estudiantes inscritos en las materias de Quimica General |y II: 48033,

= Cantidad de laboratorios en las catedras de Quimica General |y II: 13.

Costo de Transporte

Transporte , , .

- , Costo Numero de | Practicas en el

Publico Uso al dia o ] o Costo Anual
diario estudiantes afno

Urbano

31 Segun Ingenieria de Software de Sommerville, Novena Edicién. Capitulo 23: Planeacidn de Proyectos.
32 Segun Ingenieria de Software de Sommerville, Novena Edicién. Capitulo 23: Planeacidn de Proyectos.
33 Fuente: cétedra de Quimica General ly Il.
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$0.35 4 buses en |« 10 | 480 13 $ 8,736.00
promedio

Tabla 8.9: Estimacion del costo incurrido en concepto de transporte

Costo por Papeleria

Este costo viene dado por el gasto que el estudiante hace para poder obtener las guias de
laboratorio. De acuerdo con la catedra de Quimica General | y Il, se genera un compilado de
normas y contenido llamado “Manual de Practicas de Laboratorio Quimica General I” y
“Manual de Practicas de Laboratorio Quimica General 1I”. Ambos documentos son
suministrados por la catedra para que el estudiante los estudie con anticipacion alas practicas
de laboratorio34.

Dado que estos documentos son un compilado, el estudiante necesita obtener una vez cada
documento. Significa que al afio el estudiante obtiene una copia de ambos documentos. El
detalle se especifica a continuacion:

No. de | Costo de Fotocopia | Costo del
Documento . . ..
Paginas por pagina Documento
Manual de Practicas de
Laboratorio  Quimica | 76 S 1.52
General |
Manual de Practicas de »0.02
Laboratorio  Quimica | 111 $2.22
General ll
Costo Total $3.74

Tabla 8.10: Resumen del Costo en concepto de papeleria proveniente de manuales de
laboratorio

Adicionalmente, el estudiante al finalizar la practica de laboratorio debe de entregar un
reporte. El recurso por utilizar para la elaboracion de reporte se describe como sigue:

Recurso Cantidad por | Precio | Costo por | Costo por | Costo al Afio
Laboratorio Laboratorio | Estudiante

Folder3> 1 $0.15 [S0.15 $0.30 S 144.00

Fastener 1 0.10 0.10 0.20 96.00

Hojas ~ de |, ¢ 005 |0.25 3.25 1,560.00

Papel Bond

Lapicero 1 0.15 0.15 0.30 144.00

Total $1,944.00

Tabla 8.11: Resumen del costo en concepto de papeleria proveniente de los reportes de
laboratorio

34 Fuente: Catedra de Quimica Generall y II.
35 Se usa un solo folder para toda la catedra. En el mismo folder se anexan los reportes de todos los laboratorios.
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= El precio de la hoja de papel bond viene dado por el precio de una resma de papel
bond que contiene 100 hojas. La resma cuesta $ 4.903%. Dividido ese valor entre las
hojas nos da un precio por hoja de $ 0.05.

= El costo por estudiante es el costo en el que incurre el estudiante en total por todas
las practicas de laboratorio.

= El costo al afio viene dado como resultado de multiplicar el costo por estudiante por
el nimero de estudiantes detallado en Tabla 8.12:

Resumen de los Costos

Costo de Transporte S 8,736.00
Costo de Papeleria 1,944.00
Total, Anual $10,680.00

Tabla 8.12: Resumen de los costos en los que incurre cada estudiante en las practicas de
laboratorio de Quimica General Iy Il

Otros Beneficiarios

Ademas de los estudiantes de las catedras de Quimica General ly Il, se estima que el sistema
puede ser de utilidad para todos aquellos estudiantes a nivel nacional que compartan estos
temas de Quimica General.

Estos estudiantes pueden dividirse en dos categorias:

= Estudiantes universitarios: Estos estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica y de la Facultad de Ciencias Agronémicas hacen un total de 3,126
estudiantes.

= Estudiantes de educacion media: A nivel nacional entre todas las opciones educativas
de bachillerato, se tienen 91,778 estudiantes.

Los docentes de las materias de Quimica General |y Il también son beneficiarios del sistema.

Conclusion

Para justificar el desarrollo del proyecto econdmicamente, se hizo un calculo del beneficio
social que aporta el proyecto. Este beneficio es directo para el estudiante de las catedras de
Quimica General | y Il y asciende a $ 10,680.00 anuales.

Esto significa que, por cada uno de los 480 estudiantes de ambas catedras, el proyecto genera
un beneficio de $ 22.25.

36 precio de Referencia usado:
https://www.officedepot.com.sv/officedepotSV/en/Categor %C3%ADa/Todas/Papel/Papel-de-
impresi%C3%B3n-y-copiado/Papel-bond-multiusos/BOND-MARFIL-90-GR-100HJS/p/17348
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8.3 Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa del proyecto se basa en diversos aspectos fundamentales
considerados a continuacion:

Apoyo institucional al proyecto

La Facultad de Quimica y Farmacia por medio de la directora del departamento de Quimica,
Fisica y Matemadtica; ha expresado su interés en el desarrollo de este tipo de proyectos.
Primeramente, porque la Facultad no cuenta con el recurso de espacio en infraestructura para
poder brindar a los estudiantes mayor capacidad de uso en los laboratorios, y luego porque
los docentes carecen del material (ya sean activos quimicos o equipo de laboratorio
adecuado) didactico para poder hacer las demostraciones que son necesarias para la
ensefianza.

En este sentido, la principal necesidad a cubrir es dotar a los estudiantes de una herramienta
gue les ayude en este proceso de ensefianza / aprendizaje.

Complejidad Técnica

El sistema no debe ser complejo para los usuarios de la institucion (docentes, asistentes,
estudiantes), en este sentido la disposicién del personal a la capacitacion debida sobre el
manejo del software a proveer es critica, es decir la resistencia al cambio es una barrera a
vencer para conseguir el éxito del software.

Obsolescencia subsecuente

La vida util del sistema informatico a desarrollar ha sido establecida en 5 afios. Una vez
concluidos estos 5 afios debera de realizarse una evaluacion del sistema informatico, con el
fin de determinar si este cumple con el propdsito para el cual fue desarrollado, o si por el
contrario es necesaria una actualizacidn y una nueva especificacién de los requerimientos del
usuario, esto es acorde a los cambios que pudieren ocurrir en el equipo (hardware) o en las
tecnologias empleadasen el desarrollodel software, cambios en el lenguaje de programacion,
en el gestor de base de datos, etc.

Apoyo por parte del usuario final

En este proceso de ensefianza/aprendizaje, los estudiantes y los docentes son los actores
principales.

Con el desarrollo de este sistema se beneficia a una poblacién directa de 480 estudiantes en
promedio en ambas catedras. Esto se traduce en beneficio directo. El estudiante ya no debe
esperar su sesion de laboratorio para poder interactuar con el experimento propuesto.
Tampoco tiene que incurrir en algin gasto adicional para poder hacer uso de esta
herramienta.

En el caso de los docentes, pueden preparar mejor sus sesiones de laboratorio sabiendo que
disponen de una herramienta para poder reforzar la ensefianza de la asignatura. Esto les
permite concentrar su tiempo y esfuerzo en las actividades propias de la catedra. Esto es asf
dado que actualmente tienen que invertir mucho de este tiempo y esfuerzo en la busqueda
de material que pueda ser utilizado para poder ilustrar los conceptos inmersos en los diversos
experimentos que se realizan. Y muchas veces la busqueda es infructuosa dado que los
recursos no se encuentran disponibles para su uso publico, pues poseen restricciones de
derechos de autor y o estan disponibles como software privativo que no se puede costear.
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9. Justificacion

El desarrollo de sistema informatico para el apoyo en la ensefianza en los laboratorios de las
materias de Quimica General |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la universidad de El
Salvador estd fundamentado sobre la necesidad de lograr realizar las siguientes funciones:

e Conocer los equipos de laboratorio previo a la practica, tales como pH-metro,
conductivimetro y bomba de volumen constante.

e Revisar el paso a paso en la ejecucién de fendmenos quimicos: cambios de calor a una
presion constante, estequiometria de los gases, velocidad de reaccion, proceso de
equilibrio quimica y celda electrolitica

e Realizar una representacion grafica de la geometria de las moléculas mds comunes y
de la tabla periddica de una manera dindmica.

e Proporcionar soporte a los docentes con una bitdcora de la realizacidon de la practica
previa por parte de los estudiantes.

La solucién en general plantea mejorar la preparacion previa del estudiante paralarealizacién
de las practicas de laboratorio, contar con contenido multimedia adecuado a la materia,
reduccioén de errores en la practica, tratamiento correcto de los quimicos y uso adecuado de
los equipos de laboratorio, de esta manera afectar directamente al estudiante de manera
positiva en el aprovechamiento de las practicas de laboratorio.
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10.Importancia

Con el desarrollo del proyecto del sistema informatico para el apoyo en la ensefanza en los
laboratorios de las materias de Quimica General |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador se obtendran los siguientes beneficios:

Los 480 alumnos podran realizar al menos una practica virtual semanal de los
fundamentos tedricos, actualmente se realiza una practica dada dos semanas.
Mejorar el cumplimiento del desarrollo del laboratorio con 14 practicas previas en los
simuladores, optimizando las soluciones y uso de equipo.

Brindar un soporte tecnolégico en la ensefianza de Quimica General no solo a
estudiantes de la Facultad de Quimica y Farmacia si no a cualquier estudiante que
tenga acceso a la plataforma y que tenga temas en comun con quimica general.
Proporcionar una plataforma de apoyo en la ensefianza a los 3,12637 alumnos de
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Ciencias Agrondmicas, Quimica vy
Farmacia.

Proporcionar una plataforma de apoyo en la ensefianza a los 91,7783 alumnos de
bachillerado a nivel nacional

37 http://www.transparencia.ues.edu.sv/node/170

38 https://www.mined.gob.sv/index.php/descargas/send/1-root/6701-boletin-estadistico-no-9
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11.Alcances

Al concluir el proyecto se tendra un Sistema Informatico que permitira al estudiante realizar
simulaciones de los experimentos que se desarrollan en las practicas de laboratorio de las
asignaturas de Quimica General | y Il impartidas en la Facultad de Quimicay Farmacia de la
Universidad de El Salvador, a través de la interaccidon controlada con los elementos quimicos
gue intervienen en los experimentos de laboratorio. Este sistema estara aprobado por los
docentes y permitird incrementar el tiempo invertido por el estudiante en el desarrollo de las
practicas de laboratorio, influyendo asi en su rendimiento académico, mejorando sus
aptitudes y fungiendo como una herramienta de apoyo didactico para los docentes.
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12.Limitaciones

Los docentes que imparten las materias de Quimica General I, Il estarian dando todo su apoyo
para el desarrollodel proyecto, ya que lo consideran de mucho beneficio paralos estudiantes,
es por ello por lo que en este sentido no se encuentran limitaciones para el desarrollo del

proyecto.
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13.Planificacion de Recursos

Para poder realizar el proyecto, se han especificado una serie de recursos humanos. El recurso
humano esta conformado de la siguiente manera:

1. Gerente del Proyecto
2. Lider del Proyecto

3. Analistas Programadores

4. Disefiador Grafico

Para cada uno de estos roles se especifica la descripcién del puesto.

Descripcidn del puesto de Gerente del Proyecto

Puesto: Gerente del Proyecto

Persona en el Puesto

Docente director

Supervisor Inmediato

No Aplica

Descripcion del Puesto

Guia el proyecto desde su inicio hasta su finalizacién, y
controla que se vayan cumpliendo los requerimientos
establecidos

Relaciones
Reporta a No Aplica
Supervisa a Equipo del Proyecto

Trabaja con

Equipo del Proyecto

Responsabilidades

= Supervisar ejecucion del proyecto
= Evaluar calidad de los entregables
= Controlar el avance del proyecto

Descripcidn del puesto de Lider de Proyecto

Puesto: Lider de Proyecto

Persona en el Puesto

Miembro Lider de Equipo de Trabajo

Supervisor Inmediato

Gerente del Proyecto

Descripcion del Puesto

Administra los recursos de trabajo del proyecto en todos
los niveles. Apoya al analista programador en todas sus

tareas.

Relaciones
Reporta a Gerente del Proyecto
Supervisa a Analista Programador, Disefiador Grafico

Trabaja con

Gerente del Proyecto, Analista Programador, Disefiador
Grafico

Responsabilidades

= Planificar las actividades de la ejecucion del
proyecto
= Ejecutar tareas en todas las etapas del proyecto

= Establecer los estandares a utilizar en el proyecto




Descripcién del puesto de Analista Programador

Puesto: Analista Programador

Persona en el Puesto

Miembro de Equipo de Trabajo

Supervisor Inmediato

Lider del Proyecto

Descripcién del Puesto

Analiza y determina los requerimientos del sistema.
Realiza el disefio y la programacion del sistema. Disefia los
procedimientos y documenta el proyecto.

Relaciones

Reporta a Lider del Proyecto
Supervisa a No Aplica

Trabaja con Usuario Final

Responsabilidades

= Realizar el andlisis de los requerimientos

= Realizar el disefio del sistema

= Realizar la codificacion del sistema

= Establecer las pruebas que garanticen el buen
funcionamiento del sistema

= Realizar la documentacion respectiva en todas las
fases del desarrollo

= QObtener retroalimentaciéon del usuario final con
respecto a las funcionalidades entregadas

Descripcidn del puesto de Disenador Grafico

Puesto: Disefiador Grafico

Persona en el Puesto

Miembro de Equipo de Trabajo

Supervisor Inmediato

Lider del Proyecto

Descripcion del Puesto

Determina y lleva a cabo las tareas de disefio de los
elementos graficos del sistema informatico.

Relaciones

Reporta a Lider del Proyecto
Supervisa a No Aplica

Trabaja con Usuario Final

Responsabilidades

= Realizar el disefio de los elementos graficos del
sistema informatico.

= Determinar los elementos graficos necesarios.

= Presentar el disefio de los elementos graficos al
usuario final.

= Recibir retroalimentacion acerca de los elementos
graficos por parte del usuario final.
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14.Estandares

14.1 Estandares para el Analisis

Se utilizara Lenguaje Unificado de Modelado UML3®. La herramienta a usar para el modelado
serd Astah, haciendo uso de licencias para estudiante.

14.1.1 Documentacion de los Casos de Uso

Se describen los elementos que servirdn para representar los Diagramas de Casos de Uso vy la
Descripcién de los Casos de Uso. En la tabla 5.1 se muestra el estandar para la Descripcion de
los Casos de Uso:

item Descripcién

Caso de uso Nombre que identifica al caso de uso

Descripcion Breve descripcién del caso de uso

Actores Son los actores involucrados en el caso de uso que se estd

describiendo

Precondiciones Establece las condiciones que deben de cumplirse antes de comenzar
con el escenario que se describe en el caso de uso

Post - Condiciones | Establece las acciones que estan disponibles cuando el flujo principal
del caso de uso se ha completado.

Flujo Principal Secuencia de pasos, que describen el proceso que se esta describiendo.
Describe el escenario tipico de éxito y no se incluye ninguna
bifurcacion. Se hace uso de una lista numerada para describir esta
secuencia de pasos.

Flujos Alternativos| Secuencia de pasos, que describen todos los escenarios posibles
derivados del flujo principal. Seran numerados de acuerdo al paso en
el cual ocurriod la bifurcacién, de la siguiente manera:

x.1, donde la x representa el paso en el cual ocurrié la bifurcacion.
x.1.1, representa el primer paso del flujo alternativo.

Excepciones Irregularidades que pueden darse en el caso de uso.

Tabla 1.1: Estandar para la descripcién de los casos de uso.

39 Por sus siglas en inglés: Unified Modeling Language.
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14.1.2 Simbologia para los Diagramas de Casos de Uso

La tabla 1.2 describe los simbolos que seran utilizados para la elaboracién del Diagrama de
Casos de Uso??.

Simbolo Nombre Descripcion

Representa a un actor del sistema, que esta

Actor . ,
involucrado con uno o mas casos de uso.

Actor

Representa a un caso de uso. El nombre del caso de

uso se representa dentro de la elipse usando el
Caso de Uso | siguiente formato:

n mayuscula.

Representa la relacién que existe entre un actor y un
Asociacién | caso de uso. Se representa con una linea sélida sin
flechas.

Indica que un caso de uso extiende a otro caso de

==gxtend== . s .
Ko----- RRREEEEEEE 1|  Extension uso. La flecha apunta desde el caso de extendido
hacia el caso de uso base.
Indica que un caso de uso incluye a otro caso de uso.
<<include>> L, .
Fomm e A Inclusidn La flecha apunta desde el caso de uso base hacia el
caso de uso que se incluye.
Usuario

Indica que un actor hereda acciones de un actor base.
Generalizacion | En este ejemplo especifico, Estudiante hereda las
acciones en el sistema de Usuario.

Estudiante

40 De acuerdo al estandar especificado en https://www.omg.org/spec/UML/.
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Sistema

Representa la frontera entre el sistema donde se

Frontera . .
llevan a cabo los casos de uso y el medio ambiente.

Tabla 1.2: Estandar para los simbolos de los diagramas de casos de uso.

14.1.3 Estandar para Diagramas de Clases

Para la elaboracién de los diagramas de clases, se describen los estdndares de la simbologia
en latabla1.3:

Simbolo Nombre Descripcion
Usuario Se representan por medio de rectangulos. El nombre
- idUsuario : int Clase se coloca centrado en la parte superior de la clase, el
:gg{feb(:‘f%ﬁg“:s"'”g sector intermedio contiene los atributos y el sector
inferior sus operaciones.

Asociacién | Representa una relacion entre dos clases.

. Es un tipo de relacion especial donde una clase
O—l Agregacion
agrega otras clases.

. ., | Esun tipo especial de relacion donde una clase esta
Composicion
compuesta de otras clases.

ClaseGeneral

Es un tipo especial de relacidon donde clase especifica

Generalizacién ., s
es una version especializada de la clase general.

ClaseEspecifica

Tabla 1.3: Estandares para la simbologia de los Diagramas de Clases.

La tabla 1.4 muestra los estandares para los elementos de una clase®!:

ftem Descripcion

Se usard un sustantivo en singular, que sea representativo de la
Nombre de la Clase |clase, formado por una o mas palabras, con un maximo de 30
caracteres, y sin espacio entre palabras, siguiendo el formato

41 Con base en los elementos descritos en el estdindar de UML: https://www.omg.org/spec/UML/
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CamelCase. Es decir, la letra inicial de cada palabra que forma el
nombre estard en mayuscula, y el resto de lasletrasde la palabra
en minusculas.

Estara formado por una o mas palabras, representativas del
atributo de la clase, con un maximode 30 caracteres, sin espacio
Atributo de la Clase |entre palabras y siguiendo el formato camelCase. Es decir, la
primera palabra se escribird toda en minuscula, y las palabras
siguientes tendrdn su letra inicial en mayuscula.

Estara formado por un verbo y una o mas palabras,
representativos de la operacion de la clase, con un maximo de
30 caracteres, sin espacio entre palabrasy siguiendo el formato
camelCase. Es decir, la primera palabra se escribird toda en
minuscula, y las palabras siguientes tendrdn su letra inicial en
mayuscula, y finalizard con apertura y cierre de paréntesis.

Operacién de la Clase

Tabla 1.4: Estandares para los elementos de una clase.

La figura 1.1 muestra un ejemplo de los elementos descritos en la tabla 1.4:
Usuario

- idUsuario : int
- nombreUsuario : String
- correo : String

+ getldUsuario() : void

Figura 1.1: Ejemplo de los estandares adoptados para los elementos de una clase.
14.2 Estandares para el Diseiio

14.2.1 Estandares para Diagramas de Clases

Los diagramas de clases para el disefio siguen las mismas reglas de los estandares para
nombres de clases y simbologia de los diagramas de clases del analisis.

14.2.2 Estandares para Diagramas de Secuencia

La tabla 1.5 muestra los simbolos utilizados para los diagramas de secuencia:

Simbolo Nombre Descripcion
% Actor Se usa para identificar a los actores
- Actor involucrados en un caso de uso especifico.
| - Message00 l Mensaje desde un objeto hacia otro. Parte
H Mensaje Sincrono | de lalinea de vida de un objeto hacialalinea
| de vida del otro objeto. El objeto que envia
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el mensaje espera la respuesta al mensaje
enviado antes de continuar con su trabajo.

2: Message1() |

Mensaje Asincrono

En este tipo de mensaje, el objeto que envia
el mensaje no espera la respuesta antes de
continuar con su trabajo

Mensaje de Retorno

Mensaje de respuesta asociado al mensaje
anterior.

Linea de Vida

Representa el tiempo de interaccién de un
actor.

at-toop J |

1: Messaga0() -

[message] |-|( jj

Area de Iteracién

El conjunto de mensajes que se encuentran
encerrados en esta drea se repiten en un
bucle. En el texto se escribe la condicion
para salir del bucle.

Tabla 1.5: Estdndares para los simbolos de los diagramas de secuencia
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14.2.3 Estandares para elementos de la Base de Datos

Para la elaboracion de los elementos de la Base de Datos, se toman en cuenta las reglas*? que
se describen en lastablas 1.6 y 1.7:

Simbolo Nombre Descripcion
Entity
. Identifica a una entidad en el modelo
Entidad
conceptual de Bases de Datos
Relationship_1 _ ., Representa una relacién entre dos
-3 Relacién

entidades.

Tabla 1.6: Estandares para los simbolos utilizados en el disefio de la base de datos.

item Descripcion

Los nombres de las entidades seguirdn las siguientes reglas:
una o mas palabras en formato CamelCase.

o de la letra “fi”, se sustituira por “ni”. Ejemplo: Afio se guardaria
Nombre de la Entidad
tualquier otro simbolo que no sea una letra.
res.

lizados.

Los atributos de una entidad seguiran las siguientes reglas:
bn formato snake_case.
On a esta regla vendra dada por el identificador de cada tabla.
tendran un Unico identificador llamado id de tipo entero y
Atributos de la entidad
eres.

imbolos que no sean un guion bajo (_).

ni”. Por ejemplo, Afio se guardaria como “anio”.
cionales.

1bolo <pi> en el modelo conceptual y en el modelo légico.
Llaves Primarias tidad aparece en formato subrayado en los modelos conceptual,

42 Con base en las convenciones adoptadas por el framework de desarrollo Laravel. Para mds informacién véase
las notas de la documentacion en https://laravel.com/docs/5.3
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bolo <fi>en el modelo légico.
Llaves Foraneas 3 la entidad correspondiente en los modelos légico y fisico de la
| id. Ejemplo:rol_id.

sentar las relaciones entre entidades.
rimera letra en mayuscula, y el resto en minudsculas.
palabra esta separada por un guion bajo.

Relaciones entre
Entidades

Tabla 1.7: Estdndares para los elementos de una entidad.

Las figuras 1.2, 1.3 y 1.4 muestran un ejemplo de entidades y relaciones en los modelos
conceptual, légico y fisico.

Menu 3
id <pi> Integer e ' . ’enuHoI
nombre_menu Variable characters (50) <M>  Menu Contiene_MenuRol,  id  <pi> Integer <M>
ruta Variable characters (100) <M> activo Boolean <M>
activo Boolean <M> Identifier_1 <pi>

Identifier_1 <pi>

Figura 1.2: Representacion de entidades en el modelo conceptual de bases de datos.

Menu MenuRol
id <pi> Integer <M> Menu_Contiene_MenuRol | id <pi> Integer <M>
nombre_menu Variable characters (50) <M> menu_id <fil> Integer <M>
ruta Variable characters (100) <M> rolid  <fi2> Integer <M>
activo Boolean <M> activo Boolean <M>
Identifier_1 <pi> Identifier_1 <pi>

Figura 1.3: Representacion de entidades en el modelo l6gico de bases de datos.

Menu MenuRol
id Menu_Contiene_MenuRol id
nombre_menu = menu_id
ruta rol_id
activo activo

Figura 1.4: Representacion de tablas en el modelo fisico de bases de datos.
14.2.4 Estandares para el Diseiio de Interfaces

La elaboracion de prototipos para las interfaces se hace mediante la herramienta Pencil.
Pencil es una herramienta de cdédigo abierto disponible para todas las plataformas.

El disefio de las interfaces se ha hecho tomando como base elementos basados en Bootstrap
4.
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Plantilla de la Interfaz Web

La figura 1.5 muestra la plantilla sobre la que se basardn todas las demas interfaces del

sistema.

) QuimicaLAB Inicio Equipos Experimentos Representaciones

Universidad de El Salvadoi

Seccion Actual

Seccion > Subseccion

Universidad de El Salvador 20190 @

Figura 1.5: Plantilla para las interfaces del sistema.

En la figura 5.6 se muestra el estandar para cada elemento de la plantilla. Cada uno de estos
elementos es una clase en Bootstrap.
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Figura 1.6: Estandar de elementos de las interfaces del sistema.
La figura 1.6 muestra el formato a seguir para la representacion de menus en las interfaces
del sistema.

f% QuimicalLAB Inicio Equipos Experimentos Representaciones
S Sl Universidad de El Salvado
Menu item
Seccion Actual ] ion > Subseccion
Menu item
Menu item

Figura 1.6: Estandar para la representacion de menus desplegables en el sistema.

La figura 1.7 muestra la plantilla a usar para la demostracién de equipos y experimentos.
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(<} QuimicalLAB

M Universidad de El Salvado

pH-Metro Equipos = pH-Metro

Inicio Equipos Experimentos Representaciones

3 = A Nrvinne B
JpCione A Jpcione O

R ) L

i
MEnU A

enu

Universidad de El Salvador 2019 @

Figura 1.7: Plantilla para la interfaz de demostracién de equipos y experimentos.

Estdndares para los mensajes en el sistema.

Lasfiguras 1.8,1.9, 1.10 y 1.11 muestran el estandar a seguir para los mensajes en el sistema:

jBien hecho! Has leido correctamente este mensaje tan importante.

Figura 1.8: Estandar para los mensajes de éxito en el sistema.

jAtento! Este mensaje requiere de tu atencion, aunque no es tan importante.

Figura 1.9: Estandar para los mensajes de atencién en el sistema.

iCuidado! Es muy importante que leas este mensaje de alerta.

Figura 1.10: Estandar para los mensajes de advertencia en el sistema.
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jError! Haz algunos cambios antes de volver a enviar el formulario.

Figura 1.11: Estdndar para los mensajes de error en el sistema.
Estdndares para los botones en el sistema

La figura 1.12 muestra los botones a usar en el sistema:

e[

Figura 1.12: Tipos de botones a usar en el sistema.

14.3 Estandares de Programacion

Para la construccién del Sistema Informatico, se seguiran los siguientes estandares:

Estadndares para la definicion de clases
= Las reglas para el nombre de las clases vendran dadas por las mismas reglas en los
estandares para el nombre de clases en el analisis.
= Adicionalmente, cada nombre de clase ira con la palabra reservada class.

Estdndares para los métodos de las clases
= Todas las definiciones de métodos en una clase llevan la palabra reservada function.
= Eltipo de acceso al método puede ser public, protected o private.
= Elnombre del método seguird las mismas reglas en los estdndares para el nombre de
método en el analisis.

Estandares para propiedades de clasesy variables

» Toda propiedad de una clase, y toda variable; inician con el caracter reservado S.

= Una propiedad se escribe usando una o mas palabras, con un mdaximo de 30
caracteres, en formato CamelCase, es decir, la primera letra de cada palabra en
mayuscula y sin espacios entre palabras.

= (Cada propiedad tendra un tipo de acceso especifico: public, protected o private.

= Las variables se escriben con todo el nombre en minuscula, y en caso de estar
formadas de dos palabras o mas, cada palabra estara separada por un guion bajo.

La figura 1.13 muestra un ejemplo de las reglas descritas anteriormente:
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int $id usuario;
2 $nombre_usuario;
12 $correo;

ar fmi variable;

etNombre()

-nombre_usuario;

Figura 1.13: Ejemplo de una clase siguiendo los estandares de programacion especificados.
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14.4 Estandares para la Documentacion
Toda la documentacién relacionada con el proyecto se hard con base en el formato
especificado en la taba 1.4.1:

item

Especificacion

Generalidades

Tamano de Papel

Carta

Tipo de Fuente para Parrafos

Arial, 12 puntos

Color de la Fuente para Parrafos

Negro

Tipo de Fuente para Titulos

Arial, 16 puntos, Negrita

Color de la Fuente para Titulos

Azul Marino

Tipo de Fuente para Subtitulos

Arial, 14 puntos

Color de la Fuente para Subtitulos Azul Marino
Tipo de Interlineado Sencillo
Alineacién del Texto Justificado

Espaciado

Una linea entre parrafos

Estdndar para el indice

Tipo de indice

Autogenerado

Tipo de Fuente

Arial, 10 puntos

Interlineado

Sencillo

Estdndar para Tablas

Tipo de Fuente para Tablas

Arial, 10 puntos

Color de la Fuente

Negro

Tipo de Fuente para Encabezados de Tablas

Arial, 10 puntos, Negrita

Estdndar para Titulo de Tablas

Numeracion de la Tabla

Arial, 10 puntos, Negrita

Titulo de la Tabla

Arial, 10 puntos

Alineacion del Texto

Justificado

Estdndar para Notas al Pie de Pagina

Tipo de Fuente

Arial, 10 puntos

Estdndar para Bibliografia

Tipo de Fuente

Arial, 10 puntos

Formato

Formato APA

Tabla 1.1.4: Estdndares para la documentacion.
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15.Determinacion de Requerimientos

15.1 Requerimientos funcionales.

Para describir los requerimientos del usuario, se usa el formato descrito en Ingenieria de
Software de lan Sommerville*3, Este formato se describe en la tabla 2.1:

Requerimiento Funcional No. X

Nombre del | Nombre del Requerimiento

Requerimiento

Descripcién Descripcion del Requerimiento

Entradas Entradas necesarias para cumplir con el requerimiento

Salidas Resultados obtenidos de la realizacion del requerimiento

Accién Pasos necesarios para llevar a cabo el requerimiento

Pre Condiciones Condiciones que deben de cumplirse para satisfacer el
requerimiento

Tabla 2.1: Formato para especificacién de requerimientos.

Requerimiento Funcional No. 1
Nombre del
Requerimiento

Registro de Usuarios

El sistema permitira el registro de nuevos usuarios al sistema,

Descripcion . ., . .
P detallando toda la informacion relacionada con el usuario.

Entradas Datos del usuario

Salidas Nuevo Usuario Creado

Ingreso de los datos del usuario a crear
Accién Validacién de los datos ingresados
Confirmacion de los datos a ingresar

El usuario que haga el registro debe de estar autenticado en

Pre Condiciones . ..
el sistema con el rol de Administrador.

Tabla 2.2: Requerimiento Funcional Nimero 1

Requerimiento Funcional No. 2

Nombre del Requerimiento | Edicion de un Usuario

El sistema permitird la edicidon de los datos de un usuario del

Descripcion .
sistema

43 Software engineering/ lan Sommerville. - 9th ed. Pag. 97.
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El identificador del usuario a editar

Entradas . .
Los nuevos datos del usuario a modificar
Salidas Usuario con los datos modificados
Seleccionar el usuario a editar de una lista
., Ingresar los datos a modificar
Accion

Confirmar los datos modificados
Guardar los datos modificados del usuario

Pre Condiciones

El usuario que realiza la edicién debe de estar autenticado en
el sistema con el rol Administrador o Docente

Tabla 2.3: Requerimiento Funcional Numero 2.

Requerimiento Funcional No. 3

Nombre del Requerimiento

Consulta de Usuarios

El sistema permitird consultar la informacion de usuarios

Descripcion . .
existentes en el sistema.
Entradas Usuario a consultar
Salidas Informacion del usuario
.. Ingreso de datos para filtrar para consultar usuarios
Accion

Realizar consulta de usuario con base al filtro establecido

Pre Condiciones

El usuario que realiza la consulta debe estar autenticado en el
sistema con el rol de Administrador o Docente.

Tabla 2.4: Requerimiento Funcional Numero 3.

Requerimiento Funcional No. 4

Nombre del Requerimiento

Deshabilitar Usuarios

Descripcion El sistema permitira deshabilitar usuarios
Entradas Identificador del usuario a deshabilitar

Salidas Usuario deshabilitado

Accidn Seleccionar el usuario a deshabilitar de una lista

Deshabilitar el usuario del sistema

Pre Condiciones

El usuario que realiza la des habilitacion de usuarios debe de
estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador

Tabla 2.5: Requerimiento Funcional Numero 4.

Requerimiento Funcional No. 5

Nombre del

Requerimiento

Autenticaciéon de Usuarios

Descripcion

El sistema permitird que un usuario puede ingresar al sistema
por medio de sus credenciales de autenticacion.
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Entradas

Credenciales del usuario

Salidas

No Aplica

Accion

Ingreso de credenciales del usuario

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.6: Requerimiento Funcional Nimero 5

Requerimiento Funcional No. 6

Nombre del Requerimiento

Registro de los Eventos del Sistema

El sistema permitird el registro automatico de los eventos

Descripcion ) .
ocurridos en el sistema.
Datos del evento ocurrido
Entradas Hora y Fecha en qué ocurrié el evento
Datos del usuario involucrado en el evento.
Salidas Nuevo registro de bitacora
Obtener datos del evento ocurrido
. Obtener fecha y hora en qué ocurrié el evento
Accion

Obtener datos del usuario involucrado en el evento
Guardar el registro del evento

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.7: Requerimiento Funcional Nimero 6

Requerimiento FuncionalNo. 7

Nombre del Requerimiento

Consulta de bitacora del sistema

Descripcion

El sistema permitirda consultar el registro de los eventos
ocurridos en el sistema.

Entradas -

Salidas Informe con el registro de eventos existentes en el sistema y
puede ser exportado a Excel.

Accién Realizar consulta de eventos

Pre Condiciones

El usuario que realiza la consulta debe de estar autenticado en
el sistema con el rol de Administrador o Docente

Tabla 2.8: Requerimiento Funcional Numero 7.

Requerimiento Funcional No. 8

Nombre del

Requerimiento

Registro de Sustancias Quimicas

Descripcion

El Sistema permitira la creacion en el sistema de sustancias
guimicas.

Entradas

Datos de la Sustancia quimica
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Salidas Nueva Sustancia quimica creada
Ingreso de datos de la Sustancia quimica
Accién Validacién de los datos de la Sustancia quimica

Confirmacion de los datos de la Sustancia quimica

Pre Condiciones

El usuario que haga el registro debe estar autenticado en el
sistema con el rol de Administrador o Docente

Tabla 2.9: Requerimiento Funcional Nimero 8

Requerimiento FuncionalNo. 9

Nombre del Requerimiento

Consulta de Sustancias Quimicas

Descripcion

El sistema permitirda consultar el registro de sustancias
quimicas existentes en el sistema

Entradas Sustancias a consultar
) Informe con el registro de las sustancias quimicas existentes en
Salidas .
el sistema
Ingreso de datos para filtrar la consulta de sustancias quimicas
Accion Realizar consulta de sustancias quimicas con base al filtro

establecido.

Pre Condiciones

El usuario que realiza la consulta debe de estar autenticado en
el sistema con el rol de Administrador o Docente.

Tabla 2.10: Requerimiento Funcional Numero 9.

Requerimiento Funcional No. 11

Nombre del Requerimiento

Edicidon de una Sustancia Quimica

Descripcion

El sistema permitird la edicion de los datos de una sustancia
quimica

Entradas El identificador de la sustancia quimica
Salidas Sustancia quimica con los datos modificados
Seleccionar la sustancia quimica a editar desde una lista
. Ingresar los datos a modificar
Accion

Confirmar los datos modificados
Guardar los datos modificados de la sustancia quimica

Pre Condiciones

El usuario que realiza la edicién debe de estar autenticado en
el sistema con el rol de Administrador o Docente

Tabla 2.12: Requerimiento Funcional Nimero 11.

Requerimiento Funcional No. 12

Nombre del Requerimiento

Inactivar Sustancias
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Descripcion El sistema permitira inactivar sustancias quimicas
Entradas Identificador de la sustancia quimica a inactivar
Salidas Sustancia quimica inactivada

Accién Seleccionar la sustancia quimica a inactivar de una lista

Inactivar la sustancia quimica

Pre Condiciones

El usuario que realiza inactivar debe de estar autenticado en el
sistema con el rol de Administrador o Docente

Tabla 2.13: Requerimiento Funcional Numero 12.

Requerimiento Funcional No. 13

Nombre del Requerimiento

Administracion de Roles

Descripcion El sistema permitird que los usuarios dispongan de roles
Entradas Identificador del usuario
Salidas Usuario Modificado

Seleccionar el usuario al cual se le administra el rol
Accién Asignarle rol al usuario seleccionado

Guardar el rol asignado al usuario

Pre Condiciones

El usuario que realiza la administracion de roles debe de estar
autenticado en el sistema con el rol de Administrador

Tabla 2.14: Requerimiento Funcional Nimero 13.

Requerimiento Funcional No. 14

Nombre del Requerimiento

Consulta de |la Tabla Periddica

El sistema permitira que se consulte los elementos de la tabla

Descripcion periddica

Entradas No Aplica

Salidas La tabla periddica

Accion Se muestra graficamente la tabla periédica con todos sus

elementos

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.15: Requerimiento Funcional Numero 14.

Requerimiento Funcional No. 15

Nombre del Requerimiento

Consulta de un Elemento de la Tabla Periddica
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El sistema permitira que se consulte los datos de un elemento

Descripcion de la tabla periddica

Entradas Identificador del elemento a consultar

Salidas Datos del elemento seleccionado

Accion Seleccionar el elemento a consultar desde la tabla periddica

Mostrar los datos del elemento consultado

Pre Condiciones

Debe de haberse consultado la tabla periddica antes de
consultar un elemento especifico

Tabla 2.16: Requerimiento Funcional Nimero 15.

Requerimiento Funcional No. 16

Nombre del Requerimiento

Consultar Geometria de las Moléculas mas Comunes

El sistema permitira consultar la geometria de las moléculas

Descripcion ,
mas comunes
Entradas Identificador de la molécula a consultar
Salidas Geometria de la molécula seleccionada
Accién Seleccionar la molécula desde una lista desplegable

Mostrar la geometria de la molécula seleccionada

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.17: Requerimiento Funcional Nimero 16.

Requerimiento Funcional No. 17

Nombre del Requerimiento

Simular la Valoracién Acido Base

Descripcion

El sistema permitird simular la valoracion acido base

Un acido
Entradas

Una base

i Simulacion de la medicidn del pH de la relacién del acidoy la

Salidas .

base seleccionadas.

El sistema simularala medicion del pH de dos sustancias dadas.
Accion Estas dos sustancias seran un acido y una base. La simulacion

consiste en mezclar ambas sustancias hasta que llegan a un
valor de pH de 7.0

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.18: Requerimiento Funcional Nimero 17.

Requerimiento Funcional No. 18
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Nombre del Requerimiento

Simular medicién de pH de diferentes sustancias

El sistema permitird simular la medicion del pH de diferentes

Descripcion .
sustancias
Entradas Una o mds sustancias
Salidas Valor medido del pH de la sustancia seleccionada
El sistema simulara el procedimiento por medio del cual se
Accién toma la medicién del pH de una sustancia, utilizando el

instrumento pH-metro.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.19: Requerimiento Funcional Nimero 18.

Requerimiento Funcional No. 19

Nombre del Requerimiento

Simular el Comportamiento del Conductimetro

El sistema permitira simular la mediciéon de la conductividad

Descripcion . ,
P por medio del conductimetro

Entradas Una sustancia

Salidas Simulacién de la medicion de la conductividad de la sustancia
seleccionada.
El sistema simulara la medicion de la conductividad de una

., sustancia dada. La simulacion consiste en usar el
Accion

conductimetro que devolvera el valor de la conductividad de la
sustancia dada.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.20: Requerimiento Funcional Numero 19.

Requerimiento Funcional No. 20

Nombre del Requerimiento

Simular la configuracion de un pH-metro

Descripcion

El sistema permitira simular la configuracién del pH-metro

Entradas El instrumento pH-metro
Salidas Configuraciones del pH-metro

., El sistema simulard el comportamiento de un pH-metro por
Accion

medio de la configuracion de un pH-metro.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.21: Requerimiento Funcional Numero 20.
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Requerimiento Funcional No. 21

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Velocidad de Reaccidn

Descripcion

El sistema permitird simular la relacién entre el catalizador y la
concentracion y como estos afectan la velocidad de una
reaccién quimica

Sustancias

Entradas )
Equipos

Salidas Datos acerca de la velocidad de reaccién para la mezcla de las
sustancias seleccionadas

Accién El sistema simulard la velocidad de reaccion tomando en

cuenta los factores: catalizador y concentracién.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.22: Requerimiento Funcional Nimero 21.

Requerimiento Funcional No. 22

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Equilibrio Quimico

Descripcion

El sistema permitira simular la variacion de los valores de la
constante de equilibrio para una reaccién especifica.

Sustancias

Entradas .
Equipos

Salidas Concentraciones de las sustancias en estado inicial
Concentraciones de las sustancias en equilibrio

Accion El sistema simulard los valores de la constante de equilibrio

para una reaccién quimica

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.23: Requerimiento Funcional Numero 22.

Requerimiento Funcional No. 23

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Formacién de lones

El sistema permitird simular la forma en cémo se forman los

Descripcion .
iones
Entradas Elemento de la tabla periddica
Salidas Elemento con pérdida de electrones
El sistema simulard la formaciéon de iones. La simulacién
Accion consiste en seleccionar un elemento de la lista desplegable,

mostrando la interaccion al retirar electrones
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Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.24: Requerimiento Funcional Nimero 23.

Requerimiento Funcional No. 24

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Calorimetro Presién Constante

El sistema permitird simular el uso de un calorimetro a presion

Descripcion
P constante.
Entradas Sustancias
Salidas Valores de temperatura transmitida de una sustancia a
temperatura A hacia otra sustancia con temperatura B
El sistema simulara el proceso por medio del cual se mide la
Accioén temperatura de una sustancia con el uso del calorimetro a

presion constante

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.25: Requerimiento Funcional Nimero 24.

Requerimiento Funcional No. 25

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Calorimetro a Volumen Constante

El sistema permitird simular el uso de un calorimetro a

Descripcion
volumen constante
Entradas Sustancias
Salidas Caloriasgeneradas por una muestra que se quemara dentro de
| ,
un calorimetro.
Accion El sistema simulard el valor de la temperatura de una sustancia

por medio del uso del calorimetro a volumen constante.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.26: Requerimiento Funcional Numero 25.

Requerimiento Funcional No. 26

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Estequiometria de los Gases

El sistema permitira simular el volumen de hidrégeno

Descripcion . ., . .
generado mediante la reaccién quimica de dos sustancias

Entradas Sustancias

Salidas Medicién de volumen formado
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Accion

El sistema simulara la formacién de volumen formado del gas
hidrogeno. El gas hidrégeno se forma cuando dos sustancias
reaccionan entre si.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.27: Requerimiento Funcional Nimero 26.

Requerimiento Funcional No. 27

Nombre del Requerimiento

Simular Experimento Celda Galvanica

Descripcion

El sistema permitird simular una celda galvanica.

Entradas Dos sustancias
Salidas Valor de electricidad generada

El sistema simulara una celda galvdnica. La simulacién consiste
Accién en la demostracion de cédmo un arreglo de dos sustancias en

puente genera electricidad. Se mide la cantidad de electricidad
generada por las dos sustancias.

Pre Condiciones

No Aplica

Tabla 2.28: Requerimiento Funcional Nimero 27.

Requerimiento Funcional No. 28

Nombre del Requerimiento

Consulta de bitdcora de experimentos

Descripcion

El sistema permitira consultar el registro de los experimentos
realizados por los estudiantes en el sistema.

Entradas -
Salidas Informe con el registro de los experimentos realizados en el
sistema
Accion Realizar consulta de experimentos realizados por los
i

estudiantes

Pre Condiciones

El usuario que realiza la consulta debe de estar autenticado en
el sistema con el rol de Administrador o Docente

Tabla 2.28: Requerimiento Funcional Numero 28.

15.2 Requerimientos no funcionales

No. Nombre

Descripcion

1 Disponibilidad

Corresponde al tiempo total en que el sistema puede
ser usado en un periodo determinado, definido como en
todo momento.
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Extensibilidad

El sistema es extensible, es decir mejorable en el
tiempo.

Escalabilidad

Acorde a las caracteristicas del servidor en que se aloje

el sistema podrda soportar un numero alto de
conexiones al mismo.

Mantenibilidad

Alta, el sistema es flexible al momento de implementar
nuevos requerimientos y corregir fallas.

Seguridad

Proteccidn de la informacidn estara sujeta desde el lado
del servidor a las caracteristicas y bondades de este,
mientras que en el lado del sistema serd acorde a lo
expuesto en la familia de normas 1SO 27000.

Usabilidad

El sistema es intuitivo y de facil/rapido aprendizaje para
el usuario.
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16.casos de uso

16.1 Identificacion de actores

A continuacidn, se presenta la lista de los actores identificados y que participaran en el
Sistema Informatico para el apoyo en la ensefianza en los laboratorios de las materias de
Quimica General |, Il de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

N.2 Actor Descripcion

Es el actor general desde el cual derivan todos los
demads actores. Las acciones en el sistema de este

1 Usuario .
actor son heredadas por todos los demas actores del
sistema.
_ Persona designada como el administrador del sistema
2 Administrador

y es laencargada de gestionar los usuarios y permisos.

Persona que cuenta con las habilidades,
3 Docente conocimientos y profesion de ensefiar o formar e
instruir a los estudiantes.

Persona que recibe ensenfanzas y formacion de un

4 Estudiante

Docente.

Persona que no es estudiante ni docente de la
5 Visitante Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de

El Salvador.

16.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Ver diagrama completo en pag. 80.
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16.3 Descripcion de los Casos de Uso

16.3.1 Caso de uso: Iniciar Sesion

Caso de uso

Iniciar Sesidn

Descripcion

El caso de uso describe la manera en la que los usuarios se
autenticardn en el sistema informatico por medio de usuario y una
contrasefia, y de esta manera ingresardn al sistema.

Actores

Administrador, Docente y Estudiante.

Precondiciones

Ninguna.

Post - Condiciones

El usuario accedera al sistema informatico.

Flujo Principal

1. Se muestra el formulario de acceso al sistema con los campos
usuario y contrasefia.

Se muestra un botén llamado iniciar sesion abajo del formulario
Usuario digita su usuario.

Usuario digita su contrasefia.

Usuario da clic en el botdn iniciar sesién.

Se validan los datos.

Se muestra mensaje de éxito.

8. Se muestra la pantalla principal del sistema.

NoukwnN

Flujos Alternativos

7.1 Muestra mensaje de error.
7.2 Muestra nuevamente el formulario de acceso.

Excepciones

16.3.2 Caso de uso: Gestionar Usuarios

Caso de uso

Gestionar Usuarios

Descripcion

El caso de uso describe como se gestionaran los usuarios ingresados
en el sistema (Crear, Editar, Consultar usuarios).

Actores

Administrador.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Los casos de uso Crear Usuario, Editar Usuario y Consultar usuario
estan disponibles.

Flujo Principal

1. Muestra un botdn en la parte superior izquierda con la opcion de
crear nuevo usuario

2. Seguido se muestra una tabla con los usuarios existentes en el
sistema.
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3. Se muestra en la tabla una columna llamada opciones, con un
botén llamado editar usuario y otro Ilamado consultar usuario.

Flujos Alternativos

2.1 El sistema no muestra la tabla.

Excepciones

16.3.3 Caso de uso: Crear Usuario

Caso de uso

Crear Usuario

Descripcion

El caso de uso describe como se creard un nuevo usuario en el
sistema

Actores

Administrador.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Flujo Principal

1. Se muestra el formulario para el ingreso de un nuevo usuario.

2. Abajo del formulario en la parte derecha se muestra un botdn
[lamado Guardar Cambios.

3. A la derecha del botédn Guardar Cambios se muestra un botdn

[lamado Cancelar.

El usuario digita los datos solicitados en el formulario.

El usuario da clic en el botéon Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda el nuevo usuario.

8. Muestra mensaje de éxito.

No vk

Flujos Alternativos

5.1 El usuario presiona el boton Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Gestionar Usuarios.

Excepciones

16.3.4 Caso de uso: Editar Usuario

Caso de uso

Editar Usuario

Descripcion

El caso de uso describe como se edita un usuario en el sistema

Actores

Administrador.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Un usuario ha sido creado.
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Flujo Principal

1. El sistema muestra el formulario con los datos del usuario
seleccionado y permitira modificar los campos mostrados
(nombres, apellidos, carnet, materia, estado del usuario).

2. Abajo del formulario se muestra un botén llamado Guardar
Cambios.

3. A la derecha del botén Guardar Cambios se muestra un botén

[lamado Cancelar.

El usuario modifica los datos deseados en el formulario.

Da clic en el botén Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda los cambios.

8. Muestra mensaje de éxito.

No vk

Flujos Alternativos

5.1 El usuario presiona el botén Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Gestionar Usuarios.

Excepciones

16.3.5 Caso de uso: Consultar Usuario

Caso de uso

Consultar Usuario

Descripcion

El caso de uso describe como se consulta un usuario en el sistema
informatico.

Actores

Administrador.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Flujo Principal

El sistema muestra los datos del usuario en un formulario.

Flujos Alternativos

Excepciones

1.1 El sistema no muestra los datos del usuario.

16.3.6 Caso de Uso: Usar Conductimetro

Caso de Uso Usar Conductimetro

Descripcion El caso de uso describe el uso de un conductimetro por parte de los
docentes y estudiantes de las materias de Quimica General l y Il.

Actores Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesidn

Post — Condiciones
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Flujo Principal

w

©NoU A

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.

El sistema muestra la interfaz para realizar el experimento

siguiendo la plantilla para la realizacién de experimentos.

1.1. En el mend se muestran las opciones: Reiniciar
Experimento, Seleccionar Sustancia, Seleccionar Equipo

1.2. En el contenedor central se dibujan la mesa de trabajo para
ejecutar el experimento.

El usuario abre menu de equipos.

El sistema muestra en una ventana modal los equipos

disponibles para el experimento.

El usuario selecciona un equipo.

El sistema coloca el equipo en el contenedor central.

Se repiten los pasos 4y 5 las veces que sea necesario.

El usuario abre menu de sustancias

El sistema despliega en una pantalla modal las sustancias

disponibles para el experimento.

El usuario selecciona una sustancia (Sustancia A).

El usuario introduce la cantidad de sustancia a utilizar.

El usuario presiona el botén Aceptar.

El sistema vierte la sustancia en el vaso de precipitado (Se

realiza una animacién)

El usuario abre menu de sustancias

El sistema despliega en una pantalla modal las sustancias

disponibles para el experimento.

El usuario selecciona una sustancia (Sustancia B).

El usuario introduce la cantidad de sustancia a utilizar.

El usuario presiona el botén Aceptar.

El sistema vierte la sustancia en el vaso precipitado. (Se realiza

una animacion)

El usuario selecciona la opcién en el menu Iniciar Experimento.

El sistema realiza una simulacion del comportamiento del

Conductimetro:

a. Seinicia el goteo de la sustancia B sobre la sustancia A.

b. Se muestra el cambio en la conductividad de la sustancia en
un grafico

Flujos Alternativos

10.1 El usuario introduce una cantidad incorrecta de
sustancia a utilizar.

10.1.1 El sistema muestra un mensaje de error indicando
que la cantidad introducida es incorrecta.

10.1.2. El sistema muestra un botén Aceptar.

10.1.3. El usuario presiona el botdn Acepar.

10.1.4 El usuario repite el paso 8 del flujo principal.

11.1 El usuario no ha seleccionado ninguna sustancia.
11.1.1 El sistema muestra un mensaje de error que ninguna
sustancia ha sido seleccionada.

11.1.2 El sistema muestra un botén Aceptar.
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11.1.3 El usuario presiona el boton Aceptar.
11.1.4 El usuario repite el paso 9 del flujo principal.

16.1 El usuario introduce una cantidad incorrecta de
sustancia a utilizar.

16.1.1 El sistema muestra un mensaje de error indicando
gue la cantidad introducida es incorrecta.

16.1.2. El sistema muestra un botén Aceptar.

16.1.3. El usuario presiona el botdn Acepar.

16.1.4 El usuario repite el paso 6 del flujo principal.

17.1 El usuario no ha seleccionado ninguna sustancia.
17.1.1 El sistema muestra un mensaje de error que ninguna
sustancia ha sido seleccionada.

17.1.2 El sistema muestra un botén Aceptar.

17.1.3 El usuario presiona el boton Aceptar.

17.1.4 El usuario repite el paso 9 del flujo principal.

Excepciones

16.3.7 Caso de Uso: Configurar pH-Metro

Caso de uso

Configurar pH-Metro

Descripcion

El caso de uso describe la forma en que se configura el pH-Metro por
parte de los docentes, estudiantes de las materias de Quimica
General |, Il

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Debe existir las sustancias para calibracionde pH 4y 7.

Post - Condiciones

Flujo Principal

1.

AW

O N W

El sistema muestra interfaz con pH-Metro

1.1. Pantalla

1.2. Electrodo

1.3. Teclado

El actor debe presionar el botén “ON”

El sistema mostrara que esta listo para usar.

El actor debe presionar mode para seleccionar el modo de
medicién de pH

El sistema cambiara en pantalla el mode entre pH, uSy ppm

El actor debe presionar en CAL

El sistema mostrard que esta listo para calibrar pH 4.0

Elactor presiona en los botono arriba o abajo paraajustar y luego
presiona ENTER.
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10.

11.
12.

El sistema mostrard que esta listo para calibrar pH 7.0

Elactor presiona en los botono arriba o abajo paraajustar y luego
presiona ENTER.

El actor debe presionar HOLD

El sistema tomara el valor de pH actual para almacenarlo en
memoria

Flujos Alternativos

Excepciones

16.3.8 Caso de Uso: Medir pH de una Sustancia

Caso de uso

Medir pH-Metro

Descripcion

El caso de uso describe la forma en que se utiliza el pH-Metro por
parte de los docentes y estudiantes de las materias de Quimica
General |, Il

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Debe existir una biblioteca de sustancias y cristaleria.

Post - Condiciones

Flujo Principal

w

© N Gvk

10.
11.
12.

13.
14.

15.

El sistema muestra la interfaz para realizar el experimento

siguiendo la plantilla para la realizacion de experimentos.

1.1. En el menud se muestran las opciones: Reiniciar Experimento,
Seleccionar Sustancia, Seleccionar Equipo .

1.2. En el contenedor central se dibujan la mesa de trabajo para
ejecutar el experimento.

El usuario abre menu de equipos.

El sistema muestra en una ventana modal los equipos disponibles

para el experimento.

El usuario selecciona un equipo.

El sistema coloca el equipo en el contenedor central.

Se repiten los pasos 4y 5 las veces que sea necesario.

El usuario abre menu de sustancias

El sistema despliega en una pantalla modal las sustancias

disponibles para el experimento.

El usuario selecciona una sustancia (Sustancia A).

El usuario introduce la cantidad de sustancia a utilizar.

El usuario presiona el botdon Aceptar.

El sistema vierte la sustancia en el vaso de precipitado (Se realiza

una animacion)

El usuario abre menu de sustancias

El sistema despliega en una pantalla modal las sustancias

disponibles para el experimento.

El usuario selecciona una sustancia (Sustancia B).
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16.
17.
18.

19.
20.
21.

El usuario introduce la cantidad de sustancia a utilizar.

El usuario presiona el botén Aceptar.

El usuario debe colocar el sensor del pH-Metro en el vaso
precipitado.

El sistema realiza una simulacién del comportamiento del pH

El actor reinicia experimento

El sistema vacia la vidriera de las sustancias que contiene

Flujos Alternativos

El actor no ha calibrado de forma correcta el equipo

9.1.1 El sistema alerta que no se puede completar el
experimento con la sustancia que no se calibré de forma
correcta.

9.1.2 El sistema muestra el botdon “Aceptar”.

9.1.2 El actor presiona el botén “Aceptar”.

9.1.3 El actor repite el paso 12 del flujo principal

Excepciones

16.3.9 Caso de Uso: Valoracion Acido-Base

Caso de uso

Valoracion Acido-Base

Descripcion

El caso de uso describe la forma en que se utiliza el pH-Metro por
parte de los docentes y estudiantes de las materias de Quimica
General |, Il para la realizacién de una valoracién Acido-Base

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Debe existir una biblioteca de sustancias y cristaleria.

Post - Condiciones

Flujo Principal

©®ONOU A WN

El sistema muestra la interfaz para realizar experimento

1.1. Menu para seleccionar las sustancias

1.2. pH-Metro

1.3. Bureta

1.4. Vaso de precipitados

1.5. Mesa de trabajo

1.6. Soporte para sostener la bureta

El actor abre menu de sustancias del menu superior derecho
El sistema despliega en pantalla las sustancias

El actor selecciona una sustancia (Acido)

El sistema solicita la cantidad de sustancia en mililitros a utilizar
El actor ingresa los mililitros

El sistema vierte sustancia en el vaso de precipitado

El actor abre menu de sustancias del menu superior derecho
El sistema despliega en pantalla las sustancias

10 El actor selecciona una sustancia (Base)
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11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

El sistema solicita la cantidad de sustancia en mililitros a utilizar

El actor ingresa los mililitros

El sistema vierte sustancia en la bureta

El actor inicia el experimento

El sistema realiza una simulacién del comportamiento del pH

15.1. Se inicia el goteo de la base sobre el acido

15.2. Se muestra el cambio en el pH en un grafico

15.3. Se debe mostrar el cambio de color en la sustancia
segun valor de pH 44

15.4. Se realiza experimento hasta que el pH se estabilice su
valor

El actor reinicia experimento

El sistema vacialavidriera de las sustancias que contiene, reinicia

el gréfico.

Control para ajustar la cantidad en mililitros por segundo

Flujos Alternativos

El actor no ha aplicado montado el experimento de forma
correcta

9.1.1 El sistema alerta que no se puede completar el
experimento e informa que elementos no se han completado
9.1.2 El sistema muestra el botdon “Aceptar”.

9.1.2 El actor presiona el boton “Aceptar”.

9.1.3 El actor repite el paso 1 del flujo principal

Excepciones

16.3.10 Caso de Uso: Tabla Periodica

Caso de Uso

Tabla Periddica

Descripcion

El caso de uso describe el uso de la tabla periddica por parte de
los docentes y estudiantes de la facultad de quimica y farmacia
de la Universidad de El Salvador.

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

1. El sistema muestra la interfaz para la visualizacién de la
Tabla Periddica. Esta interfaz contiene:
2. Latabla periddica dibujada en el contenedor central.

44 https://es.wikipedia.org/wiki/Valoraci%C3%B3n_%C3%A1lcido-base#/media/Archivo:Indicateurs pH.svg
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3. El usuario selecciona un elemento de la tabla periddica
haciendo clic sobre él.

El sistema muestra la informacién del elemento seleccionado

en una ventana emergente.

Flujos Alternativos

Excepciones

16.3.11 Caso de Uso: Velocidad de Reaccion

Caso de Uso

Velocidad de Reaccion

Descripcion

El caso de uso describe los pasos para realizar un experimento
sobre los factores que afectan la velocidad de reaccion por
parte de los docentes y estudiantes de las materias de Quimica
General | y Il de la Universidad de El Salvador.

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

1. El sistema muestra lainterfaz para realizar el experimento
sobre los factores que afectan la velocidad de reaccidon con
los siguientes elementos:

1.1. En el menu se muestran las opciones:

1.1.1. Reiniciar Experimento (Inicialmente Inactivo).

1.1.2. Equipo.

1.1.3. Sustancia.

1.2. En el contenedor central se dibuja la representacién
grafica de la mesa de trabajo con la gradilla.
1.3. En la area lateral izquierda se muestra:

1.3.1. Enla parte superior: se muestra la secuencia de
pasos a seguir para completar el experimento.

1.3.2. Abajo, una tabla con 3 campos que cargaran los
nombres de las sustancias vertidas en el tubo de
ensayo con su respectivo volumen vertido en “ml”
y temperatura (para el agua).

1.3.3. Abajo se muestra la tabla que despliega el
nombre del catalizador (si es usado)

1.3.4. Abajo se muestra la tabla que muestra el tiempo
de reaccién capturado cuando se detiene el
cronometro.

2. Elusuario abre el menu Equipo.

3. El sistema muestra en una ventana emergente el
equipo/cristaleria disponible para el experimento.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

El usuario selecciona la cristaleria (vaso, tubo) del mendu.

El usuario arrastra la cristaleria (vaso, tubo) hacia la
ubicacidn sefialada en la mesa de trabajo.

El sistema ubica exitosamente la cristaleria.

El usuario repite los pasos del 2-5 segun se requiera (vaso,
tubo).

El usuario abre el menu Equipo.

El sistema muestra en una ventana emergente el
equipo/cristaleria (cronometro, termdémetro y catalizador)
disponible para el experimento.

El usuario selecciona el cronometro del mend.

El usuario arrastra el cronometro hacia la ubicacién
sefialada en la mesa de trabajo.

El sistema ubica exitosamente el cronometro.

El usuario abre el menu Sustancia.

El sistema muestra en una ventana emergente las
sustancias disponibles para el experimento. (Agua
Desmineralizada, KMnOa, H2C204)

El usuario selecciona el Agua del menu.

El usuario arrastra el recipiente con el Agua hacia el
recipiente se verterd (vaso).

El sistema despliega una ventana emergente solicitando el
volumen (ml) a verter.

El usuario ingresa el volumen.

El usuario presiona el botdn aceptar.

El sistema realiza la animacién de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente (vaso).

El usuario abre el menu Equipo.

El sistema muestra en una ventana emergente el
equipo/cristaleria (cronometro, termdmetro y catalizador)
disponible para el experimento.

El usuario selecciona el termémetro del mend.

El usuario arrastra el termdmetro hacia la ubicacién
sefialada en la mesa de trabajo (el vaso).

El sistema ubica exitosamente el termdmetro.

El sistema muestra la simulacion del cdlculo de la
temperatura y carga el dato en la tabla correspondiente en
el area lateral izquierda.

El usuario abre el menu Sustancia.

El sistema muestra en una ventana emergente las
sustancias disponibles para el experimento. (Agua
Desmineralizada, KMnOa, H2C204)

El usuario selecciona el Agua del menu.

El usuario arrastra el recipiente con el Agua hacia el
recipiente se vertera (tubo).

El sistema despliega una ventana emergente solicitando el
volumen (ml) a verter.
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32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.

42.
43.
44,
45.
46.

47.
48.

49.
50.

51.
52.

53.

54,
55.

56.

57.

58.

El usuario ingresa el volumen.

El usuario presiona el botdn aceptar.

El sistema realiza la animacidn de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente (tubo) y muestra su volumen en
la tabla lateral izquierda.

El usuario repite los pasos 27-28.

El usuario selecciona el KMnOa4del menu.

El usuario arrastra el recipiente con el KMnOas hacia el
recipiente se vertera (tubo).

El sistema despliega una ventana emergente solicitando el
volumen (ml) a verter.

El usuario ingresa el volumen.

El usuario presiona el botdn aceptar.

El sistema realiza la animacién de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente (tubo) y muestra su volumen en
la tabla lateral izquierda.

El usuario repite los pasos 27-28.

El usuario selecciona el H2C204 del menu.

El usuario arrastra el recipiente con el H2C204 hacia el
recipiente se vertera (tubo).

El sistema despliega una ventana emergente solicitando el
volumen (ml) a verter.

El usuario ingresa el volumen.

El usuario presiona el botdn aceptar.

El sistema realiza la animacidn de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente (tubo) y muestra su volumen en
la tabla lateral izquierda.

El usuario abre el menu Equipo.

El sistema muestra en una ventana emergente el
equipo/cristaleria disponible para el experimento.

El usuario selecciona el Catalizador del menu.

El usuario arrastra Catalizador hacia la ubicacién sefialada
en la mesa de trabajo (tubo).

El sistema realiza la animacién de verter la gota del
catalizador en el recipiente (tubo) y activa el checkbox en la
tabla lateral izquierda.

El usuario hace clic en el botén derecho del cronometro.

El sistema inicia la animacion del conteo y con ello inicia
también la reaccion quimica en el tubo de ensayo.

El usuario hace clic en el botén derecho del cronometro
para detenerlo cuando se observa que ha ocurrido la
reaccion (liquido en el tubo se torna transparente) y se
establece dicho tiempo en latabla del drealateral izquierda.
El sistema despliega una ventana emergente con los valores
tedrico y experimental del tiempo de reaccion.

El sistema habilita el botén: Reiniciar Experimento.
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Flujos Alternativos

5.1 El usuario no arrastra la cristaleria hacia la ubicacion
sefialada.

5.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar la
cristaleria en la ubicacion correcta.

5.1.2 El usuario repite el paso 5 del flujo principal.

11.1 El usuario no arrastra el cronometro hacia la
ubicacidn sefialada.

11.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar el
cronometro en la ubicacién correcta.

11.1.2 El usuario repite el paso 11 del flujo principal.

16.1 El usuario no arrastra el Agua hacia la ubicacién
sefalada.

16.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
Agua en un recipiente.

16.1.2 El usuario repite el paso 16 del flujo principal.

24.1 El usuario no arrastra el termdometro hacia la
ubicacidn sefialada.

24.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar el
termometro en la ubicacion correcta.

24.1.2 El usuario repite el paso 24 del flujo principal.

24.2 El wusuario arrastra el terméometro hacia la
ubicacidn sefialada pero no hay Agua en el recipiente.
24.2.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter
Agua en el recipiente primero.

24.2.2 El usuario repite el paso 24 del flujo principal
luego de cumplir con la precondicién.

30.1 El usuario no arrastra el Agua hacia la ubicacion
sefialada.

30.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
Agua en un recipiente.

30.1.2 El usuario repite el paso 30 del flujo principal.

37.1 El usuario no arrastra el KMnOg4 hacia la ubicacion
sefialada.

37.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
KMnOg en un recipiente.

37.1.2 El usuario repite el paso 37 del flujo principal.

37.2 El usuario arrastra el KMnOs hacia la ubicacion
sefialada.

37.2.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
Agua antes de verter KMnOg4 en el recipiente.
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37.2.2 El usuario repite el paso 37 del flujo principal
luego de cumplir con la precondicién.

44.1 El usuario no arrastra el H2C204 hacia la ubicacién
sefialada.

44.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
H2C204 en un recipiente.

44.1.2 El usuario repite el paso 44 del flujo principal.

44.2 El usuario arrastra el H2C204 hacia la ubicacién
sefialada.

44.2.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter el
Aguay el KMnOgs antes que el H2C204 en el recipiente.
44.2.2 El usuario repite el paso 44 del flujo principal
luego de cumplir con la precondicién.

51.1 El usuario no selecciona el Catalizador del menu.
51.2 El usuario avanza al paso 54 del flujo normal de
éxito.

Excepciones

16.3.12 Caso de Uso:

Equilibrio Quimico

Caso de Uso

Equilibrio Quimico

Descripcion

El caso de uso describe los pasos para realizar un experimento
sobre el equilibrio quimico por parte de los docentes y
estudiantes de las materias de Quimica General 1y Il de la
Universidad de El Salvador.

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

El sistema muestra la interfaz para realizar el experimento
sobre el equilibrio quimico con los siguientes elementos:
1.1. En el menu se muestran las opciones:
1.1.1. Equipo.
1.1.2. Sustancia.
1.2. En el contenedor central se dibuja la representacién
grafica de la mesa de trabajo.
El usuario abre el menu Equipo.
El sistema muestra en una ventana modal el
equipo/cristaleria disponible para el experimento.
El usuario selecciona una cristaleria del menu.
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12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

El usuario arrastra la cristaleria hacia la ubicacién senalada
en la mesa de trabajo.

El sistema ubica exitosamente la cristaleria.

El usuario repite los pasos del 2-5 segun se requiera.

El usuario abre el menu Sustancia.

El sistema muestra en una ventana modal las sustancias
disponibles para el experimento.

. El usuario selecciona una sustancia del menu.
11.

El usuario arrastra el recipiente con la sustancia
seleccionada hacia el recipiente u equipo en el que se
vertera.

El sistema despliega una ventana modal solicitando el
volumen (ml) a verter.

El usuario ingresa el volumen.

El usuario presiona el botdn aceptar.

El sistema realiza la animacién de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente seleccionado.

El usuario repite el paso 11.

El sistema coloca el recipiente con la sustancia en posicion.
El usuario hace click sobre el recipiente a ser llenado.

El sistema habilita un botén Realizar Célculos

El sistema agrega una gota de la sustancia al recipiente.

Se repiten los pasos 18 y 20 tantas veces sea necesario.

El usuario presiona el botén Realizar Calculos.

El sistema muestra la simulacién del experimento.

Flujos Alternativos

5.1 El usuario no arrastra la cristaleria hacia la ubicacion
sefialada.

5.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar la
cristaleria en la ubicacion correcta.

5.1.2 El usuario repite el paso 5 del flujo principal.

5.2 El usuario arrastra una cristaleria con precondicién
de uso activa.

5.2.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar el
equipo o cristaleria que antecede el uso de este.

5.2.2 El usuario repite el paso 5 del flujo principal.

6.1 El usuario asigna un nombre a la cristaleria (si es
necesario).
6.1.1 El sistema despliega el nombre asignado bajo la
cristaleria.

11.1 El usuario arrastra a una ubicacion no sefalada.
11.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar el
equipo en la ubicacion correcta.

11.1.2 El usuario repite el paso 11 del flujo principal.
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17.1 El usuario no arrastra el recipiente de sustancia a
un recipiente u equipo.

17.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes verter la
sustancia en un recipiente u equipo.

17.1.2 El usuario repite el paso 17 del flujo principal.

Excepciones
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16.3.13 Caso de Uso:

Formacion de lones

Caso de Uso Formacion de lones

Descripcion El caso de uso describe los pasos para realizar un experimento
de Formacion de lones por parte de los docentes y estudiantes
de las materias de Quimica General | y Il de la Universidad de El
Salvador.

Actores Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

1. El sistema muestra la interfaz para realizar el experimento
de Formacion de lones.

2. Elusuariorealizalabusqueda de unelemento por medio de
la barra de busqueda.

3. El sistema muestra opciones de autocompletado a medida
el usuario digita.

4. El usuario selecciona el elemento deseado y presiona el
botdn Buscar.

5. El sistema dibuja el diagrama orbital del elemento
seleccionado en el contenedor central.

6. Elsistema muestra los datos del elemento seleccionado en
la barra lateral izquierda de la interfaz.

7. Elusuario presiona el botdn Remover electroén.

8. Elsistema remueve un electrén del diagrama orbital.

Flujos Alternativos

7.1 El usuario no busca un elemento en la barra de
busqueda.
7.2 Elsistema no muestra resultados.

Excepciones
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16.3.14 Caso de uso:

Calorimetro a presién constante

LN U A WN

12.
13.

14.

15.

16.

17.

Caso de Uso Calorimetro a presién constante

Descripcion El caso de uso describe como ejecutar un experimento de
termoquimica con un calorimetro a presién constante

Actores Docente, Estudiante

Precondiciones Iniciar Sesién

Post — Condiciones

Flujo Principal 1. Elsistema muestra la interfaz para realizar experimento

1.1. Menu para seleccionar las sustancias

1.2. Calorimetro

1.3. Menu para seleccionar la cristaleria

1.4. Mechero Bunsen

1.5. Mesa de trabajo

El actor abre menu de cristaleria

El sistema despliega en pantalla la cristaleria

El actor selecciona cristaleria

El sistema coloca cristaleria en mesa de trabajo
El actor abre menu de sustancias

El sistema despliega en pantalla las sustancias
El actor selecciona una sustancia

El sistema solicita la cantidad de sustancia en mililitros a
utilizar

. El actor ingresa los mililitros
11.

El sistema vierte sustancia en cristaleria que esta en la mesa
de trabajo permitiendo

El actor aplica calor al vaso precipitado

El sistema realiza una animacion con el incremento de la
temperatura.

El actor coloca el termdmetro en cristaleria y coloca el
calorimetro

El sistema realiza una animacion para colocar la sustancia
seleccionada dentro del calorimetro.

El sistema inicia con las mediciones de temperatura a lo
largo del tiempo determinadas por la sustancia,
temperatura a media que esta se estabiliza.

El actor puede agregar una segunda sustancia.

Flujos Alternativos

9.1 Elactor no haseleccionado una cristaleria

9.1.1 El sistema muestra una alerta que no se puede
verter la sustancia debido a que no hay una cristaleria
seleccionada

9.1.2 El sistema muestra el botén “Aceptar”.

9.1.2 El actor presiona el botdon “Aceptar”.
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9.1.3 El actor repite el paso 3 del flujo principal

12.1 El actor no utiliza el mechero bunsen
12.1.2 El actor procede con el paso 14 del flujo principal

Excepciones

16.3.15 Caso de Uso:

Geometria de Moléculas

Caso de Uso

Geometria de Moléculas

Descripcion

El caso de uso describe los pasos para consultar lageometria de
las moléculas disponibles por parte de los docentes vy
estudiantes de las materias de Quimica General | y Il de la
Universidad de El Salvador.

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

1. El sistema muestra la interfaz para consultar la animacion
3D de la geom2etria de moléculas.

2. El usuario realiza la busqueda de una molécula por medio
del combobox.

3. Elsistema muestra opciones disponibles.

4. Elusuario selecciona la molécula deseada y hace clic sobre
el nombre

5. Elsistema dibuja la animacién 3D de la molécula.

6. Elsistema activa la rotacion automatica de la molécula.

Flujos Alternativos

6.1 El usuario hace clic el botén activar/desactivar
rotacion.
6.2 El sistema desactiva la rotacion.

Excepciones

99




16.3.16 Caso de Uso:

Estequiometria de los Gases

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

Caso de uso Estequiometria de los gases.
Descripcion El caso de uso describe los pasos a seguir para realizar el
experimento estequiometria de los gases.
Actores Docente, Estudiante.
Precondiciones Iniciar Sesion.
Post - Condiciones -
Flujo Principal 1. Se muestran una mesa de trabajo.
2. Se muestra un botén en la parte superior derecha llamado
“Equipos”.
3. Se muestra un botén a la par del botén “equipo” Ilamado
“Sustancias”.
4. Enlaparteinferior se muestra una mesa de trabajo.
5. Da clic en el botén Equipo y se despliega un conjunto de
equipos (Vaso de precipitado, jeringa de 50 mL, 1 Valvula de
3 vias venoclisis, 2 jeringas de 60 mL, 1 jeringa de 10 mL
6. Selecciona un vaso precipitado y lo coloca en la mesa de
trabajo.
7. Selecciona una jeringa de 60 mL y la coloca en el lugar
indicado (recuadro amarillo).
8. Tomar y colocar la jeringa de 10 ml en el lugar indicado

(recuadro amarillo).

Tomar y colocar la valvula de 3 dias en el lugar indicado
(recuadro amarillo).

Da clic en el botén Sustancias y se despliega un conjunto de
sustancias.

Selecciona y coloca el recipiente con las cintas de magnesio
y lo vacia sobre la jeringa vertical de 60 ml indicando la
cantidad de gramos a utilizar.

Selecciona la sustancia HClI 1 M vy lo vierte en un vaso
precipitado indicando la cantidad de ml a utilizar (Como
maximo deberia ser 10 ml).

Presionar el botén “transferir acido a jeringa de 10 ml|”
Presionar embolo de la jeringa de 10 ml para transferir el
acido a la jeringa de 60 ml que contiene las tiras de
magnesio.

Observa la reaccién hasta que no se observe metal.
Cierralavalvula.

Coloca una jeringa de 60 ml limpia y seca en la posicion de la
jeringa de 10 ml.

Abre nuevamente la valvula

Transfiere el gas H2 a la jeringa de 60 ml.

Mide el volumen de H2 formado.

Anota el volumen medido.
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Flujos Alternativos

Excepciones

16.3.17 Caso de Uso: Calorimetro de Bomba a Volumen Constante

Caso de Uso

Calorimetro de Bomba a volumen constante

Descripcion

El caso de uso describe el uso del calorimetro de bomba a
volumen constante por parte de los docentes y estudiantes de
las materias de Quimica General Iy Il.

LN A WN

=
o

=
N

13.

14.
15.

16.

17.

Actores Docente, Estudiante

Precondiciones Iniciar Sesién

Post — Condiciones

Flujo Principal 1. Elsistema muestra la interfaz para realizar experimento

1.1. Menu para seleccionar las sustancias

1.2. Menu para seleccionar equipo

1.3. Mechero Sustancias

El actor abre menu de equipo

El sistema despliega en pantalla los equipos
El actor selecciona los equipos

El sistema coloca los equipos en mesa de trabajo
El actor desarma la bomba calorimétrica

El actor abre menu de sustancias

El sistema despliega en pantalla las sustancias
El actor selecciona una muestra a quemar

. El sistema solicita la cantidad de sustancia en gramos a

utilizar

. El actor ingresa los gramos
. El sistema verte gramos en la bomba calorimétrica que esta

en la mesa de trabajo

El actor aplica 20 atmosferas de presion a la bomba
calorimétrica con el tanque de oxigeno.

El actor arma la bomba calorimétrica.

El actor activa el dispositivo de ignicién para iniciar con el
experimento

El sistema realiza una animacién cuando se quema la
muestra

El sistema muestra el resultado de la muestra quemada y
calorias generadas
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Flujos Alternativos

El actor no ha aplicado 20 atmosferas de presion

9.1.1 El sistema alerta que no se puede completar el
experimento

9.1.2 El sistema muestra el boton “Aceptar”.

9.1.2 El actor presiona el botén “Aceptar”.

9.1.3 El actor repite el paso 12 del flujo principal

El actor no ha agregado una muestra a quemar

9.1.1 El sistema alerta que no se puede completar el
experimento

9.1.2 El sistema muestra el botdon “Aceptar”.

9.1.2 El actor presiona el botén “Aceptar”.

9.1.3 El actor repite el paso 12 del flujo principal

Excepciones

16.3.18 Caso de Uso:

Celda Galvanica

Caso de Uso

Celda Galvanica

Descripcion

El caso de uso describe los pasos para realizar un experimento
acerca de la formacion de energia a partir de la reaccién
guimica de dos sustancias.

Actores

Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion

Post — Condiciones

Flujo Principal

El sistema muestra la interfaz para realizar el experimento
de la celda galvanica.
1.1. En el menu se muestran las opciones:
1.1.1. Reiniciar Experimento (Inicialmente Inactivo).
1.1.2. Equipo.
1.1.3. Sustancia.
1.2. En el contenedor central se dibuja la representacién
grafica de la mesa de trabajo.
El sistema muestra en una ventana modal el
equipo/cristaleria disponible para el experimento.
El usuario selecciona la cristaleria o equipo del menu.
El sistema coloca la cristaleria o equipo en la mesa de
trabajo.
Se repiten los pasos 2 al 4 hasta que se haya colocado todo
el equipo vy cristaleria.
El usuario abre el menu Sustancia.
El sistema muestra en una ventana modal las sustancias
disponibles para el experimento.
El usuario selecciona una sustancia del mend.
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9. El sistema despliega una ventana modal solicitando el
volumen (ml) a verter.

10. El usuario ingresa el volumen.

11. El usuario presiona el botén aceptar.

12. El sistema realiza la animacion de colocar el volumen de la
sustancia en el recipiente seleccionado.

13. Se repiten los pasos del 7 al 12 hasta que se hayan colocado
todas las sustancias necesarias.

14. El sistema muestra la simulacion del experimento.

15. El sistema habilita el botdon: Reiniciar Experimento.

Flujos Alternativos

3.1 El equipo o cristaleria seleccionada no se coloca en
la ubicacidn sefialada.

3.1.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar la
cristaleria enla ubicacidn correcta.

3.1.2 El usuario repite el paso 3 del flujo principal.

3.2 El usuario selecciona una cristaleria o equipo con
precondicién de uso activa.

3.2.1 El sistema despliega el mensaje: Debes colocar el
equipo o cristaleria que antecede el uso de este.

3.2.2 El usuario repite el paso 5 del flujo principal.

Excepciones

16.3.19 Caso de uso: Gestionar Sustancias
Caso de uso Gestionar Sustancias
Descripcion El caso de uso describe como se gestionaran las sustancias
Actores Administrador, Docente

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Los casos de uso Crear Sustancia, Editar Sustancia y Consultar
Sustancia estan disponibles.

Flujo Principal

1.
2.
3.

El actor selecciona del menu gestionar sustancias

El sistema muestra un listado de sustancias existentes

El sistema agrega a cada sustancia un botdon para eliminar,
consultar y editar

Flujos Alternativos

Excepciones
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16.3.20 Caso de uso: Crear Sustancia

Caso de uso Crear Sustancia

Descripcion El caso de uso describe como se creard una nueva sustancia en el
sistema

Actores Administrador, Docente

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Flujo Principal

1. El sistema mostrara el formulario para el ingreso de una nueva
sustancia.

2. El usuario digita los datos solicitados en el formulario: nombre,
concentracion, tipo de sustancia (diluidas, concentradas,
saturadas), estado (Gaseoso Solido Liquido) y los elementos que
contiene (Soluto y Solvente).

e Soluto (gr) muchos a muchos
e Solvente (Puede ser varias medidas) muchos a muchos
e Estado 3
e Masa Molar gr/mol
e Concentracién PH
e Concentracion para Microcien
e Tipo de concentracion
e Orden Fisico Quimico
e Acido 0-7 Base 7-14
e Capacidad calorifica
e Calor Especifico
e Color
e Potencial de reduccion y oxidacion
3. Elsistema valida los datos ingresados
4. Elsistema guarda la nueva sustancia y muestra mensaje de éxito.

Flujos Alternativos

3.1 Elsistema detecta los datos no son validos

3.1.1 El sistema muestra una alerta que no se puede agregar
sustancia debido a que los datos no son validos

3.1.2 El sistema muestra el botén “Aceptar”.

3.1.2 El actor presiona el botén “Aceptar”.

3.1.3 El actor repite el paso 2 del flujo principal

Excepciones

16.3.21 Caso de uso: Editar Sustancia

Caso de uso

Editar Sustancia

Descripcion

El caso de uso describe como se edita una sustancia en el sistema
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Actores

Administrador, Docente

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Una sustancia ha sido creada.

Flujo Principal

1. El sistema muestra el formulario con los datos de la sustancia
seleccionada y permitira modificar los campos mostrados
El usuario edita los datos solicitados en el formulario.
El sistema valida los datos ingresados
El sistema guarda los cambios de la sustancia seleccionada.

Flujos Alternativos

3.1 Elsistema detecta los datos no son validos

3.1.1 El sistema muestra una alerta que no se puede agregar
sustancia debido a que los datos no son validos

3.1.2 El sistema muestra el botdn “Aceptar”.

3.1.2 El actor presiona el botéon “Aceptar”.

3.1.3 El actor repite el paso 2 del flujo principal

Excepciones

16.3.22

Caso de uso: Eliminar Sustancia

Caso de uso

Eliminar Sustancia

Descripcion

El caso de uso describe como eliminar una sustancia en el sistema

Actores

Administrador, Docente

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Una sustancia ha sido creada.

Flujo Principal

El sistema muestra el listado de sustancias existentes
El usuario presiona el botén “Eliminar”.
El sistema muestra ventana emergente que estd por eliminar una
sustancia que presione en botdn “Si” para continuar
4. Elusuario presiona el botén “Si”.

Flujos Alternativos

Excepciones

16.3.23

Caso de uso: Consultar Sustancia

Caso de uso

Consultar Sustancia
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Descripcion

El caso de uso describe como consultar una sustancia en el sistema

Actores

Administrador, Docente, Estudiante

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Flujo Principal

1. Elsistema muestra el listado de sustancias existentes
2. Elusuario presiona el botén “Consultar”.
3. Elsistema muestra datos de la sustancia

Flujos Alternativos

Excepciones

16.3.24 Caso de uso: Registrarse
Caso de uso Registrase
Descripcion El caso de uso describe como registrarse en la herramienta
Actores -

Precondiciones

No tener usuario en la herramienta

Post - Condiciones

Se ha registrado como usuario en la herramienta

Flujo Principal

1. Se muestra el formulario para registro del nuevo usuario.

2. Abajo del formulario en la parte derecha se muestra un botén
[lamado Guardar Cambios.

3. Aladerecha del botén Guardar Cambios se muestra un botdén
I[lamado Cancelar.

4. Elusuario digita los datos solicitados en el formulario.

El usuario da clic en el botén Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda el nuevo usuario.

8. Muestra mensaje de éxito.

N oo

Flujos Alternativos

5.1 El usuario presiona el botéon Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Iniciar Sesion.

Excepciones

16.3.25
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Caso de uso

Gestionar Laboratorio

Descripcion

El caso de uso describe como se gestionaran los laboratorios
ingresados en el sistema (Crear, Editar, Consultar usuarios).

Actores

Administrador y Docente.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Los casos de uso Crear Laboratorio, Editar Laboratorio y Consultar
Laboratorio estan disponibles.

Flujo Principal

1. Muestra un botdén en la parte superior izquierda con la opcién
de crear nuevo usuario

2. Seguido se muestra una tabla con los usuarios existentes en el
sistema.

3. Se muestra en la tabla una columna Ilamada opciones, con un
botén llamado editar usuario y otro Ilamado consultar usuario.

Flujos Alternativos

2.1 El sistema no muestra la tabla.

Excepciones

16.3.26 Caso de uso: Crear Laboratorio
Caso de uso Crear Laboratorio
Descripcion El caso de uso describe como se creard un nuevo laboratorio en el
sistema
Actores Administrador y docente.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Un laboratorio ha sido creado.

Flujo Principal

1. Se muestra el formulario para el ingreso de un nuevo
laboratorio.

2. Abajo del formulario en la parte derecha se muestra un botén
[lamado Guardar Cambios.

3. Aladerecha del botén Guardar Cambios se muestra un botén

[lamado Cancelar.

El usuario digita los datos solicitados en el formulario.

El usuario da clic en el botén Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda el nuevo usuario.

8. Muestra mensaje de éxito.

No us

Flujos Alternativos

5.1 El usuario presiona el botén Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Gestionar Laboratorios.

Excepciones
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16.3.27 Caso de uso: Editar Laboratorio

Caso de uso Editar Laboratorio

Descripcion El caso de uso describe como se edita un laboratorio en el sistema
Actores Administrador y docente

Precondiciones Iniciar Sesién.

Post - Condiciones | Un laboratorio ha sido editado.

Flujo Principal 1. Elsistema muestra el formulario con los datos del laboratorio
seleccionado y permitird modificar los campos mostrados.

2. Abajo del formulario se muestra un botén llamado Guardar
Cambios.

3. Aladerecha del boton Guardar Cambios se muestra un boton
[lamado Cancelar.

4. Elusuario modifica los datos deseados en el formulario.

Da clic en el botdn Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda los cambios.

8. Muestra mensaje de éxito.

N o o

Flujos Alternativos | 5.1 El usuario presiona el boton Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Gestionar Laboratorios.

Excepciones -

16.3.28 Caso de uso: Consultar Laboratorio
Caso de uso Consultar Laboratorio
Descripcién El caso de uso describe como se consulta un laboratorio en el sistema
informatico.
Actores Administrador y docente.
Precondiciones Iniciar Sesién.
Post - Condiciones | -
Flujo Principal 1. El sistema muestra los datos del laboratorio en un formulario.
Flujos Alternativos
Excepciones 1.1 El sistema no muestra los datos del laboratorio.
16.3.29 Caso de uso: Gestionar Asignacion de Sustancias a Experimentos
Caso de uso Gestionar Asignacién de Sustancias a Experimentos
Descripcion El caso de uso describe como se gestionaran las asignaciones de
sustancias a experimentos ingresadas en el sistema (Crear y eliminar)
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Actores

Administrador y Docente.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Los casos de uso Crear y eliminara asignacién de sustancias a
experimentos estan disponibles.

Flujo Principal

1. Muestra un botdn en la parte superior izquierda con la opcién de
crear nueva asignacion a experimentos

2. Seguido se muestra una tabla con las asignaciones existentes a
experimentos.

3. Se muestra en la tabla una columna llamada opciones, con un
botén Ilamado eliminar.

Flujos Alternativos

2.1 El sistema no muestra la tabla.

Excepciones

16.3.30

Caso de uso: Crear Asignacion de Sustancias a Experimentos

Caso de uso

Crear Asignacion de Sustancias a Experimentos

Descripcion

El caso de uso describe como se creard una Asignacion de Sustancias
a Experimentos en el sistema

Actores

Administrador y docente.

Precondiciones

Iniciar Sesion.

Post - Condiciones

Una Asignacion de Sustancias a Experimentos ha sido creada.

Flujo Principal

1. Se muestra el formulario para el ingreso de un nuevo
laboratorio.

2. Abajo del formulario en la parte derecha se muestra un botén
Ilamado Guardar Cambios.

3. Aladerecha del botén Guardar Cambios se muestra un botén

[lamado Cancelar.

El usuario digita los datos solicitados en el formulario.

El usuario da clic en el botén Guardar Cambios.

El sistema valida los datos ingresados.

Guarda el nuevo usuario.

8. Muestra mensaje de éxito.

No vk

Flujos Alternativos

5.1 El usuario presiona el botén Cancelar.
5.2 Se activa el caso de uso Gestionar Laboratorios.

Excepciones

109




16.3.31 Caso de uso: Eliminar Asignacién de Sustancias a Experimentos

Caso de uso Eliminar Asignacidn de Sustancias a Experimentos

Descripcion El caso de uso describe como se Asignacién de Sustancias a
Experimentos un laboratorio en el sistema

Actores Administrador y docente

Precondiciones Iniciar Sesion.

Post - Condiciones | Un laboratorio ha sido editado.

Flujo Principal 1. Se presiona el botén eliminar.
2. Muestra mensaje de éxito.

Flujos Alternativos | -

Excepciones -
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17.Modelo del dom
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18.Diseno de Interfaces

18.1 Iniciar Sesion

LOGO

Nombre pantalla

Nombre del sistema

Nombre Institucion

Correo Electronico:EleEODl@ues.edu.sv

ENCABEZADO DE PANTALLA

Contrasefia: Fﬂ*m o

L

Mota: todos los campos son obligatorios

MNombre de la institucion Afio 8

La pantalla de iniciar sesiéon hace referencia a la clase Usuario.

18.2 Gestionar usuarios

LOGO

Nombre pantalla

Nombre del sistema

Nombre Institucion

Inicio  Administracion

Principal = Secundaria

# Nombres Apellidos correo Opciones
1 Jorge Gutierrez gs12001@ues.edu.sv

2 Kenia Orellana 5012001@ues.edu.sv

3 Rodrigo Sandoval 2500001

MNombre de la institucion Afio &

La pantalla de iniciar sesion hace referencia a la clase Usuario y Rol.
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18.3 Editar Usuarios

LOGO Nombre del sistema Inicio  Administracion
Nombre Institucion|
Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria

ENCABEZADO DE PANTALLA

Nombres: F?onga Ernesto —l
Apellidos: FS-uTie,r'r'e,z Sandoval —l
Correo: |ES12{)DI@uas.edu.sv J
Ral: |Es‘rur.ir'ar\‘re J
Estado: Fﬁ.cﬂvo —l

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de la institucion Afio @

La pantalla de iniciar sesidon hace referencia a la clase Usuario y Rol.

18.4 Consultar Usuarios

LOGO Nombre del sistema Inicio  Administracion
Nombre Institucion|
Nombre pantalla Principal > Secundaria = Terciaria

ENCABEZADO DE PANTALLA

MNombres: ﬁbnge Ernesto —l
Apellidos: F.—‘}uﬂer'r'ez Sandowval —l
Correo: EleODl@uas.edu.sv J
Rol: |Esfuc§r'cm+e J
Estado: |_Acﬂvo —l

Nombre de la institucion Afio &

La pantalla de iniciar sesiéon hace referencia a las clases Usuario y Rol.

113



18.5 Nuevo Usuario

LOGO Nombre del sistema Inicio  Administracion

Nombre Institucion

Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria

ENCABEZADO DE PANTALLA

MNombres: r
Apellidos: r
Correo: |:

Estado: | Seleccione

M E UL L

Rol: Ealucionz

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de la institucion Afio €

La pantalla de iniciar sesidon hace referencia a la clase Usuario y Rol.

18.6 Tabla Periddica

Lo&0 Nombre del sistema Inicic  Administracion
MNombre Institucio
I Nombre pantalla Principal ~ Secundaria ~ Torclarda
|
Informacién

-

-

=
-3

AV EmRaNam
PRI A
EEIEIEBEEEIH

Panel con la informacion
relevante de cada elemento
seleccionado mediante el

ssEezelzulrs|zsls-=

4
e
7
g
0
u.
]
".
£
.
L
Ra

SRR ke

L] ] % & & W m n
B | Bw Gl TH Dy B Er Tw Wb ke
a % a1 m o ey
L

=
L

La pantalla de iniciar sesidn hace referencia a la clase Elemento.

114



18.7 Realizar valoracién Acido-Base

LOGO Nombre del sistema Inicic  Administracion
Nombre Institucid
Nombre pantalla Principal ~ Secundaria - Terclaria

Mombre de la insfitucon Afo &

La pantalla de iniciar sesién hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia

18.8 Medir pH de una Sustancia

LaG0 Nombre del sistema Inicioc  Administracion

Nombre Institucid

Nombre pantalla Principal > Secundaria > Tarclaria

MNombre da la institucian Afio &

La pantalla de iniciar sesidon hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.
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18.9 Configurar pH-Metro

LaG0 Nombre del sistema Inicic  Administracion
Nombre Institucid

Nombre pantalla Principal » Secundaria > Terciaria

Mombre de |3 instiucian Afio &

La pantalla de iniciar sesidn hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.

18.10 Calorimetro a Presion Constante

LO&s0 Nombre del sistema Inicic  Administracion
Nombre Institucid
Nombre pantalla Principal = Secundara = Tarclara

Nombre d& la institucion Afio ©

La pantalla de iniciar sesidon hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.
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18.11 Calorimetro de Bomba a Volumen Constante

LOGO Nombre del sistema Inicic  Administracion
INombre Institucid
Nombre pantalla i R P
l |
Opcionesdel ' SR <~~~ - -

| Menu de item adicionables: |
cristaleria, soluciones,
sustancias, etc...

experimento

Temperatura Final

°
I

Poder Calorico

Keal/Kg

La pantalla de iniciar sesion hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.

18.12 Equilibrio Quimico

Los0 Nombre del sistema
[Nombre Institucid

Inicic  Administracion

Nombre pantalla Principal > Secundaria -~ Terclaria
| N 1.
| Opciones del Menu de item adicionables:
! experimento | o eristaleria, soluciones,

equipo, ete...

| Datos a ingresar
| por el Usuario

T
La pantalla de iniciar sesiéon hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.
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18.13 Velocidad de Reaccion

[Rele] Nombre del sistema Inicic  Administracion
Nombre pantalla Principal ~ Secundaria ~ Torclaria

|
Efacto de la concantracion | cristaleria, soluciones,
&n la velocidad de reaccion ! sustancias, reactivos,
|
'

Tiempo de equipo, efc...
reaccion
"
Efecto de un catalizador pasitiva
on la velocidad de reaccion
Tiempo de -~ X
reaccion | Datos a ingresar |
" ! por el Usuario |

La pantalla de iniciar sesiéon hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.

18.14 Formacion de lones

Nombre del sistema

Nombre Institucid

Nombre pantalla Principal ~ Secundaria -~ Terciaria

Inicic  Administracion

Datos de los Elementos

Seleccionados

Datos Relevantes

de la Simulacién

La pantalla de iniciar sesidn hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.
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18.15 Usar Conductimetro

Nombre del sistema

INombre Institucid

LOGO Inicio  Administracion

| Nombre pantalla Principal ~ Secundaria - Terciada
I I

e —— 4

Cristaleria

Conductimetro

Nombre de la insstucion Ao ©

La pantalla de iniciar sesidn hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.

18.16 Estequiometria de los Gases

Nombre del sistema

Nombre Instituciol

LOGO Inicic  Administracion

Nombre pantalla Principal > Secundaria ~ Terciaria

La pantalla de iniciar sesidon hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.
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18.17 Celda Galvanica

Loso| Nombre del sistema Inicio  Administracion
Nombre Institucion
Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria

Nombre Experimento

[JPasol
[JPaso 2
[JPaso 3
i

Puente saling

solucion de
sulfato de cobre

solucidn de
sulfato de zinc

Nombre de Is institucion Afio 8

La pantalla de iniciar sesidn hace referencia a la clase Experimentos, ExperimentoSustancia y
Sustancia.

18.18 Gestionar Sustancias

Nombre del sistema

LOGO Inicio  Administracion
Nombre Institucion
Nombre pantalla Principal = Secundaria
# Simbolo MNombre Masa Molar
1 C10H8 Maftalina 128.1705
2 C2H402 Acido acético 98.079
3 CaF2 Fluoruro de calcio 18.01

Nombre de la institucion Afio @

La pantalla de iniciar sesién hace referencia a la clase Sustancia, EstadoFisicoSustancia,
TipoSustancia y OrdenSustancia.
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18.19 Nueva sustancia

LOGO Nombre del sistema Inicio Administracion
Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria
Simbolo: | |
Nombre: L J
Masa Molar: |
I

Concentracion:

Compuesto: |53Ie,cci0r\e | y

Calorias: |

Potencial redox: | |

Tipo: |53Iecci0ne | ¥ |
Orden: |53|e,ccione | y |
Color: L | A |
Estado: LE,gIacciorte | v |

Mota: todos los campos son obligatorios

La pantalla de iniciar sesion hace referencia a la clase Sustancia, EstadoFisicoSustancia,

TipoSustancia y OrdenSustancia.
18.20 Editar Sustancia

LOGO Nombre del sistema Inicio Administracion
Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria
Simbolo: | Ca(OH): |
Nombre: LHidr()xido de calcio J
Masa Molar: | 58.44

Concentracion: | 0.1

Compuesto: |Bc|se, | v

Calorias: | 0

Potencial redox: | 2 |

Tipo: [ Compuesta [+
Orden: |Quimico | v |
o [ []
Estado: Luqu;do [+

Mota: todos los campos son obligatorios

La pantalla de iniciar sesién hace referencia a la clase Sustancia, EstadoFisicoSustancia,
TipoSustancia y OrdenSustancia.
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18.21 Consultar sustancia

LOGO

Nombre del sistema

Nombre Institucion|

Nombre pantalla

Inicio  Administracion

Principal = Secundaria = Terciaria

Simbolo: | Ca(OH): |
Nombrs: | Hidroxido de calcio j
Masa Molar: | 58.44 |
Concentracion: | 0.1 |
Compuesto:  |Base [v]
Calorias: [o |
Potencial redox. | 2 |
Tipo: | Compuesta [+]
Orden: |Quimico | v |
o [ )
Estado: Luqu;do [+

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de la institucion Afio @

La pantalla de iniciar sesién hace referencia a la clase Sustancia, EstadoFisicoSustancia,
TipoSustancia y OrdenSustancia.

18.22 Gestionar asignar sustancia a experimento

LOGO

Nombre del sistema

Nombre Institucion

Nombre pantalla

Inicio  Administracion

Frincipal = Secundaria

Experimento Sustancia Editar
Bomba calorimetrica Agua desmineralizada

Celda galvanica Zinc

Estequiometria de los gases Acido clorhidrico

MNombre de la institucion Afio @

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia a la clase Sustancia,
Experimento y ExperimentoSustancia.
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18.23 Nueva asignacidon de sustancia a experimento

LOBO Nombre del sistema Inicio  Administracion
Nombre Institucion|
Nombre pantalla Principal = Secundaria = Terciaria
Experimento: LSe,Ie,ccione | v |

MNaftalina

Zinc

Cobre
=

Magnesio -

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de la institucion Afio @

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia a la clase Sustancia,
Experimento y ExperimentoSustancia.

18.24 Gestionar laboratorios

Loso| Nombre del sistema Inicio Administracion
Nombre Institucion|
Nombre pantalla Principal > Secundaria
# Materia Laboratorio Afio Ciclo Opciones
1 Quimica T Laboratorio 01 2019 I
2 Quimica T Laboratorio 02 2019 I
3 Quimica IT Laboratorio 01 2019 IT

MNombre de la institucion Afio &

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia ala clase Laboratorio, Materia.
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18.25 Nuevo laboratorio

Nombre del sistema . S
Inicio  Administracion

Nombre Institucion

Nombre pantalla

LOGO

Principal = Secundaria = Terciaria

ENCABEZADO DE PANTALLA

MNombre Iaboratorior —l
Materia |53|3€Ci0f“3 | A |
Afio: |: :l
Ciclo: L.Se,le,ccione | ¥ |

Codigo acceso: r —l

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de la institucidn Afic 8

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia a la clase Laboratorio.
18.26 Editar laboratorio

Nombre del sistema nici .
nicio Administracion

Nombre Institucion|

Nombre pantalla

LOGO

Principal = Secundaria = Terciaria

ENCABEZADO DE PANTALLA

Nombre IaboratoriorLgbgmmr-ioi —l

Materia |QuimicaI | v |
Afio: |:2019 :l
Ciclo: L{ | v |

Codigo acceso: F_ubﬂlaozﬂ —l

Mota: todos los campos son obligatorios

Nombre de s institucion Afio

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia a la clase Laboratorio, Materia.
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18.27 Bitacoradel sistema

LOBO Nombre del sistema Inicio  Administracion
Nombre Institucion|
Nombre pantalla Principal = Secundaria
Usuario Sustancia Fecha
Jorge Gutierrez Inicio sesion 23/04/2019
Miguel Gutierrez Edito sustancia 28/09/2019
Salvador Chacon Edito laboratorio 12/07/2019

Nombre de la institucién Afioc &

La pantalla de asignar sustancia a experimento hace referencia a la clase BitacoraUsuario,
Usuario y Evento.

18.28 Bitacora de experimentos

Nombre del sistema

LOGO Inicio Administracion
Nombre Institucion
Nombre pantalla Principal > Secundaria
i i Estad [« tari L L
Usuario Experimento r‘essul‘i‘zdo r':::.l?:ag;m Inicid Finalizé
Jorge Gutierrez Estequiometria de los gases Exito 23/04/2019 |23/04/2019
Miguel Gutierrez | Velocidad de Reaccidn Exito 28/09/2019 |28/09/2012
Salvador Chacon | Valoracién Acido Base Exito 12/07/2012 |12/07/2012

La pantalla de asignar sustancia a experimento hacereferencia ala clase UsuarioExperimento,
Usuario y Experimento.
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19.Diagramas de Secuencia del Sistema

19.1 Caso de uso
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Editar Usuar

19.3 Caso de uso
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10

: Consultar Usuari

19.4 Caso de uso
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Nuevo Usuar

19.5 Caso de uso
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H-Metro

Configurarp

19.6 Caso de uso
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19.7 Caso de uso: Medir pH de una sustancia
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19.9 Caso de Uso: Usar Conductimetro
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19.10 Caso de Uso: Formacion de lones

soqualla|g -

O

soiswa|JSUsian |+ b

aj|onuopouaswuedg

Q

(UOBRINLISSOIRCURISON || £

WHIRNWIS JEZIRE

(R EES

|

|

|

|

|
Ellygmm_m_mllvc
(DjuBWa|IPIUDLD| JIBUCII088S 7 |

[piens)] ldoo

{jusiuady JpiojusUEtE SauEG0 L)

[EIEIETEE] I
|
|

OLBS) -

MaIASBUO| m

ﬂ SBUD| 8P UOIIEULO 05[] ap 0587 - BIDUandas ap eweibei] ps

135



Tabla Periddica

19.11 Caso de Uso
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19.16 Caso de Uso
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Agregar Sustancia

19.18 Caso de uso
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22.Modelo Logico de Base de Datos
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23.Modelo fisico de Base de Datos
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24.Diccionario de Datos

Véase en documento de Manual Técnico.

25.Pruebas de Funcionamiento.

Para las pruebas del sistema partiremos revisando todas las funcionalidades del sitio, en cada
una de ellas revisaremos los siguientes elementos:

e URLde acceso

e Caso de uso

e Datos erréneos

e Datos correctos

Las URL que agregaremos en las pruebas para fines de tener menor saturacién en el
documento partirdn de la direccidn del proyecto, es decir si el proyecto tiene como direccién
http://quimicalab.ues.edu.sv solo colocaremos el texto posterior al enlace ejemplo:
http://quimicalab.ues.edu.sv/geometria-moleculas

25.1 iniciar-sesion

URL: /iniciar-sesion
Caso de uso relacionado: Iniciar sesidn

e Datos de prueba errdéneos

Campo Valor Resultado esperado
Correo electrénico | administrador#ues.edu.sv | Mensaje de incumplimiento de
Contrasefia ues$2020 formato de campo correo electrdnico.

Captura de ingreso de datos en el formulario:

Universidad de El Salvador

/» QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacién Grafica ~ Experimentos ~ # INICIAR SESION

INICIO DE SESION

Iniciar Sesion
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http://quimicalab.ues.edu.sv/
http://quimicalab.ues.edu.sv/geometria-moleculas

Resultado al ejecutar el formulario:

Universidad de El Salvador

Quimical Inicio Equipos - Representacion Grafica ~ Experimentos = + INICIAR SESION
INICIO DE SESION
= Correo Electronico

| administrador#ues.edu.sv ‘

‘ Incluye un signo "@" en la direccion de correo electrénico. La direccién “administrador#ues.edu.sv’ no incluye el ‘
signo "@".

Iniciar Sesién

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado

Correo electronico | administrador@ues.edu.sv
Contrasefa ues$2020

El sistema mostrara la pantalla de inicio.

Captura de ingreso de datos en el formulario:

Universidad de El Salvador

by Inicio Equipos ~ Representacion Grafica Experimentos ~ +1 INICIAR SESION
QuimicalL,AB uIes " "
INICIO DE SESION
& Correo Electrénico

administrador@ues.edu.sv

Contrasefia

Iniciar Sesion

@ ;Olvidé su confrasefia?

152



Resultado al ejecutar el formulario:

\ Universidad de El Salvador

5 I - - - 8 -
micalLAB nicio Equipos Representacién Grafica Experimentos Administracion

Bienvenido Usuario

ia de | Representacion Grifica |

Tabla Periodica

Estequiometria de los gases | Estoquiometria | Velocidad Reaccion
iones Estequiometricas [ I HEZ velocidad de Reaccién [#] ~==i] s

Fostes e e eied s
-
o
il
2
w0 o~

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Formacion de lones | Representacion Grifica |
=
< @
N/
[ e———]
Equilibrio Quimico [ Equiibio Quinio |
Equilibrio Quimico [ e J ]
e Cion i Sustancias

25.2 Registrarse

URL: /registrarse
Caso de uso relacionado: registrarse

e Datos de prueba errdéneos

Campo Valor Resultado esperado
Nombres Kenia Lissette45
Apellidos Santos Orellana . . o
— Mensaje de incumplimiento de

Correo electrénico | s012003@ues.edu.sv

— formato del campo nombres.
Contrasefa ues$2020
Repetir contrasefia | ues$2020

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ # INICIAR SESION

Registrarse

Nombres
Kenia Lissetted5

Apellidos

Santos Orellana

Correo Electrénico

5012001 @ues.edu.sv

Repetir contrasena

- ‘
Resultado al ejecutar el formulario:
Universidad de El Salvador ) .
QuimicaLAB nicio Equipos ~ Representacion Grafica ~ Experimentos ~ + INICIAR SESION

Regstrarse

Nomb:

‘ Kenia Lissettedd ‘

‘ Haz coincidir el fermato solicitado. ‘
a.

Selo se permiten letras mayuseulas, minusculas y espacios

Correo Electrénico

s012001@ues.edu.sv

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado
Nombres Kenia Lissette

Apellidos Santos Orellana
Correo electrénico | s012001@ues.edu.sv
Contrasefa ues$2020

Repetir contrasefia | ues$2020

El sistema mostrard la pantalla de
inicio de sesion.

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipes = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ # INICIAR SESION

Registrarse

Nombre

Kenia Lissette
Apellidos

Santos Orellana
Correo Electrénico

5012001@ues.edu.sv

Contrasefia
Resultado al ejecutar el formulario:
Universidad de El Salvador
QuimicaLAB Inicio Equipos ~ Representacion Grifica ~ Experimentos ~ + INICIAR SESION
& Correo Electrénico

I |
J

Iniciar Sesion

© (Olvidé su contrasefia?

25.3 Restaurar contrasena

URL: / password/reset
Caso de uso relacionado:

e Datos de prueba errdéneos

Campo Valor Resultado esperado
Mensaje de incumplimiento de
Correo electronico | gs12001ues.edu.sv formato de correo electrénico.

Captura de ingreso de datos al formulario:
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\ Universidad de El Salvador
41 INICIAR SESION

QuimicalAB Inicio Equipos - Representacion Grafica ~ Experimentos ~
RESTAURAR CONTRASENA
= Correo Elactranico

| gs12001ues.edu.sv|

A Enviar enlace para restaurar

Resultado al ejecutar el formulario:

Universidad de El Salvador ’ Eoui " Grai c " B INICIAR SESION
QuimicaLAB nicio quipos epresentacion Grafica xperimentos *
RESTAURAR CONTRASENA
= Correo Electrénico

| gs12001ues.edu.sy|

Incluye un signo “@" en la direccién de correo electronico. La direccion "gs12001ues.edu.sv” no incluye el signo "@".

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado

Devuelve mensaje: Se le ha enviado un
correo con un link de recuperacién de
Correo electrénico | gs12001@ues.edu.sv contrasefia

Captura de ingreso de datos al formulario:
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Universidad de El Salvador

P nicio quipos - epresentacion Gréfica ~ xperimentos ~ -
QuimicaLAB ! E R Grafl E INICIAR SESION

RESTAURAR CONTRASENA

= Correo Electrénico

gs12001@ues.edu.sv

A Enviar enlace para restaurar confraseiia

Resultado al ejecutar el formulario:

Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ + INICIAR SESION

RESTAURAR CONTRASENA

Se le ha enviado un correo con un link de recuperacién de contrasefia

«d Enviar enlace para restaurar contrasefia

25.4 Nuevo usuario

URL: / usuario/nuevoUsuario
Caso de uso relacionado: nuevo usuario

e Datos de prueba errdneos

Campo Valor Resultado esperado

Nombres Rodrigo Alexander

Apellidos Sandoval6

Correo electrénico | ss000001@ues.edu.sv
Rol Administrador

Estado Activo

Mensaje de incumplimiento de
formato del campo apellidos.
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Captura de ingreso de datos en el formulario:

\ Universidad de El Salvador , Eaui " o Grafi E Ad
A - t - tos = t -
QuimicaLAB nicio quipos epresentacion Grafica xperimentos ministracién

Nombre:

Rodrigo Alexander

Apelidos
Sandovalé

Cofreo electronico
5000001 @ues.edu.sv

Administrador v
Estado
Activo v

Resultado al ejecutar el formulario:

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos - Representacién Grafica ~ Experimentos - Administracién ~

Nuevo Usuario

Nombres

Rodrigo Alexander

Apellidc

Sandovald]

Correq Haz coincidir el formato solicitado.

55000001 @ues.edu.sv

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

e Datos de prueba correctos
Campo Valor Resultado esperado
Nombres Rodrigo Alexander
Apellidos Sandoval El sistema guardara el nuevo usuario y
Correo electrénico | ss000001@ues.edu.sv mostrara la  pantalla gestionar
Rol Administrador usuarios.
Estado Activo

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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| Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos * Representacion Grafica ~ Experimentos « Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Nuevo Usuario

Nombres
Rodrigo Alexander
Apelidos
Sandoval
Correo slectronico

55000001 @ues.edu.sv

Rol
Administrador v
Estado
Activo v
niversidad de El Salvador I E R Grafi E t Admini BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR
QuimicalAB nicio quipos epresentacion Grafica xperimentos ministracion @
Gestionar Usuarios
Copiar  CSV  Excel PDF Print
Buscar.
Nombres T Apellidos Correo Rol Estado Editar
Boris Montana boris.montano@ues.edu sv Docente Activo
Emelin Daniela Saravia Martinez sm20043@ues edu sv Alumno Activo
Jorge Emesto Gutierrez jorgeernesto009@gmail.com Administrador Activo
Jorge Emesto Gutierrez 0512001 @ues edu sv Administrador Activo
Kenia Lissette Sanlos Orellana 5012001@ues edu sv Alumno Activo
Luis Escalante uis escalante@ues sdu sv Docents Activo
Luis Alonzo uis_alonzo@ues.edu sv Docente Activo

Marjory Michello Mojica Arguata Aumno Inactivo

Miguel Angel Gutierrez miguelangelgsi@gmail.com Administrador Activo

25.5 Editar usuario

URL: / usuario/editar/#id
Caso de uso relacionado: nuevo usuario

e Datos de prueba erréneos

Campo Valor Resultado esperado

Nombres Rodrigo Alexander

Apellidos Sandoval Mensaje de incumplimiento de
Correo electrénico | ss000001@ues.edu.sv@ formato del campo correo electrénico.
Rol Administrador
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Estado Inactivo

Captura de ingreso de datos en el formulario:

Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos - Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién -

Editar Usuario

Nombres

Rodrigo Alexander

Apeliide

Sandoval

Correo electronico

55000001 @ues.edu.sv@

Rol
Administrador v
Estado

Activo v

Resultado al ejecutar el formulario:

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Universidad de El Salvador

Quimical AB Iniclo Equipos = Representacion Grafica = Experimentos = Administracién -

Editar Usuario

Nombres

Rodrigo Alexander

Apellidos

Sandoval

Correo electionico

55000001 @ues.edu.sv@l ‘

| El texto después del signa "@" no debe incluir el simbolo *@" ‘

Administrador -

Estado

Activo e

e Datos de prueba erréneos

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Campo Valor Resultado esperado

Nombres Rodrigo Alexander
Apellidos Sandoval

Correo electrénico | ss000001@ues.edu.sv
Rol Administrador

Estado Inactivo

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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niversidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Editar Usuafio

Nombres
Rodrigo Alexander
Apeliidos
Sandoval
Correo electronico
$s000001@ues.edu.sv

Rol

Administrador v
Estado
Activo v

Resultado al ejecutar el formulario:

Inicio Equipos = Representacion Grafica - Experimentos = Administracion ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~
Gestionar Usuarios

Copiar CSV  Excel PDF  Print

Buscar.

Nombres T Apellidos Correo Rol Estado Editar

Boris Montana boris montano@ues.edu sv Docente Activo

Emelin Daniela Saravia Martinez Sm20043@ues edu sv Alumno Activo

Jorge Emesto Gutierrez jorgeernesto000@gmail.com Administrador Activo

Jorge Emesto Gutierrez 512001 @ues edu sv Administrador Activo

Kenia Lissette Santos Orellana 5012001@Ues edu sv Alumno Activo

Luis Escalante uis escalante@ues edu sv Docente Activo

Luis Alonzo uis.alonzo@ues edu sv Docente Activo

Marjory Michelle Mojica Argusta Alumno Inactivo

Miguel Angel Gutierrez miguelangelgsi@gmail.com Administrador Activo

25.6 Nueva sustancia

URL: / sustancia/nuevasustancia
Caso de uso relacionado: nuevo usuario

e Datos de prueba errdéneos

Campo Valor Resultado esperado

Simbolo Au
Nombre Oro
Masa molar 196.96z
Concentracion 1

Mensaje de incumplimiento de
formato del campo correo electrénico.

Compuesto Base
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Calorias 0
Potencial redox -1.83
Tipo Simple
Orden Fisico
Estado Sélido
Color sustancia Amarillo

a

BIENVENID: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Quimical AB

S

(¢ Universidad de El Salvador .
58 o - esentacion Gréfica = erimentos = AdmTISIacion - BIENVENIDG: USUARIO ADMINISTRADOR =
A&

196 962 |

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado
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Simbolo Au
Nombre Oro
Masa molar 196.96
Concentracion 1
Compuesto Base . . o
- Mensaje de incumplimiento de
Calorias 0 .
formato del campo correo electrénico.
Potencial redox -1.83
Tipo Simple
Orden Fisico
Estado Sélido
Color sustancia Amarillo

Captura de ingreso de datos en el formulario:

| Universidad de EI Salvador - B . ENVE ARIO ADMINISTRA
e nicio  Equipos+  Representocion Grifica~  Experimentos = Administracion » BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR =

.)? Quimical

cooooooeos

Resultado al ejecutar el formulario:
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Universidad de El Salvador

. Quimical AB nicio Fquipos ~ Repres Experimentos = Administracion - BIENVENIDE: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Gestionar Sustancias

Coplar €SV Excel PDF  Print

Compuesto Tipo Order Estado Fisico Potencial Redox Editar

25.7 Editar sustancia

URL: / sustancia/editar/#id
Caso de uso relacionado: nuevo usuario

e Datos de prueba erréneos

Campo Valor Resultado esperado
Simbolo Au
Nombre Oro#t#
Masa molar 196.96
Concentracion 1
Compuesto Base . . -
- Mensaje de incumplimiento de
Calorias 0
- formato del campo nombre.
Potencial redox -1.83
Tipo Simple
Orden Fisico
Estado Sélido
Color sustancia Amarillo

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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(¢ | Universidad de EI Salvador = e ; e ST —
2% aumicaLas ini Equipos-  RepresentaciinGrifica-  Expenmentos=  Administracion = BEVENDEE AR ADINIETS

Editar Sustancia

- 000000000
3
Resultado al ejecutar el formulario:

=]

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado
Simbolo Au

Nombre Oro

Masa molar 196.96

Concentracién 1 El sistema mostrard pantalla de
Compuesto Base gestionar sustancias.
Calorias 0

Potencial redox -1.83

Tipo Simple
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Orden
Estado
Color sustancia

Fisico
Sélido
Amarillo

Captura de ingreso de datos en el formulario:

[ Universidad de EI Salvador ; ) L
5. aumicaLas tnicig Equpos~  RepresentackmGrifica-  Expermentos~  Administracion
i

Editar Sustancia
simholo

A
v 000000008

BIENVENIDG: USUARIO ADMINISTRADOR =

Resultado al ejecutar el formulario:

niversidad de EI Salvador

Fquipo i
Gestionar sustancias
Coplar  CSV  Excel PDF  Print
Simbolo T Mombre Masa molar Concentracion Compuesto Tipo Orden Estado Fisico
imple
Hidrdxie l
CaF: Fi 13l
CH:
: . L
Cobre imp
Hs Maftali 1281708 impl
Fe[OH] Hid mpi
HBr
M tel de 2

BIENVENIDE: USUARIO ADMINISTRADOR ~

25.8 Nueva asignacion sustancia a experimento

URL: / sustancia/ nuevaExperimentoSustancia
Caso de uso relacionado: Asignar sustancia a experimento

e Datos de prueba erréneos
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Campo Valor Resultado esperado

Experimento Celda galvanica Mensaje de incumplimiento por
Sustancia campo vacio de sustancia.

Captura de ingreso de datos en el formulario:

Universidad de El Salvador R - .
Quimical AB Inicio Equipos Grafica Experimentos Administracién BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR

Sustancia

Magnesio
Naftalina

2Zinc

Cobre
Permanganato de
potasio

Acido oxalico
Oro

Resultado al ejecutar el formulario:

Universidad de El Salvador

Grafica ~ - - BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

. QuimicaLAB Inicio Equipos ~

Asignar sustancias

Experimanto

- Seleccione - ~

Sustancia
Acido Clorhidrico
Hidroxido de calcio
Acido Sulfurico
Soda caustica
Acido nitrico
Amoniaco
Acido perclorico

Hidroxido de potasio  ~

@ Debes seleccionsr al menos una sustancia.

e Datos de prueba erréneos

Campo Valor Resultado esperado

Experimento Celda galvanica El sistema mostrarda mensaje de la
cantidad de sustancias agregadas al

Sustancia Oro experimento.
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Captura de ingreso de datos en el formulario:

% Universidad de El Salvador

Quimical AB Inicie Equipos ~ Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Asignar suslancias

Experimento

Celda galvanica v

Sustancia
Desmineralizada - Oro
Magnesio
Naftalina
Zinc
Cobre
Permanganato de
potasio

Acido oxalico

Resultado al ejecutar el formulario:

45.55.232.37 dice

Se guardaron 1 nuevas. Ya existian 0 sustancias asignadas.

[ =]

25.9 Nuevo laboratorio

URL: /laboratorio/ nuevolLaboratorio
Caso de uso relacionado: Nuevo laboratorio

e Datos de prueba erréneos

Campo Valor Resultado esperado

Nombre

laboratorio Laboratorio 1

Materia Quimicall Mensaje de incumplimiento de
Afo 202s formato campo ano.

Ciclo I

Cddigo acceso Lab012021

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos - Representacién Grafica ~ Experimentos - Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Nuevo laboratorio

Nombre Laboratorio

Laboratorio 1
Materia

Quimica | A
Afio

2024/

| -
Cédigo Acceso

Lab012021

Resultado al ejecutar el formulario:

Universidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Nuevo laboratorio

Nombre Laboratorio

Laboratorio 1

Materia

Quimica | v

Afo

2025

o | Haz coincidir el formato solicitado.

Cédigo Acceso

Lab012021

e Datos de prueba correctos

Campo Valor Resultado esperado

Nombre
laboratorio Laboratorio 1
Materia Quimica | El sistema mostrara la pantalla de
Ao 2021 gestionar laboratorios.

Ciclo I
Cddigo acceso Lab012021

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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niversidad de El Salvador

P Inicio Equipos ~ Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracion ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~
QuimicaLAB P P P e

Nuevo laboratorio

Nombre Laboratorio

Laboratorio 1

Materia
Quimica | ~
Afio
2021|
1 v
Codigo Acceso
Lab012021
idad de El Salvador
ALAB Inicio Equipos - Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién = BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~
Gestionar Laboratorios
Nuevo Laboratorio
Mostrar 10 registros Buscar
Materia Laboratorio Ao Ciclo Cadigo acceso Estado Opciones

Quimica | Laboratorio 01 2021 Quimica | 2021 1 ab012021 Activo -

Revisar Inscritos
Quimica | borator 2021 Lab012021 Activo 5
Quimica Laboratorio 1 20 1 ab01202 Acti
Quimica Il Laboratorio 02 2021 Quimica | 2021 1 ab022021 Activo

Rewisar Inscritos

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros Anterior Siguiente

25.10 Editar laboratorio

URL: /laboratorio/editarLaboratorio/#id
Caso de uso relacionado: Nuevo laboratorio

e Datos de prueba erréneos

Campo Valor Resultado esperado

Nombre
laboratorio Laboratorio 1

Materia Quimica | Mensaje de incumplimiento de
Afo 202s formato campo ano.
Ciclo I

Cddigo acceso Lab012021
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Estado Inactivo

Captura de ingreso de datos en el formulario:

Universidad de El Salvador

QuimicalAB Inicio Equipes = Representacion Grafica Experimentos = Administracion =

Editar laboratorio

Nombre

Laboratorio 1
Materia

Quimica | v
Afio

202s

| v
Codigo Acceso

Lab012021
Estado

Inactivo v

Resultado al ejecutar el formulario:

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Universidad de El Salvador

QuimicalAB Inicie Equipos - Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién ~

Editar laboratorio

Nombre

Laboratorio 1

Materia

Quimica | v
Ao

2025
-iclo | Haz coincidir el formato solicitade.

1 v
Cadigo Acceso

Lab012021
Estado

Inactivo v

e Datos de prueba correctos

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Campo Valor

Resultado esperado

Nombre
laboratorio

Laboratorio 1

Materia

Quimicall

El sistema mostrard la pantalla de

Ano

2021

gestionar laboratorios.

Ciclo

Cddigo acceso

Lab012021

Estado

Inactivo
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Captura de ingreso de datos en el formulario:

niversidad de El Salvador

QuimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos = Administracién ~ BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Editar laboratorio

Nombre Laboraterio

Laboratorio 1

Materia
Quimica | v
Afio
2021
iclo
I v
Cédigo Acceso
Lab012021
Estado
Inactivo v
o sscadecElSaacy ! Equi R 5n Gréfi E Ad BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR
QuimicaLAB nicio quipos epresentacion Grafica xperimentos ministracién @
Gestionar Laboratorios
Nuevo Laboratorio
Mostrar 1p  registios Busca
Materia I Laboratario Aho Ciclo cédigo acceso Estado Opciones

Quimica | Laboratorio 01 2021 Quimica | 2021 1 ab012021 Activo
Rewisar Inscritos
Quimica | Laboratorio 1 2021 1 ab012021 Inactivo _
Revisar Inscritos
[ a r 2021Q 2021 b022 Activ .
Quimica Il Laboratorio 02 2021 Quimica | 0. 1 20022021 Activo

Mostrando registras del 1 al 3 de un total de 3 registros Anterior Siguiente

25.11 cambiar-clave

URL: /usuario/ cambiarContrasena/#id
Caso de uso relacionado: Nuevo laboratorio

e Datos de prueba errdneos

Campo Valor Resultado esperado

Nueva contrasefa ues$2021
Confirma nueva
contrasefia Ues$2020

El sistema muestra el mensaje: la
contrasefia no coincide.

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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ersidad de El Salvador

uimicaLAB Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos ~ Administracién ~

Cambiar Conlrasefia

&

Nueva Contrasena

Confirma Nueva Contrasefia:

Resultado al ejecutar el formulario:

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

\ Universidad de El Salvador
imical AB Inicio Equipos Representacion Grafica Experimentos Administracién

Q,

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

e Datos de prueba correctos
Campo Valor Resultado esperado

Nueva contrasefia uesS2021
Confirma nueva
contrasefia Ues$2021

inicio.

El sistema mostrard la pantalla de

Captura de ingreso de datos en el formulario:
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Universidad de El Salvador

Inicio Equipos = Representacion Grafica ~ Experimentos =

/2 QuimicaLAB

Cambiar (

Nueva Contrasefia

Confirma Nueva Contrasefia:

Resultado al ejecutar el formulario:

Administracién ~

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Universidad de El Salvador

Inicio Equipos ~ Grafica ~ i -
Bienvenido Usuario
Geometria de Moleculas Tabla Periédica | Represeatacion Grafica |

W g e

Estequiometria de los gases | Estequiometria | Velocidad Reaccion

Relaciones Estequiometricas [ I Wl

st
S

velocidad de Reaccion

25.12 Pagina principal

e URLde acceso: /

174

(7] ~esi] =n]

Formacio6n de lones

Equilibrio Quimico

Equilibrio Quimico

BIENVENID@: USUARIO ADMINISTRADOR ~

Equilibrio Quimico
e )
Sustancias
- -
s e



Universidad de El Salvador

QuimicalAB Inicio Equipos ~ Representacion Grafica ~ Experimentos ~ %) INICIAR SESION

Geometria de Moleculas Tabla Periodica Formacion de lones

=
)
(1 o))
o \\E,/»)/
Pu e e S e e S S e ) B
T L e
Estequiometria de los Velocidad Reaccion Equilibrio Quimico
gases
velocidad de Reaccldn [ B ] <wis] [ =]
Relaciones Estequiometricas [ I M Pt ua s o vwacase o Susecny -.:_ E
) B o
by
u ] ]
A — “ =
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25.13 Consulta de sustancias relacionadas a un experimento

URL: / api/experimento/{id}

Descripcion: Peticion desde JavaScript hacia el backend de los datos del experimento y
sustancias relacionadas a un experimento

Esta peticion no es ejecutada por el usuario como tal si no que se ejecuta como una peticién
en segundo plano para llenar la biblioteca de sustancias de cada experimento si la
ejecutdramos por separado obtendriamos lo siguiente para el experimento con id 1:
/api/experimento/1

“id": 1,

"nombre_experimento”: "Valoracién Acido Base",
“created_at": "2821-83-07 17:01:58",

“updated at™: “2821-83-87 17:81:58",
“sustanciasz": [

1

"idv: 1,
“simbole sustancia™: "HCL™,
"nombre_sustancia”: "Acido Clorhidrico”,
"masa_molar": 36.4609,
"concentracion”: @.5,
“compuesto”: “acido®,
"conductividad": @.831,
"potencial redox": 2,
"calorias": @,
"color™: "#ffee9a",
“tipo_id": 2,
"orden_id": 2,
"estado_fisico_sustancia_id": 2,
“created at™: “2821-83-87 17:81:58",
“"updated at™: "2821-83-87 28:47:58",
"pivot": {

"experimento_id": 1,

“sustancia id": 1
b

}s
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25.14 Pruebas de validacion uso de equipos en experimentos

Todos los equipos cumplen con dos comportamientos en todos los experimentos cuando se

obtienen desde la biblioteca de equipos.

e Un equipo solo puede ser colocado en |a ubicacién destinada para el en lamesa de trabajo
en caso de que no mostrard el siguiente mensaje.

Bomba Calorimétrica ESEe

Equipos

Bomba calorimétrica a volumen constante

[T] Montar Experimento

[7] Desa
1 agrec Debes colocar el calorimetro en la mesa

] Agre
Calorimetro
[] Ama

[C] Verte

D INiCIal  —

e El orden en el que se coloca los equipos dependerd de cada experimento y en caso de
hacerlo de forma incorrecta el sistema brindara un error

pH-Metro =

Equipos

Valoracion Acido-Base

[T] Montar Experimento -

] verte ‘ D ’
[] vere Debes colocar el vaso precipitado en un | _—

[ nicia soporte ‘ il
Solucioér
0 o
Vaso
Precipitado
vl
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25.15 Pruebas de validacion uso de sustancias en experimentos
Todas las sustancias cumplen con tres comportamientos en todos los experimentos cuando

se obtienen desde la biblioteca de sustancias.
e Una sustancia solo puede ser colocada en un recipiente para el cual esta destinado.

pH-Metro ; Cee |

Valoracion Acido-Base Sustancias
[T] Montar Experimento — | — 4 }— |
] Verte {
[] vee Debes verter las soluciones en un o
iDi Clorhidrico I
B e recipiente -
| — | - -
Solucior
0] 0 . & 8 o
=~ NaOH HNO, NH,
ool -w e W
£ 1/l2](3
HCL —— ~ ases [
fo— 2 CII os [l -Iases

B x's' 2’ g s 'nla 'y

e Al colocar la sustancia en su ubicacion destino y no estd el recipiente colocado brindara

errores especificos de que es lo que hace falta
pH-Metro EIR=E

Mediciones de pH Sustancias
[T] Montar Experimento = =
] Verte X ‘
[] vee Debes colocar antes el vaso precipitado Acido A Han
Clorhidrico i
[C] coloc
Solucié =
- 0 0 p- “N
H,0
A4
|
1
A
HCL
A4
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e Siviertes mas liquido del soportado por el recipiente se generara un desperdicio lo cual
serd alertadoy solo se tomard en cuenta la capacidad maxima del recipiente.

Bomba Calorimétrica HEES

o Solucion ml °C
Bomba calorimétrica a volumen constante . 0 0
H,0 100 25

9' Montar Experimento 2
M Desa

M agrec - Se sobrepasd la cantidad soportada

M agrec generando desperdicio de 100 ml

M Arma

M verte métrica

[] Inicia

Desmontar
Bomba

25.16 Bomba calorimétrica a volumen constante
URL: /bomba-calorimetrica
Caso de uso relacionado: Calorimetro a presion constante

Validaciones de ejecucién de experimento
e Agregar oxigeno a la bomba cuando no estd desmontada.

Bomba Calorimétrica E3 S

oncsogrion Solucion ml °C
Bomba calorimétrica a volumen constante . 0 0

E Montar Experimento

M Desa
[l agrec Debes colocar en la bomba

] Agre

M Arma

[7] Verte

D INiCia  —

21125 )

Desmontar
Bomba
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Hacer igniciéon cuando no estd completado el armado del experimento

Bomba Calorimétrica E3 S

S— Solucién ml
Bomba calorimétrica a volumen constante . 0
0

cod

Q’ Montar Experimento

M Desa
[1 agrec Faltan los siguientes elementos: Debes

) agrec agregar liquido al calorimetro,

M Arma

] Verte \ba Calorimétrica

] Inicia

Agregar agua como muestra a quemar

Bomba Calorimétrica E3 s

Bomba calorimétrica a volumen constante Sustancias

g Montar Experimento
M Desa ‘ {
[) Agrec H,0 no se puede utilizar como muestra para Agua

) Agrec quemar :
M Arma

[] Verte \ba Calorimétrica

[C] Inicia  e—

o
= l 25 I

Montar ol |
Bomba w4 n
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e Agregar Naftaleno como liquido

Bomba Calorimétrica E3 S

Bomba calorimétrica a volumen constante Sustancias

Q’ Montar Experimento -

M Desa | |

1 agrec Solo puedes utilizar H,0 en el Calorimetro “lH ol Naftalina
B som -

M Arma

D Verte a Calorimétrica

CIniGia  ——

Resultado del experimento: despliega calculo, llena checkbox de verificacién de cada uno de
los pasos vy refleja los datos en el recuadro de infirmacién.

Bomba Calorimétrica HES S

S~ Solucién ml °C
Bomba calorimétrica a volumen constante . o 0
M Montar Experimento H,0 100 25

M Desa
M agrec - Se finalizo el experimento, los 10 gr de

M agrec Naftaleno generaron 165.72 J/mol-K*2

M Arma

M Verte a Calorimétrica

[C] Inicia
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25.17 Calorimetro a presidn constante

URL: / calorimetro-presion-cte

Caso de uso relacionado: Calorimetro a presion constante
e Pantalla con experimento montado

Calorimetro

" i Solucién m
Calorimetro a presion constante . 0
0

cod

E Montar Experimento
D Verter Agua Tempuratura A

[] Verter Agua Temperatura B

[] Medicién de temperatura

e Ejemplo de falla de experimento debido a que no se siguen los pasos del experimento.

Calorimetro

] B Solucién m °C
Calorimetro a presion constante HO 0 0
H,0 46 25

E Montar Experimento

M Verte /
[] vere El €xperimento no se puede completar
 debido a que la temperatura inicial es igual

" alafinal

] Med
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e Ejemplo de validacion de grados a los que se quiere calentar una sustancia, debe ser
mayor a la temperatura ambiente 25 grados y menor a 100 grados Celsius.

Grados Celsius

Cancel

e Ejemplo de experimento completado.

Calorimetro

Calorimetro a presion constante celicion mi | *
p HO 0 o0
E Montar Experimento HO 42 [40.71
E Verter Agua Tempuratura A
M Verter Agua Temperatura B Experimento Finalizado v
E’ Medicién de temperatura
Experimento: Calorimetro

11 Resultado: Experimento finalizado con éxito,

ML = se utilizé 20 ml H20 a 25grados y

=141 se agregd 22ml de H20 a

ll 55grados, el equilibro se termico se

© logro en una temperatura de 40.71

grados
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25.18 Celda Galvanica

URL: / celda-galvanica
Caso de uso relacionado: Celda Galvanica
e Validacion de colocacién de puente salino

Celda Galvanica

Celda Galvanica Equipos

["] Montar Experimento

[ vert a X
0 ver Debes colocar el puente salino sobre los ';:;‘;‘:
vasos precipitados
] Enc
Solucién mil _——
i 0 N T
0 |

e Experimento completado

Celda Galvanica

Celda Galvanica

E Montar Experimento
Q’ Verter Solucién Anédica
Q’ Verter Solucién Catédica

Q’ Encender voltimetro

Solucién ml
Zn 25
Cu 25

PR
RERRAES SRS

>
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25.19 Conductivimetro

URL: /conductivimetro
Caso de uso relacionado: Usar Conductimetro

e Validacién que no permite verter dos tipos de sustancias en el vaso precipitado ya que
la medicién de la conductividad es solo sobre una

Conductivimetro (D[ swarca | como |

Conductividad Electrolitica Sustancias
B Montar Experimento - - -
B verte ‘ \ ‘ \ | \
R coloc El recipiente solo puede tener una solucion . W
HCL H:SO. NaOH
-w W W
Solucioé
HCL

e Experimento finalizado

Conductivimetro

Conductividad Electrolitica

g Montar Experimento
B Verter Solucion
B Colocar Sensor

Solucién ml
HCL 23

trsvavay
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25.20 Equilibrio Quimico
URL: / equilibrio-quimico
Caso de uso relacionado: Equilibrio Quimico
e Validacion de cantidad maxima de mililitros en tubo de ensayo.

45.55.232.37 dice

Universidad de El Salvador

QuimicalAB Inicio Equipos = Representacion Grafica = Experi

Equilibrio Quimico

Célculo de la Constante de Equilibrio

Debes de ingresar un numero menor a veinte

Sustancias
L4 w

[ Montar Experimento

[ Colocar el Tubo Patrén

[ colocar el Tubo Problema -

[ Llenar Tubo Patrén FeCls
[] Toma de Datos ) = St

Introduce la cantidad en ml: \

200 ] oK " ~

e Experimento terminado mostrando resultado

Universidad de El Salvador 45.55.232.37 dice

P Inicio Equipos = Representacién Grafica ~ Experi o
QuimicalAB qauie P P valor de Ia Constante de Equilibrio: 0.5263157894736842

Valor de la Concentracion Desconocida: 0.5263157894736842

Equilibrio Quimico Sustancia

Céleulo de la Constante de Equilibrio

Sustancias

[ Montar Experimento

[ Colocar el Tubo Patrén

[ colocar el Tubo Problema o

[ Llenar Tubo Patrén FeCly
[J Toma de Datos — e

Realizar Calculos
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25.21 Estequiometria de los Gases
URL: /estequiometria-gases
Caso de uso relacionado: Estequiometria de los Gases
e Validacién de orden en el que se colocan los equipos

Relaciones Estequiometricas m

Estequiometria Equipos

[C] Montar Experimento

[] Vverte

[ vere Jeringa de 60 ml en posicion honz t
se utiliza en este moment‘o

Solucié

e Uso incorrecto de la cantidad de mililitros a utilizar

Relaciones Estequiometricas

Estequiometria
[’ Montar Experimento

[] Verte

[] verte La jeringa tiene capacidad

unicamente, realizo un desperdlmo de

B o ovaso precipitado sewaciara e

, intentar nuevamente.

Solucié
HCL
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e No realizar el procedimiento de medir el gas con la jeringa adecuada.

Relaciones Estequiometricas

Estequiometria
[’ Montar Experimento

[C] Verte
[ verte Primero debe colocar la je

horzontalenlu ar de la jeringa de
[ il

‘Solucié dnd

e Experimento finalizado con resultado generado.

Relaciones Estequiometricas

Estequiometria

[’ Montar Experimento

O Verte \ 3
O vend :’c?ldtérr(;eg 5téel.gas de hidr ‘en 1%%‘73!‘? ] b —
B ’

Solucié.
HCL
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25.22 Formacion de lones
URL: / formacion-iones
Caso de uso relacionado: Formacion de lones

e Validacion de ingreso de un pardmetro de busqueda de elementos

45.55.232.37 dice

Universidad de El Salvador

QuimicalAB Debes ingresar un elemento

| |

Formacion gerorres

Buscar Elemento.

e Elemento no encontrado

45.55.232.37 dice

Universidad de El Salvador

QuimicalAB No se encontraron resultados

Aceptar

Formacién aerorres

e Lista de elementos en auto completado

b Buscar

Baro

Carbono

e Elementos que se pueden revisar: Hidrogeno, Helio, Litio, Berilio, Boro, Carbono,
Nitrogeno
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e Experimento completo
Formaciéon de lones

Buscar Elemento

Berilio

Numero Atémico A

Estructura Cristalina

Hexagona
Masa Atomica
9.0122
Densidad

1848

Nimero de Electrones

Remueve un Electrén

25.23 Geometria de Moléculas
URL: / geometria-moleculas
Caso de uso relacionado: Geometria de Moléculas

e Listado de moléculas que se pueden visualizar
___atamns de hidrégeno y uno de oxiger

--- Seleccionar ---
mente, se refiere a la sustanc

Acatona esta puede hallarse en su for

Amonio B gaseosa, denominada vapo

Alcanfor ad: 997 kg/m?
Azdcar
Acido Acético le ebullicién: 100 °C
f:«cido Clorhidrico B: H,0

Acido Fosforico
Acido Félico olar: 18,01528 g/mol
Acido Nitrico
Acido Sulfurico Je fusion: 0 °C

Adco UInIdHeS nacién de la IUPAC: Oxidan
Anhidrido silicico

Bromo

Butano

Butadieno

Ciclopropano
Cloroforme -

Agua v
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e Representacion grafica funcionando

Geometria de Moléculas

Agua - H,0
Agua

El agua es una sustancia cuya molécula esta compuesta por dos

atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. El término agua,

generalmente, se refiere a la sustancia en su e:
g

aunque en su forma sdlida, llamada hielo, y en

su forma anominada vapor.
Densidad: 997 kg/m?

Punto de ebullicién: 100 °C
Férmula: H,0

Masa molar: 18,01528 g/mol

Punto de fusién: 0 °C

Denominacién de la IUPAC: Oxidane, Water

25.24 Acidos y Bases
URL: / ph-metro-acido-base
Caso de uso relacionado: Geometria de Moléculas
e No permite que inicie el goteo si no se ha completado los pasos previos

pH-Metro B |

Valoracion Acido-Base
[ Montar Experimento pe——
Verte
vere Faltan los siguientes recursos: Solucion en

il el vaso, Solucién en la bureta,

Solucior
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e No permite verter dos sustancias en un recipiente

pH-Metro

Valoracion Acido-Base

[’ Montar Experimento p—

[ verte
[ vere Recipiente ya contiene una solucién

[] Inicia

Solucidr
HCL

e No permite agregar un acido en cada recipiente pues se requiere una base en el vaso

Sustancias
= =
| { | {

A
Hidroxido
| HCL
de calclo
- -

precipitado y un acido en la bureta o viceversa.

pH-Metro

& A
Valoracion Acido-Base H:S0.

& Montar Experimento ——

& verte
O vere Solo debes utilizar un acido y una base

[C] Inicia

Solucior
HCL
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= =

| | ||

"

(" HeL [ ca(OH)- s:':::“’m
-

| | T
-
[ NaOH HNO: [ NH:
w W W
11f2](3

Acidos [l Basos [l

I'o !l
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e Debes colocar el sensor en la ubicacion senalada en el vaso.

pH-Metro O

Valoracion Acido-Base

[0 Montar Experimento e—

X verte " )
0 verte Debes colocar el sensor en el soporte !
[C] Inicia i

Soluciér

HCL

e Experimento finalizado con resultado esperado

p H = M et rO i m Comportamiento de pH
g 14

Valoracion Acido-Base | 12

& Montar Experimento — 10

B Verter Acido - 8
a
6
B Verter Base . o
perimento Final o ‘/ "
& Iniciar Goteo
i 2
Experimento: Valoracion Acido-Base
[
Solucién ml  pH Resultado: Experimento finalizado con éxito, ° 1 L T I N
HCL + Ca(OH):: 70 12.854 soluciones: Acido Clorhidrico,
Ca{OH): 0 13.00 Hidroxido de calcio
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25.25 Configurar pH-Metro
URL: / ph-metro-configurar
Caso de uso relacionado: Configurar pH-Metro
e No permite presionar botones mientras se estd iniciando

pH-Metro

Configurar pH-Metro

[C] Enceng

,,,,,

D Calibrz

[[] Calibre

e No permite seleccionar una sustancia a calibrar mientras no esté en modo pH

pH-Metro

|4 =
Configurar pH-Metro | k L
e W
B Encene pH4 RHI
[] selecc Equipo no esta en modo pH =
7] Calibre l
[C] Calibrz QuimicalAB

=z

O
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e Experimento finalizado

pH-Metro T

Configurar pH-Metro

[’ Encender Equipo

[ seleccionar modo de medicion pH 'u

& E ri to Finalizad
B Calibrar con solucion pH 4 ARSUMONTe e = v
B caiibrar con solucion pH 7 Experimento: Configurar pH-Metro
Resultado: Calibracion finalizada con exito
S |
100ml

‘

26.Pruebas con usuarios.

Para las pruebas de usabilidad se realizaron diferentes sesiones con estudiantes y docentes
de la Facultad de Quimicay Farmacia, en especifico con los estudiantes que estan cursando
Quimica General | del Ciclo 01-2021.

26.1 Realizacion de pruebas

Se realizaron 3 sesiones en las fechas 10, 16 y 23 de marzo 2021 con una participacion
promedio de 65 estudiantes, para el monitoreo se agregd de forma provisional Google
Analitics obteniendo el siguiente grafico y dashboard:

100

80

60

40

= los Ultimos 28 dias = = Periodo anterior
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Vision general en tiempo real @ “ Accederalavistageneraldeusuaric 3 [ <

0 Todos los usuarios Anadir compar.

_A,A-,,,A,,_A.llllllllllllll t

MOS MINUTC

77,8 % 22,2 % —

Datcs de mepas £2021 Google INES!  Téemines de use

Msuarios por Fuente del usuario ~ Usuarios ¥ por Audiencia Visitas por Titulo de pagina y nombre

de pantalla
N.21 (direct) N.©1 All Users N.21 QuimicalAB

1" I 18 170 "
o nillllch ol aulll
FUENTE E | JARIO R EN A SUAR > E PAGINA v ITAS
direct) All Users £ Quimical AB
Captura de la meet con estudiantes.

> C () @& meetgooglecom/mei-sfqd-qqz ™ 38 A& O 0 m E (O '

" Maria Rebeca Flores Domin... 3 ‘
¥ y53mas 11:44 T

L =

«++ Luis David Alonzo Hernandez ¥ Eduardo Josué Cerén Bojorquez ¥ William Giovanni Hemandez Alvarado

. #20 Roberto Antonio Cruz Arias 3 W, Brenda Jacqueline Acosta Mejia

&

W Brigida Beatriz Hernandez Aguillon ¥ JorgeG.S. . Gonzalez Sanchez Rita Emperatriz

f .
v :
Levantar la mano Presentar ahora

©

Detalles de la reunion A
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26.2 Encuesta sobre la experiencia con la plataforma

Se les solicité a los estudiantes que se registraran en la plataforma y utilizaran los
experimentos, se realizd una encuesta para detectar la aceptacion de los usuarios a la
plataforma y posibles areas de oportunidad.

éCoémo evaluarias la funcionalidad de los experimentos? g ” s .
¢Como evaluarias la presentacion de los experimentos?

Regular| Defidente

: 5% | 0% [Aceptavie| Deficens
Aceptable = - % 0% |
11%
Regular’
P 12%
Muy bueno
44% | Bueno
40%
Bueno
40%

Muy bueno
39%

¢Cumple el sistema como un apoyo para los laboratorios ¢Pudo iniciar sesion e inscribirse en laboratorios?
practicosy el aprendizaje de quimica?
Totalmente |

desacuerdo |
2%

En desacuerdo

No de acuerdo nien
desacuerdo
15%

[DeAcuerdo
9%
Totalmente de
Acuerdo
31%
85%
Las funcionalidades, experimentos de la plataforma se apega ¢Como evaluarias la plataforma del 1 al 10 siendo 10 que
al contenido de las materias de Quimica General Iy I1 cumple con las funciones como herramienta de apoyoen la
ensefianza para Quimica General |, 11y 1 que no cumple?
En desacuerdo | Totalmerke
No de acuerdo nien 0% desacuerdo %
desgederdo % 83% con 80
6% 2
- 5 2 rna‘s de )
calificacion
20 18
Totalmente de 15
Acuerdo 12
34%
3 10 9
De Acuerdo
60% 5 = 3
; ‘" oml - -
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

De los estudiantes que entontraron errores el principal factor fue cuando el navegador lo
detectaba como sitio no seguro por no tener un certificado valido y estudiantes que no podian
iniciar sesion por olvidar la contrasefia en ambos casos se excplicd el motivo y como
restablecer la contrasefia.

En general se toman las pruebas como satisfactorias ya que mas del 80% de los estudiantes
evaluan de forma positiva la plataforma.
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27.Manuales de Usuario

Véase documento de Manual de Usuario.
28.Manuales de Instalacion
Véase documento de Manual de Instalacion.
29.Manual Técnico

Véase documento de Manual Técnico.

30. Plan de Implementacion

Véase documento de Plan de Implementacién.
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