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Resumen: Se presenta un sistema informético web para la administracion de espacios fisicos de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA), sede 9 de Julio, de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), situada en
Corrientes, Argentina. En su desarrollo se aplicd la metodologia orientada a la construccion de prototipos incorporando
incrementalmente los cambios sugeridos por los potenciales usuarios. Para la administracion de la informacion y gestionar las
actividades realizadas por los usuarios, se utilizd una base de datos relacional MySQL. Se establecieron tres perfiles de usua-
rios del sistema, los invitados quienes generan consultas online y exportan horarios; y los usuarios que acceden a la manipula-
cion de los datos, diferenciados como bedeles y administrador. El sistema informéatico web se caracteriza por una interfaz
intuitiva y simple, que permite a los usuarios comprender y acceder a la informacion con facilidad. Las primeras implementa-
ciones permiten expresar que se dispone de una herramienta Util y fiable, acorde con las necesidades y requerimientos de las
distintas carreras dictadas en dicho edificio, ademéas de obtener informacion valiosa acerca de la asignacion de aulas a dife-
rentes interesados (alumnos y profesores), considerando los horarios y modalidades de actividades que requieren estos espa-
cios. Su uso otorga beneficios de gestion innovando en las actividades de los bedeles, alumnos y profesores de la Facultad.
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Abstract: A web information system is introduced in this paper in order to manage and administer physical space at the Fac-
ultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA). The paper presents a web information system to succeed in
distributing physical space at the Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA), (venue: 9 de Julio
street), Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), Corrientes, Argentina. The methodology applied is based on prototyping
and gradually incorporating changes suggested by potential users. A MySQL database was selected so as to manage infor-
mation and the activities performed by users. As regards the users of the system, three profiles were established: firstly, the
guests who generate online inquiries and export schedules, and secondly, the users who access the data manipulation and who
were grouped as janitors and administrators. The web information system is characterized by a simple and intuitive interface,
which allows users to understand and access information easily. Early implementations of the information system show it as a
useful, reliable and, consistent tool that takes into account the needs and requirements of the different careers, and provide
valuable information about the distribution of classrooms to the students and the staff, considering their schedules and the
activities required. Apart from that, the implementation of the system brings about benefits that let the institution innovate in
dealing with the activities of janitors, professors and students.
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Introduccion

a informacion es una necesidad imprescindible para la toma de decisiones tanto en las

organizaciones como en la vida cotidiana de los sujetos. Las facilidades de hoy en dia

eran inimaginables décadas atrds, poder transmitir informacion valiosa en cuestion de
segundos y al alcance de todos. Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
estan afectando a todos los ambitos de la sociedad, es por ello que se deben utilizar y maximizar
estas facilidades en beneficio de la comunidad.
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En los &mbitos de la educacion superior, la asignacion de espacios fisicos como son los labo-
ratorios, salas de conferencias y aulas, rige generalmente bajo la responsabilidad de los “bede-
les”, que administran en relacién a los espacios datos referentes a horario de inicio y horario de
finalizacién de ocupacién, profesor designado, materia o evento asignado, etc.

Actualmente existen soluciones informaticas orientadas a apoyar la gestion administrativa en
la educacion superior, asi como algunas especificas para la administracion de aulas (Alomoto
Cuvi y Morales Hernandez, 2008; Gil Martinez et al. 2006; Rodriguez y Galio, 2010).

Se coincide con (Cancelo et al., 2009), en que el problema de la concesién éptima de aulas
ha sido tratado con diversos métodos, técnicas y herramientas. Ademas, siendo escasos los pro-
ductos software, que determinen la mejor distribucion de espacios en funcion de las caracteristi-
cas edilicias y de las franjas horarias y de su cupo.

La investigacién documental bibliografica, permitié identificar trabajos elaborados por insti-
tuciones de nivel universitario que abordan esta problemética. En (Alomoto Cuvi y Morales
Hernandez, 2008) se describe un sistema para la generacion y asignacion de los horarios, el cual
permite almacenar la carga académica por aulas, por profesor y por semestre. En (Gil Martinez et
al., 2006), se propone el modelo de gestion de laboratorios para practicas docentes en carreras
técnicas desarrollado para dicho personal. En (Rodriguez y Galio, 2010), se desarrolla un sistema
de gestion de asignacién de aulas y laboratorios acorde con las necesidades y requerimiento de
cada carrera. Ademads, existe software comercial desarrollado por empresas que implementan
parte del trabajo necesario para el mantenimiento de un laboratorio, por ejemplo el producido por
Symantec Ghost Solution Suite, aunque no cubren la totalidad de las necesidades de gestion para
un laboratorio (Gil Martinez et al., 2006).

También, la revision permiti6 detectar los denominados “Sistemas de reservas”, que se utili-
zan para gestionar salas de conferencias u otro tipo de espacio para los cuales se establece un
turno previamente. Ademas, existen herramientas destinadas a la gestion de alumnos, profesores,
notas, salones, aulas entre otras funcionalidades, como por ejemplo MRBS, JSchoolManager,
Softaula, entre otros.

En este trabajo se definié el disefio, desarrollo y la transferencia de un sistema informatico
parametrizable, orientado a la gestion de espacios fisicos.

El sistema informético se modelé considerando como contexto de implementacién la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FACENA), sede 9 de Julio, de la Universi-
dad Nacional del Nordeste (UNNE), situada en Corrientes, Argentina. En su especificacién pri-
mo proporcionar una solucion fiable y acorde con las necesidades y requerimientos de las
distintas carreras dictadas en dicha sede.

Actualmente la gestion de las aulas en la institucién es procesada mediante planillas, perte-
necientes a los encargados. Esto era (til pero tenia sus inconvenientes, por ejemplo: surgian pro-
blemas con otros profesores o catedras, alumnos retrasados debido a cambios imprevistos en los
horarios, modificacion de aulas, etc. Al no ser informacidon publica o estar al alcance de todos,
muchas personas estaban desactualizadas de los cambios ocurridos sobre las aulas y sus respecti-
vos horarios.

El uso de las herramientas, ya sean software o hardware, permiten simplificar tareas, reali-
zarlas de una manera méas ordenada, rapida y eficiente. Es por ello que se ided esta aplicacion
para la administracion de espacios fisicos, permitiendo la asignacion y registracion de las mismas
de forma “online”. En el trabajo, se describe la especificacion de requerimientos y funcionalida-
des desarrolladas para los médulos “gestionar profesores” y “gestionar horarios” disponibles para
los usuarios del perfil bedel.

Metodologia
La metodologia propuesta en la construccion del sistema informético para la gestion de espacios

fisicos, se desarroll6 siguiendo un esquema de “prototipado”. Se baso en la propuesta expuesta
en (Marifio y Godoy, 2011). Esta facilita un modelo, el cual considera que al inicio del proyecto,
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hay partes del sistema que no estan del todo claras y generalmente el usuario final no especifica
todos los requerimientos al inicio del mismo. A continuacion se describen las etapas utilizadas:

- ETAPA 1. Andlisis de un sistema informatico para la gestion de espacios fisicos, integrando
los conceptos previamente estudiados, seleccionados y adoptados para su utilizacién, con
miras a su implantacion.

o0 Andlisis: de factibilidad, de requerimientos funcionales y no funcionales del siste-
ma, definicion de limitaciones tecnoldgicas. Se definid el producto software y se
determind su factibilidad en el ciclo de vida desde la perspectiva de la relacion cos-
to-beneficio.

o Especificacion de requerimientos: se definieron las funciones solicitadas, las interfaces
y el rendimiento del producto (Pressmann, 2007). Se consideraron incrementos en
porcentajes de la funcionalidad total del sistema.

o Definicién de seguridad en el acceso a la informacidn: los aspectos de seguridad en
el acceso y manipulacion de los datos, dieron lugar a establecer medidas para pre-
venir cualquier tipo de problemas tanto externos como internos que pudieran in-
fluir en el desempefio normal de las organizaciones. En el sistema se diferenciaron
dos subsistemas: de administracion o back-end y el acceso publico o front-end.
Asimismo, se definieron distintos perfiles de usuarios, cuyas funciones se repre-
sentaron en diagramas proporcionados por modelos y técnicas de la ingenieria de
requerimientos, como son diagramas de casos de uso, diagramas de secuencias,
diagrama de conversacion, entre otros.

Se utiliz6 modelado UML (Unified Markup Language) para esquematizar las diferentes fun-
ciones que debia brindar el sistema en cuestion. Se aplicaron: i) Casos de usos para representar a
los actores del sistema y obtener una vision general de las principales funcionalidades; ii) Con-
versaciones de los casos de uso para comprender que deberia hacer cada uno; y iii) Diagramas de
secuencia para identificar los diferentes flujos de informaci6n necesarios.

Se graficaron los principales diagramas a fin de representar la complejidad que representa el
sistema. En la Fig. 1 se muestra el diagrama de caso de uso trazo grueso del mismo.

Fig. 1. Diagrama de caso de uso General.

Fuente: Elaboracion propia
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Se define el sistema utilizando dos principales perfiles, el primero es “invitados”: toda per-
sona ajena al sistema, incapaz de iniciar una sesién bajo un usuario determinado, solo posee
determinadas funcionalidades. Segundo son los “usuarios” capaces de iniciar sesién bajo un
nombre y contrasefia establecidos como: i) Bedeles, capaces de realizar asignaciones de aulas,
profesores, materias y carreras; ii) Administrador, posee las mismas funciones que el anterior,
ademaés, puede gestionar los usuarios del sistema y funciones de seguridad de acceso a la infor-
macion.

Se disefiaron diagramas del sistema para las funciones “Gestionar profesores” y “Alta de
profesores”, “Gestionar materias”, “Alta materias”, “Gestionar carreras”, “Alta carreras”, “Ges-
tionar bedeles™-y “Alta bedeles”.

En la Tabla 1 se representa la conversacion correspondiente al caso de uso “Gestionar Profe-
sores” con su curso normal y alternativo. Las Figs. 2 y 3 presentan los diagramas de secuencia
correspondientes al curso normal y alternativo de la conversacion respectivamente.

En la Tabla 2 se presenta la conversacion correspondiente al caso de uso “Gestionar Hora-
rios” con su curso normal. Las Figs. 4 y 5 presentan el diagrama de secuencia correspondiente al
curso normal y curso alternativo dos de la conversacion respectivamente.

Caso de uso: “Gestionar Profesores”.

Actor: Usuario.

Descripcion: Permite gestionar los profesores del sistema mostrando la lista completa. (Baja
y Maodificacion de los mismos).

Tabla 1. Conversacién “Gestionar Profesores”.

Accibn Curso normal Curso alternativo

1. Sistema - muestra la lista
completa de profesores carga-
dos en el sistema.

2. Usuario — Selecciona una 2.1.1 Opcidn - Modificar datos del | 2.2.1 Opcidn - Baja del profesor en el
opcion. profesor. sistema.

2.1.2 Sistema — Consulta datos del | 2.2.2 Sistema — Da de baja el profesor
profesor seleccionado y Muestra seleccionado e informa mediante un

pantalla de modificacion. mensaje en pantalla.
2.1.3 Administrador — Ingresa 2.2.3 Vuelve a la pantalla inicial. Fin
datos Modificados. Caso de Uso.

2.1.4 Administrador — Confirma.

2.1.5 Sistema — Guarda datos y
muestra mensaje en pantalla.

2.1.6. Vuelve a la pantalla inicial.
Fin Caso de Uso.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 2. Diagrama de secuencia de “Gestionar Profesores — Curso Normal”.

o

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 3. Diagrama de secuencia de “Gestionar Profesores — Curso Alternativo”.

o

Fuente: Elaboracion propia.

Caso de uso: “Gestionar Horarios”.
Actor: Usuario.
Descripcion: Permite modificar los horarios asignados a las distintas aulas del sistema.
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Tabla 2. Conversacién “Gestionar Horarios”.

Accion

Curso Normal

Curso Alternativo 1

Curso Alternativo 2

1. Usuario — Selecciona
“Gestionar Horarios”

2. Sistema — Consulta lista
de aulas cargadas y muestra
opciones.

3.1.1 Usuario — Selec-
ciona aula y opcién
“Asignar/Modificar”.

3.2.1 Usuario — Selec-
ciona aula y opcién
“Eliminar”.

4. Sistema — Consulta datos
del aula seleccionada.

5. Sistema — Muestra panta-
lla'y opciones junto con los
datos del aula.

6.1.1 Usuario — Selec-
ciona datos de asigna-
cién y pasa al siguien-
te paso.

6.2.1 Usuario — Selec-
ciona materia a elimi-
nar.

7. Sistema — Verifica Cam-
pos de datos.

7.1.1 Opcién — Datos
Correctos

7.2.1 Opcién — Datos
Incorrectos

6.2.2 Sistema — Verifi-
ca datos y muestra
pantalla de elimina-
cion.

7.1.2 Sistema — Mues-
tra siguiente pantalla
de asignacion.

7.2.2 “Mensaje de
Error”, Vuelve al paso
5.

6.2.3 Usuario — Con-
firma eliminacion.

8. Usuario — Selecciona
datos de asignacién y pasa
al siguiente paso.

6.2.3 Sistema — mues-
tra mensaje de elimina-
cién y lista horarios.

9. Sistema — Verifica Cam-
pos de datos.

9. Opcién — Datos
Correctos

9.2 Opci6n — Datos
Incorrectos

6.2.4 Fin caso de uso.

9.1.1 Sistema - Mues-
tra siguiente pantalla
de modificacion.

9.2.1 “Mensaje de
Error”, Vuelve al paso
7.1.2

10. Sistema — Muestra
datos completados hasta el
momento y emite puntaje.

11. Usuario — Selecciona
opcion.

11.1.1 Opci6n — con-
firmar.

11.2.1 Opci6n — can-
celar.

11.1.2 Sistema —
genera el alta de la
asignacion.

11.2.2 Fin Caso de
Uso.

12. Sistema Muestra panta-
lla inicial de modificacidn.

13. Fin Caso de Uso

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 4. Diagrama de secuencia “Gestionar Horarios — Curso Normal”.
=]

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 5. Diagrama de secuencia “Gestionar Horarios — Curso Alternativo 2”.
=]

Fuente: Elaboracion propia
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- ETAPA 2. Disefio del sistema informético para la gestion de espacios fisicos.

o Disefio de interfaces: los diversos perfiles de usuarios a la cual estan dirigidos los
productos de software determinaron su disefio.

o Disefio de la base de datos. Consisti6 en disefiar la base de datos y sus posibles re-
laciones con otras fuentes de datos. La Fig. 6 muestra la relacién entre las tablas.

o Disefio del prototipo: consistié en elaborar el plan del prototipo, fijando las restric-
ciones con el usuario. Se refiere al analisis detallando cdmo se trabajo, los médulos
implementados y las funciones utilizadas.

Fig. 6. Estructura de la Base de Datos y sus relaciones.
a

Fuente: Elaboracion propia

- ETAPA 3. Desarrollo del sistema informacion.

0 Seleccién de herramientas: para la construccion del sistema se estudiaron y selec-
cionaron las herramientas méas apropiadas. Se enfatiz6 en el paradigma FLOSS
(Free/ Libre Open Source Software). Entre las herramientas utilizadas y referencia-
das en este documento se mencionan:

=  HTML (Hyper Text Markup Language)

= CSS - Hojas de Estilo en Cascada

= jQuery

= JavaScript

= PHP (Hypertext Preprocessor)

= WampServer (acronimo formado por Windows, Apache, MySQL y PHP)
= DOMPDF

=  MySQL Workbench

= Notepad++

o Desarrollo: a partir de la experiencia abordada, fundamentada en el desarrollo de
prototipos incrementales o evolutivos y la experimentacién con otros ciclos de vida
(Boehm, 1998; Pressmann, 2007; Sommerville, 2005), se procedi6 a la programa-
cion del sistema informaético.

- ETAPA 4. Puesta en funcionamiento o implementacién

La implementacion proporciona informacion de realimentacion. La presentacion de versio-
nes constituye un medio de obtener datos para refinar el sistema, y que al final del proyecto el
resultado cubra los requerimientos.
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o Instalacion del sistema: se alojo el sistema en un servidor local.

o0 Implementacidn: el desarrollo y las pruebas se realizaron en un ambiente no pro-
ductivo, es decir, en un servidor local. Se siguieron los pasos que se mencionan: re-
gistro del nombre de dominio, contrato del servicio de alojamiento Web, registro
del sistema en buscadores, lanzamiento y promocidn del sistema.

0 Actualizacion y mantenimiento del sistema: tiene razén considerando modificacio-
nes: i) en funcién a nuevos requerimientos o cambios en la administracion de la in-
formacion y ii) debido a fallas detectadas por el uso cotidiano.

o0 Actualizacion y seguimiento de los contenidos del sistema: la frecuencia de actualiza-
cién minima es semanal. El estudio del comportamiento de los usuarios constituye un
indicador que puede utilizarse para mejorar la calidad y evolucionar en consecuencia.

Resultados

En esta seccion, se describen las funcionalidades del sistema, teniendo en cuenta los perfiles
definidos: Invitados (alumnos y profesores), Bedel y Administrador.

Para acceder al sistema, se debe ingresar desde algln explorador Web. Los diferentes médu-
los del sistema estan dispuestos mediante la barra de “mend” con botones azules. Los usuarios de
los perfiles Administrador y Bedeles, deben “iniciar sesion” especificando el nombre de Usuario
y Contrasefia (Fig. 7).

Fig. 7. Interfaces de inicio.

Fuente: Elaboracion propia

Los perfiles Administrador y Bedeles, se diferencian en que el primero puede “Gestionar be-
deles”. Ademads, cuenta con la clave de la base de datos, pudiendo manipularla desde el motor de
base de datos. El perfil Bedeles otorga las funcionalidades de “Gestionar”, los “Horarios”, “Pro-
fesores”, Materias” y “Carreras”.

En la Fig. 8 se muestran algunas interfaces disponibles para la gestion de profesores. En caso
de tener una lista profesores muy extensa, es posible realizar una bisqueda mediante el documen-
to nacional de identidad o DNI.
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Fig. 8. Interfaces de gestion de profesores.

Fuente: Elaboracion propia.

La opcidn “Gestionar >> Horarios” (Fig. 9), detalla las aulas correspondientes, se permite
observar sus caracteristicas como ser: descripcién, piso, capacidad maxima de personas, recursos
de ventilacion: ventiladores, si posee o no aire acondicionado, recursos didacticos: si posee 0 no
proyector, y el puntaje general hasta el momento de las asignaciones. Se cuenta con un sub moé-
dulo para establecer puntajes en el proceso de asignacion de cada aula. La asignacion de punta-
jes, es una puntuacion que va desde 0 a 10, siendo 10 el punto de mejor asignacién para un aula,
se basa en la capacidad de la misma. El puntaje general es un promedio entre todas las asignacio-
nes de cada aula, sin distinguir entre cuatrimestres. Se puede visualizar en la interfaz de “gestio-
nar horarios”, en la columna “puntaje general” (Fig. 9).

Para iniciar una reserva, ademas de elegir un espacio, se debe completar datos referentes a la
“materia”, “profesor” y “cantidad de alumnos” (aproximados). Esto permite la asignacién de un
puntaje al momento de la asignacion del aula. Es posible observar de manera “rdpida” las carac-
teristicas del aula elegida y los datos registrados hasta el momento. El sistema brinda informa-
cién respecto al uso o no del aula en ese rango horario especificado. Cabe aclarar, que las alertas
no impiden la asignacion en dicho horario, se notifica de su uso y al dar el alta efectiva se reali-
zard una modificacion de horarios. El Ultimo paso de una reserva permite corroborar que los
datos seleccionados hasta el momento son correctos, y en tal caso dar el “alta efectiva” de la
asignacion mediante el boton “confirmar”. Permite observar de antemano, el puntaje alcanzado.

El sistema otorga mensajes y alertas al pie de pagina como ser aulas ya asignadas, errores en
la introduccion de datos, entre otros.

La opcion eliminar horarios, permite acceder a la interfaz para dar de baja los horarios asig-
nados en las diferentes aulas (Fig. 10), para lo cual, en la Fig. 9 se debe seleccionar el icono % .
Al ingesar se dispone de dos tablas, una por cuatrimestre, para eliminar se debe hacer clic en el
icono @ y confirmar para dar la baja definitiva.

Las consultas no requieren iniciar sesion para acceder, estan disponibles tanto para el Admi-
nistrador y Bedeles como para los “invitados”.

El modulo Consultas permite consultar los “horarios” de las diferentes aulas de la institucion
de dos formas: “simple” y “avanzada”. La consulta “simple” permite diagramar los horarios,
filtrando por aula y cuatrimestre; luego de seleccionar los campos muestra los resultados corres-
pondientes (Fig. 11).
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En caso de necesitar datos como “Carrera”, “Afio”, “Modalidad” o “Profesor” se puede co-
locar el “raton” sobre la materia y se mostrara un recuadro con dicha informacion.

En la seccién derecha inferior (al final de cada tabla de horarios) se encuentra la opcion:
“Exportar PDF” y permite obtener una copia para resguardar la informacién de dicha tabla en
una computadora personal.

Fig. 9. Gestion de horarios y asignacion de aulas.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 10. Interfaz de eliminar horarios.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 11. Interfaces de consultas.

Fuente: Elaboracion propia

La consulta “Avanzada”, por su parte permite diagramar los horarios, filtrando por “Dia”,
“Materia”, “Especifica” y por “Profesor”, luego de seleccionar los campos muestra los resultados
correspondientes. Disefiado para compartir la informacion de la disposicion de las aulas de la
institucion.

Conclusiones

Se disefid y desarroll6 una solucién tecnoldgica para la administracion de espacios fisicos de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, sede 9 de Julio, de la Universidad Na-
cional del Nordeste (UNNE), situada en Corrientes, Argentina.

El sistema informatico permite sistematizar las actividades relacionadas con las administra-
ciones de las aulas, permitiendo gestionarlas eficazmente. Ademds, mejorara la calidad de los
procesos administrativos y de logistica que sirven de apoyo para las actividades de docencia y
otras de tipo académico. Se contribuye asi a una institucion més organizada y que brinde mayor
confort y espacios ajustados a las necesidades de las tareas académicas que se programen. Es
decir, facilitar4 que las demandas de espacios fisicos generadas sean satisfechas de la manera
maés ajustada posible a las caracteristicas de cada evento a desarrollar.

Se tiene previsto ampliar funcionalidades e incorporar una diversidad de servicios, como las
reservas de aulas para profesores, asignaciones especiales o temporales y consultas mediadas con
tecnologia movil, entre otros.

Por otra parte, se analiza la viabilidad de integrarlo al sistema SIU, tecnologia informética
disponible en las universidades Argentinas, y de este modo lograr interoperabilidad con otras
soluciones utilizadas en la unidad académica.
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