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PRESENTACIÓN 

 

El trabajo de investigación titulado “Laboratorio virtual y remoto para 

realizar prácticas de Robótica en la Universidad Nacional Amazónica de 

Madre de Dios, 2022”, es presentado para obtener el título de Ingeniería de 

sistemas e informática. El objetivo de la tesis es implementar un laboratorio 

virtual y remoto para las prácticas de robótica, empleando los conocimientos 

adquiridos en el trayecto de formación académica, es por ello que se tomó en 

cuenta diversos artículos y otras investigaciones referentes al tema para 

determinar la influencia del laboratorio remoto y virtual, a continuación se 

procesó un conjunto de datos tanto para la variable independiente y 

dependiente, sometiéndose a pruebas de rendimiento y estadísticas 

respectivamente. El resultado obtenido de los datos fue favorable a la 

implementación, por tanto, la investigación fue ejecutada de manera correcta. 

 

 

Bach. DELGADO MARCOS, Juan 

Manuel 

Bach. RONDAN CARPIO, Marilyn Pilar 

 

  



RESUMEN 

 

La problemática de las prácticas de laboratorio en la carrera de Ingeniería de 

Sistemas e Informática de la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios, 

los laboratorios tradicionales presentan limitaciones en cuanto al tiempo, 

equipamiento y espacio; además las instituciones educativas tienen dificultades 

para costear la compra y el mantenimiento de los equipos físicos. Un factor que 

generó desafíos adicionales en el desarrollo de las prácticas presenciales fue la 

pandemia del COVID-19, por lo que se buscaron alternativas para enfrentar esta 

situación, como los laboratorios virtuales y remotos. Esta investigación planteó 

como objetivo determinar de qué manera influye implementar un laboratorio virtual 

y remoto para las prácticas de robótica, así que se llevó a cabo una investigación 

de tipo pre experimental donde se evaluó en dos momentos específicos (pre test y 

post test) a los usuarios finales, estos resultados fueron favorables para la 

implementación del laboratorio virtual y remoto donde hubo una aceptación 

significativa y positiva por parte de los usuarios hacia la implementación del 

laboratorio virtual y remoto en comparación a la situación inicial del estudio, 

concluyendo que dicho estudio en efecto cumple con su objetivo. 

 

Palabras claves: laboratorio, remoto, virtual, robótica.  

  



ABSTRACT 

 

The problem of laboratory practices in the Systems Engineering and Computer 

Science career of the National Amazon University of Madre de Dios, traditional 

laboratories present limitations in terms of time, equipment and space; In addition, 

educational institutions have difficulties in paying for the purchase and maintenance 

of physical equipment. A factor that generated additional challenges in the 

development of face-to-face practices was the COVID-19 pandemic, which is why 

alternatives were sought to deal with this situation, such as virtual and remote 

laboratories. The objective of this investigation was to determine how implementing 

a virtual and remote laboratory influences robotics practices, so a pre-experimental 

investigation was carried out where it was evaluated at two specific moments (pre-

test and post-test) to the end users, these results were favorable for the 

implementation of the virtual and remote laboratory where there was a significant 

and positive acceptance by the users towards the implementation of the virtual and 

remote laboratory compared to the initial situation of the study, concluding that said 

study in effect meets its goal. 

 

Keywords: laboratory, remote, virtual, robotics. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La experimentación ha sido una parte esencial en la formación de científicos 

e ingenieros a lo largo del tiempo. Históricamente, los experimentos se han 

llevado a cabo en laboratorios físicos. Sin embargo, con el avance de las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación, surgieron dos alternativas: 

los laboratorios virtuales y remotos, que se destacan por su accesibilidad en 

cualquier momento y lugar (Alves et al. 2018). 

La aparición de la pandemia de COVID-19 impactó significativamente en el 

sistema educativo, con aproximadamente el 90% de los estudiantes 

participando en clases en línea. A pesar de los esfuerzos por incorporar este 

método de enseñanza, no resultó suficiente, ya que muchos estudiantes 

carecían de los recursos necesarios para completar las tareas asignadas por 

los docentes. La implementación de laboratorios remotos-virtuales se vuelve 

crucial para la educación, ya que permite a los estudiantes desarrollar y 

mejorar sus habilidades de manera similar a como lo harían en un laboratorio 

físico, además de mantener una comunicación constante con los profesores 

(Canaza Choque 2020). 

El uso de laboratorios desempeña un papel fundamental en la educación 

superior, ya que proporciona a los alumnos un espacio para experimentar 

diferentes situaciones que podrían enfrentar en su vida profesional. El 

desarrollo de habilidades se beneficia enormemente de la práctica y la 

corrección de errores (Zapata Rivera, Aranzazu Suescun y Larrondo Petrie 

2020). 

En este contexto, la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios tuvo 

que adaptarse a un entorno virtual para continuar con el semestre académico. 

Sin embargo, se descuidó la parte de la experimentación, que es esencial para 

el desarrollo de los estudiantes. Por esta razón, el objetivo general de este 

proyecto de investigación fue determinar la influencia de un laboratorio virtual 

y remoto para las prácticas de Robótica en la Universidad Nacional 

Amazónica de Madre de Dios. Los objetivos específicos buscaron determinar 

la influencia en el proceso de aprendizaje cognitivo y procedimental de los 



v 
 

alumnos durante las prácticas de robótica, a través de pruebas a las variables, 

con el fin de validar o refutar la hipótesis general de que el laboratorio mejorará 

significativamente las prácticas de robótica en la Universidad Nacional 

Amazónica de Madre de Dios. 

Este trabajo de investigación consta de cuatro capítulos. El primero aborda el 

planteamiento del problema, que incluye la descripción y formulación del 

problema, los objetivos, variables, operacionalización de variables, hipótesis, 

justificación y consideraciones éticas. El segundo capítulo se centra en el 

marco teórico, que abarca los antecedentes, las bases teóricas y la definición 

de términos clave. El tercer capítulo se refiere a la metodología de 

investigación, que incluye el tipo y diseño del estudio, la población y muestra, 

métodos y técnicas, así como el tratamiento de los datos. El cuarto y último 

capítulo presenta los resultados de la investigación, seguidos de las 

conclusiones. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Descripción del problema 

Las prácticas de laboratorio en la ingeniería son esenciales para que los 

estudiantes refuercen los conocimientos teóricos obtenidos en clases. Los 

laboratorios para realizar dichas prácticas en el sistema educativo tradicional 

suelen satisfacer las necesidades de los estudiantes al utilizar los equipos y 

herramientas en un entorno de trabajo real, aunque se pueden presentar 

limitaciones de tiempo, cantidad de equipamiento y espacio de trabajo al 

atender a un número considerable de estudiantes (Asraf et al. 2018). 

Por otro lado, no todas las instituciones educativas de nivel superior tienen la 

posibilidad de comprar equipos porque suelen ser onerosos, además que es 

difícil asumir costos adicionales por mantenimiento y reposición  (Zapata 

Rivera et al., 2020; Jurc et al., 2020). 

Por su parte, La pandemia mundial por coronavirus afectó la educación 

presencial, ante la necesidad de operar laboratorios de enseñanza presencial 

con medidas de distanciamiento social surgieron desafíos logísticos y de 

seguridad (Bhute et al. 2021).  

Los estudiantes se vieron impedidos de asistir físicamente a los laboratorios 

debido a las restricciones sanitarias y la necesidad de distanciamiento social. 

Este contexto planteo un desafío para garantizar una educación efectiva y 

práctica en campos de la ingeniería y la tecnología, cuando el acceso a los 

laboratorios físicos se ve limitado (Alnagrat, Ismail y Idrus 2021; Kapilan, 

Vidhya y Gao 2021). 

esto obligó a la búsqueda de alternativas para hacer frente a esta situación, 

como el laboratorio híbrido para promover mejoras en la pedagogía de la 

enseñanza a distancia, así pues, los modos alternativos se convirtieron en una 

forma realista de adaptar los planes de estudios de ingeniería al mundo 

posterior a COVID-19 (Wang y Ren, 2020). 
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En el contexto nacional la mayoría de las universidades implementan 

laboratorios tradicionales que requieren la presencia física tanto de 

estudiantes como de profesores. Esto conlleva dificultades en cuanto a la 

adaptabilidad de horarios y la disponibilidad de espacios de laboratorio, entre 

otros aspectos (Belupú-Amaya 2018). 

La educación en carreras científicas valora la importancia de la participación 

activa del estudiante en prácticas que vinculen la teoría con la práctica, por lo 

que resulta importante realizar prácticas en laboratorios donde se simulan 

temas mediante el uso de equipamiento específico. Sin embargo, estas 

prácticas requieren tiempo y recursos, además de retos adicionales, como la 

gestión una cantidad considerable de estudiantes, la limitación de equipos y 

la falta de personal (Iquira Becerra 2018). 

En el Perú, ante la aparición del COVID-19 el Ministerio de Salud declara la 

emergencia sanitaria en el territorio nacional y establece medidas preventivas 

como la suspensión obligatoria de las actividades en los centros educativos 

públicos y privados (Decreto Supremo N° 008-2020-SA 2020). Asimismo, el 

Ministerio de Educación dispone adoptar la modalidad de enseñanza no 

presencial para dar continuidad al servicio educativo y excluir los cursos 

prácticos en la programación académica, puesto que estos requieren la 

presencia física y no es posible ser simulados o llevados de forma remota. 

Además, se plantea que las universidades brinden capacitaciones y 

comprueben que se cuente con las herramientas tecnológicas y equipos para 

que los estudiantes y profesores puedan participar en las clases virtuales o 

remotas (Resolución Viceministerial N° 085-2020-MINEDU 2020).  

En razón de lo anteriormente descrito el presente estudio busca mejorar la 

accesibilidad de los estudiantes de la carrera profesional de Ingeniería de 

Sistemas e Informática para realizar sus prácticas de laboratorio desde el 

lugar donde se encuentren y sin límites de horarios, a través de la 

implementación de un laboratorio virtual y remoto para realizar prácticas de 

Robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera el laboratorio virtual y remoto influye en las prácticas 

de Robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

1) ¿De qué manera el laboratorio virtual y remoto influye en el proceso 

de aprendizaje cognitivo durante las prácticas de robótica?  

2) ¿De qué manera el laboratorio virtual y remoto influye en el proceso 

de aprendizaje procedimental durante las prácticas de robótica? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar de qué manera el laboratorio virtual y remoto influye las 

prácticas de Robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre 

de Dios. 

1.3.2. Objetivos específicos 

1) Determinar de qué manera el laboratorio virtual y remoto influye en 

el proceso de aprendizaje cognitivo durante las prácticas de robótica. 

2) Determinar de qué manera el laboratorio virtual y remoto influye en 

el proceso de aprendizaje procedimental durante las prácticas de 

robótica. 

 

1.4. Variables 

Variable independiente: Laboratorio virtual y remoto. 

Variable dependiente: Prácticas de robótica. 

 

1.5. Operacionalización de variables 

 

Tabla 1  

Operacionalización de las variables 

Variable 
Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores 

- Prueba de carga 
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Independiente: 

Laboratorio 

virtual y 

remoto 

 

Interface que 

combina el 

acceso para 

simular equipos 

virtuales y la 

manipulación 

remota de 

equipos físicos 

(Belupú-Amaya 

2018). 

Rendimiento de la 

aplicación web 

 

Las pruebas rendimiento 

en un producto de 

software tienen como 

finalidad monitorear la 

escalabilidad, fiabilidad y 

el uso de los recursos de 

hardware 

eficientemente, estas 

prueban dan como 

resultado las medidas a 

tomar para mejorar la 

calidad del software 

(Marcos Verona et al. 

2016) . 

- Prueba de 

estabilidad 

- Prueba de estrés 

Performance del 

laboratorio remoto 

 

Un laboratorio remoto 

depende de una 

conexión TCP/IP por lo 

que evaluar la capacidad 

de respuesta del 

servidor hacia el cliente 

y el tiempo de actividad 

son indicadores críticos 

para garantizar un 

adecuado 

funcionamiento (Blas 

2013). 

- Tiempo de 

actividad del 

servidor 

- Latencia y 

tiempo de 

respuesta 

Dependiente: 

Practicas de 

robótica    

Las prácticas de 

robótica son un 

enfoque 

altamente 

efectivo en la 

educación en 

ingeniería donde 

se adquieren 

una 

comprensión 

integral de los 

aspectos 

eléctricos, 

mecánicos e 

informáticos de 

la ingeniería, lo 

que fortalece 

Cognitivo (saber, 

conocer) 

 

Las prácticas de 

laboratorio promueven el 

aprendizaje de las 

ciencias debido a que le 

permite al estudiante 

confrontar la realidad 

con sus conocimientos. 

Las prácticas de 

laboratorio también son 

un instrumento que 

promueve los objetivos 

conceptuales, 

procedimentales y 

actitudinales que debe 

- Nivel de 

experiencia de 

aprendizaje 

virtual 

- Adaptabilidad 
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sus habilidades 

en estas áreas 

profesionales 

(Verner, Ahlgren 

y Pack D. 2004). 

incluir cualquier 

dispositivo pedagógico 

(Milena et al. 2012). 

Procedimental (saber 

hacer) 

 

Las prácticas son muy 

importantes en la 

formación de ingenieros. 

Las deficiencias en la 

formación de los 

estudiantes de 

ingeniería generan 

deficiencias en la calidad 

de los graduados debido 

a que las instituciones 

de educación presentan 

debilidades como: la 

falta de presupuesto 

para adquirir el equipo, 

la falta de espacio para 

desplegar el equipo, los 

altos costos asociados 

con el mantenimiento y 

la operación (Zapata 

Rivera, Aranzazu 

Suescun y Larrondo 

Petrie 2020). 

- Satisfacción del 

estudiante con la 

interacción en el 

laboratorio 

- Valoración de los 

materiales y 

recursos 

disponibles 

- Tiempo dedicado 

a las prácticas 

de laboratorio 

 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

Hipótesis Nula: 

H0: El laboratorio virtual y remoto no mejorará significativamente las 

prácticas de robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre 

de Dios. 

Hipótesis Alternativa: 

H1: El laboratorio virtual y remoto mejorará significativamente las 

prácticas de robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre 

de Dios. 
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1.6.2. Hipótesis especificas 

He1: El laboratorio virtual y remoto mejorará significativamente el 

proceso de aprendizaje cognitivo durante las prácticas de robótica. 

He2: El laboratorio virtual y remoto mejorará significativamente el 

proceso de aprendizaje procedimental durante las prácticas de robótica. 

 

1.7. Justificación 

Las prácticas de laboratorio son esenciales para que los estudiantes refuercen 

el aprendizaje teórico y adquieran habilidades que puedan aplicar en su vida 

profesional (Fernández Pacheco, Martin y Castro 2019). 

La digitalización ha revolucionado la educación, introduciendo conceptos 

como la posibilidad de elegir dónde, cómo y cuándo aprender (Evstatiev et al. 

2019). 

En este contexto educativo, el laboratorio remoto brinda la oportunidad a los 

usuarios de llevar a cabo trabajos de laboratorio utilizando una computadora 

desde cualquier ubicación, lo que maximiza la disponibilidad de acceso para 

los estudiantes, ya que estos laboratorios están disponibles las 24 horas del 

día (Pratama y Kustija, 2020). 

Por otro lado, el laboratorio virtual mejora las condiciones para llevar a cabo 

prácticas, ya que es una herramienta que puede utilizarse en cualquier 

momento y lugar (Morales Calero 2019).  

Es por ello que en esta investigación se propone la implementación de un 

laboratorio virtual y remoto para la enseñanza de Robótica. Esta propuesta 

ofrece una mayor flexibilidad horaria y acceso desde cualquier ubicación a 

través de una computadora con conexión a Internet. Esto proporcionaría una 

mayor disponibilidad de los equipos de laboratorio, incluso fuera de los 

horarios establecidos por la universidad. 

Esta plataforma beneficiaría a los estudiantes al ofrecerles un entorno de 

aprendizaje virtual donde pueden consolidar sus conocimientos teóricos de 

manera práctica, sin necesidad de estar presente físicamente. Esto es 

especialmente relevante en el contexto de la postpandemia, donde la salud 

debe ser una prioridad. Además, se evitaría la necesidad de adquirir 
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materiales costosos y a veces difíciles de conseguir, ya que las herramientas 

de la plataforma pueden sustituirlos. 

1.7.1. Justificación Tecnológica 

Con la implementación del laboratorio virtual y remoto se 

aprovecha las ventajas de la tecnología moderna para brindar a 

los estudiantes un entorno de aprendizaje más flexible, accesible 

y al tiempo que garantiza la mejora de la calidad educativa. 

1.7.2. Justificación Social  

La implementación de un laboratorio virtual y remoto para las 

prácticas de Robótica no solo beneficia a los estudiantes 

directamente, sino que también tiene un impacto positivo en la 

sociedad al promover la igualdad de acceso a la educación, la 

inclusión y la preparación para un mundo cada vez más digital y 

tecnológico.  

1.7.3. Justificación Económica 

La implementación de un laboratorio virtual y remoto para las 

prácticas de Robótica no solo ahorra costos significativos en 

infraestructura y mantenimiento, sino que también ofrece 

oportunidades para aumentar los ingresos y mejorar la eficiencia 

en el uso de recursos, lo que hace que sea una decisión 

económica sólida y estratégica. 

1.7.4. Justificación Teórica 

la implementación de un laboratorio virtual y remoto para las 

prácticas de robótica se basa en teorías educativas sólidas que 

respaldan la efectividad y la relevancia de esta modalidad de 

aprendizaje en la formación de estudiantes. Proporciona un 

entorno enriquecedor que promueve el aprendizaje activo, la 

aplicabilidad del conocimiento y la accesibilidad universal, lo que 

lo convierte en una decisión teóricamente fundamentada. 

 

1.8. Consideraciones éticas 

La implementación de este proyecto de investigación se realizará con el 

conocimiento y consentimiento de los actores involucrados para las pruebas 
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del laboratorio virtual y remoto, los que se llevarán a cabo en el curso de 

Robótica, que forma parte del plan de estudios de la carrera profesional de 

Ingeniería de Sistemas e Informática de la Universidad Nacional Amazónica 

de Madre de Dios.   
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de estudio 

 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

El estudio de Parkhomenko et al. (2018) tuvo como objetivo el desarrollo 

e implementación de laboratorios remotos para la formación de 

ingenieros en áreas como sistemas electrónicos embebidos, sistemas 

ciber físicos y tecnologías de Internet de las Cosas (IoT). En el estudio 

se trabajó con las siguientes variables desarrollo de laboratorios 

remotos, escenarios de aprendizaje en sistemas eléctricos embebidos, 

sistemas cibernéticos, tecnologías IoT, experiencia prácticas de los 

estudiantes y acceso a oportunidades de aprendizaje para estudiantes 

con limitaciones físicas, dando como resultado que la incorporación de 

laboratorios remotos en la educación brinda a los estudiantes valiosas 

experiencias prácticas, acceso a equipos de última generación y la 

oportunidad de colaborar en entornos de aprendizaje en equipo. 

Además, destacó que esta modalidad de laboratorios remotos permite 

que estudiantes con limitaciones físicas también accedan a 

oportunidades de aprendizaje, contribuyendo así a una educación más 

inclusiva y accesible, en conclusión, se demostró que la implementación 

de laboratorios remotos en la formación de ingenieros es beneficioso en 

múltiples aspectos, desde la adquisición de experiencia práctica hasta la 

inclusión de estudiantes con discapacidades. 

 

La investigación de Fernández Pacheco et al. (2019) propuso como 

objetivo principal la implementación de un laboratorio remoto basado en 

Arduino y Raspberry Pi para fines educativos. Se buscaba evaluar cómo 

esta tecnología podría ofrecer flexibilidad en el uso de laboratorios, 

optimización de recursos y reducción de costos de operación en 
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comparación con los laboratorios físicos tradicionales. dicha 

investigación trabajo con las siguientes variables optimización de 

recursos, flexibilidad de uso de laboratorios virtuales, utilización de 

Raspberry Pi como servidor de aplicaciones, uso de Arduino MKR1000 

con Wi-Fi integrado e implementación de laboratorio remoto, los 

resultados de la investigación indicaron que la implementación de 

laboratorios remotos basados en Arduino y Raspberry Pi ofrece ventajas 

significativas en la educación. La flexibilidad de uso permite a los 

estudiantes acceder a los recursos de laboratorio desde cualquier lugar 

y en cualquier momento, en conclusión, la investigación subraya el 

potencial de los laboratorios remotos en la educación. Estos laboratorios 

virtuales pueden mejorar la accesibilidad de los recursos de laboratorio, 

reducir la carga financiera de mantener instalaciones físicas y ofrecer 

una experiencia de aprendizaje más flexible para los estudiantes. 

 

El estudio de (Evstatiev et al. 2019) tenía como objetivo principal 

presentar el diseño e implementación del motor para Equipos Virtuales 

de Ingeniería Eléctrica (EVEEE), que permitiría la creación sencilla de 

laboratorios virtuales realistas. En la investigación se trabajó con las 

siguientes variables diseño e implementación del motor EVEEE, uso de 

tecnologías como PHP, Apache y MySQL, creación de una interfaz web 

para la gestión de laboratorios virtuales, ejecución y experiencia de los 

estudiantes, Los resultados de la investigación mostraron que la 

implementación del motor EVEEE y la creación de laboratorios virtuales 

realistas eran factibles utilizando tecnologías como PHP, Apache y 

MySQL. Siendo la conclusión que se resalta la importancia de la 

implementación de tecnologías como EVEEE para la educación en 

ingeniería eléctrica. Estos laboratorios virtuales realistas ofrecen una 

alternativa efectiva y segura a los laboratorios tradicionales, permitiendo 

a los estudiantes adquirir experiencia práctica sin riesgos. 

 

En la investigación de Zabaljauregui et al. (2018) se propuso desarrollar 

un laboratorio virtual que simulase ambientes de trabajo reales, 
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permitiendo la realización de prácticas de forma remota. Se buscaba 

crear un sistema que facilitara la reserva de laboratorios y el acceso 

remoto a través de un navegador web utilizando el servicio de conexión 

remota de Guacamole. Las variables claves fueron el desarrollo del 

laboratorio virtual, implementación de máquinas conectadas a un 

servidor, sistema de gestión de reservas de laboratorios, acceso remoto 

a través de un navegador, conexión remota de guacamole y repetición d 

prácticas de laboratorio, Como resultado de la investigación, se logró 

desarrollar un laboratorio virtual que simulaba entornos de trabajo reales. 

Este sistema incluía máquinas conectadas a un servidor y un sistema de 

gestión de reservas que permitía el acceso remoto a través de un 

navegador web utilizando Guacamole. Se demostró que la 

implementación de un laboratorio virtual con acceso remoto puede ser 

altamente beneficioso para la educación. Este enfoque brinda flexibilidad 

a docentes y estudiantes al permitirles realizar prácticas de laboratorio 

de manera remota y en horarios convenientes. Además, el sistema de 

gestión de reservas simplifica la organización de prácticas. 

 

El trabajo de investigación de Jimenez Melo (2020) busca mejorar la 

digitalización de los procesos de aprendizaje en la Universidad EIA y 

promoverlos como una alternativa de estudio. Esto se logró a través del 

diseño de una interfaz más completa y la implementación de la 

simulación cinemática de un robot tipo paletizador 4R. Además, se 

buscaba evaluar la satisfacción de los estudiantes con el laboratorio 

virtual e identificar áreas de mejora, las variables consideradas en el 

estudio incluyeron diseño de una interfaz completa, implementación de 

simulación cinemática y satisfacción de los estudiantes con el laboratorio 

virtual. L os resultados de la investigación indicaron que la mayoría de 

los estudiantes se mostraron satisfechos con el uso del laboratorio 

virtual. La implementación de una interfaz más completa y la simulación 

cinemática del robot tipo paletizador 4R contribuyeron a mejorar la 

experiencia de aprendizaje. Se demostró que la digitalización de los 

procesos de aprendizaje puede ser una alternativa efectiva en la 



12 
 

educación universitaria. Los estudiantes expresaron satisfacción con el 

laboratorio virtual, lo que sugiere que estas iniciativas pueden mejorar la 

experiencia de aprendizaje. 

 

La investigación de Pratama y Kustija (2020) tuvo como objetivo diseñar 

una Interfaz Gráfica de Usuario (GUI) para un laboratorio remoto basado 

en Internet de las Cosas (IoT) que permitiera a los usuarios realizar 

prácticas relacionadas con PLC (Controladores Lógicos Programables) 

y simulación neumática. Las variables consideradas en el estudio 

incluyeron diseño de la Interfaz Gráfica de Usuario (GUI), acceso remoto 

desde un navegador web, funcionamiento del software, gestión del 

tiempo por parte de los usuarios. Los resultados de la investigación 

indicaron que la GUI diseñada permitió a los usuarios acceder fácilmente 

al software y controlar los procesos del laboratorio remoto de manera 

efectiva. Se observó que los procesos funcionaron correctamente, lo que 

contribuyó a una experiencia de usuario satisfactoria. La investigación 

demostró que el diseño de una GUI para un laboratorio remoto basado 

en IoT puede facilitar el acceso y el control de procesos de laboratorio 

desde ubicaciones remotas. Esto ofrece a los usuarios la flexibilidad de 

realizar prácticas de PLC y simulación neumática de manera efectiva y 

conveniente. 

 

El estudio de Mar Cornelio et al. (2021) tuvo como objetivo desarrollar 

un sistema de laboratorio remoto para la práctica de control en el campo 

de Ingeniería en Automática. La arquitectura propuesta consta de tres 

componentes fundamentales: clientes, administración de prácticas y 

estación de trabajo. Se emplearon tecnologías como PostgreSQL para 

la gestión de bases de datos, Hibernate como framework de desarrollo y 

Python como lenguaje de programación. Las variables consideradas en 

el estudio incluyeron diseño y desarrollo del sistema de laboratorio 

remoto, uso de tecnologías como PostgreSQL, Hibernate y Python y 

capacidad de los estudiantes para realizar prácticas de control de forma 

remota. Como resultado se logró desarrollar un laboratorio en línea que 
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permitió a los estudiantes trabajar de manera remota en prácticas de 

control. Esto simplificó significativamente su trabajo y les brindó la 

capacidad de analizar diversas variables en tiempo real. Como 

conclusión se demostró con éxito la viabilidad de desarrollar un sistema 

de laboratorio remoto para la práctica de control en Ingeniería en 

Automática. Esta plataforma en línea proporciona a los estudiantes la 

flexibilidad de realizar prácticas desde cualquier ubicación y simplifica el 

proceso de análisis de variables de control. 

 

La investigación desarrollada por Calderón Ruiz e Inca Ortiz (2019) tenía 

como objetivo principal diseñar e implementar un entorno virtual y 

laboratorio remoto para facilitar el aprendizaje del curso de teoría 

electromagnética. Las variables consideradas en la investigación 

incluyeron diseño y desarrollo del entorno virtual y laboratorio remoto, 

implementación de una página web basada en PHP y acceso de 

estudiantes y docentes desde ubicaciones remotas. Los resultados de la 

investigación mostraron que el diseño e implementación del entorno 

virtual y laboratorio remoto fueron exitosos. Los estudiantes y docentes 

pudieron acceder a los laboratorios desde cualquier ubicación con 

acceso a Internet. En conclusión, lograron implementar con éxito un 

entorno virtual y laboratorio remoto para mejorar el proceso de 

aprendizaje en el curso de teoría electromagnética. Esta plataforma en 

línea permitió a estudiantes y docentes acceder a los recursos de 

laboratorio de manera conveniente y remota, lo que contribuyó a una 

experiencia de aprendizaje más flexible y accesible. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En la tesis desarrollada por Iquira Becerra (2018) El objetivo principal fue 

desarrollar un laboratorio virtual inmersivo que se centrara en el 

aprendizaje de conceptos de física utilizando técnicas de gamificación. 

Se buscaba crear una experiencia educativa interactiva y atractiva que 

facilitara la comprensión de los conceptos físicos. Las variables 

consideradas en la tesis incluyeron, desarrollo de un laboratorio virtual 
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inmersivo, uso del motor de videojuegos Unity3d, implementación en la 

plataforma Android, incorporación de giroscopio y acelerómetro, uso de 

lentes de realidad virtual, evaluación de la usabilidad pedagógica. 

evaluación del entorno virtual y evaluación de la usabilidad del entorno 

virtual. Los resultados de la tesis mostraron un alto nivel de aprobación 

en cuanto a la usabilidad pedagógica, con un 94% de aprobación. En 

cuanto al entorno virtual, se obtuvo un 71% de aprobación, y en la 

usabilidad del entorno virtual se alcanzó un 62% de aprobación. En 

conclusión, logró desarrollar con éxito un laboratorio virtual inmersivo 

que utilizó técnicas de gamificación para enseñar conceptos de física. 

Los altos niveles de aprobación en la usabilidad pedagógica sugieren 

que esta metodología puede ser efectiva para mejorar la comprensión y 

el compromiso de los estudiantes con la física. El uso de la tecnología 

de realidad virtual y los sensores agregó una dimensión adicional a la 

experiencia de aprendizaje. 

 

En la tesis de (Belupú-Amaya 2018) el objetivo fue desarrollar una 

plataforma para la realización de laboratorios virtuales destinados a 

mejorar la enseñanza en ciencias de la ingeniería mediante métodos 

dinámicos. Se buscaba proporcionar a los estudiantes una herramienta 

interactiva y efectiva para comprender y aplicar conceptos de ingeniería 

de manera práctica. Las variables consideradas en la tesis incluyeron 

desarrollo de una plataforma de laboratorios virtuales, uso del framework 

Spring de Java, uso del toolbox de Matlab (Matlab Builder JA) para 

simulaciones y evaluación de la satisfacción de los alumnos en el uso de 

la plataforma. Los resultados de la tesis mostraron que el 65% de los 

alumnos expresaron satisfacción en el uso de la plataforma y su interfaz. 

Además, el 55% de los alumnos indicaron que los conocimientos 

impartidos en clase se aprovecharon mucho más a través de los 

laboratorios virtuales en comparación con los laboratorios tradicionales, 

en conclusión, se logró desarrollar una plataforma de laboratorios 

virtuales efectiva para la enseñanza en ciencias de la ingeniería. Los 

altos niveles de satisfacción de los alumnos en el uso de la plataforma 
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respaldan la idea de que las herramientas interactivas y dinámicas 

pueden mejorar significativamente la comprensión y aplicación de 

conceptos de ingeniería. 

 

2.2. Marco teórico 

 

2.2.1. Laboratorio remoto 

Según (Zamora Musa 2012), los laboratorios remotos se presentan 

como una fusión de hardware y software diseñados para facilitar a los 

estudiantes la realización de sus prácticas de manera remota, 

brindándoles la sensación de estar frente a un laboratorio tradicional. 

Esta conexión se establece principalmente a través de una conexión a 

Internet. Esta innovadora herramienta educativa permite a los 

estudiantes acceder y llevar a cabo experimentos e investigaciones de 

manera virtual, superando las barreras geográficas y promoviendo un 

aprendizaje interactivo e inclusivo. 

En consonancia con la definición de (Grout 2017) los laboratorios 

remotos se presentan como instalaciones físicas que abren las puertas 

a experimentos llevados a cabo en un laboratorio, aunque los usuarios 

no se encuentren físicamente en el mismo lugar que el experimento en 

cuestión. Este enfoque permite que la educación y la investigación 

trasciendan las limitaciones geográficas. 

Por otra parte, como señala (Belupú-Amaya 2018) el propósito principal 

de estos entornos radica en la gestión de sistemas reales, la realización 

de experimentos y el acceso a los datos a través de Internet para su 

posterior análisis. En esencia, estos laboratorios virtuales y remotos 

ofrecen una puerta abierta al aprendizaje y la experimentación, 

fomentando la colaboración y la accesibilidad en el ámbito educativo y 

científico. 

De igual modo, (Pérez Waltero 2014) nos introduce al concepto de 

laboratorio remoto, una evolución natural de los laboratorios virtuales. Su 

principal propósito es brindar a los estudiantes de ingeniería una 

experiencia cercana a las prácticas esenciales para su formación, 
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eliminando la necesidad de desplazarse físicamente. Esto no solo ahorra 

tiempo para los usuarios, sino que también reduce los costos asociados 

a los desplazamientos y el mantenimiento de equipos físicos. En 

esencia, los laboratorios remotos abren las puertas a un aprendizaje más 

accesible y eficiente, al tiempo que preservan la calidad y la riqueza de 

la experiencia práctica.  

Por último, (Fernández Pacheco, Martin y Castro 2019) subrayan las 

numerosas ventajas que aportan los laboratorios remotos. Entre estas 

destacan la ausencia de restricciones temporales, la capacidad de 

albergar a un mayor número de estudiantes simultáneamente, 

eliminando así las limitaciones de espacio físico. Asimismo, posibilitan el 

acceso a un mayor número de estudiantes a un mismo equipo, lo que se 

traduce en una reducción de los costos por alumno. Estos beneficios 

combinados hacen que los laboratorios remotos sean una herramienta 

educativa poderosa y eficiente en la formación de futuros profesionales. 

 

2.2.2. Laboratorio virtual 

Según las investigaciones de (Belupú-Amaya 2018), el concepto de 

laboratorio virtual se refiere a una plataforma integral que reúne todos 

los componentes esenciales para llevar a cabo experimentos en un 

entorno simulado. Este entorno se encuentra completamente integrado 

dentro de una aplicación informática diseñada para facilitar la realización 

de prácticas y experimentos en un contexto virtual. Esta herramienta 

educativa se presenta como una solución eficaz para promover un 

aprendizaje interactivo y práctico en el ámbito de la educación y la 

formación profesional. 

Además, según las investigaciones de (Iquira Becerra 2018), el concepto 

de laboratorio virtual se define como un software de simulación que 

incorpora un entorno virtual destinado a permitir que los docentes 

interactúen con los estudiantes a través de diversas situaciones 

predefinidas. Esta plataforma ofrece a los educadores la flexibilidad de 

diseñar escenarios de aprendizaje que imitan situaciones del mundo 
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real, lo que facilita la comprensión de conceptos y el desarrollo de 

habilidades prácticas por parte de los estudiantes.  

Además, de acuerdo con las investigaciones de (Dormido et al. 2007) los 

laboratorios virtuales ofrecen la posibilidad de controlar y observar el 

comportamiento de entornos simulados desde cualquier ubicación y en 

cualquier momento. Estos laboratorios virtuales proporcionan una 

simulación que se asemeja con un alto grado de precisión a un entorno 

real. Esto significa que los estudiantes pueden experimentar y aprender 

en un ambiente controlado y seguro, independientemente de su 

ubicación geográfica o la hora del día. 

En su trabajo, (Andújar Márquez y Mateo Sanguino, 2010) destacan que 

un laboratorio virtual está conformado por instrumentos simulados que 

pueden ser controlados y manipulados mediante un entorno virtual, 

generalmente alojados en un ordenador. Este enfoque permite a los 

estudiantes interactuar con instrumentos virtuales y llevar a cabo 

experimentos de manera similar a como lo harían en un laboratorio físico. 

La ventaja clave aquí es la flexibilidad y la accesibilidad que brinda, ya 

que los usuarios pueden realizar prácticas y experimentos desde 

cualquier lugar donde tengan acceso a un ordenador, eliminando así las 

restricciones geográficas y los costos asociados con los laboratorios 

tradicionales.  

 

2.2.3. Laboratorio remoto-virtual 

Tal como apuntan (Andújar Márquez y Mateo Sanguino, 2010), un 

laboratorio remoto-virtual representa una fusión entre un entorno real y 

uno simulado, ambos accesibles a través de Internet y gestionables en 

términos de sus recursos. Esta combinación ofrece a los usuarios la 

capacidad de interactuar con elementos reales y virtuales desde 

cualquier ubicación con conexión a Internet. Esta flexibilidad y 

accesibilidad son fundamentales para proporcionar a los estudiantes 

experiencias de aprendizaje ricas y prácticas, permitiendo la 

administración eficiente de los recursos disponibles. 
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Así mismo, (Belupú-Amaya 2018)destaca que un laboratorio remoto-

virtual es una plataforma versátil que amalgama el control de sistemas 

reales con entornos simulados, garantizando un acceso constante a 

través de Internet. Esta plataforma no solo integra funciones de 

administración para el control eficiente de recursos, sino que también 

facilita el proceso de aprendizaje proporcionando acceso a contenidos 

relevantes. Además, brinda la posibilidad de reservar recursos 

compartidos, lo que optimiza aún más la experiencia de aprendizaje. 

 

2.2.4. Instrumentación virtual 

Siguiendo la definición proporcionada por (Andújar Márquez y Mateo 

Sanguino, 2010), la instrumentación virtual se refiere a un sistema 

altamente funcional que engloba la capacidad de procesamiento, 

detección y control, todo gestionado por una o más computadoras. Esta 

tecnología posibilita el acceso local a recursos tanto reales como 

simulados, proporcionando una plataforma versátil para la realización de 

experimentos y prácticas en diversos campos de estudio. 

Según la explicación de (Chacón Rugeles 2002) , la instrumentación 

virtual se configura como un sistema integral que abarca la medición, 

análisis y control de señales físicas utilizando una computadora como 

plataforma central. Esto se logra mediante el empleo de instrumentos 

virtuales, lo que permite una versatilidad considerable en la realización 

de experimentos y tareas de análisis en distintos contextos y 

aplicaciones.  

 

2.2.5. Prácticas de laboratorio 

Tal como indica (Díaz Ruiz 2017) las prácticas de laboratorio 

desempeñan un papel fundamental en la educación científica al 

proporcionar a los estudiantes la oportunidad de participar en actividades 

que simulan el trabajo de los científicos en la resolución de problemas. 

Estas experiencias, como señalan (Castro Rojano y Guiterrez Ahumada, 

2017) permiten a los estudiantes familiarizarse con los procedimientos 

de la investigación y la indagación científica. Además, estas prácticas 
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fomentan el razonamiento basado en la experiencia concreta y 

promueven el desarrollo de una serie de habilidades cognitivas, sociales, 

motoras y comunicativas, que son esenciales para alcanzar objetivos 

conceptuales, procedimentales y de investigación en el proceso 

educativo. 

Como menciona (G. Zorrilla 2018), los trabajos prácticos de laboratorio 

son actividades en las que los estudiantes pueden estar involucrados en 

diferentes niveles, tanto en la planificación y concepción como en la 

implementación y ejecución. Estas prácticas varían en su grado de 

complejidad y permiten a los estudiantes desarrollar habilidades clave 

relacionadas con la observación, la experimentación y el análisis, lo que 

contribuye significativamente a su formación académica y desarrollo de 

competencias científicas y técnicas. 

 

2.2.6. Robótica 

La palabra "Robótica" tiene su origen en el término "robot". De este 

modo, la Robótica se define como la ciencia que se ocupa del análisis, 

desarrollo y aplicación de los robots en una amplia variedad de 

aplicaciones, según lo señalado por (Ortiz Beltrán 2006). 

Esta disciplina se dedica a la creación y construcción de dispositivos y 

sistemas con la capacidad de realizar tareas características de los seres 

humanos. La Robótica es un campo interdisciplinario que abarca 

múltiples áreas de estudio, incluyendo la mecánica, la electrónica, la 

informática, la inteligencia artificial y la ingeniería de control, como 

destaca (Arias Giraldo 2011). La convergencia de estos campos permite 

el desarrollo y la utilización de robots en una amplia gama de 

aplicaciones, desde la automatización industrial hasta la exploración 

espacial y la asistencia médica, transformando la manera en que 

interactuamos con la tecnología y mejorando nuestra calidad de vida. 

 

2.2.7. Aplicación web 

Este concepto se refiere al software utilizado por los navegadores web 

para permitir a los usuarios interactuar de manera directa y 
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personalizada con los datos. Su objetivo principal es facilitar la ejecución 

de tareas específicas de acuerdo con las necesidades individuales del 

usuario. En otras palabras, esta herramienta informática actúa como una 

interfaz que conecta al usuario con la información en línea de una 

manera más práctica y adaptada a sus requerimientos particulares. Esta 

capacidad de personalización y acción directa hace que la experiencia 

en la web sea más eficiente y efectiva para llevar a cabo diversas 

actividades en línea (Arias Muñoz 2018). 

 

2.2.8. Arquitectura cliente servidor 

Este concepto se refiere a una arquitectura utilizada en redes 

informáticas donde varios clientes, que son procesadores remotos, 

solicitan y reciben servicios a través de un servidor centralizado, 

conocido como equipo anfitrión. Los clientes proporcionan una interfaz 

que permite a los usuarios solicitar servicios al servidor y mostrar los 

resultados que el servidor proporciona como respuesta. Los servidores, 

por otro lado, esperan las solicitudes de los clientes y luego responden 

a estas solicitudes de manera eficiente. En ideal, un servidor en esta 

arquitectura proporciona una interfaz que es transparente y 

estandarizada para los clientes. Esto significa que los usuarios pueden 

solicitar servicios sin necesidad de comprender los detalles técnicos del 

sistema, como el hardware o el software, que está detrás de la prestación 

de ese servicio. En resumen, esta arquitectura facilita la interacción entre 

múltiples usuarios y un servidor central, lo que simplifica la forma en que 

se accede y se brindan servicios en una red informática(Britannica 2021). 

 

2.2.9. Internet of Things (IoT) 

La red de objetos físicos, a menudo denominada "Internet de las cosas" 

o IoT, se compone de una amplia variedad de dispositivos cotidianos que 

están equipados con sensores, software y tecnología de comunicación. 

Su propósito es establecer conexiones y facilitar el intercambio de datos 

con otros dispositivos y sistemas a través de Internet.Dentro de esta red, 

nos encontramos con objetos que van desde los electrodomésticos más 



21 
 

comunes, como neveras y termostatos inteligentes que pueden ajustar 

automáticamente la temperatura, hasta herramientas industriales 

altamente sofisticadas. Esta interconexión permite una gestión más 

eficiente y una toma de decisiones más informada en una variedad de 

campos, desde el hogar hasta la industria (Oracle 2022b). 

 

2.2.10. Norma técnica ISO/IEC 9126:2001 

Este estándar internacional se utiliza en la industria del software para 

garantizar la calidad de los productos digitales en todas las etapas: 

desarrollo, producto en sí y uso. Introduce un modelo de calidad que 

establece métricas para diversas características esenciales en el 

software. Estas características se dividen en dos categorías principales: 

modelo de Calidad Interna y Externa, este aborda aspectos como 

funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y 

portabilidad y por último el modelo para Calidad en Uso, aquí se evalúan 

aspectos relacionados con la efectividad, productividad, seguridad de 

acceso y satisfacción del usuario. En resumen, este estándar 

proporciona un enfoque estructurado para asegurar que los productos 

de software cumplan con estándares de calidad tanto en su desarrollo 

como en su uso posterior(Al-Kilidar, Cox y Kitchenham 2005). 

 

2.2.11. Angular 

Angular, en términos sencillos, es una herramienta que se utiliza para 

construir aplicaciones web que son tanto interactivas como dinámicas. 

Una de sus características más destacadas es su capacidad para dividir 

la aplicación en componentes reutilizables, lo que facilita en gran medida 

el proceso de desarrollo. Además, ofrece funcionalidades especiales 

diseñadas para gestionar datos, eventos y la comunicación con otros 

servicios. En resumen, Angular es una poderosa herramienta que 

permite a los desarrolladores crear aplicaciones web de manera más 

eficiente y efectiva(Angular 2022). 
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2.2.12. Node.JS 

Node.js es una plataforma de programación bastante singular, ya que 

posibilita la ejecución de código JavaScript en el servidor. Es un entorno 

versátil que brinda la capacidad de crear aplicaciones web y llevar a cabo 

diversas tareas en el lado del servidor utilizando el lenguaje de 

programación JavaScript. Su característica distintiva radica en su 

modelo de programación no bloqueante, lo que significa que puede 

gestionar múltiples solicitudes de forma eficiente sin interrumpir otras 

operaciones en curso. Esta capacidad lo convierte en una herramienta 

poderosa para desarrolladores que desean construir aplicaciones web 

ágiles y altamente receptivas(OpenJS Foundation 2023). 

 

2.2.13. Ubuntu 

Ubuntu Linux, una distribución del sistema operativo Linux, se erige 

como una adaptación del sistema Debian, utilizando su núcleo como 

base. Este sistema operativo, Linux, es conocido por su versatilidad y 

potencia, aunque requiere de otros programas para funcionar como un 

sistema operativo completo. En particular, Ubuntu ha sobresalido por 

su papel fundamental en la promoción y adopción de Linux en el ámbito 

de las computadoras de escritorio(keir Thomas, Andy Channelle y Vugt 

Sander van 2010).  

 

2.2.14. Guacamole 

Apache Guacamole representa una pasarela de escritorio remoto 

excepcional, caracterizada por su modalidad "sin cliente". Esto significa 

que no precisa de complementos adicionales o software de cliente para 

funcionar de manera eficaz. Su versatilidad se refleja en su 

compatibilidad con protocolos estándar, tales como VNC, RDP y SS.Una 

particularidad de Guacamole es su aprovechamiento de la tecnología 

HTML5. Una vez que se encuentra instalado en un servidor, la única 

herramienta necesaria para acceder a tus escritorios remotos es un 

navegador web. Este enfoque sin complicaciones simplifica el acceso a 
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tus recursos de escritorio, eliminando la necesidad de configuraciones y 

software adicionales(The Apache Software Foundation 2023). 

 

2.2.15. Grafana 

Grafana Cloud se destaca como una plataforma de observabilidad 

completamente gestionada y hospedada en la nube, especialmente 

diseñada para entornos nativos de la nube. Su principal funcionalidad 

abarca la integración completa de métricas, registros y trazas, 

respaldada por una potente plataforma de paneles que permite visualizar 

los datos de forma eficaz. Está plataforma se presenta como una 

solución completa, ya que integra herramientas cruciales como 

Prometheus para llevar a cabo pruebas de rendimiento(Grafana Labs 

2023). 

 

2.2.16. Apache JMeter 

Apache JMeter es una destacada aplicación de código abierto basada 

en Java que se dedica por completo a realizar pruebas de carga. Su 

misión principal es evaluar el comportamiento funcional y medir el 

rendimiento de aplicaciones. Aunque en sus inicios se centraba 

principalmente en pruebas de aplicaciones web, ha experimentado una 

evolución notable que le ha permitido abordar una variedad de funciones 

de prueba. Esto lo convierte en una herramienta versátil y valiosa para 

evaluar el rendimiento y la funcionalidad de diversas 

aplicaciones(Apache Software Foundation 2023). 

 

2.2.17. Prometheus 

Prometheus, una herramienta de código abierto ampliamente reconocida 

en la industria, desempeña un papel esencial en el monitoreo y las 

alertas de sistemas. Su enfoque se basa en un modelo de datos robusto 

y un lenguaje de consulta altamente adaptable. Esto le permite recopilar 

y conservar métricas en forma de datos de series temporales, lo que a 

su vez facilita la comprensión del estado interno de los sistemas y la 

supervisión de su salud y rendimiento(Prometheus 2023). 
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2.2.18. SPSS 

Esta plataforma se destaca por su interfaz de usuario intuitiva y una 

amplia gama de funciones sólidas, lo que facilita la extracción rápida de 

información valiosa de los datos. Lo que hace que esta plataforma sea 

excepcional es su capacidad para llevar a cabo procedimientos 

estadísticos avanzados, lo que garantiza resultados de alta precisión y 

decisiones basadas en datos de calidad. Además, ofrece una solución 

completa que abarca todas las etapas del ciclo de análisis, desde la 

preparación y gestión de datos hasta el análisis y la generación de 

informes(IBM 2023). 

 

2.2.19. Metodología de desarrollo 

En el desarrollo de esta tesis, se adoptó una aproximación metodológica 

híbrida, la cual combina dos enfoques bien conocidos: el Proceso 

Unificado de Rational (RUP) y la metodología ágil SCRUM. Según lo 

señalado por (Villegas Herrera 2019), se puede aprovechar la 

metodología RUP para establecer un prototipo preliminar con 

funcionalidades básica y la metodología SCRUM para ir desarrollando 

mejoras continuas. 

Para este caso en particular, se ha decidido emplear la metodología 

RUP, destacada por su capacidad de documentación y planificación 

meticulosa. Esta elección se basa en la necesidad de establecer una 

base sólida para el proyecto, comenzando con la elaboración del listado 

de requerimientos funcionales. La primera etapa del proyecto se centrará 

en la creación del Producto Mínimo Viable (PMV), RUP facilitará este 

proceso al permitir la generación de diversos artefactos esenciales, 

como especificaciones de casos de uso, diagramas de clases, 

diagramas de componentes y diagramas de secuencia. Estos elementos 

serán cruciales para definir claramente el alcance del proyecto y 

establecer las bases sólidas necesarias para avanzar con confianza. 

En el proceso de desarrollo del laboratorio virtual y remoto, se ha optado 

por la metodología SCRUM. La elección de esta metodología se basa en 
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la naturaleza de los objetivos del proyecto, que requieren una 

aproximación ágil y una retroalimentación constante para satisfacer las 

necesidades del cliente de manera efectiva. La metodología SCRUM se 

caracteriza por su enfoque en la colaboración y la flexibilidad. Como 

señala, (Trigas Gallego 2012) en el desarrollo ágil, todo el equipo de 

desarrollo participa activamente en todas las fases del proyecto. 

Además, el cliente también desempeña un papel fundamental, lo que 

permite una comunicación continua y una retroalimentación constante. 

Según (Trigas Gallego 2012), se definen los componentes y elementos 

de la metodología SCRUM. 

Componentes de la metodología SCRUM 

1. Las reuniones 

• Planificación de backlog: En esta fase se deciden los 

objetivos y el trabajo a realizar, se define el Sprint 0. 

• Seguimiento del Sprint: En esta fase se realizan reuniones 

diarias con el objetivo de responder 3 preguntas para evaluar 

el progreso de las tareas: 

- ¿Cuál fue el trabajo realizado desde la reunión 

anterior? 

- ¿Qué trabajo se realizará hasta la próxima reunión? 

- Identificar los Inconvenientes y plantear su solución 

para continuar con el sprint. 

• Revisión del Sprint: En esta fase se revisa el incremento 

generado y se muestran los resultados finales para el 

feedback con cliente. 

2. Los Roles 

• Product owner: Es la persona que conoce el negocio, su 

labor es construir el Backlog con las ideas del cliente. 

• Scrum Master: Se encarga de verificar que la metodología 

funcione correctamente eliminando inconvenientes que 

obstaculicen el proceso, también le corresponde interactuar 

con los clientes. 
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• Equipo de desarrollo: Es un grupo de personas encargadas 

de llevar a cabo las tareas del Backlog. 

• Usuarios: El receptor final del producto. 

• Stakeholders: Son personas que aprovecharan el proyecto, 

su participación es importante ya que aportan en las 

revisiones de los Sprint. 

• Managers: Encargado de la toma de decisiones 

seleccionando los objetivos y requisitos. 

 

Elementos de la metodología SCRUM 

1. Producto Backlog 

Se trata del inventario donde se listan todos los requisitos del sistema 

indicando sus prioridades. Esta lista es generada por el cliente de la 

mano con el Scrum Master y contienen los objetivos del producto que 

son utilizados para realizar las historias de usuario. 

 

Las historias de usuarios 

Se trata de las funcionalidades que tendrá el software, son el resultado 

de la coordinación entre el cliente y el equipo de desarrollo. 
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Figura 1  

Ejemplo de Historia de usuario     

 
Fuente: (Trigas Gallego 2012) 

 

2. Sprint Backlog 

Consiste en la lista de tareas elaboradas por el equipo de trabajo 

durante la planificación de un Sprint, esta lista se va actualizando 

conforme se va completando el trabajo. 

3. Incremento 

Son los requisitos completados correctamente en cada iteración, 

estos requisitos pueden ir cambiando si el cliente lo ve necesario. 
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2.3. Definición de términos 

 

API 

Es un conjunto especifico de reglas que explican cómo las computadoras o 

las aplicaciones se comunican entre sí. Las API están ubicadas entre una 

aplicación y el servidor web, actúan como una capa intermediaria que maneja 

la transmisión de datos entre sistemas (IBM Cloud Education 2020). 

 

Cámara web 

Es una cámara de video simple que, cuando se conecta a una computadora, 

le permite capturar imágenes fijas y video. Se usa comúnmente para 

videoconferencias con software como Zoom, Google Meet, Skype y otras 

aplicaciones (Jhonson 2021). 

 

Mongo DB 

Es una base de datos no relacional que mantiene datos en documentos 

flexibles parecidos a JSON, por lo que los campos pueden cambiar de un 

documento a otro y las estructuras de datos pueden cambiar con el tiempo. 

MongoDB es una base de datos distribuida en esencia, por lo que es 

altamente disponible, escalable y de uso gratuito (MongoDB 2022). 

 

Base de Datos 

Es una colección organizada de datos o información estructurada, 

normalmente almacenada en formato electrónico dentro de un sistema 

informático. Las bases de datos por lo general están administradas a través 

de un sistema de gestión de bases de datos (DBMS) (Oracle 2022a). 

 

JavaScript 

JavaScript es un lenguaje de secuencias de comandos empleado tanto en el 

entorno del cliente como en el del servidor, que posibilita la creación de 

páginas web interactivas. Mientras que HTML y CSS son dos lenguajes que 

ofrecen estructura y estilo a las páginas web, JavaScript aporta elementos 

interactivos que captan la atención de los usuarios (Hack Reactor 2021). 
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Arduino UNO 

Se trata de una placa con base en el microcontrolador ATmega328P que está 

compuesta por los componentes electrónicos necesarios para operar al 

conectarlo por el puerto USB de una computadora o con otra fuente de 

alimentación (Arduino UNO 2022). 

 

Diode emitter light (Led) 

Es un dispositivo que emite luz cuando es estimulado por una corriente 

eléctrica. Está compuesto por un ánodo y un cátodo que permiten el flujo de 

electricidad en una sola dirección (Stouch Lighting Staff 2017). 

 

Brazo Robótico 

Un brazo robótico puede ser cualquier dispositivo mecánico y programable 

que está diseñado para manipular objetos de una manera similar al brazo 

humano. Se puede utilizar para muchos trabajos y funciones diferentes que 

pueden ser demasiado tediosos, difíciles o peligrosos para un ser humano 

(Shepley 2022). 

 

Servomotor 

Es un dispositivo electromecánico que produce par y velocidad en función de 

la corriente y el voltaje suministrados. Un servomotor funciona como parte de 

un sistema de circuito cerrado que proporciona par y velocidad según lo 

ordenado desde un servo controlador que utiliza un dispositivo de 

retroalimentación para cerrar el bucle (Kollmorgen Experts 2020). 

 

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) 

Es un entorno que permite a los programadores unificar los distintos aspectos 

de escribir un programa informático. Los IDE aumentan la eficiencia del 

programador al acoplar actividades comunes de escritura de software en una 

sola aplicación: edición de código fuente, creación de ejecutables y 

depuración (Codecademy Team 2022).  
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Computadora de escritorio remoto o acceso remoto 

Es la capacidad de acceder y controlar una computadora desde otra ubicación 

a través de una conexión de red. Esto quiere decir que se puede interactuar 

con computadoras que están ubicadas físicamente en otro lugar. Para 

conseguirlo se suelen utilizar programas o aplicaciones especiales que 

permiten conexiones remotas. Estos programas nos permiten ver y controlar 

la pantalla de la computadora remota, enviar y recibir archivos, ejecutar 

programas y realizar otras tareas como si estuviera usando esa computadora 

directamente (Splashtop Team 2023). 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de estudio 

De acuerdo con (Nicomedes Teodoro 2018), la investigación aplicada tiene 

como objetivo mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento de los 

sistemas; por tanto, este tipo de estudio se evalúa de acuerdo a su efectividad. 

Por otro lado, (Müggenburg Rodríguez y Pérez Cabrera, 2007) mención que 

se enfoca en la solución de problemas inmediatas, dando elementos para las 

aplicaciones tecnológicas o para la toma de decisiones.  

Por lo antes señalado, se puede afirmar que este estudio corresponde a una 

investigación de tipo aplicada porque se propone una solución tecnológica 

para el problema identificado de manera concreta. Además, el enfoque es de 

tipo cuantitativo ya que se medirán las variables y analizarán los datos 

medidos para formular conclusiones sobre los objetivos e hipótesis 

planteados. 

 

3.2. Diseño del estudio 

De acuerdo con (Hernández Sampieri y Mendoza Torres, 2018), el diseño pre 

experimental se caracteriza por que tiene un grado de control mínimo y utiliza 

un grupo único. Existen dos tipos básicos: Estudio de caso con una sola 

medición y Diseño de preprueba/posprueba con un solo grupo.     

Por ello el diseño que se usaremos será la pre experimental del tipo pre 

prueba y post prueba que consiste en aplicar una previa evaluación antes del 

estímulo al grupo y después se hará otra evaluación posterior al estimulo, este 

diseño será conveniente para establecer la causalidad. 

El diseño de esquematización será el siguiente: 

 

 

 

O1   X   O2 
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Donde: 

X= Manipulación variable independiente 

O1= Medición pre prueba 

O2= Medición post prueba  

 

3.3. Población y muestra 

 

Población 

La población es el conjunto de personas u objetos de los que se desea 

conocer algo en una investigación, el universo o población puede estar 

conformado por seres vivos, registros médicos, las muestras de laboratorio, 

los accidentes de tránsito y más (López 2004). Para este estudio la población 

está conformada por 21 estudiantes del X semestre de la escuela profesional 

de Ingeniería de Sistemas e Informática de la Facultad de Ingeniería de 

UNAMAD matriculados en el curso de Robótica. 

 

Muestra 

La muestra es una porción representativa de la población (López 2004). Para 

la presente investigación se trabajará con una muestra censal, puesto que es 

de interés la totalidad de la población. Siendo así, la muestra estará 

constituida por los 21 estudiantes matriculados en el curso de Robótica de la 

escuela profesional de Ingeniería de Sistemas e Informática de la UNAMAD, 

lo que garantiza el margen de confiabilidad. 

 

3.4. Métodos y técnicas 

Para esta tesis se utilizo la encuesta como tecnica para conocer la percepcion 

de los estudiantes sobre el laboratorio virtual y remoto. 

La investigación mediante encuestas se utiliza para responder a las preguntas 

que se han planteado, resolver los problemas observado, para determinar si 

se han cumplido o no los objetivos específicos y, en general, para describir lo 

que existe, en qué cantidad y en qué contexto (Glasow 2005).  
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Se realizaron tambien pruebas de rendimiento realizando pruebas de carga, 

estrés y estabilidad para asegurarse que el laboratorio virtual y rmeoto pudiera 

manejar de manera óptima y confiable una carga de usuarios y datos 

esperada. 

“El objetivo de las pruebas de rendimiento es determinar el rendimiento del 

sistema bajo una carga de trabajo definida utilizando diferentes tipos de 

pruebas de rendimiento tales como pruebas de carga, de estrés y de 

estabilidad.” (IBM Corporation 2021). 

Asi mismo se evaluo el performance del laboratorio remoto para asegurarse 

que el tiempo de respuesta sea optimo y el tiempo de actividad sea constante 

para una mejor experiencia de los usuarios. 

De acuerdo con (Lucas 1971), la evaluación del rendimiento informático es 

crucial para seleccionar sistemas, diseñar aplicaciones y analizar sistemas 

existentes. Los objetivos del evaluador determinan la estrategia y el esfuerzo 

dedicado a medir el rendimiento, como maximizar la eficiencia o minimizar 

costos. 

 

3.5.1. Instrumentos 

• Cuestionario 

• Apache JMeter 

• Herramienta de monitoreo Prometheus y Grafana 

Según (Hernández Sampieri, Fernández Collado y Baptista Lucio 2014), 

el cuestionario es un grupo de preguntas con respecto de una o más 

variables a medir, debe ser conforme al planteamiento del problema e 

hipótesis. 

Tal como señala (Halili 2008), JMeter evalúa el rendimiento en recursos 

estáticos y dinámicos, como archivos estáticos, Servlets, servidores 

FTP, objetos Java, bases de datos, scripts Perl/CGI, y más. Permite 

simular diversas cargas para probar y medir la robustez de servidores 

HTTP, FTP y redes. JMeter es útil para analizar el rendimiento bajo 

cargas pesadas y ofrece herramientas gráficas para un análisis 

detallado. 
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Conforme a (Holopainen 2021), Prometheus es el sistema líder de 

monitoreo de código abierto y una base de datos de series de tiempo 

capaz de obtener métricas de múltiples fuentes. Por otro lado, Grafana 

es una plataforma de código abierto que permite observar y monitorear 

métricas, permitiendo consultar, visualizar datos métricos y configurar 

alertas. Grafana es compatible con diversas fuentes de datos, 

incluyendo Prometheus. En este sentido Grafana utiliza Prometheus 

como una base de datos que recopila los datos del exportador y Grafana 

para la visualización. El exportador recolecta datos métricos que 

Prometheus puede exportar desde ellos.  

  

3.5. Tratamiento de los datos 

Los datos se recogerán mediante encuestas que serán aplicadas a los 

estudiantes antes y después de usar el laboratorio virtual y remoto, estos 

datos se exportarán a una hoja de cálculo para facilitar su manipulación y se 

procesarán con el software SPSS versión 26.0 para el análisis descriptivo e 

inferencial. 

3.5.1. Escala de medición: 

Medición ordinal – cuantitativa 

Para la dimensión “cognitivo (saber, conocer)” de la variable 

dependiente se empleará la escala de Likert. 

Tabla 2  

Escala de Likert para la dimensión “cognitivo (saber, conocer)” de la 

variable dependiente. 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la dimensión “procedimental (saber hacer)” de la variable 

dependiente se empleará la escala de Likert. 
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Tabla 3  

Escala de Likert para la dimensión “procedimental (saber hacer)” de la 

variable dependiente. 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 

4.1 Procesamiento, análisis e interpretación de resultados 

 

Para la variable independiente: Laboratorio virtual y remoto. 

 

Dimensión 1: Rendimiento de la aplicación web 

Para la obtención de resultados de la aplicación web para el laboratorio 

virtual y remoto utilizaremos Apache JMeter para realizar las pruebas de 

rendimiento enfocándonos en las pruebas de carga, pruebas de estrés y 

pruebas de estabilidad. 

a) Indicador 1. Pruebas de carga 

Las pruebas de carga se realizan para observar el comportamiento 

de una aplicación considerando una cantidad de peticiones 

esperadas. Esta prueba nos permite identificar si se generar un 

cuello de botella en la aplicación. 

Para esta prueba se han considerado los 21 usuarios que 

corresponden a la población que hará uso del laboratorio virtual y 

remoto para las prácticas de robótica. 

Como se puede observar en la columna “%Error” de la  

Tabla 4 todas las peticiones dieron como resultado 0% lo cual indica 

que el sistema esta apto para la cantidad de usuarios esperada. 

 

Tabla 4  

Tabla resumen de prueba de carga considerando 21 muestras que corresponden a 

la población de estudiantes que harán uso del sistema. 

Etiqueta Muestras Media Mín Máx 
Desv. 

Estándar 
% 

Error 
Rendi
miento 

Kb/sec 
Sent 

KB/sec 

Media 
de 

Bytes 

/api/laboratorioVirtual/
auth/login 

21 309 0 348 13,67 0% 8,32 3,70 3,85 456,00 
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/api/laboratorioVirtual/
users/roles 

21 271 0 278 4,34 0% 8,87 4,40 6,60 508,00 

/api/laboratorioVirtual/
users/getUserData 

21 275 0 288 5,04 0% 8,88 4,41 5,07 508,00 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/reservedCl
assroomByUser 

21 279 0 293 7,49 0% 6,38 13,07 3,75 2098,00 

  21 448 0 1189 356,61 0% 17,16 33,18 18,30 1979,90 

/api/laboratorioVirtual/
users/getAllUsers 

21 163 0 177 7,12 0% 9,78 13,50 5,59 1413,00 

/api/laboratorioVirtual/
turn/getTurns 

21 162 0 175 5,75 0% 9,86 4,91 5,60 510,00 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/getProgra
mmingByDates 

21 401 0 413 6,22 0% 8,09 35,63 6,01 4510,00 

/api/laboratorioVirtual/
turn/id/:id 

21 164 0 188 10,17 0% 10,13 3,85 5,94 389,00 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
ClassByDate 

21 274 0 288 5,64 0% 9,03 5,13 5,88 582,00 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
Class/_id/:id 

21 275 0 283 4,29 0% 9,02 3,72 5,47 423,00 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/updateSch
eduledClass 

21 280 0 291 6,67 0% 9,03 3,21 7,11 364,00 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Apache JMeter. 

 

b) Indicador 2. Pruebas de estrés 

Las pruebas de estrés son utilizadas para llevar al límite la 

aplicación, consiste en ir doblando la cantidad de peticiones y se 

ejecutan pruebas de carga hasta conseguir un error, de esta manera 

se puede determinar la solidez de la aplicación cuando se aplica una 

carga extrema. 

Esta prueba se realiza con el objetivo de medir la cantidad de 

usuarios que soporta la aplicación hasta que genere un error, el 

resultado obtenido es a partir de una prueba con 100, 300 y 650 

usuarios conectados en un intervalo de 1 minuto. 

 

 

- Prueba de estrés con 100 usuarios 

Se somete el sistema a una simulación de 100 usuarios que 

interactúan con la plataforma de forma simultánea. En la Tabla 

5 se observa que una conexión simultanea de 100 usuarios en 

la aplicación web dio un resultado optimo que no genero errores. 
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Tabla 5  

Tabla resumen de prueba de estrés simulando el acceso al sistema de 100 usuarios 

en simultaneo. 

Etiqueta Muestras Media Mín Máx 
Desv. 

Estándar 
% 

Error 
Rendi
miento 

Kb/sec 
Sent 

KB/sec 

Media 
de 

Bytes 

/api/laboratorioVirtual/
auth/login 100 3142 0 6052 1433,02 0% 15,47 6,89 7,16 456 

/api/laboratorioVirtual/
users/roles 100 901 0 1526 471,94 0% 17,01 5,05 12,66 304 

/api/laboratorioVirtual/
users/getUserData 100 778 0 1524 588,42 0% 18,94 5,62 10,82 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/reservedCl
assroomByUser 

200 261 0 1532 355,65 0% 34,38 10,21 20,18 304 

  700 996 0 6264 1762,88 0% 81,48 46,50 86,90 584,4 

/api/laboratorioVirtual/
users/getAllUsers 

100 301 0 1522 394,21 0% 33,42 9,92 19,09 304 

/api/laboratorioVirtual/
turn/getTurns 

100 382 0 1617 232,05 0% 45,33 22,58 25,72 510 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/getProgra
mmingByDates 

100 128 0 211 35,66 0% 68,63 20,38 51,01 304 

/api/laboratorioVirtual/
turn/id/:id 

100 512 0 1034 209,79 0% 53,05 20,15 31,08 389 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
ClassByDate 

100 103 0 159 34,38 0% 54,08 16,06 35,23 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
Class/_id/:id 

100 108 0 182 40,41 0% 55,10 16,36 33,41 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/updateSch
eduledClass 

100 93 0 155 33,70 0% 56,53 16,78 44,55 304 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Apache JMeter. 

 

- Prueba de estrés con 300 usuarios 

Se somete el sistema a una simulación de 300 usuarios que 

interactúan con la plataforma de forma simultánea. Como se 

puede observar en Tabla 6, después de llevar a cabo las pruebas 

con 300 usuarios, se observó un porcentaje de error en algunas 

solicitudes al servidor que no superó el 8%. Aunque esto indica 

que la aplicación aún es capaz de funcionar correctamente, se 

recomienda realizar optimizaciones para mejorar su rendimiento. 
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Tabla 6  

Tabla resumen de prueba de estrés simulando el acceso al sistema de 300 usuarios 

en simultaneo. 

Etiqueta Muestras Media Mín Máx 
Desv. 

Estándar 
% 

Error 
Rendi
miento 

Kb/sec 
Sent 

KB/sec 

Media 
de 

Bytes 

/api/laboratorioVirtual/
auth/login 

300 8908 0 16574 4743,79 0% 17,18 7,65 7,95 456 

/api/laboratorioVirtual/
users/roles 

300 914 0 1319 341,75 0% 18,18 5,40 13,53 304 

/api/laboratorioVirtual/
users/getUserData 

300 895 0 1351 367,84 2% 19,17 5,69 10,95 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/reservedCl
assroomByUser 

600 459 0 1349 452,95 1% 26,77 7,95 15,71 304 

 2100 3265 0 16814 4261,65 8% 82,30 59,70 87,77 742,9 

/api/laboratorioVirtual/
users/getAllUsers 

300 5541 0 12104 2624,48 4% 18,16 25,06 10,37 1413 

/api/laboratorioVirtual/
turn/getTurns 

300 2812 0 6041 969,08 0% 24,90 12,40 14,13 510 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/getProgra
mmingByDates 

300 97 0 201 34,91 4% 48,78 14,48 36,25 304 

/api/laboratorioVirtual/
turn/id/:id 

300 2403 0 3906 414,75 0% 40,57 15,41 23,77 389 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
ClassByDate 

300 147 0 228 42,68 0% 58,23 17,29 37,93 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
Class/_id/:id 

300 111 0 276 48,34 0% 58,69 17,42 35,59 304 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/updateSch
eduledClass 

300 103 0 275 40,23 0% 58,43 17,35 46,05 304 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Apache JMeter. 

 

- Prueba de estrés con 650 usuarios 

Se somete el sistema a una simulación de 650 usuarios que 

interactúan con la plataforma de forma simultánea. En la  

Tabla 7, una conexión simultanea de 650 usuarios en la 

aplicación web dio como resultado que algunos recursos fallen 

de forma significativo con un error sobre el 20%. 

 

Tabla 7  

Tabla resumen de prueba de estrés simulando el acceso al sistema de 650 usuarios 

en simultaneo. 

Etiqueta Muestras Media Mín Máx 
Desv. 

Estándar 
% 

Error 
Rendi
miento 

Kb/sec 
Sent 

KB/sec 

Media 
de 

Bytes 

/api/laboratorioVirtual/
auth/login 

650 11089 0 21242 7510,63 50% 29,11 45,11 6,74 1586,5 
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/api/laboratorioVirtual/
users/roles 

650 13443 0 21896 6984,87 26% 16,05 16,92 8,86 1079,4 

/api/laboratorioVirtual/
users/getUserData 

650 10315 0 21049 6264,98 25% 11,47 11,9 4,91 1062,5 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/reservedCl
assroomByUser 

1300 6182 0 21063 4489,28 1% 15,39 31,62 8,94 2104,2 

  4550 11692 0 84178 15918,17 8% 46,63 105,29 45,75 2312,3 

/api/laboratorioVirtual/
users/getAllUsers 

650 2971 0 4011 838,69 0% 9,69 13,37 5,54 1413 

/api/laboratorioVirtual/
turn/getTurns 

650 2992 0 6585 875,82 0% 10 4,98 5,67 510 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/getProgra
mmingByDates 

650 8299 0 12842 2714,66 0% 9,99 44,01 7,43 4510 

/api/laboratorioVirtual/
turn/id/:id 

650 3520 0 6729 1812,8 0% 11,59 4,4 6,79 389 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
ClassByDate 

650 4758 0 9782 2280,16 0% 11,85 6,74 7,72 582 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
Class/_id/:id 

650 5862 0 20041 4183,03 0% 13,22 5,46 8,02 423 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/updateSch
eduledClass 

650 6226 0 21060 5099,52 2% 15,16 6,25 11,65 422 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Apache JMeter. 

 

c) Pruebas de estabilidad 

Las pruebas de estabilidad son utilizadas para evaluar la capacidad 

de un sistema para mantener un rendimiento estable y confiable bajo 

cargas de trabajo sostenidas a largo plazo con la cantidad de 

usuarios esperada. 

Esta prueba se realiza con el objetivo de evaluar durante cuánto 

tiempo la aplicación se encuentra estable generando una prueba de 

carga con 21 usuarios durante 15 minutos. 

En la Tabla 8 se puede observar que como resultado la aplicación 

web no genero ningún error durante los 15 minutos que se ejecutó 

con 21 usuarios de manera continua y concurrente, por otro lado, 

también se puede ver que la desviación estándar no se alejó en gran 

medida de la media lo cual significa que el rendimiento fue optimo 

durante la prueba. 

La columna “Muestras” de la Tabla 6 corresponde a la sumatoria de 

peticiones realizadas por 21 usuarios simulados durante 15 minutos 

de forma continua. 



41 
 

 

Tabla 8  

Tabla resumen de prueba de estabilidad considerando 21 usuarios simulados de 

forma continua durante 15 minutos. 

Etiqueta Muestras Media Mín Máx 
Desv. 

Estándar 
% 

Error 
Rendi
miento 

Kb/sec 
Sent 

KB/sec 

Media 
de 

Bytes 

/api/laboratorioVirtual/
auth/login 

4622 396 0 2249 144,34 0% 5,2 2,32 2,41 456,5 

/api/laboratorioVirtual/
users/roles 

4621 391 0 2132 126,92 0% 5,2 2,59 3,87 509,3 

/api/laboratorioVirtual/
users/getUserData 

4618 365 0 2157 117,17 0% 5,2 2,59 2,97 509,8 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/reservedCl
assroomByUser 

9214 415 0 2156 148,51 0% 10,38 21,26 6,09 2098,1 

  32255 633 0 3792 521,74 0% 36,27 70,15 38,68 1980,3 

/api/laboratorioVirtual/
users/getAllUsers 

4614 230 0 1274 101,96 0% 5,2 7,18 2,97 1414 

/api/laboratorioVirtual/
turn/getTurns 

4610 229 0 2020 103,96 0% 5,2 2,59 2,95 510,4 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/getProgra
mmingByDates 

4609 565 0 2269 140,85 0% 5,2 22,88 3,86 4509,6 

/api/laboratorioVirtual/
turn/id/:id 

4608 232 0 2130 108,96 0% 5,2 1,98 3,05 389 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
ClassByDate 

4608 397 0 2155 136,83 0% 5,2 2,96 3,39 582,4 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/scheduled
Class/_id/:id 

4607 389 0 1416 126,29 0% 5,2 2,16 3,15 426,2 

/api/laboratorioVirtual/
classroom/updateSch
eduledClass 

4600 407 0 2156 135,44 0% 5,19 1,85 4,09 364 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Apache JMeter. 

 

Dimensión 2: Performance del laboratorio remoto 

Para la obtención de resultados de la del laboratorio remoto se tomará 

en cuenta el servidor donde se encuentra la aplicación guacamole que 

se encarga de gestionar las conexiones a los equipos remotos, 

utilizaremos las herramientas Prometheus y Grafana que en forma 

conjunta nos permiten monitorear el servidor para obtener los resultados 

del Tiempo de actividad del servidor y la Latencia y tiempo de respuesta 

del servidor. 

 

a) Indicador 1. Tiempo de actividad del servidor 
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Este indicador se refiere al período de tiempo durante el cual el 

servidor está activo y disponible para proporcionar servicios y 

recursos.  

Como se puede ver en la Figura 2, el servidor muestra una buena 

disponibilidad, ya que estuvo en funcionamiento durante la mayoría 

del período registrado, con una interrupción inicial. Por lo tanto, el 

servidor se encuentra apto la aplicación web ya que esta requiere 

disponibilidad las 24h del día. 

 

Figura 2  

Tiempo de actividad del servidor Ubuntu 

 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Grafana. 

 

b) Indicador 2. Latencia y tiempo de respuesta 

La medición de la latencia y el tiempo de respuesta es esencial para 

evaluar el rendimiento y la capacidad de respuesta de un sistema. 

La latencia se refiere al tiempo de demora en la transmisión de datos, 

mientras que el tiempo de respuesta mide el tiempo que tarda un 

sistema en procesar una solicitud y proporcionar una respuesta. 

Para estas pruebas vamos evaluar los siguientes indicadores: 

 

Latencia 

En la  

Figura 3, se observó un consumo de ancho de banda relativamente 

moderado, con un promedio de 24.60 KB/segundo para los datos 

recibidos y 8.46 KB/segundo para los datos transmitidos. Estos 

valores indican que hubo un flujo constante de datos en la red, pero 

no se detectaron picos significativos de consumo. Por lo tanto, el 

consumo de ancho de banda se mantuvo dentro de rangos normales 
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durante ese período, lo que puede ser indicativo de un uso eficiente 

de los recursos de red.  
 

Figura 3  

Uso de ancho de banda durante el uso del servidor Ubuntu para la gestión de 

conexiones remotas con Guacamole. 

 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Grafana. 

 

Promedio de utilización y carga del CPU 

En la Figura 4 se puede observar que el servidor Ubuntu ha 

experimentado una carga promedio de CPU relativamente baja, 

alrededor del 10% en la mayoría de los casos. Hubo fluctuaciones 

en los valores, pero en general, el servidor no parece haber estado 

bajo una carga significativa. Sin embargo, se observa un pico de 

carga del 20.8% en un momento específico.  

Así mismo, en la Figura 4 también se puede observar que la carga 

del sistema en el servidor se mantiene en niveles relativamente 

bajos, con fluctuaciones a lo largo del tiempo. Los valores de carga 

promedio oscilan entre 0.03 ms y 0.64 ms, lo que indica que el 

servidor tiene suficiente capacidad para manejar las cargas de 

trabajo actuales.  
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Estos análisis sugieren que el servidor tiene suficiente capacidad de 

CPU disponible para manejar las cargas de trabajo actuales, pero es 

importante monitorear y evaluar la carga de manera continua para 

detectar cambios significativos y asegurar un rendimiento óptimo del 

servidor. 

 

Figura 4  

Promedio de porcentaje de uso y carga del CPU en el servidor Ubuntu. 

 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Grafana. 

 

Disponibilidad de la memoria 

En la Figura 5 se puede observar que la disponibilidad de memoria 

en el servidor utilizado para la gestión de máquinas remotas a través 

de Guacamole varía a lo largo del tiempo. Durante el período 

analizado, se observan fluctuaciones en los niveles de uso de 

memoria, que van desde el 75.3% hasta el 80.0%. Estos valores 

sugieren que el servidor experimenta una carga variable en términos 

de memoria debido a las operaciones de gestión de las máquinas 

remotas. Por lo tanto, es recomendable realizar un seguimiento 

continuo de la disponibilidad de memoria y considerar acciones 

como la optimización de recursos o la ampliación de la capacidad si 

es necesario para garantizar un rendimiento fluido y una experiencia 

de usuario satisfactoria en la plataforma Guacamole. 
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Figura 5  

Porcentaje de uso de la memoria y disponibilidad en el servidor Ubuntu 

 

Fuente: Elaboración propia con la herramienta Grafana. 

 

4.2 Prueba de hipótesis general 

 

A) Prueba de normalidad 

 

• Planteamiento de hipótesis: 

𝐻0: Los datos provienen de una distribución normal 

𝐻1:  Los datos no provienen de una distribución normal 

 

• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza) 

Dado que se tiene menos de 30 datos para la muestra, usamos el 

estadístico de prueba Shapiro-Wilk para determinar la normalidad 

de la variable “Practicas de Laboratorio”. 

Se considera el promedio de las dimensiones de la variable 

dependiente para obtener una muestra de dicha variable, 
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posteriormente, se utilizará la diferencia de ambas muestras (pre 

y post) para determinar la normalidad, según el software SPSS: 

 

• Regla de decisión 

Si el p valor => 0.05: Aceptamos 𝐻0 y rechazamos 𝐻1. 

Si el p valor < 0.05: Rechazamos 𝐻0 y aceptamos  𝐻1. 

 

• Decisión 

Dado que los valores de significancia de la Tabla 9  para la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk indican que el p valor son mayores 

a 0.05 se acepta la 𝐻0 y se rechaza la 𝐻1. Por lo tanto, podemos 

afirmar que se distribuye de manera normal, así pues, 

corresponde una prueba estadística paramétrica para realizar la 

comparación entre el pre y post test; usaremos la prueba T de 

Student para muestras relacionadas. 

 

Tabla 9 Prueba de normalidad de la prueba de Hipótesis General. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

VARpre ,141 21 ,200* ,919 21 ,083 
VARpost ,169 21 ,119 ,935 21 ,170 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

B) Prueba t de Student para muestras relacionadas 

 

• Formulación de Hipótesis 

𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐷 

𝐻0: El laboratorio virtual y remoto no mejorará las prácticas de 

robótica en la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios. 

𝐻1: 𝜇𝐴  ≠  𝜇𝐷 

𝐻1: El laboratorio virtual y remoto mejorará las prácticas de robótica 

en la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios. 
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• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza) 

 

• Estadístico de prueba 

Hallamos el p valor con SPSS 

 

Tabla 10  

Resultados de la prueba de T de Student para la prueba de Hipótesis General. 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Media 
 Desviación 

estándar 
Desv. Error 
promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
   

Inferior Superior    

VARpre - VARpost -11,286 7,617 1,662 -14,753 -7,819 -6,790 20 ,000 

 

• Regla de decisión 

Si 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 > 0.05: Aceptamos la 𝐻0 y rechazamos la 𝐻1. 

Si 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 < 0.05: Rechazamos la 𝐻0 y aceptamos la 𝐻1. 

 

• Decisión 

Se obtiene que el p valor = 0.000 (aproximación) es menor al 5%. 

Entonces: 

Rechazamos la 𝐻0 y aceptamos la 𝐻1, esto significa que existe 

una diferencia significativa entre ambas mediciones (pre y post 

implementación), lo que significa que hubo un efecto positivo para 

un nivel de significancia de 0,05.  Además, en la Figura 6 se 

aprecia un comparativo significante con respecto a la Figura 7, 

entonces es posible concluir que existe una diferencia significativa 

al desarrollar las prácticas de Laboratorio de manera física que al 

realizarlo con una plataforma virtual y remota. 

 

Figura 6  

Resultados obtenidos en el pre test para la variable dependiente “Prácticas de 

robótica” 
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Figura 7  

Resultados obtenidos en el post test para la variable dependiente “Prácticas de 

robótica” 

 

Como se aprecia en la Figura 6 el pre test realizado previo a la 

implementación de un laboratorio virtual y remoto para las prácticas de 

robótica, se observó que el 4.76% de los participantes se encontraba 

"Totalmente en desacuerdo," otro 4.76% estaba "En desacuerdo," 

mientras que la mayoría, un 52.38%, manifestó no tener una posición 

definida y se situó en la opción "Ni de acuerdo ni en desacuerdo." En 
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contraste, un 38.10% de los participantes estuvo "De acuerdo" con las 

prácticas de robótica. Sin embargo, en la Figura 7 se aprecia el post test, 

después de la implementación del laboratorio virtual y remoto, el 

porcentaje de participantes que se ubicó en la categoría "De acuerdo" 

aumentó significativamente al 47.62%, y otro 47.62% se encontraba 

"Totalmente de acuerdo," indicando un cambio positivo en la percepción 

y aceptación de las prácticas de robótica después de la implementación 

del laboratorio virtual y remoto. 

 

4.3 Prueba de hipótesis especificas 

 

Hipótesis especifica N° 1 

Para el caso de la Dimensión “Cognitivo (saber, conocer)”, usamos la 

prueba Shapiro-Wilk para determinar la normalidad. 

 

A) Prueba de normalidad 

• Planteamiento de hipótesis 

𝐻0: Los datos provienen de una distribución normal 

𝐻1:  Los datos no provienen de una distribución normal 

 

• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza) 

Dado que se tiene menos de 30 datos para la muestra, usamos el 

estadístico de prueba Shapiro-Wilk para determinar la normalidad 

de la Dimensión “Cognitivo (saber, conocer)”. 

 

Tabla 11  

Prueba de normalidad para la Dimensión “Cognitivo (saber, conocer)” 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D1pre ,209 21 ,017 ,929 21 ,132 

D1post ,148 21 ,200* ,907 21 ,048 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
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a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

• Regla de decisión 

Si el p valor => 0.05: Aceptamos 𝐻0 y rechazamos 𝐻1. 

Si el p valor < 0.05: Rechazamos 𝐻0 y aceptamos  𝐻1. 

 

• Decisión 

Dado que el valor de significancia en la post prueba (Shapiro-Wilk) 

es menor a 0.05, podemos afirmar que tiene una distribución no 

normal, por lo que se rechaza la 𝐻0 y se acepta la 𝐻1. Por ende, 

corresponde una prueba estadística no paramétrica para realizar 

la comparación entre el pre y post test; usaremos la prueba de 

Wilcoxon. 

 

B) Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas 

• Formulación de Hipótesis 

𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐷 

𝐻𝑒0: El laboratorio virtual y remoto no mejorará significativamente 

el proceso de aprendizaje cognitivo durante las prácticas de 

robótica. 

𝐻1: 𝜇𝐴  ≠  𝜇𝐷 

𝐻𝑒1: El laboratorio virtual y remoto mejorará significativamente el 

proceso de aprendizaje cognitivo durante las prácticas de 

robótica. 

 

• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza). 

 

Tabla 12  

Resultado de la prueba Wilcoxon para la dimensión “Cognitivo (saber, conocer)” 

Estadísticos de prueba 

 D1post - D1pre 

Z -3,838b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
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• Regla de decisión 

Si, p-valor (sig. p) > 0.05 se acepta la 𝐻0: No existe diferencia 

Si, p-valor (sig. p) < 0.05 se acepta la 𝐻1: Existe diferencia 

 

• Decisión 

Se obtiene que el valor de significancia es menor al 5%, por ende, 

Rechazamos la 𝐻0 y aceptamos la 𝐻1 y se concluye que existe 

una diferencia significativa en la dimensión “Cognitivo (saber, 

conocer)” al desarrollar las prácticas de Laboratorio de manera 

física que al realizarlo con una plataforma virtual y remota. 
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Figura 8  

Resultados obtenidos en el pre test para la dimensión “Cognitivo (saber, conocer)” 

 
 

Figura 9 Resultados obtenidos en el post test para la dimensión “Cognitivo (saber, 

conocer)” 

 
 

En la Figura 8 se puede apreciar el pre test de la investigación centrada 

en la dimensión cognitiva (saber, conocer), se observó que el 4.76% de 

los participantes se encontraba "En desacuerdo," mientras que un 

57.14% manifestó no tener una posición definida y se situó en la opción 

"Ni de acuerdo ni en desacuerdo." Por otro lado, un 28.57% estuvo "De 
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acuerdo," y un 9.52% se encontraba "Totalmente de acuerdo" con esta 

dimensión. Sin embargo, en el post test que se muestra en la Figura 9, 

tras la implementación del laboratorio virtual y remoto, se notó un cambio 

significativo, con un 42.86% de los participantes mostrando acuerdo y un 

57.14% indicando estar "Totalmente de acuerdo" con la dimensión 

cognitiva del conocimiento, lo que sugiere un impacto positivo en la 

percepción y comprensión del conocimiento después de la 

implementación del laboratorio virtual y remoto. 

Hipótesis especifica N°2 

Para el caso de la Dimensión “Procedimental (saber hacer)”, usamos la 

prueba Shapiro-Wilk para determinar la normalidad. 

 

 

 

A) Prueba de normalidad 

• Planteamiento de hipótesis 

𝐻0: Los datos provienen de una distribución normal 

𝐻1: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza) 

Dado que se tiene menos de 30 datos para la muestra, usamos el 

estadístico de prueba Shapiro-Wilk para determinar la normalidad 

de la Dimensión “Procedimental (saber hacer)” para determinar la 

normalidad. 

 

Tabla 13  

Prueba de normalidad para la Dimensión “Procedimental (saber hacer)” 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

D2pre ,173 21 ,102 ,940 21 ,217 
D2post ,097 21 ,200* ,963 21 ,574 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
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• Regla de decisión 

Si el p valor => 0.05: Aceptamos 𝐻0 y rechazamos 𝐻1. 

Si el p valor < 0.05: Rechazamos 𝐻0 y aceptamos  𝐻1. 

 

• Decisión 

Dado que los valores (Shapiro-Wilk) de significancia de la  

Figura 11 indican que el p valor para esta prueba de normalidad 

son mayores a 0.05, podemos afirmar que tiene una distribución 

normal, por ende, corresponde una prueba estadística 

paramétrica para realizar la comparación entre el pre y post test; 

usaremos la prueba T de Student para muestras relacionadas. 

 

 

B) Prueba t de Student para muestras relacionadas 

• Formulación de Hipótesis 

𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐷 

𝐻𝑒0: El laboratorio virtual y remoto no mejorará significativamente el 

proceso de aprendizaje procedimental durante las prácticas de 

robótica. 

𝐻1: 𝜇𝐴  ≠  𝜇𝐷 

𝐻𝑒1: El laboratorio virtual y remoto mejorará significativamente el 

proceso de aprendizaje procedimental durante las prácticas de 

robótica. 

 

• Nivel de significancia 

α = 0.05 de nivel de significancia (95 % de nivel de confianza). 
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Tabla 14  

Resultados de la prueba de T de Student para la Dimensión “Procedimental (saber hacer)” 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
 Desviación 

estándar 
Desv. Error 
promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

D2pre - D2post -7,714 5,283 1,153 -10,119 -5,309 -6,691 20 ,000 
 

 

• Regla de decisión 

Si 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 > 0.05: Aceptamos la 𝐻0 y rechazamos la 𝐻1. 

Si 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 < 0.05: Rechazamos la 𝐻0 y aceptamos la 𝐻1. 

 

• Decisión 

Se obtiene que el p valor = 0.000 (aproximación) es menor al 5%. 

Entonces: 

Rechazamos la 𝐻0 y aceptamos la 𝐻1, y se concluye que existe 

una diferencia significativa en la dimensión “Procedimental (saber 

hacer)” al desarrollar las prácticas de Laboratorio de manera física 

que al realizarlo con una plataforma virtual y remota. 

 

Figura 10 

 Resultados obtenidos en el pre test para la dimensión “Procedimental (saber hacer)” 
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Figura 11  

Resultados obtenidos en el post test para la dimensión “Procedimental (saber hacer)” 

 
En la Figura 10 se muestra el pre test de la investigación enfocada en la 

dimensión procedimental del conocimiento ("saber hacer"), se observó 

que el 4.76% de los participantes se encontraba "Totalmente en 

desacuerdo," mientras que un 23.81% estaba "En desacuerdo," y un 

38.10% no tenía una posición definida, optando por la respuesta "Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo." Por otro lado, un 33.33% estuvo "De 

acuerdo" con esta dimensión. Sin embargo, en el post test que se puede 

apreciar en la Figura 11, después de la implementación del laboratorio 

virtual y remoto, se notó un cambio notable, con un 42.86% de los 

participantes mostrando acuerdo y un 47.62% indicando estar 

"Totalmente de acuerdo" con la dimensión procedimental del 

conocimiento, lo que sugiere una mejora sustancial en la capacidad de 

"saber hacer" después de la implementación del laboratorio virtual y 

remoto. 
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4.4 Análisis de sistema 

4.4.1 Especificación de requerimientos funcionales 

 

Tabla 15  

Requerimientos funcionales 

ID Nombre Alcance Objetivo 

RF-01 Inicio de sesión 
profesor y 
estudiante 

Los usuarios acceden al sistema 
ingresando su código y contraseña. 

RF-02 
Administración de 

usuarios 
profesor 

Debe poder crear, modificar y anular 
usuarios. 

RF-03 Edición de perfil 
profesor y 
estudiante 

Deben poder editar la información de 
su perfil. 

RF-04 
Creación de 

programación 
profesor 

Debe poder crear programaciones 
especificando el turno. Cada 
programación debe incluir una lista 
de cupos disponibles para que los 
estudiantes puedan reservar un cupo 
posteriormente. 

RF-05 
Reservas de 

horarios 
profesor y 
estudiante 

Deben poder seleccionar un cupo 
disponible y reservar un horario con 
la restricción de que solo permita una 
reserva por día. 

RF-06 
Acceso al aula 

virtual 
profesor y 
estudiante 

Deben poder interactuar con un 
entorno virtual y acceder a 
simulaciones u otros recursos 
didácticos. 

RF-07 
Acceso al aula 

remota 
profesor y 
estudiante 

Los usuarios verán una lista de sus 
reservas. Si existe una reserva 
disponible, se mostrará un botón 
para ingresar a un servidor remoto 
Guacamole donde deben ingresar un 
usuario y contraseña para acceder 
utilizar los recursos remotos. 

RF-08 
Temporizador de 

acceso al aula 
remota 

profesor y 
estudiante 

Al ingresar al aula remota se activa 
un temporizador que comenzará 
desde la hora de inicio hasta la hora 
de finalización de la reserva. Si el 
tiempo asignado se agota, el sistema 
automáticamente sacará al usuario 
del aula remota. 

 

4.4.2 Diagramas UML 

a) Diagrama de casos de uso 

A continuación, se puede los diagramas de caso de uso para 

el profesor y estudiante en las Figura 12 y Figura 13 
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respectivamente. En el Anexo 9 se puede encontrar las 

especificaciones de casos de uso. 

 

Figura 12  

Diagrama de casos de uso – Acciones realizadas por el profesor 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13  

Diagrama de casos de uso – Acciones realizadas por el estudiante. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Diagrama de componentes 

 

Figura 14 Diagrama de componentes que interactúan en el sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 
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c) Diagrama de clases 

 

Figura 15 Diagrama de clases 

 

Fuente: Elaboración propia 
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d) Diagramas de secuencia 

 

Figura 16 Diagrama de secuencia – Registrar usuario. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17 Diagrama de secuencia – Crear programación. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18 Diagrama de secuencia – Registrar reserva. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.3 Desarrollo de sistema con SCRUM 

1. Asignación de roles 

 

Tabla 16  

Asignación de roles para el desarrollo del sistema. 

Rol Nombre Cargo 

Product owner Juan y Marylin Encargados de proyecto 
Scrum master Juan y Marylin Encargados de proyecto 

Development team Juan y Marylin Desarrollador y Analista 

Fuente: Elaboración propia 

 

  Otros implicados: 

Tabla 17 iOtros actores implicados 

Usuarios finales:  

Usuario 1 Profesor. 

Usuario 2 Estudiante. 

Fuente: Elaboración propia 

2. Preparación de proyecto o “SPRINT 0”: 
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Tabla 18  

Definición de proyecto 

Definición de 
proyecto: 

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de 
un software web y la elaboración de un laboratorio remoto 
de robótica para que los estudiantes puedan realizar las 
prácticas correspondientes del curso de robótica. 

Definición de 
“terminado” 

Una tarea se considerará como terminada siempre y cuando 
cumpla con los requerimientos solicitados y se demuestre el 
funcionamiento correcto. 

Fuente: Elaboración propia 

   

Los entregables serán completados en un plazo de tiempo 

preestablecido, el cual se definirá especificando los días y las 

horas de trabajo asignadas para su desarrollo. 

 

Tabla 19  

Definición de horarios 

 Descripción Tiempo Cantidad 

Días de trabajo Lun – Sáb días 6 
Horas de trabajo al día Lun – Sáb Horas/día 5 

Tiempo de descanso total 
semanal 

Lun – Sáb Horas 3 

Tiempo estimado de un Sprint 4 semanas días 24 

Total de horas a trabajar en un Sprint 108 horas 

 

3. Historias de usuarios 

Lista de historias de usuario recopiladas: 

 

Tabla 20  

Historia de Usuario Nº1 – Elaboración de maqueta y visión general  

Nombre de historia: Elaboración de maqueteas de prototipo y visión general de 
sistema. 

Número: 01 Como: Equipo de desarrollo. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Descripción: 
Elaborar la arquitectura del sistema. 

Prueba de aceptación: 
- Desarrollar la arquitectura del sistema. 
- Crear diagrama para entender el funcionamiento general. 
- Presentación amigable de interfaces del sistema. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21 

Historia de usuario Nº2 – Designación de herramientas. 

Nombre de historia: Designación de herramientas a usar. 

Número: 02 Como: Equipo de desarrollo. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Descripción: 
Escoger las herramientas a utilizar para el desarrollo. 

Prueba de aceptación: 
- Escoger las herramientas para el desarrollo del sistema web. 
- Escoger las herramientas para el desarrollo del laboratorio remoto. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 22  

Historia de usuario Nº3 – Creación de base de datos. 

Nombre de historia: Creación de base de datos. 

Número: 03 Como: Equipo de desarrollo. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Elaborar la base de datos en MongoDB Atlas. 

Prueba de aceptación: 
- Desarrollar la base de datos en MongoDB Atlas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 23  

Historia de usuario Nº4 – Inicio de sesión. 

Nombre de historia: Creación de interfaz de inicio de sesión. 

Número: 04 Como: Usuario. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Descripción: 
Como usuario quiero iniciar sesión de manera amigable en el sistema web. 

Prueba de aceptación: 
- Desarrollar interfaz de inicio de sesión. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24  

Historia de usuario Nº5 – Registro y edición de usuarios. 

Nombre de historia: Realizar el registro y edición de usuarios. 

Número: 05 Como: Profesor. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Como profesor quiero registrar nuevos usuarios y modificar la información de los 
usuarios existentes. 

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para el registro de usuarios. 
- Elaborar un formulario para el registro de usuarios. 
- Capturar los datos del usuario al consultar cada registro. 
- Editar los datos de del usuario seleccionado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25  

Historia de usuario Nº6 – Editar perfil de usuario. 

Nombre de historia: Editar perfil de usuario. 

Número: 06 Como: Usuario. 

Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Baja 

Descripción: 
Como usuario quiero editar la información de mi perfil. 

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para la edición de perfil de usuario. 
- Elaborar un formulario para la editar información del perfil. 
- Editar los datos del perfil de usuario. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 26  

Historia de usuario Nº7 – Crear programación de aulas remotas. 

Nombre de historia: Crear programación de aulas remotas. 

Número: 07 Como: Profesor. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Como profesor quiero registrar nuevas programaciones de aulas remotas para que 
posteriormente los alumnos puedan reservar un horario para realizar las prácticas 
en el laboratorio remoto.  

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para el registro de programaciones. 
- Elaborar el formulario para la búsqueda de programaciones según el rango 

de fechas y el turno indicado. 
- Elaborar el formulario para el registro de programaciones. 
- Ingresar las fechas de inicio y fin requeridas y seleccionar el turno para 

crear la programación en la base de datos. 



66 
 

- Colocar una validación para que solo se pueda crear una programación si 
es que no existe otra programación creada previamente en el rango de 
fechas indicado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27  

Historia de usuario Nº8 – Reserva de cupos. 

Nombre de historia: Reservar cupo para realizar prácticas en el laboratorio 
remoto. 

Número: 08 Como: Usuario. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Como usuario quiero reservar cupos para poder ingresar al laboratorio remoto.  

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para el registro de reservas. 
- Elaborar el formulario para la búsqueda cupos disponibles por fecha. 
- Realizar la búsqueda ingresando una fecha con la restricción de que no se 

pueden listar cupos con fechas anteriores a la actual. 
- Elaborar un formulario para la reserva que contenga los datos del usuario 

y los datos de la reserva. 
- Elaborar una lista con un botón “reservar” que captura los datos del cupo 

que se quiere registrar, al seleccionar el botón los datos del cupo se 
completan en el formulario para registrar la reserva. 

- Registrar la reserva con la restricción de que un usuario solo puede realizar 
una reserva por día. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28  

Historia de usuario Nº9 – Interacción con el aula virtual. 

Nombre de historia: Interacción con el aula virtual. 

Número: 09 Como: Usuario. 

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Media 

Descripción: 
Como usuario quiero ingresar al aula virtual para poder realizar la simulación de 
distintos circuitos utilizando el microcontrolador Arduino UNO.  

Prueba de aceptación: 
- Desarrollar la interfaz para la visualización de los ejercicios en el aula 

virtual. 
- Elaborar un menú que contiene el listado de los ejercicios disponibles en 

una escala de aprendizaje. 
- Agregar contenido teórico para introducir al estudiante en el uso de los 

componentes del Arduino UNO. 
- Agregar simuladores en cada ejercicio que permitan ver el funcionamiento 

del circuito, así como el código fuente y el listado de los componentes 
utilizados en cada simulación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29  

Historia de usuario Nº10 – Visualizar listado de reservas. 

Nombre de historia: Visualizar el listado de reservas realizadas por usuario. 

Número: 10 Como: Usuario. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Como usuario quiero visualizar mis reservas registradas para ingresar al 
laboratorio remoto.  

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para el visualizar el listado de reservar realizadas por 

usuario. 
- Agregar un estado en cada reserva indicando la disponibilidad de acuerdo 

a la fecha y hora actual. 
- Colocar un botón que se encargue de dirigir al laboratorio, este botón 

aparecerá cuando la reserva se encuentre disponible. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30  

Historia de usuario Nº11 – Implementación del laboratorio remoto. 

Nombre de historia: Implementación del laboratorio remoto con guacamole. 

Número: 11 Como: Equipo de desarrollo. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Realizar las configuraciones necesarias para levantar el administrador de 
conexiones remotas “Guacamole” en un servidor Tomcat sobre el sistema 
operativo Ubuntu 18.04.6.  

Prueba de aceptación: 
- Crear una máquina virtual en Hiper-V de Windows server. 
- Instalar el sistema operativo Ubuntu 18.04.6 en la máquina virtual. 
- Descargar e instalar los componentes necesarios para la puesta en marcha 

de guacamole. 
- Configurar los puertos y la IP para guacamole. 
- Configurar las maquinas remotas en la interface de guacamole con el 

usuario de administrador. 

Fuente: Elaboración propia 

  



68 
 

Tabla 31  

Historia de usuario Nº12 – Interacción con el aula remota. 

Nombre de historia: Interacción con el aula remota. 

Número: 12 Como: Usuario. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Como usuario quiero ingresar al aula remota para interactuar con el laboratorio 
remoto de robótica.  

Prueba de aceptación: 
- Elaborar la interfaz para acceder al laboratorio remoto. 
- Enlazar la ruta de acceso del servidor guacamole en un iframe para 

integrarlo a la aplicación web. 
- Asignarle al usuario un usuario y contraseña para acceder al equipo 

remoto. 
- Colocar un temporizador que calcule el tiempo restante que expulsara al 

usuario en cuanto el tiempo se agote. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32  

Historia de usuario Nº13 – Puesta en producción de la aplicación web. 

Nombre de historia: Puesta en producción de la aplicación web. 

Número: 13 Como: Equipo de desarrollo. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Descripción: 
Configurar un servidor apache para publicar la aplicación web y sea accesible para 
los usuarios.  

Prueba de aceptación: 
- Configurar un servidor apache utilizando la herramienta XAMPP. 
- Crear los archivos de configuración para publicar la aplicación web. 

Fuente: Elaboración propia 
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4. Tabla Product Backlog: 

Tabla 33  

Product Backlog. 

RECOPILACIÓN DE HISTORIAS DE USUARIO 

N.º CARGO DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

01 Equipo 
Elaboración de maqueteas de prototipo y visión 

general de sistema. 
Alta 

02 Equipo Designación de herramientas a usar. Alta 

03 Equipo Creación de base de datos. Alta 

04 Usuario Creación de interfaz de inicio de sesión. Alta 

05 Profesor Realizar el registro y edición de usuarios. Alta 

06 Usuario Editar perfil de usuario. Baja 

07 Profesor Crear programación de aulas remotas. Alta 

08 Usuario 
Reservar cupo para realizar prácticas en el 

laboratorio remoto. 
Alta 

09 Usuario Interacción con el aula virtual. Media 

10 Usuario 
Visualizar el listado de reservas realizadas por 

usuario. 
Alta 

11 Equipo 
Implementación del laboratorio remoto con 

guacamole. 
Alta 

12 Usuario Interacción con el aula remota Alta 

13 Equipo Puesta en producción de la aplicación web. Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

SPRINT Nº1: 

a. Sprint Planning meeting: 

Se aplicará la técnica Planning Poker para asignar un numero 

entre: 0, 1, 3, 5, 8, 13, 20, 40 y 100 para estimar el esfuerzo que 

se empleará en las tareas de desarrollo de software. 
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Tabla 34  

Compilación de historias de usuario a realizar en el sprint Nº1 (resaltadas en 

negrita). 

RECOPILACIÓN DE HISTORIAS DE USUARIO 

N.º CARGO DESCRIPCIÓN 
COMP 

LEJ. 

PRIORI 

DAD 

01 Equipo 
Elaboración de maqueteas de 

prototipo y visión general de sistema. 
13 Alta 

02 Equipo Designación de herramientas a usar. 3 Alta 

03 Equipo Creación de base de datos. 13 Alta 

04 Usuario 
Creación de interfaz de inicio de 

sesión. 
8 Alta 

05 Profesor Realizar el registro y edición de usuarios. 8 Alta 

06 Usuario Editar perfil de usuario. 5 Baja 

07 Profesor Crear programación de aulas remotas. 13 Alta 

08 Usuario 
Reservar cupo para realizar prácticas en 

el laboratorio remoto. 
8 Alta 

09 Usuario Interacción con el aula virtual. 20 Media 

10 Usuario 
Visualizar el listado de reservas 

realizadas por usuario. 
8 Alta 

11 Equipo 
Implementación del laboratorio remoto 

con guacamole. 
40 Alta 

12 Usuario Interacción con el aula remota 13 Alta 

13 Equipo 
Puesta en producción de la aplicación 

web. 
13 Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cada Sprint tiene una duración de 4 semanas donde contamos 

con 108 horas, las tareas serán seleccionadas de acuerdo a la 

dificultad sin un orden en específico. 
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b. Sprint Backlog: 

A continuación, se detallan las tareas consideradas de cada 

historia de usuario. 

Tabla 35  

Tareas de historia de usuario Nº 1. 

H-Nº01 Elaboración de maqueteas de prototipo y visión general de 

sistema. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 Maqueta de interfaz de inicio de sesión en el sistema. 2 

T-N°2 Maqueta de interfaz de edición perfil de usuario. 3 

T-N°3 Maqueta de interfaz de registro de usuarios. 4 

T-N°4 Maqueta de interfaz de programación de aulas. 5 

T-N°5 Maqueta de interfaz de registro de reservas. 4 

T-N°6 Maqueta de interfaz de aula virtual. 4 

T-N°7 
Maqueta de interfaz de listado de aulas remotas por 

usuario. 
4 

T-N°8 Maqueta de interfaz de laboratorio remoto. 3 

T-N°9 
Crear diagrama para entender el funcionamiento 

general. 
6 

TOTAL 35 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 36  

Tareas de historia de usuario Nº 2. 

H-Nº02 Designación de herramientas a usar. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 Definir lenguajes de programación. 3 

T-N°2 Definir IDE de desarrollo. 3 

T-N°3 Definir tipo de base de datos. 5 

T-N°4 Definir otras herramientas o librerías. 6 

TOTAL 17 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 37  

Tareas de historia de usuario Nº 3. 

H-Nº03 Creación de base de datos. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 Identificación de las entidades. 5 

T-N°2 Definir atributos y métodos. 6 

T-N°3 Crear diagrama de entidad relación. 6 

T-N°4 Configuración de base de datos en MongoDB Atlas. 3 

T-N°5 Crear schemas en MongoDB 6 

T-N°6 Hacer pruebas de funcionamiento. 8 

TOTAL 34 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 38  

Tareas de historia de usuario Nº 4. 

H-Nº04 Creación de base de datos. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 Interfaz de inicio de sesión. 6 

T-N°2 Definir tipo y tamaño de letra. 2 

T-N°3 Definir colores de interfaz 2 

TOTAL 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

c. Sprint Review: 

Tabla 39  

Listado de tareas terminadas para el sprint Nº1. 

ID Historia Descripción Estado Tiempo (h) 

T-

N°1 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de inicio de 

sesión en el sistema. 
Terminado 2 

T-

N°2 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de edición 

perfil de usuario. 
Terminado 3 

T-

N°3 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de registro de 

usuarios. 
Terminado 4 
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T-

N°4 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de 

programación de aulas. 
Terminado 5 

T-

N°5 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de registro de 

reservas. 
Terminado 4 

T-

N°6 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de aula 

virtual. 
Terminado 4 

T-

N°7 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de listado de 

aulas remotas por usuario. 
Terminado 4 

T-

N°8 
H-Nº01 

Maqueta de interfaz de laboratorio 

remoto. 
Terminado 3 

T-

N°9 
H-Nº01 

Crear diagrama para entender el 

funcionamiento general. 
Terminado 6 

T-

N°1 
H-Nº02 

Definir lenguajes de 

programación. 
Terminado 3 

T-

N°2 
H-Nº02 

Definir IDE de desarrollo. 
Terminado 3 

T-

N°3 
H-Nº02 

Definir tipo de base de datos. 
Terminado 5 

T-

N°4 
H-Nº02 

Definir otras herramientas o 

librerías. 
Terminado 6 

T-

N°1 
H-Nº03 

Identificación de las entidades. 
Terminado 5 

T-

N°2 
H-Nº03 

Definir atributos y métodos. 
Terminado 6 

T-

N°3 
H-Nº03 

Crear diagrama de entidad 

relación. 
Terminado 6 

T-

N°4 
H-Nº03 

Configuración de base de datos 

en MongoDB Atlas. 
Terminado 3 

T-

N°5 
H-Nº03 

Crear schemas en MongoDB 
Terminado 6 

T-

N°6 
H-Nº03 

Hacer pruebas de funcionamiento. 
Terminado 8 

T-

N°1 
H-Nº04 

Interfaz de inicio de sesión. 
Terminado 6 
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T-

N°2 
H-Nº04 

Definir tipo y tamaño de letra. 
Terminado 2 

T-

N°3 
H-Nº04 

Definir colores de interfaz 
Terminado 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario 

Tabla 40  

Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias Nº 1, 2, 3 y 4. 

Historia de 

usuario 
Estado Complejidad 

Tiempo 

estimado(h) 
Tiempo final(h) 

H-Nº01 Terminado 13 35 35 

H-Nº02 Terminado 3 17 17 

H-Nº03 Terminado 13 34 34 

H-Nº04 Terminado 8 10 10 

TOTAL 37 96 96 

Fuente: Elaboración propia 

 

d. Pruebas de funcionalidad 

Tabla 41  

Comprobación de funcionalidad de las historias para el Sprint Nº1. 

Historia de 

usuario 
Definición Resultado Prioridad 

H-Nº01 
Elaboración de maqueteas de 

prototipo y visión general de sistema. 
Válido Alta 

H-Nº02 Designación de herramientas a usar. Válido Alta 

H-Nº03 Creación de base de datos. Válido Alta 

H-Nº04 
Creación de interfaz de inicio de 

sesión. 
Válido Alta 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se mostrarán el conjunto de maquetas 

elaboradas en el programa Canva donde se realizó el diseño de 

interfaces del sistema. 

 

Figura 19  

Prototipo de interfaz de inicio de sesión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20  

Prototipo de visualización y edición de datos de perfil de usuario. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21  

Prototipo de interfaz de listado de usuarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22  

Prototipo de formulario de registro de usuario. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23  

Prototipo de listado de programaciones. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 24  

Prototipo de formulario de registro de programaciones. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25  

Prototipo de registro de reserva de cupos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26  

Prototipo de simulador del aula virtual. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27  

Prototipo de visualización de código fuente utilizando en el simulador. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28  

Prototipo de visualización de listado de componentes utilizados en el simulador. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29  

Prototipo de listado de reservas por usuario. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 30  

Prototipo de listado de conexiones remotas con guacamole. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31  

Prototipo de inicio de sesión al equipo remoto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32  

Prototipo de conexión a equipo remoto. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados obtenidos de la creación de la base de datos. 

Figura 33  

Base de datos en MongoDB Atlas. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

Figura 34  

Diseño de la base de datos en MongoDB. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otra parte, se puede observar la interfaz de inicio de sesión 

del sistema web, el cual será utilizado por los estudiantes y 

profesores. 
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Figura 35  

Interfaz de inicio de sesión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

SPRINT Nº2: 

a. Sprint Planning meeting 

Tachamos las historias que ya se realizaron en el sprint anterior 

y consideraremos solo las restantes: 

Tabla 42  

Compilación de historias de usuario completadas (tachadas) y las que se realizaran 

en el sprint Nº 2 (en negrita). 

RECOPILACIÓN DE HISTORIAS DE USUARIO 

Nº CARGO DESCRIPCIÓN 
COMPL 

EJ. 

PRIORI 

DAD 

01 Equipo 
Elaboración de maqueteas de prototipo y 

visión general de sistema. 
13 Alta 
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02 Equipo Designación de herramientas a usar. 3 Alta 

03 Equipo Creación de base de datos. 13 Alta 

04 Usuario Creación de interfaz de inicio de sesión. 8 Alta 

05 Profesor Realizar el registro y edición de usuarios. 8 Alta 

06 Usuario Editar perfil de usuario. 5 Baja 

07 Profesor Crear programación de aulas remotas. 13 Alta 

08 Usuario 
Reservar cupo para realizar prácticas en 

el laboratorio remoto. 
8 Alta 

09 Usuario Interacción con el aula virtual. 20 Media 

10 Usuario 
Visualizar el listado de reservas realizadas 

por usuario. 
8 Alta 

11 Equipo 
Implementación del laboratorio remoto con 

guacamole. 
40 Alta 

12 Usuario Interacción con el aula remota 13 Alta 

13 Equipo Puesta en producción de la aplicación web. 13 Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

b. Sprint Backlog 

A continuación, se detallan las tareas consideradas de cada 

historia de usuario. 

Tabla 43  

Tareas de historia de usuario Nº 5. 

H-Nº05 Realizar el registro y edición de usuarios. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para el 

registro y edición de usuarios. 
9 

T-N°2 
Validar los datos ingresados para garantizar que 

cumplan con los requisitos establecidos. 
4 

T-N°3 
Crear una lista donde se mostrarán los usuarios 

registrados. 
4 

T-N°4 
Agregar un botón para visualizar el detalle de un usuario 

seleccionado. 
4 
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T-N°5 

Permitir la modificación de los campos del usuario, como 

nombre, apellido, dirección de correo electrónico, 

contraseña, etc. 

5 

T-N°6 Cambiar el estado de un usuario de activo a inactivo. 3 

T-N°7 
Mostrar de color rojo el usuario en la lista si este se 

encuentra inactivo. 
1 

TOTAL 30 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 44  

Tareas de historia de usuario Nº 6. 

H-Nº06 Editar perfil de usuario. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para editar 

el perfil de usuario. 
5 

T-N°2 
Obtener los datos actuales del perfil del usuario desde la 

base de datos. 
2 

T-N°3 
Implementar la validación de los datos ingresados para 

garantizar que cumplan con los requisitos establecidos. 
3 

TOTAL 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 45  

Tareas de historia de usuario Nº 7. 

H-Nº07 Crear programación de aulas remotas. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para crear 

la programación de aulas remotas. 
6 

T-N°2 
Crear un listado de las programaciones existentes que 

se filtren por fechas y turnos. 
3 

T-N°3 
Implementar la validación de los datos ingresados para 

evitar crear una programación anterior a la fecha actual. 
3 
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T-N°4 

Implementar la validación para que no se pueda crear 

programaciones si ya existe una en el rango de fecha 

indicado. 

3 

T-N°5 
Colocar una lista desplegable con los turnos que se 

extraen de la base de datos. 
2 

T-N°6 

Autocompletar los datos del turno como Hora Inicio, Hora 

fin y Duración cuando se seleccione el turno deseado 

extrayendo los datos de la base de datos. 

2 

T-N°7 

Registrar las programaciones en la base de datos, así 

como los cupos para cada programación de acuerdo a la 

duración y las horas de inicio y fin. 

5 

TOTAL 24 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 46  

Tareas de historia de usuario Nº 8. 

H-Nº08 Reservar cupo para realizar prácticas en el laboratorio remoto. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para 

reservar un cupo. 
6 

T-N°2 
Crear una tabla que liste los cupos de acuerdo a una 

fecha indicada. 
3 

T-N°3 
Implementar la validación para que no se pueda 

visualizar cupos de fechas anteriores a la actual. 
3 

T-N°4 

Agregar un botón “reservar” que extraiga los datos del 

cupo de la base de datos y los asigne al formulario de 

reserva de cupo. 

3 

T-N°5 
Autocompletar los datos personales con los datos del 

usuario que ha iniciado sesión. 
2 

T-N°6 
Registrar una reserva y actualizar el listado de cupos 

cambiando el estado del cupo seleccionado a “ocupado”. 
4 

T-N°7 
Implementar la validación de que un usuario solo puede 

realizar una reserva por día. 
3 

TOTAL 24 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 47  

Tareas de historia de usuario Nº 9. 

H-Nº09 Interacción con el aula virtual. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para la 

interacción con el aula virtual. 
5 

T-N°2 
Elaborar un menú por capítulos para distribuir la teoría y 

los ejercicios del aula virtual. 
3 

T-N°3 
Diseñar los simuladores virtuales para las practicas en el 

aula virtual. 
15 

T-N°4 
Enlazar los simuladores en un iframe para que sean 

accesibles desde el sistema web. 
2 

TOTAL 25 

Fuente: Elaboración propia 

 

c. Sprint Review 

Tabla 48  

Listado de tareas terminadas para el Sprint Nº2. 

ID Historia Descripción Estado Tiempo (h) 

T-N°1 H-Nº05 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para el registro y 

edición de usuarios. 

Terminado 9 

T-N°2 H-Nº05 

Validar los datos ingresados 

para garantizar que cumplan 

con los requisitos establecidos. 

Terminado 4 

T-N°3 H-Nº05 

Crear una lista donde se 

mostrarán los usuarios 

registrados. 

Terminado 4 

T-N°4 H-Nº05 

Agregar un botón para visualizar 

el detalle de un usuario 

seleccionado. 

Terminado 4 

T-N°5 H-Nº05 

Permitir la modificación de los 

campos del usuario, como 

nombre, apellido, dirección de 

Terminado 5 
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correo electrónico, contraseña, 

etc. 

T-N°6 H-Nº05 
Cambiar el estado de un usuario 

de activo a inactivo. 
Terminado 3 

T-N°7 H-Nº05 

Mostrar de color rojo el usuario 

en la lista si este se encuentra 

inactivo. 

Terminado 1 

T-N°1 H-Nº06 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para editar el perfil 

de usuario. 

Terminado 5 

T-N°2 H-Nº06 

Obtener los datos actuales del 

perfil del usuario desde la base 

de datos. 

Terminado 2 

T-N°3 H-Nº06 

Implementar la validación de los 

datos ingresados para 

garantizar que cumplan con los 

requisitos establecidos. 

Terminado 3 

T-N°1 H-Nº07 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para crear la 

programación de aulas remotas. 

Terminado 6 

T-N°2 H-Nº07 

Crear un listado de las 

programaciones existentes que 

se filtren por fechas y turnos. 

Terminado 3 

T-N°3 H-Nº07 

Implementar la validación de los 

datos ingresados para evitar 

crear una programación anterior 

a la fecha actual. 

Terminado 3 

T-N°4 H-Nº07 

Implementar la validación para 

que no se pueda crear 

programaciones si ya existe una 

en el rango de fecha indicado. 

Terminado 3 

T-N°5 H-Nº07 

Colocar una lista desplegable 

con los turnos que se extraen 

de la base de datos. 

Terminado 2 
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T-N°6 H-Nº07 

Autocompletar los datos del 

turno como Hora Inicio, Hora fin 

y Duración cuando se 

seleccione el turno deseado 

extrayendo los datos de la base 

de datos. 

Terminado 2 

T-N°7 H-Nº07 

Registrar las programaciones en 

la base de datos, así como los 

cupos para cada programación 

de acuerdo a la duración y las 

horas de inicio y fin. 

Terminado 5 

T-N°1 H-Nº08 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para reservar un 

cupo. 

Terminado 6 

T-N°2 H-Nº08 

Crear una tabla que liste los 

cupos de acuerdo a una fecha 

indicada. 

Terminado 3 

T-N°3 H-Nº08 

Implementar la validación para 

que no se pueda visualizar 

cupos de fechas anteriores a la 

actual. 

Terminado 3 

T-N°4 H-Nº08 

Agregar un botón “reservar” que 

extraiga los datos del cupo de la 

base de datos y los asigne al 

formulario de reserva de cupo. 

Terminado 3 

T-N°5 H-Nº08 

Autocompletar los datos 

personales con los datos del 

usuario que ha iniciado sesión. 

Terminado 2 

T-N°6 H-Nº08 

Registrar una reserva y 

actualizar el listado de cupos 

cambiando el estado del cupo 

seleccionado a “ocupado”. 

Terminado 4 

T-N°7 H-Nº08 

Implementar la validación de 

que un usuario solo puede 

realizar una reserva por día. 

Terminado 3 
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T-N°1 H-Nº09 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para la interacción 

con el aula virtual. 

Terminado 5 

T-N°2 H-Nº09 

Elaborar un menú por capítulos 

para distribuir la teoría y los 

ejercicios del aula virtual. 

Terminado 3 

T-N°3 H-Nº09 

Diseñar los simuladores 

virtuales para las prácticas en el 

aula virtual. 

Terminado 15 

T-N°4 H-Nº09 

Enlazar los simuladores en un 

iframe para que sean accesibles 

desde el sistema web. 

Terminado 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario: 

Tabla 49  

Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias Nº 5, 6, 7, 8 y 9.  

Historia de 

usuario 
Estado Complejidad 

Tiempo 

estimado(h) 
Tiempo final(h) 

H-Nº05 Terminado 8 30 35 

H-Nº06 Terminado 5 10 17 

H-Nº07 Terminado 13 24 34 

H-Nº08 Terminado 8 24 10 

H-Nº09 Terminado 20 25 10 

TOTAL 37 96 96 

Fuente: Elaboración propia 
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d. Pruebas de funcionalidad 

Tabla 50  

Comprobación de funcionalidad de las historias para el Sprint Nº2.  

Historia de 

usuario 
Definición Resultado Prioridad 

H-Nº05 
Realizar el registro y edición de 

usuarios. 
Válido Alta 

H-Nº06 Editar perfil de usuario. Válido Baja 

H-Nº07 
Crear programación de aulas 

remotas. 
Válido Alta 

H-Nº08 
Reservar cupo para realizar prácticas 

en el laboratorio remoto. 
Válido Alta 

H-Nº09 Interacción con el aula virtual. Válido Media 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos para el segundo 

Sprint: 

 

Figura 36  

Interfaz de listado de usuarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37  

Formulario de registro de usuarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38  

Interfaz de listado de programaciones creadas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 39  

Formulario de registro de programaciones. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40  

Listado de reservas y formulario de registro de reservas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 41  

Simulador de componentes utilizando el microcontrolador Arduino UNO. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42  

Visualización de código fuente utilizado en el simulador. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43  

Visualización de componentes utilizados en el simulador. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

SPRINT Nº3: 

a. Sprint Planning meeting 

Tachamos las historias que ya se realizaron en el sprint anterior 

y consideraremos solo las restantes: 

Tabla 51  

Compilación de historias de usuario realizadas (tachados) y pendientes (en negrita).  

RECOPILACIÓN DE HISTORIAS DE USUARIO 

Nº CARGO DESCRIPCIÓN 
COMPL 

EJ. 

PRIORI 

DAD 

01 Equipo 
Elaboración de maqueteas de prototipo y 

visión general de sistema. 
13 Alta 

02 Equipo Designación de herramientas a usar. 3 Alta 

03 Equipo Creación de base de datos. 13 Alta 

04 Usuario Creación de interfaz de inicio de sesión. 8 Alta 

05 Profesor Realizar el registro y edición de usuarios. 8 Alta 

06 Usuario Editar perfil de usuario. 5 Baja 

07 Profesor Crear programación de aulas remotas. 13 Alta 
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08 Usuario 
Reservar cupo para realizar prácticas en el 

laboratorio remoto. 
8 Alta 

09 Usuario Interacción con el aula virtual. 20 Media 

10 Usuario 
Visualizar el listado de reservas 

realizadas por usuario. 
8 Alta 

11 Equipo 
Implementación del laboratorio remoto 

con guacamole. 
40 Alta 

12 Usuario Interacción con el aula remota. 13 Alta 

13 Equipo 
Puesta en producción de la aplicación 

web. 
13 Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

b. Sprint Backlog 

Tabla 52  

Tareas de historia de usuario Nº10.  

H-Nº10 Visualizar el listado de reservas realizadas por usuario. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear la interfaz para visualizar las reservas realizadas 

por el usuario. 
5 

T-N°2 
Agregar una etiqueta para identificar el estado de la 

reserva en 3 tipos: vencida, disponible y pendiente. 
3 

T-N°3 

Agregar un botón que permita ingresar al aula remota y 

que aparezca cuando la reserva se encuentre 

disponible. 

6 

T-N°4 
Crear una validación para que el cupo se encuentre 

disponible si se encuentra dentro del día y hora indicado. 
4 

TOTAL 18 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 53  

Tareas de historia de usuario Nº11.  

H-Nº11 Implementación del laboratorio remoto con guacamole. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 Crear y configurar una máquina virtual. 4 

T-N°2 
Instalar el sistema operativo Ubuntu en la máquina 

virtual y configurar las opciones de red. 
10 

T-N°3 Instalar y configurar el servidor de guacamole. 10 

T-N°4 
Configurar la máquina que actuará como dispositivo 

remoto. 
3 

T-N°5 Agregar la maquinas remotas al servidor guacamole. 2 

T-N°6 
Configurar los usuarios que podrán ingresar al servidor 

guacamole. 
1 

TOTAL 30 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 54  

Tareas de historia de usuario Nº12.  

H-Nº12 Interacción con el aula remota. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Crear las pantallas y formularios necesarios para la 

interacción con el aula remota. 
5 

T-N°2 
Implementar un temporizador que calcule el tiempo 

restante y expulse al usuario cuando el tiempo se agote. 
6 

T-N°3 Enlazar el servidor guacamole al sistema web. 2 

T-N°4 
Permitir la manipulación las maquinas remotas desde el 

sistema web haciendo uso del servidor guacamole. 
2 

TOTAL 15 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 55  

Tareas de historia de usuario Nº13.  

H-Nº13 Puesta en producción de la aplicación web. 

ID Descripción Tiempo (h) 

T-N°1 
Configurar el servidor apache utilizando la herramienta 

XAMPP. 
5 

T-N°2 
Instalar y configurar NodeJS para la implantación del 

servidor basado en el framework Express.  
4 

T-N°3 
Generar la aplicación en angular y copiarla en el 

servidor. 
1 

T-N°4 
Configurar el archivo “.htacces” para permitir la 

navegación por rutas de una SPA en el servidor apache. 
3 

TOTAL 13 

Fuente: Elaboración propia 

 

c. Sprint Review 

Tabla 56  

Listado de tareas terminadas para el Sprint Nº3.  

ID Historia Descripción Estado Tiempo (h) 

T-N°1 H-Nº10 

Crear la interfaz para visualizar 

las reservas realizadas por el 

usuario. 

Terminado 5 

T-N°2 H-Nº10 

Agregar una etiqueta para 

identificar el estado de la reserva 

en 3 tipos: vencida, disponible y 

pendiente. 

Terminado 3 

T-N°3 H-Nº10 

Agregar un botón que permita 

ingresar al aula remota y que 

aparezca cuando la reserva se 

encuentre disponible. 

Terminado 6 

T-N°4 H-Nº10 

Crear una validación para que el 

cupo se encuentre disponible si 

se encuentra dentro del día y 

hora indicado. 

Terminado 4 
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T-N°1 H-Nº11 
Crear y configurar una máquina 

virtual. 
Terminado 4 

T-N°2 H-Nº11 

Instalar el sistema operativo 

Ubuntu en la máquina virtual y 

configurar las opciones de red. 

Terminado 10 

T-N°3 H-Nº11 
Instalar y configurar el servidor 

de guacamole. 
Terminado 10 

T-N°4 H-Nº11 
Configurar la máquina que 

actuará como dispositivo remoto. 
Terminado 3 

T-N°5 H-Nº11 
Agregar la maquinas remotas al 

servidor guacamole. 
Terminado 2 

T-N°6 H-Nº11 

Configurar los usuarios que 

podrán ingresar al servidor 

guacamole. 

Terminado 1 

T-N°1 H-Nº12 

Crear las pantallas y formularios 

necesarios para la interacción 

con el aula remota. 

Terminado 5 

T-N°2 H-Nº12 

Implementar un temporizador que 

calcule el tiempo restante y 

expulse al usuario cuando el 

tiempo se agote. 

Terminado 6 

T-N°3 H-Nº12 
Enlazar el servidor guacamole al 

sistema web. 
Terminado 2 

T-N°4 H-Nº12 

Permitir la manipulación las 

maquinas remotas desde el 

sistema web haciendo uso del 

servidor guacamole. 

Terminado 2 

T-N°1 H-Nº13 
Configurar el servidor apache 

utilizando la herramienta XAMPP. 
Terminado 5 

T-N°2 H-Nº13 

Instalar y configurar NodeJS para 

la implantación del servidor 

basado en el framework Express.  

Terminado 4 

T-N°3 H-Nº13 
Generar la aplicación en angular 

y copiarla en el servidor. 
Terminado 1 
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T-N°4 H-Nº13 

Configurar el archivo “.htacces” 

para permitir la navegación por 

rutas de una SPA en el servidor 

apache. 

Terminado 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario: 

Tabla 57  

Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias Nº 10, 11, 12 y 13.  

Historia de 

usuario 
Estado Complejidad 

Tiempo 

estimado(h) 
Tiempo final(h) 

H-Nº10 Terminado 8 18 18 

H-Nº11 Terminado 40 30 30 

H-Nº12 Terminado 13 15 15 

H-Nº13 Terminado 13 13 13 

TOTAL 74 76 76 

Fuente: Elaboración propia 

 

d. Pruebas de funcionalidad 

Tabla 58  

Comprobación de funcionalidad de las historias para el Sprint Nº3.  

Historia de 

usuario 
Definición Resultado Prioridad 

H-Nº10 
Visualizar el listado de reservas 

realizadas por usuario. 
Válido Alta 

H-Nº11 
Implementación del laboratorio 

remoto con guacamole. 
Válido Alta 

H-Nº12 Interacción con el aula remota. Válido Alta 

H-Nº13 
Puesta en producción de la 

aplicación web. 
Válido Alta 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se muestran los resultados obtenidos para el 

segundo Sprint: 

Figura 44  

Listado de reservas realizadas por el usuario. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45  

Máquina virtual creada en Hiper-V de Windows Server. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46  

Sistema operativo Ubuntu instalado en la máquina virtual. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 47  

Servidor guacamole instalado y configurado en el puerto 8989 en protocolo http y 8443 en protocolo 

https. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48  

Maquina configurada en guacamole para gestionarla como remota. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 49  

Servidor apache configurado en el puerto 8081 utilizando la herramienta XAMPP. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 50  
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Servidor basado en el framework Express de NodeJS configurado en el puerto 3000. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 51  

Aplicación generada con angular haciendo el uso del comando “ng build” de “angular cli” para la 

puesta en producción del sistema. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 52  

Configuración del archivo .htaccess para el funcionamiento correcto de la SPA creada con el 

framework Angular 12+. 



105 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

  Algunas recomendaciones: 

1. La página web se encuentra disponible a través del siguiente 

link: http://200.37.143.126:8081/virtual-lab-v3/ donde podrán 

acceder los profesores y estudiantes ingresando su usuario 

y contraseña.  

2. Actualmente se puede acceder a la aplicación por medio de 

la IP publica debido a que su uso se realizara dentro de la 

institución con fines académicos por lo que no se consideró 

necesaria la adquisición de un dominio. 

3. El sistema web y el servidor guacamole fue utilizado por el 

profesor y los estudiantes que hacen uso del laboratorio de 

robótica de la Universidad Nacional Amazónica de Madre de 

Dios con fines académicos, por lo tanto, la implementación 

en la carrera de Ingeniería de Sistemas e Informática 

dependerá de una previa coordinación con el director de 

escuela de turno. Nosotros como investigadores estaremos 

dispuestos a brindar el apoyo necesario para su 

implementación. 

  

http://200.37.143.126:8081/virtual-lab-v3/
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4.5. Producción del software 

A continuación, se describe las características y tecnologías utilizadas 

en el desarrollo del software para un laboratorio virtual y remoto de 

robótica. El sistema se compone de un entorno de programación de 

reservas, un laboratorio virtual personalizado basado en Tinkercad, un 

laboratorio remoto con acceso a través de Guacamole, y un módulo de 

gestión de usuarios. 

 

Inicio de Sesión: 

Implementación de un sistema de inicio de sesión seguro basado en 

Node.js para el servidor y MongoDB para el almacenamiento de 

credenciales de usuario. 

 

Figura 53  

Código fuente para el inicio de sesión usando jsonwebtokens. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Programación de Reservas: 

Los usuarios pueden programar reservas para acceder al laboratorio 

remoto y establecer los días disponibles utilizando una interfaz intuitiva. 
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Figura 54  

Código fuente para la creación de programación de reservas. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gestión de Reservas: 

El sistema administra las reservas y garantiza la programación sin 

conflictos mediante el uso de Node.js y MongoDB. 

 

Figura 55  

Código fuente para el registro de reservas de horarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Laboratorio Virtual Personalizado (Tinkercad): 

Tinkercad ha sido personalizado para adaptarse al diseño de circuitos 

según un manual académico específico. Esto permite a los usuarios 

seguir las pautas y requisitos del manual de la institución al crear 

proyectos de robótica utilizando herramientas y funcionalidades 

específicas en Tinkercad. 

La personalización de Tinkercad garantiza que los usuarios puedan 

aplicar los conocimientos adquiridos de manera práctica y que los 

proyectos de robótica se alineen con los estándares académicos de la 

institución, sin necesidad de duplicar funcionalidades existentes. 

 

Figura 56  
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Incrustación de un circuito diseñado en Tinkercad que se ajusta a los manuales diseñados para las 

prácticas de robótica de la universidad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Laboratorio Remoto (Guacamole): 

El servidor de Gucamole está alojado en un servidor Ubuntu, guacamole 

se encarga de gestionar la conexión a laboratorios remotos 

proporcionando un entorno de acceso remoto seguro. 

 

Figura 57 

Guacamole implementado y funcionando un servidor Ubuntu. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Control de Acceso: 

Implementación de control de acceso basado en tiempo mediante 

Node.js y MongoDB, asegurando que los usuarios sean expulsados 

automáticamente al agotarse el tiempo asignado. 

 

Figura 58  

Código fuente para controlar el tiempo de acceso de cada usuario según su reserva realizada. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Módulo de Gestión de Usuarios: 

Se ha desarrollado un módulo de gestión de usuarios para administrar 

cuentas, contraseñas y permisos de usuario. 

Los administradores pueden agregar, modificar o eliminar cuentas de 

usuario según sea necesario. 

 

 

 

 

 

 

Figura 59  

Código fuente para la creación y modificación de usuarios. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Descripción de la arquitectura del sistema 

El sistema se compone de tres partes fundamentales: 
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• Servidor Ubuntu con Guacamole: Encargado de gestionar la 

conexión de equipos remotos. 

• API RESTful desarrollado en Node.js: Responsable de realizar 

consultas a una base de datos MongoDB utilizando Mongoose para 

luego enviar al frontend los datos obtenidos en formato JSON. 

• Frontend basado en Angular 12+: Alojado en un servidor Apache, 

este componente se encarga de la interfaz de usuario y permite 

acceder al sistema desde un navegador web. 

 

Para acceder al aplicativo web, solo se necesita una computadora con 

conexión a internet y un navegador web. A través del aplicativo web, es 

posible acceder a las máquinas remotas, ya que el servidor Guacamole 

se integra en el aplicativo mediante un iframe. Esto permite una 

experiencia de usuario sencilla y directa para acceder al Guacamole 

desde el aplicativo web. 

El sistema permite gestionar las actividades de prácticas y una agenda 

de reservas para que los estudiantes puedan acceder de acuerdo a la 

disponibilidad de tiempo al laboratorio virtual y remoto mediante un 

navegador web. 

Las máquinas locales contarán con los siguientes elementos: 

• Una placa Arduino y una cámara web comunicada con una 

computadora mediante conectividad USB. 

• Un conjunto de sensores y actuadores que estarán conectados a la 

tarjeta Arduino. 

• Una aplicación software para virtualizar y controlar remotamente el 

laboratorio físico, el cual se comunicará con el servidor. 
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Figura 60  

Arquitectura del laboratorio virtual y remoto. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISCUSIONES 

1. De acuerdo con los resultados obtenidos para la variable dependiente 

“Prácticas de robótica”, en la Figura 7 se observa un aumento en las 

respuestas positivas en el post test con respecto a las respuestas del 

pre test que se muestran en la Figura 6. Estos resultados concuerdan 

con los hallazgos de (Iquira Becerra 2018) donde encontró que un 43% 

de los participantes estuvo de acuerdo y un 41% estuvo totalmente de 

acuerdo con la utilidad educativa, mientras que, en cuanto a la facilidad 

de uso, un 39% estuvo de acuerdo y un 26% estuvo totalmente de 

acuerdo. Además, en términos de satisfacción con el aplicativo, un 42% 

estuvo de acuerdo y un 27% estuvo totalmente de acuerdo. Estas 

similitudes sugieren que la mejora en la percepción de las prácticas de 

robótica podría estar relacionada con una experiencia más positiva en 

la utilidad, facilidad de uso y satisfacción con el aplicativo educativo, 

como lo indican los resultados del otro autor. 

Así también, en los resultados obtenidos por (Belupú-Amaya 2018) se 

observa que el 63% de los encuestados la consideró adecuada para 

los laboratorios virtuales, mientras que un 5% tenía opiniones 

contrarias. Esta percepción positiva en la interacción y visualización en 

la plataforma es interesante al compararla con mi variable dependiente, 

donde la percepción y aceptación de las "Prácticas de robótica" 

experimentaron un aumento significativo después de la 

implementación del laboratorio virtual y remoto, lo que sugiere una 

influencia positiva de la plataforma en la experiencia de los estudiantes. 

2. De acuerdo a lo resultados obtenidos para la dimensión “Cognitivo 

(saber, conocer)” que se pueden observar en las Figura 8 y Figura 9 

en comparación con la categoría de "Beneficios Cognitivos" evaluada 

por (Iquira Becerra 2018), donde obtuvo un 64% de respuestas "De 

acuerdo" y un 23% de respuestas "Totalmente de acuerdo," estos 

resultados indican que tanto la dimensión cognitiva como la categoría 

de "Beneficios Cognitivos" han experimentado una mejora en la 

percepción y aceptación por parte de los participantes después de la 
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implementación del laboratorio virtual y remoto, lo que sugiere un 

impacto positivo en estos aspectos educativos. 

En relación a la percepción de si los laboratorios virtuales permiten una 

mejor comprensión del curso por parte de los alumnos, según los 

resultados de (Belupú-Amaya 2018), aproximadamente el 78% de los 

estudiantes estuvo de acuerdo, mientras que un 10% estuvo en 

desacuerdo. Esta observación sugiere que investigación cumple uno 

de sus objetivos en términos de mejorar el aprendizaje. Comparando 

estos resultados con los obtenidos en esta investigación, donde se 

registró un aumento significativo en las respuestas positivas después 

de la implementación del laboratorio virtual y remoto, es plausible inferir 

que tanto la percepción de una mejor comprensión del curso como la 

mejora en la dimensión cognitiva pueden estar relacionadas con la 

implementación exitosa de la plataforma web y su influencia positiva en 

la experiencia de los estudiantes. 

3. De acuerdo con los resultados obtenidos que se pueden observar en 

las Figura 10 y Figura 11 en cuanto la dimensión “Procedimental 

(saber hacer)”, según los resultados de (Iquira Becerra 2018), se 

observa que un 8% de respuestas estuvieron en contra, un 20% fueron 

neutras, un 49% estuvo de acuerdo, y un 23% estuvo totalmente de 

acuerdo. Estos resultados indican un puntaje generalmente positivo, 

aunque persisten algunas opiniones en desacuerdo. Al comparar estos 

hallazgos con la dimensión procedimental, donde se evidenció un 

aumento significativo en las respuestas positivas después de la 

implementación del laboratorio virtual y remoto, se sugiere que, a pesar 

de que el aplicativo ha sido en su mayoría bien recibido, aún existen 

oportunidades para mejorar el interés y la percepción del estudiante en 

la dimensión procedimental mediante ajustes adicionales en el software 

educativo. 
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CONCLUSIONES 

1. Se desarrollo un laboratorio virtual y remoto el cual fue implementado 

en  el laboratorio de robótica de la Universidad Nacional Amazónica de 

Madre de Dios, donde se hicieron pruebas (pre y post implementación) 

logrando una notable diferencia, dando lugar a una mejora 

considerable en los índices de aprobación, donde vemos que un inicio 

el índice Ni de acuerdo ni en des acuerdo era más del 52% y después 

el índice Totalmente de acuerdo logra un total de más de 47% de 

votos dejando al índice Ni de acuerdo ni en des acuerdo con solo 

apenas el 4% . Siendo así que, el desarrollo del laboratorio virtual y 

remoto mejoró el acceso a las prácticas de robótica en la Universidad 

Nacional Amazónica de Madre de Dios.  

2. Se demostró que en la dimensión cognitivo se acepta la Hipótesis 

alterna (H1) y rechaza a Hipótesis nula (H0) ya que la significancia es 

menor a 5%, por ende, se concluye que si hay una diferencia 

significativa, así mismo vemos reflejados estas resultados donde en un 

inicio vemos que el índice con más votación fue Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo dando como resultado más del 57% de votos y el índice 

Totalmente de acuerdo solo logro un poco más del 9% esto cambia 

después de la prueba donde vemos que el índice Totalmente de 

acuerdo aumento a un 57.14%, demostrando así que dicha Hipótesis 

se cumple satisfactoriamente.   

3. Se demostró en la dimensión procedimental se acepta la hipótesis 

alterna (H1) y rechaza la Hipótesis nula (H0) debido a que la 

significancia es menor a 5%, así concluimos que existe diferencia, esto 

se ve reflejado en el índice Ni de acuerdo ni en desacuerdo que 

supero el 36% de votos en un inicio, después de la post prueba vemos 

que el índice que obtuvo mayor voto fue Totalmente de acuerdo 

subiendo a 47.62% de los votos, siendo así que se cumple con la 

hipótesis alterna mostrando que el laboratorio virtual y remoto ha sido 

bien recibido y ha influido positivamente en las prácticas de laboratorio 

de robótica desde un punto de vista procedimental. 
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SUGERENCIAS 

 

1. Se recomienda el uso de navegadores web modernos, como Google 

Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge o Safari, para acceder a 

nuestra aplicación web desarrollada con Angular 12+ y aprovechar al 

máximo todas las funcionalidades y mejoras implementadas. El uso de 

navegadores más antiguos puede limitar algunas capacidades y 

comprometer la experiencia de usuario, por lo que es altamente 

recomendable actualizar a navegadores modernos para disfrutar de 

todos los beneficios y características de nuestra aplicación web. 

2. Se recomiendo continuar con el desarrollo del sistema añadiéndole 

acceso a más equipos remotos, de esta manera se podría gestionar 

más de una programación por día y habilitar más cupos en diferentes 

servidores y así más estudiantes podrían aprovechar el laboratorio 

virtual y remoto. 

3. Se recomienda agregar un módulo de asignación de trabajos y 

exámenes para los alumnos y llevar un mejor control del uso del 

laboratorio virtual. 

4. Se recomienda implementar el laboratorio de robótica con más 

componentes para ampliar el aprendizaje que se puede obtener con el 

uso del laboratorio virtual y remoto. 

5. Se recomienda el uso de servidores dedicados para alojar el laboratorio 

remoto ya que se pretende que el sistema esté disponible las 24 horas 

para aprovechar al máximo la herramienta. 

6. Se recomiendo seguir actualizando y mejorando el sistema de acuerdo 

a las necesidades que puedan surgir con el tiempo de uso para obtener 

un mejor aprovechamiento del laboratorio de robótica con el uso del 

laboratorio virtual y remoto. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS 

Variable 
independiente: 
Laboratorio 
virtual y 
remoto. 

Interface que 
combina el acceso 
para simular equipos 
virtuales y la 
manipulación remota 
de equipos físicos 
(Belupú-Amaya 
2018). 

Aplicación web 
que permite a los 
usuarios realizar 
prácticas y 
actividades de 
laboratorio de 
manera virtual y 
remota, sin la 
necesidad de 
estar físicamente 
presentes en un 
laboratorio 
tradicional. 

D1.  Rendimiento de la 
aplicación web 
Las pruebas rendimiento 
en un producto de 
software tienen como 
finalidad monitorear la 
escalabilidad, fiabilidad y 
el uso de los recursos de 
hardware 
eficientemente, estas 
prueban dan como 
resultado las medidas a 
tomar para mejorar la 
calidad del software 
(Marcos Verona et al. 
2016) . 

Prueba de carga 
Herramienta de 
pruebas Apache 
JMeter 

Prueba de 
estabilidad 

Herramienta de 
pruebas Apache 
JMeter 

Prueba de estrés 
Herramienta de 
pruebas Apache 
JMeter 

D2. Performance del 
laboratorio remoto 
Un laboratorio remoto 
depende de una 

Tiempo de actividad 
del servidor 
 

Herramienta de 
monitoreo 
Prometheus y 
Grafana 
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conexión TCP/IP por lo 
que evaluar la capacidad 
de respuesta del 
servidor hacia el cliente 
y el tiempo de actividad 
son indicadores críticos 
para garantizar un 
adecuado 
funcionamiento (Blas 
2013).  

Latencia y tiempo 
de respuesta 

Herramienta de 
monitoreo 
Prometheus y 
Grafana. 

Variable 
dependiente: 
Practicas de 
robótica 

Las prácticas de 
robótica son un 
enfoque altamente 
efectivo en la 
educación en 
ingeniería donde se 
adquieren una 
comprensión integral 
de los aspectos 
eléctricos, mecánicos 
e informáticos de la 
ingeniería, lo que 
fortalece sus 
habilidades en estas 
áreas profesionales 
(Verner, Ahlgren y 
Pack D. 2004).  

La evaluación del 
conocimiento y 
destrezas 
adquiridas se 
realizará a través 
de la aplicación 
de un 
cuestionario a los 
estudiantes del 
curso de 
Robótica en la 
UNAMAD.  

D1. Cognitivo (saber, 
conocer) 
Las prácticas de 
laboratorio promueven el 
aprendizaje de las 
ciencias debido a que le 
permite al estudiante 
confrontar la realidad 
con sus conocimientos. 
Las prácticas de 
laboratorio también son 
un instrumento que 
promueve los objetivos 
conceptuales, 
procedimentales y 
actitudinales que debe 
incluir cualquier 
dispositivo pedagógico 
(Milena et al. 2012). 

Nivel de experiencia 
de aprendizaje 
virtual 

¿El laboratorio virtual 
y remoto le 
proporciona 
funciones apropiadas 
para realizar sus 
prácticas de manera 
didáctica? 

¿El uso del 
laboratorio virtual y 
remoto es adecuado 
para el desarrollo de 
las prácticas de 
robótica? 

¿Consideras que las 
actividades 
propuestas en el 
laboratorio remoto 
ayudan a mejorar tu 
capacidad para 
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programar y depurar 
código? 

Adaptabilidad 

¿Los objetos en el 
ambiente virtual le 
facilitan realizar 
operaciones de 
entrenamiento para 
lograr el aprendizaje 
de la robótica en un 
menor tiempo? 

D2. Procedimental 
(saber hacer) 
Las prácticas son muy 
importantes en la 
formación de ingenieros. 
Las deficiencias en la 
formación de los 
estudiantes de ingeniería 
generan deficiencias en 
la calidad de los 
graduados debido a que 
las instituciones de 
educación superior 
presentan debilidades 
como: la falta de 

 
Satisfacción del 
estudiante con la 
interacción en el 
laboratorio. 
 
  

¿Cuál es su nivel de 
satisfacción sobre la 
disponibilidad de 
reserva de horario 
para realizar 
actividades prácticas 
en el laboratorio 
virtual y remoto? 

¿Cuál es su grado de 
satisfacción sobre la 
calidad de imagen de 
los objetos en el 
desarrollo de las 
prácticas de 
robótica? 
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presupuesto para 
adquirir el equipo, la falta 
de espacio para 
desplegar el equipo, los 
altos costos asociados 
con el mantenimiento y 
la operación (Zapata 
Rivera, Aranzazu 
Suescun y Larrondo 
Petrie 2020). 

¿Es satisfactorio el 
acceso remoto al 
laboratorio virtual de 
robótica para 
desarrollar las 
prácticas? 

¿Las herramientas 
de la plataforma 
virtual proporcionan 
facilidad para el 
control y 
maniobrabilidad 
remota de los 
dispositivos físicos 
del laboratorio de 
robótica? 

Valoración de los 
materiales y 
recursos 
disponibles.  

¿Los recursos 
disponibles en el 
laboratorio virtual y 
remoto permiten 
conocer y explorar 
los conceptos 
teóricos de manera 
satisfactoria? 

¿El material virtual 
disponible en la 
plataforma virtual es 
suficiente para 
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realizar las prácticas 
manera efectiva? 

Tiempo dedicado a 
las prácticas de 
laboratorio. 

¿El tiempo asignado 
para realizar las 
prácticas de robótica 
es adecuado para 
experimentar y 
aplicar los conceptos 
teóricos? 
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Anexo 2: Matriz de consistencia.  

 

PROBLEMAS OBJETIVOS 
HIPOTESIS VARIABLE / DIMENSIONES / 

INDICADORES 
METODOLOGÍA 

General 

1. ¿De qué manera el 

laboratorio virtual y 

remoto influye en las 

prácticas de 

Robótica en la 

Universidad Nacional 

Amazónica de Madre 

de Dios? 

General 

Determinar de qué manera 

el laboratorio virtual y 

remoto influye las 

prácticas de Robótica en 

la Universidad Nacional 

Amazónica de Madre de 

Dios. 

General 

1. El laboratorio virtual y 

remoto mejorará 

significativamente las 

prácticas de robótica en 

la Universidad Nacional 

Amazónica de Madre de 

Dios. 

Variable independiente: 

Laboratorio virtual y remoto 

 

Dimensiones / Indicadores: 

 

D1. Rendimiento de la aplicación 

web 

1. Prueba de carga. 

2. Prueba de estabilidad. 

Tipo:  

Aplicada 

 

Diseño:  

Pre experimental 

tipo pre y post 

prueba. 
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Específicos 

1. ¿De qué manera el 

laboratorio virtual y 

remoto influye en el 

proceso de 

aprendizaje cognitivo 

durante las prácticas 

de robótica? 

2. ¿De qué manera el 

laboratorio virtual y 

remoto influye en el 

proceso de 

aprendizaje 

procedimental 

durante las prácticas 

de robótica? 

Específicos 

1. Determinar de qué 

manera el laboratorio 

virtual y remoto influye 

en el proceso de 

aprendizaje cognitivo 

durante las prácticas de 

robótica.  

2. Determinar de qué 

manera el laboratorio 

virtual y remoto influye 

en el proceso de 

aprendizaje 

procedimental durante 

las prácticas de 

robótica. 

 

Específicos 

1. El laboratorio virtual y 

remoto mejorará 

significativamente el 

proceso de aprendizaje 

cognitivo durante las 

prácticas de robótica. 

2. El laboratorio virtual y 

remoto mejorará 

significativamente el 

proceso de aprendizaje 

procedimental durante 

las prácticas de 

robótica. 

3. Prueba de estrés. 

 

D2. Performance del laboratorio 

1. Tiempo de actividad del 

servidor. 

2. Latencia y tiempo de 

respuesta. 

 

Variable dependiente: 

Prácticas de robótica 

 

Dimensiones / Indicadores: 

 

D1. Cognitivo (saber, conocer) 

1. Nivel de experiencia de 

aprendizaje virtual 

2. Adaptabilidad 

 

D2. Procedimental (saber hacer) 

1. Satisfacción del 

estudiante con la 

Técnica de 

recolección de 

datos: 

Encuesta  

 

Instrumento: 

Cuestionario  

 

Población: 

Está conformado 

por los 

estudiantes del 

X semestre de la 

EPISI de la 

Facultad de 

Ingeniería-

UNAMAD 

matriculados en 

el curso de 

Robótica. 
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interacción en el 

laboratorio. 

2. Valoración de los 

materiales y recursos 

disponibles. 

3. Tiempo dedicado a las 

prácticas de laboratorio. 

N = 21 

estudiantes  

 

Muestra: 

n = 21 

estudiantes  
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Anexo 3: Instrumento. 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZÓNICA DE MADRE DE DIOS 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA DE 

SISTEMAS E INFORMÁTICA 

 

CUESTIONARIO PRE TEST 

APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA PROFESIONAL DE 

INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA 

 

Se presenta un conjunto de preguntas para explorar la actitud de los 

estudiantes con el propósito de evaluar su punto de vista respecto al 

laboratorio de robótica de la carrera profesional de Ingeniería de Sistemas e 

Informática. Por lo que se solicita marcar con una “X” en el casillero que 

corresponda, de acuerdo a la valoración que considere más apropiada a la 

realidad. 

 

cognitivo 
Totalmente 

de acuerdo 
De acuerdo 

Ni de acuerdo 

ni en 

desacuerdo 

En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 
 

¿El laboratorio 

de robótica le 

proporciona 

condiciones 

apropiadas 

para realizar 

sus prácticas 

de manera 

didáctica?           

 

¿El uso del 

laboratorio de 

robótica es 

adecuado para 

el desarrollo de           
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las prácticas de 

robótica? 

¿Consideras 

que las 

actividades 

propuestas en 

el laboratorio 

de robótica 

ayudan a 

mejorar tu 

capacidad para 

programar y 

depurar 

código?           

 

¿Los 

materiales en 

laboratorio de 

robótica 

facilitan realizar 

las operaciones 

de 

entrenamiento 

para lograr el 

aprendizaje en 

un menor 

tiempo?      

 

Procedimental 
Totalmente 

de acuerdo 
De acuerdo 

Ni de acuerdo 

ni en 

desacuerdo 

En 

desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 
 

¿Cuál es su 

nivel de 

satisfacción 

sobre la 

disponibilidad 

de reserva de 

horario para 

realizar 

actividades           
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prácticas en el 

laboratorio de 

robótica? 

¿Cuál es su 

grado de 

satisfacción 

sobre el uso de 

dispositivos en 

el desarrollo de 

las prácticas de 

robótica?           

 

¿Es 

satisfactorio el 

acceso al 

laboratorio de 

robótica para 

desarrollar las 

prácticas?      

 

¿Las 

herramientas y 

dispositivos del 

laboratorio de 

robótica son 

fáciles de 

controlar y 

maniobrar?      

 

¿Los recursos 

disponibles en 

el laboratorio 

de robótica 

permiten 

conocer y 

explorar los 

conceptos 

teóricos de 

manera 

satisfactoria?      
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¿El material 

disponible en el 

laboratorio de 

robótica es 

suficiente para 

realizar las 

prácticas 

manera 

efectiva?      

 

¿El tiempo 

asignado para 

realizar las 

prácticas de 

robótica es 

adecuado para 

experimentar y 

aplicar los 

conceptos 

teóricos?           
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZÓNICA DE MADRE DE DIOS 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA DE 

SISTEMAS E INFORMÁTICA 

 

CUESTIONARIO POST TEST 

APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA PROFESIONAL DE 

INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA 

 

Se presenta un conjunto de preguntas para explorar la actitud de los 

estudiantes con el propósito de evaluar su punto de vista respecto a la 

implementación del Laboratorio virtual y remoto en la enseñanza de la 

asignatura de Robótica. Por lo que se solicita marcar con una “X” en el 

casillero que corresponda, de acuerdo a la valoración que considere más 

apropiada a la realidad. 

 

cognitivo 
Totalmente 

de acuerdo 
De acuerdo 

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo 
En desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 
 

¿El laboratorio 

virtual y remoto 

le proporciona 

funciones 

apropiadas para 

realizar sus 

prácticas de 

manera 

didáctica?           

 

¿El uso del 

laboratorio 

virtual y remoto 

es adecuado 

para el           
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desarrollo de 

las prácticas de 

robótica? 

¿Consideras 

que las 

actividades 

propuestas en 

el laboratorio 

remoto ayudan 

a mejorar tu 

capacidad para 

programar y 

depurar código?           

 

¿Los objetos en 

el ambiente 

virtual le 

facilitan realizar 

operaciones de 

entrenamiento 

para lograr el 

aprendizaje de 

la robótica en 

un menor 

tiempo?      

 

Procedimental 
Totalmente 

de acuerdo 
De acuerdo 

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo 
En desacuerdo 

Totalmente en 

desacuerdo 
 

¿Cuál es su nivel 

de satisfacción 

sobre la 

disponibilidad 

de reserva de 

horario para 

realizar           
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actividades 

prácticas en el 

laboratorio 

virtual y 

remoto? 

¿Cuál es su 

grado de 

satisfacción 

sobre la calidad 

de imagen de 

los objetos en el 

desarrollo de 

las prácticas de 

robótica?           

 

¿Es satisfactorio 

el acceso 

remoto al 

laboratorio 

virtual de 

robótica para 

desarrollar las 

prácticas?      

 

¿Las 

herramientas 

de la 

plataforma 

virtual 

proporcionan 

facilidad para el 

control y 

maniobrabilidad 

remota de los 

dispositivos      
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físicos del 

laboratorio de 

robótica? 

¿Los recursos 

disponibles en 

el laboratorio 

virtual y remoto 

permiten 

conocer y 

explorar los 

conceptos 

teóricos de 

manera 

satisfactoria?      

 

¿El material 

virtual 

disponible en la 

plataforma 

virtual es 

suficiente para 

realizar las 

prácticas 

manera 

efectiva?      

 

¿El tiempo 

asignado para 

realizar las 

prácticas de 

robótica es 

adecuado para 

experimentar y 

aplicar los           
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conceptos 

teóricos? 
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Anexo 4: Solicitud de autorización para realización de estudio. 
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Anexo 5: Solicitud de validación de instrumento. 
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Anexo 6: Ficha de validación. 
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Anexo 7: Consentimiento informado. 
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Anexo 8: Arquitectura del sistema. 
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Anexo 9: Especificación de casos de uso. 

 

Actor: Profesor 

 

 

Caso de Uso CU2: Consultar usuario 

Actor Profesor 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Usuarios”.  

2. LISTAR USUARIOS 

El sistema muestra la lista de usuarios registrados en 

el sistema. 

3. CONSULTAR USUARIO 

Caso de Uso CU1: Registrar usuario 

Actor Profesor 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Usuarios”.  

2. REGISTRAR USUARIO 

El usuario pulsa el botón agregar nuevo usuario e 

ingresa los datos solicitados. 

Flujos 

alternativos 

1. NO SE PUEDE REGISTRAR 

Del flujo principal REGISTRAR USUARIO. Si existe el 

Nro. De documento, el email, y el código ya existan no 

permitirá registrar el usuario. 
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El usuario puede seleccionar un usuario de la lista 

para visualizar el detalle de su registro. 

Flujos 

alternativos 

1. NO HAY RESULTADOS 

Del flujo principal LISTAR USUARIOS. En caso de no 

existir usuarios registrados el sistema muestra una 

tabla vacía. 

 

extensiones 

1. MODIFICAR USUARIO 

Al consultar un usuario, se da la opción de modificar 

los datos del registro.  

 

Caso de Uso CU3: Crear programación  

Actor Profesor 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Programación”.  

2. LISTAR PROGRAMACIONES 

El usuario ingresa los datos de búsqueda que son la 

fecha de inicio, la fecha de fin y el turno para visualizar 

las programaciones creadas. 

3. CREAR PROGRAMACIÓN 

El usuario pulsa el botón “agregar”, ingresa los datos 

solicitados y selecciona el turno para crear la 

programación. 

4. CONSULTAR DETALLE DE PROGRAMACIÓN 

El usuario pulsa el botón de opciones que aparece en 

cada registro para visualizar los cupos generados para 

cada programación. 

Flujos 

alternativos 

1. NO HAY RESULTADOS 

Del flujo principal LISTAR PROGRAMACIONES. En 

caso de no existir programación para los filtros 

ingresados muestra una tabla vacía. 



153 
 

2. NO SE PUEDE CREAR PROGRAMACIÓN 

Del flujo principal CREAR PROGRAMACIÓN. El 

sistema realiza una validación verificando si existe una 

programación en el rango de fechas indicado, de 

existir una programación no permite realizar el 

registro. 

 

 

 

Actor: Profesor y estudiante. 

Caso de Uso CU1: Editar perfil 

Actor Profesor, Estudiante 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Perfil”.  

2. MODIFICAR DATOS 

El usuario verifica sus datos y tiene la opción de 

modificarlos. 

Flujos 

alternativos 

1. NO SE PUEDE MODIFICAR 

Del flujo principal MODIFICAR DATOS. El sistema 

realiza una validación verificando que se ingresen los 

datos obligatorios, en caso no se ingresen el sistema 

lanzara un mensaje indicando que se completen los 

campos. 

 

 

Caso de Uso CU2: Reservar aula 

Actor Profesor, Estudiante 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 
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Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Reservas”.  

2. LISTAR CUPOS 

El usuario ingresa la fecha deseada para obtener la 

lista de cupos disponibles. 

3. REGISTRAR RESERVA 

El usuario selecciona un cupo disponible para realizar 

una reserva. 

Flujos 

alternativos 

1. NO SE PUEDE LISTAR 

Del flujo principal LISTAR CUPOS. El sistema valida 

que la fecha ingresada no sea anterior a la actual, en 

caso de ingresar una fecha anterior el sistema lanza 

una alerta indicando que no se puede realizar 

búsquedas con fechas anteriores. 

2. NO SE PUEDE REGISTRAR 

Del flujo principal REGISTRAR RESERVA. Si el 

usuario intenta realizar más de una reserva el mismo 

día, el sistema lanza una alerta indicando que solo se 

puede realizar una reserva por día. 

 

Inclusiones 

1. SELECCIONAR CUPO 

Para poder realizar una reserva es necesario 

seleccionar un cupo disponible. 

 

Caso de Uso CU3: Acceder al aula virtual 

Actor Profesor, Estudiante 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Aula virtual”.  

2. LISTA DE ACTIVIDADES 
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Cuando el usuario ingresa al “aula virtual”, el sistema 

le muestra una especie de menú con las actividades 

que están disponibles para adquirir el conocimiento 

teórico y realizar las simulaciones.  

Extensiones 

1. VER SIMULACIÓN 

Cuando el usuario selecciona un de los ejercicios 

disponibles, tiene la posibilidad de realizar la 

simulación del circuito presentado en cada ejercicio. 

 

Caso de Uso CU4: Acceder al aula remota 

Actor Profesor, Estudiante 

Precondiciones 
El usuario se encuentra registrado en el sistema, ha iniciado 

sesión y se encuentra en la interface de gestión de usuarios. 

Flujo Principal 

1. MENÚ DE OPCIONES 

El usuario ingresa al sistema y selecciona la opción 

“Aula remota”.  

2. LISTAR RESERVAS 

Al ingresar al aula remota el sistema muestra las 

reservas disponibles por alumno. 

3. EMPEZAR AULA REMOTA 

El usuario identifica el aula que se encuentra activa y 

pulsa el botón empezar para acceder al aula remota. 

4. INGRESAR AL AULA REMOTA 

El aula remota es una conexión a un servidor remoto 

externo que le solicita al usuario unas credenciales 

para iniciar sesión. 

Flujos 

alternativos 

1. NO HAY AULAS ACTIVAS 

Del flujo principal EMPEZAR AULA REMOTA. El 

sistema muestra una lista de cupos que se activan de 

acuerdo a la hora, si ninguna reserva cumple con el 

criterio no se podrá empezar el aula remota. 

2. INTERACCIÓN CON AULA REMOTA 
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Del flujo principal INGRESAR AL AULA REMOTA. Si 

el usuario ingresa las credenciales equivocadas, el 

sistema rechaza la conexión del usuario. 

3. TIEMPO CADUCADO 

Del flujo principal INGRESAR AL AULA REMOTA. El 

sistema tiene un temporizados que va desde la hora 

de inicio a la hora final de la reserva, en caso acabe el 

tiempo el sistema expulsa al usuario del aula remota. 
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Anexo 10: Panel fotográfico. 

 

 

Foto 1: Los estudiantes respondiendo el cuestionario. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Foto 2: Los estudiantes interactuando con el aplicativo web. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Foto 3: Demostrando el funcionamiento del laboratorio remoto a los estudiantes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  

 

 

 


