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Preámbulo 
 
 
Debido a la necesidad de contar con disponibilidad en la información en varios sectores 
de la sociedad, como lo puede ser una casa donde se tiene información personal guar-
dada como lo son facturas de luz, agua, teléfono, o incluso categorizada por cada 
miembro de la familia, almacenada en un folder distinto, por ello es menester tener un 
método de organización de la misma. Otros ejemplos donde se almacenan datos en ma-
yor cantidad son tiendas, universidades, bancos, etc. Como se puede notar, estas últimas 
contienen mayor número información y mucha más responsabilidad para resguardar la 
misma.  
 
Se puede definir una base de datos (BD) como un conjunto de datos persistente1, acla-
rando que no precisamente una BD sólo existe en un ambiente informático, demostrando 
esto con el ejemplo mencionado anteriormente de la información familiar resguardada 
en los hogares. 
 
Aquel sistema computacional que se encarga de mantener información almacenada a 
través de un conjunto de programas que nos permiten tener acceso a ésta,  recibe el 
nombre de Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD),   el cual se apoya de los datos al-
macenados para poder ser mostrados en la forma que el usuario los necesita. 
 
El SGBD ayuda a mantener grandes cantidades de información almacenada con estruc-
turas previamente programadas por el administrador del sistema. Al contar con un orden 
estipulado, el realizar un proceso de búsqueda dentro de todos los datos almacenados 
será tarea de la computadora, facilitando así el trabajo humano, ya que el usuario úni-
camente tendrá que concretar los criterios de la consulta.  
 
Imaginando que se cuenta con una base de datos de una universidad en la que están 
inscritos cinco mil alumnos, de estos mismos se desea saber la cantidad de estudiantes de 
la carrera de Ingeniería Industrial que cursan el cuarto semestre y que tienen un promedio 
mayor a ocho. Como se puede observar, existen tres consultas sobre la información. La 
primera es separar a los alumnos que cursan la carrera de Ingeniería Industrial, la segunda 
extraer a los que están en cuarto semestre y por último cuántos de ellos tienen un prome-
dio mayor a ocho. ¿Se puede observar la necesidad de contar con una estructura en la 
base de datos para que la búsqueda de información sea sencilla y ordenada? De no ser 
así, sería una tarea tediosa y cansada.  
 
Una vez establecida la importancia que tiene una base de datos estructurada dentro de 
cualquier organización que se vea obligada a trabajar con información de un número 
considerable de personas y otros aspectos de importancia en el sector, se procede a es-
tudiar más particularmente el mismo caso aplicado a la institución universitaria y al propó-
sito de este trabajo. 
 
La Facultad de Ingeniería cuenta actualmente con un sistema diseñado hace ya varios 
años donde se tenían ciertas necesidades apegadas a su tiempo así como equipos que 
cubrían los requerimientos que entonces se presentaron. Hoy en día, las necesidades son 
distintas así como lo es también la tecnología con que se cuenta por lo que, en conjunto 
con la Unidad de Servicios de Cómputo Administrativos (USECAD), se planea crear un 
nuevo diseño que cumpla las necesidades actuales aprovechando la tecnología con que 
se cuenta. Para este nuevo diseño de sistema se necesita un nuevo diseño de base de 
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datos normalizada que permita trabajar con la información evitando a medida de lo po-
sible la redundancia de la misma. 
 
Se planea que los sistemas a cargo de la Secretaría de Servicios Administrativos (SSA) se 
conjunten en uno solo denominado Sistema Integral de Información de la Facultad de 
Ingeniería (SIIFI) cuya base de datos fungirá como el núcleo de la información general 
que los sistemas comparten. 
 
El núcleo de información será una base de datos que permitirá a la comunidad universita-
ria, de la Facultad de Ingeniería, llevar a cabo ciertos procesos que conciernen a la insti-
tución así como también la consulta de dichos datos, ya sea en forma general o en forma 
de resumen, que permitan trazar una estadística deseada. Todo esto se consigue relacio-
nando ciertos campos con los que la base de datos debe contar, como lo son la informa-
ción de alumnos, carreras, divisiones, departamentos, académicos, salones, horarios, por 
mencionar algunos. 
  
Este nuevo diseño de base de datos evitará la redundancia e incosistencias en los datos 
tal y como lo definen las formas normales  
 
La importancia de una base de datos normalizada es crucial para el funcionamiento de 
un sistema, ya que dependiendo de la forma en que la serie de datos se encuentre es-
tructurada puede influir de forma drástica en la eficiencia del mismo sistema. 
 
La USECAD desarrollará este sistema partiendo de la base de datos diseñada a lo largo de 
este trabajo. 
 
 

Definición del Sistema Integral de Información de la  
Facultad de Ingeniería (SIIFI) 

 
 
El SIIFI es un sistema encargado de proporcionar información en forma general o en forma 
de resúmenes del registro escolar de la Facultad de Ingeniería, como lo pueden ser alum-
nos, académicos, asignaturas, grupos, horarios, salones, carreras, divisiones y departamen-
tos.  
 
El SIIFI es un sistema clave para la Facultad de Ingeniería, ya que su base de datos es ex-
plotada por otros sistemas, por lo que es ideal partir del rediseño de la base de datos para 
el SIIFI. 
 
En la imagen A se puede ver un diagrama ejemplifica lo que es SIIFI, siendo su base de 
datos el centro de abastecimiento para diversos sistemas que toman la información que 
necesitan. Siendo así SIIFI un conjunto de sistemas. 
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Imagen A SIIFI 

 
 

Objetivo 
 
 
Rediseñar una base de datos para el Sistema Integral de Información de la Facultad de 
Ingeniería cumpliendo con todos los requerimientos que presenta dicho sistema.  
 
El diseño de la base de datos deberá ser normalizado para que evitar la redundancia se-
gún las formas normales. 
 
Las tablas creadas tienen que tener todos los datos necesarios para ser identificadas de 
forma única de las demás, es decir tener por lo menos una llave candidata, así como 
también las relaciones entre ellas deberán ser las especificadas en los requerimientos.  
 
El procedimiento a seguir será realizar el documento con las especificaciones necesarias a 
cumplir seguido de un diagrama entidad relación que nos servirá como un mapa para 
llevar a cabo la codificación de la misma.  
 
Se estudiarán los caminos posibles para así poder elegir el más adecuado con respecto a 
las necesidades del sistema y poder realizar un diseño nuevo que se adapte a dichas ne-
cesidades. 
 
Para resumir el objetivo de este trabajo en un enunciado, se dirá que el objetivo es “apro-
vechar la tecnología con la que cuenta la Facultad de Ingeniería para realizar el diseño 
de la base de datos que utilizará el Sistema Integral de Información de la Facultad de In-
geniería”.  
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CAPÍTULO I 
Introducción 

 
 

1.1 Definición de una base de datos 
 

 
Para poder empezar a tratar este tema de una forma ordenada, lo primero que se tiene 
que hacer es definir el tópico central, ilustrándolo con algunos ejemplos del ambiente en 
que se desarrolla. 
 
Una base de datos se define como un conjunto de datos persistentes, a los cuales se pue-
de acceder de diversas formas; se puede tener acceso a ellos mediante un Sistema Ges-
tor de Base de Datos (SGBD), que es aquél software que se encarga de la interacción 
cliente-servidor de la información manejada. Se dice que los datos de la BD “persisten” 
debido en primer lugar que una vez aceptados por el SGBD  para entrar en la base de 
datos, en lo sucesivo sólo pueden ser removidos por alguna solicitud explícita al SGBD, no 
como un mero efecto lateral de (por ejemplo) algún programa que termina su ejecución1.  
 
Hoy en día las bases de datos son usadas en varios entornos y se han vuelto una parte 
esencial en el manejo de la información, entre las aplicaciones más representativas de las 
bases de datos se tiene: 
 
*El negocio bancario. Donde se almacena la información básica del cliente como tam-
bién el manejo de sus cuentas. 
 
*Líneas aéreas. En las cuales se pueden tener acciones de planificación como lo son re-
servaciones de vuelos por parte de los clientes, asignación de aviones a cada vuelo, es-
tablecer pistas de aterrizaje para cada avión, ordenar el horario de los vuelos, etc. 
 
*Instituciones educativas. Llevar el control de alumnos, profesores y asignaturas, así como 
la relación que existe entre ellos. 
 
*Telecomunicaciones. Almacenar el registro de llamadas realizadas en determinado mes 
y así poder facturar la cantidad total a pagar. 
 
*Finanzas. Para guardar información de grandes empresas, venta y compra de documen-
tos formales y financieros, como bolsa y bonos. 
 
Así como estos ejemplos existen muchos sectores en donde las bases de datos son nece-
sarias para tener un orden de almacenamiento de la información proporcionando una 
forma más sencilla y ordenada de consultarla. 
 
Las bases de datos, según la variabilidad de los datos, pueden ser clasificadas en dos ti-
pos: OLAP y OLTP. 
 
Las bases de datos OLAP (On-Line Analytical Processing) son aquellas en donde los datos 
almacenados servirán en su mayoría para ser leídos ya que almacenan un histórico de la 
información la cual no cambiará a pesar del transcurso del tiempo. Un ejemplo de este 
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tipo de bases de datos es un registro de periódicos, ya que se guardará la información de 
que día fue publicado, que número de edición pertenece el ejemplar, las noticias que 
contiene, los autores de dichas noticias, así como otra información que pueda ser relevan-
te para este fin. Como se puede observar esta información no cambiará con el tiempo, 
debido a que es información que ya pasó, no se debería cambiar un periódico que fue 
publicado tiempo atrás2. 
 
Por otra parte, las bases de datos OLTP (On-Line Transactional Processing), como su nom-
bre lo indica, están orientadas al procesamiento de transacciones, que a causa de su 
propósito se encuentra en la necesidad de modificarse con el tiempo, sufriendo procesos 
de alta, baja y actualización. Como ejemplo podemos poner la información de los pro-
ductos que ofrece un supermercado, que almacenará el nombre del producto, la marca, 
la cantidad que contiene y el precio. Al ser consumidores se está al tanto de la variación 
constante de los precios en los productos que se consumen, siendo una necesidad pri-
mordial para la información contar con la flexibilidad adecuada para que estos datos 
puedan ser modificados2.  
 
Las principales diferencias existentes con los sistemas OLTP y OLAP pueden ser observadas 
en la siguiente tabla: 
 
 

Tabla 1.1 OLAP y OLTP 
CARACTERÍSTICAS OLTP OLAP 
Origen de datos Interno Interno y externo 

Actualización Actual Histórico 
Consultas Predecible Especializado 
Actividad Operacional Analítica 

 
 
En resumen, la diferencia entre una base de datos de tipo OLAP y una OLTP es la cantidad 
y el tipo de operaciones que realiza cada una por segundo. En el caso de las bases de 
datos OLTP se realizan muchas transacciones pequeñas mientras que en OLAP el número 
de transacciones es menor, pero las que se realizan son grandes transacciones. 
 

 
1.2 La historia de las bases de datos 
 
 
El término bases de datos fue escuchado por primera vez  en un simposio celebrado en 
California en 1963. 
 
Los orígenes de las bases de datos3 se remontan a la antigüedad donde ya existían biblio-
tecas y toda clase de registros. Además también se utilizaban para recolectar información 
sobre las cosechas y censos de ciertas civilizaciones. Sin embargo, su búsqueda era lenta 
y poco eficaz y no se contaba con la ayuda de máquinas que pudiesen reemplazar el 
trabajo manual. 
 
Posteriormente, el uso de las bases de datos se desarrolló a partir de las necesidades de 
almacenar grandes cantidades de información o datos. Sobre todo, desde la aparición 
de las primeras computadoras. 
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En 1884 Herman Hollerith creó la máquina automática de tarjetas perforadas, siendo 
nombrado así el primer ingeniero estadístico de la historia. En esta época, los censos se 
realizaban de forma manual. Ante esta situación, Hollerith comenzó a trabajar en el dise-
ño de una maquina tabuladora, basada en tarjetas perforadas. 
 
Posteriormente, en la década de los cincuenta se da origen a las cintas magnéticas, para 
automatizar la información y hacer respaldos. Esto sirvió para suplir las necesidades de 
información de las nuevas industrias. Y a través de este mecanismo se empezaron a au-
tomatizar información, con la desventaja de que solo se podía hacer de forma secuen-
cial. 
 
Posteriormente en la época de los sesenta, las computadoras bajaron los precios para 
que las compañías privadas las pudiesen adquirir; dando paso a que se popularizara el 
uso de los discos, cosa que fue un gran adelanto en la época, debido a que a partir de 
este soporte la información se guardaban continuamente, sin fragmentar.  
 
En esta misma época se dio inicio a las primeras generaciones de bases de datos de red y 
las bases de datos jerárquicas, ya que era posible guardar estructuras de datos en listas y 
árboles. 
 
Otro de los principales logros de los años sesenta fue la alianza de IBM y American Airlines 
para desarrollar SABRE (Semi-automated Business Research Environment), un sistema ope-
rativo que manejaba las reservas de vuelos, transacciones e informaciones sobre los pasa-
jeros de la compañía American Airlines. 
 
Posteriormente, en esta misma década, se llevó a cabo el desarrollo del IDS (Integrated 
Data Store) desarrollado por Charles Bachman (que formaba parte de la CODASYL4) su-
puso la creación de un nuevo tipo de sistema de bases de datos conocido como modelo 
en red que permitió la creación de un estándar en los sistemas de bases de datos gracias 
a la creación de nuevos lenguajes de sistemas de información. 
 
Los miembros de CODASYL pertenecían a industrias e instituciones gubernamentales rela-
cionadas con el proceso de datos, cuya principal meta era promover un análisis, diseño e 
implementación de los sistemas de datos más efectivos; y aunque trabajaron en varios 
lenguajes de programación como COBOL (Common Business-Oriented Language), nunca 
llegaron a establecer un estándar fijo, proceso que se llevó a cabo por ANSI (American 
National Standards Institute). 
 
Para la década de los 70s el científico informático Edgar Frank Codd, de la empresa IBM, 
introduce la idea de un modelo relacional de bases de datos en un documento titulado 
“A Relational Model of data for Large Shared Banks”5, para el descontento de Codd, IBM 
no se apresura a explotar sus ideas para ser llevadas a la práctica sino hasta que sus em-
presas rivales como lo fue Larry Ellison que en  base a las ideas de Codd diseña la base de 
datos de Oracle.  
 
Este hecho dio paso al nacimiento de la segunda generación de los Sistemas Gestores de 
Bases de Datos. 
 
Posteriormente en la época de los ochenta se desarrolló el lenguaje SQL (Structured Query 
Language) o lo que es lo mismo un lenguaje de consultas o lenguaje declarativo de ac-
ceso a bases de datos relacionales que permite efectuar consultas en base a operacio-
nes de álgebra relacional con el fin de recuperar información de interés de una base de 
datos y hacer cambios sobre la base de datos de forma sencilla; además de analizar 
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grandes cantidades de información y permitir especificar diversos tipos de operaciones 
frente a la misma información, a diferencia de las bases de datos de los años ochenta 
que se diseñaron para aplicaciones de procesamiento de transacciones. 
 
Por su parte, a principios de los años ochenta comenzó el auge de la comercialización de 
los sistemas relacionales, y SQL comienza a ser el estándar de la industria, ya que las bases 
de datos relacionales con su sistema de tablas pudieron competir con las bases jerárqui-
cas y de red, como consecuencia de que su nivel de programación era sencillo y su nivel 
de programación era relativamente bajo. 
 
En la década de los noventa la investigación en bases de datos giró en torno a las bases 
de datos orientadas a objetos. Las cuales han tenido bastante éxito a la hora de gestionar 
datos complejos en los campos donde las bases de datos relacionales no han podido 
desarrollarse de forma eficiente.  
 
Así se creó la tercera generación de Sistemas Gestores de Bases de Datos. 
 
Fue también en esta época cuando se empezó a modificar la primera publicación hecha 
por ANSI del lenguaje SQL y se comenzó a agregar nuevas expresiones regulares, consul-
tas recursivas, triggers y algunas características orientadas a objetos, que posteriormente 
en el siglo XXI volverá a sufrir modificaciones introduciendo características de XML, cam-
bios en sus funciones, estandarización del objeto sequence y de las columnas autonumé-
ricas. Y además, se crea la posibilidad de que SQL se pueda utilizar conjuntamente con 
XML, y se define las maneras de cómo importar y guardar datos XML en una base de da-
tos SQL. Dando así, la posibilidad de proporcionar facilidades que permiten a las aplica-
ciones integrar el uso de XQuery (lenguaje de consulta XML) para acceso concurrente a 
datos ordinarios SQL y documentos XML. Posteriormente, se da la posibilidad de usar la 
cláusula order by. 
 
Aunque el boom de la década de los noventa es el nacimiento de la World Wide Web a 
finales de la década, ya que a través de este se facilitará la consulta a bases de datos. 
 
En la actualidad, las tres grandes compañías que dominan el mercado de las bases de 
datos son IBM, Microsoft y Oracle. Por su parte, en el campo de internet, la compañía que 
genera gran cantidad de información es Google. 
 
La evolución generacional de las bases de datos se puede representar como se ve en la 
imagen 1.1 
 

 

 
Imagen 1.1 Evolución de las bases de datos  
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1.2.1 La historia de los dispositivos de almacenamiento 
 
 
La historia del almacenamiento de los datos va de la mano con la evolución de los dispo-
sitivos de almacenamiento, estos dispositivos realizan las operaciones de lectura y/o escri-
tura de los medios o soportes donde se almacenan o guardan, lógica y físicamente, los 
archivos de un sistema informático. 
 
Los dispositivos de almacenamiento han ido evolucionando a lo largo de las últimas seis 
décadas, y una muestra de este avance tecnológico es que en lugar de almacenar la 
información en unidades flash, como se hace ahora. Antes esta información se almace-
naba en pilas de tarjetas perforadas. 

 
En la década de los 50s aparecieron las tarjetas perforadas las cuales tenían la capaci-
dad de almacenar hasta 960 bytes, siendo representadas por el sistema binario donde 
una perforación significaba un cero y un espacio no perforado un uno. Para ejemplificar 
la capacidad de estos dispositivos, se puede decir que para almacenar un archivo MP3 
de aproximadamente 2 minutos se tendrían que haber ocupado 40 000 tarjetas perfora-
das. 

 
El dispositivo que sirvió para remplazar las tarjetas perforadas, fue la cinta magnética, 
donde una sola bobina de este tipo podía almacenar una capacidad de 5 a 10 Megaby-
tes, pero con el inconveniente de su tamaño en sus inicios.  

 
Con la necesidad de tener un dispositivo que pudiera ser transportado con mayor facili-
dad de un ordenador a otro, surge el disquete de 5.25’’, el cual podía almacenar hasta 
1.2 Megabytes.  

 
Después surge el disquete de 3.5’’, en los cuales se podía almacenar mayor información 
que su predecesor con capacidad de 1.44 Megabytes.  
 
Uno de los inconvenientes de los disquetes era su durabilidad, ya que eran demasiado 
sensibles. Aquí es cuando surge el Disco Compacto, o CD por sus siglas en inglés, estos 
dispositivos surgen en la época de los 90s teniendo una capacidad de almacenaje de 
hasta 650 Megabytes, donde la durabilidad de este dispositivo fue mucho mayor. Como 
prueba, estos dispositivos aún son usados con frecuencia en nuestros días. 
 
Uno de los dispositivos más usados hoy en día para transportar información de un lugar a 
otro son las unidades flash, como lo pueden ser las memorias USB o las unidades de estado 
sólido, entre algunas otras. Las cuales cuentan con una capacidad de hasta 256 Gigaby-
tes.  
 
Pero de los dispositivos más utilizados para almacenar la información dentro de un orde-
nador son los discos duros que actualmente pueden almacenar hasta 4 Terabytes de in-
formación. Es importante mencionar que debido a su tamaño, las unidades de estado 
sólido o SSD por sus siglas en inglés ya son usadas en ordenadores portátiles con la desven-
taja de que hoy en día su costo es elevado.  

 
Por último una tendencia que ha surgido en los últimos años para el usuario, es el almace-
naje en la nube, existiendo diversas empresas que rentan sus servidores para poder alma-
cenar la información sin necesidad de tener un dispositivo de almacenamiento físico a la 
mano.  
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En la imagen 1.2 podemos observar los dispositivos de almacenamiento mencionados 
anteriormente. 
 

 
Imagen 1.2 Dispositivos de almacenamiento 

 
 
1.3 Modelos de bases de datos    
 
 
A través de los años y en base a las necesidades que se fueron presentando, los modelos 
de bases de datos fueron evolucionando para cumplir con la demanda que la organiza-
ción de datos requería, todo esto ayudándose de la tecnología que a su vez se fue desa-
rrollando. En el siguiente apartado se verá más a detalle los distintos modelos de bases de 
datos. 
 
 
1.3.1 Modelo jerárquico 
 
 
Este modelo de base de datos tiene como objetivo establecer una jerarquía en la estruc-
tura de los campos, de manera que cada campo puede contener una lista con más 
campos. 
 
Se define como una colección de segmentos (registros) que se conectan entre sí por me-
dio de enlaces, cada segmento es una colección de campos (atributos) que contienen 
un solo valor cada uno de ellos. Un enlace es una asociación o unión entre dos segmentos 
exclusivamente6.  
 
Otra forma de ver este modelo es mediante nodos, existiendo nodos padres y nodos hijos, 
pudiendo ser el nodo hijo un nodo padre a su vez y viceversa. De esta forma, al nodo que 
se halla a la cabeza de un registro es llamado nodo padre, y a los nodos que dependen 
de él es llamado nodo hijo. A continuación, se muestra la imagen 1.3 que puede ejempli-
ficar de mejor forma la estructura de un modelo jerárquico.  
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Imagen 1.3 Modelo jerárquico 

 
Como se puede ver en la imagen 1.3, se tienen diversos nodos padres y nodos hijos. Por 
ejemplo, teniendo la mayor jerarquía del esquema el nodo CURSO siendo el nodo padre o 
nodo raíz de los nodos REQUISITO y OFERTA, estos últimos siendo nodos hijos, pero a su vez 
el nodo OFERTA también es nodo padre de los nodos PROFESOR y ESTUDIANTE. 
 
Las características principales de implementar este modelo son: 
 
-Globalización de la información: permite a los diferentes usuarios considerar la informa-
ción como un recurso corporativo que carece de dueños específicos. 
 
-Eliminación de información inconsistente: si existen dos o más archivos con la misma in-
formación, los cambios que se hagan a estos deberán ser hechos en todas las copias de 
dicho archivo. 
 
-Permite compartir información: varios sistemas o usuarios pueden utilizar un mismo seg-
mento. 
 
-Permite mantener la integridad en la información: la integridad de la información es una 
de las cualidades altamente deseable y tiene por objetivo que sólo se almacena la infor-
mación correcta.  
 
-Independencia de datos: implica un divorcio entre programas y datos; es decir, se pue-
den hacer cambios a la información que contiene la base de datos o tener acceso a la 
base de datos de diferente manera, sin hace cambios en las aplicaciones o en los pro-
gramas. 
 
Algunas de las limitaciones que tiene el modelo jerárquico en las bases de datos son las 
siguientes: 
 
-Al borrar un nodo padre, desaparecerán también sus nodos hijos. 
 
-Sólo se podrá añadir un nodo hijo, si previamente ya existe un nodo padre. 
 
-Tiene una estructura muy rígida la cual no permite relación entre nodos hijos de distintos 
nodos padres. 
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1.3.2 Modelo en red 
 
 
Para fines prácticos, el modelo en red se puede ver como el intermedio entre el modelo 
jerárquico y el modelo relacional, ya que su estructura es parecida a la jerárquica con un 
nivel más complejo, con lo que consigue evitar algunas limitaciones mostradas en el mo-
delo anterior.  
 
Una base de datos de red está formada por una colección de registros, los cuales están 
conectados entre sí por medio de enlaces. El registro es un objeto único de datos implíci-
tamente estructurado en una tabla, mientras que el enlace es la asociación entre dos 
registros exclusivamente. Una estructura de datos en red abarca más que la estructura de 
árbol, ya que un nodo hijo en el modelo en red puede tener más de un padre. 
 
El modelo de red organiza dos fundamentales construcciones: registros y conjuntos. Los 
registros contienen campos y los conjuntos definen de una a varias relaciones entre los 
registros. Un campo se define como un registro de base de datos reservado para almace-
nar un determinado tipo de información7. 
 
Este modelo está basado en representar los registros de la base de datos por medio de 
ligas, existen relaciones en las que sólo participan dos entidades, a éstas se les llaman bi-
narias; aquellas en las que participan en más de dos relaciones reciben el nombre de ge-
nerales. 
 
Una de las mejoras con las que cuenta el modelo de red respecto al jerárquico se puede 
mencionar que el de red puede tener una interrelación múltiple entre los nodos que com-
ponen al modelo.  
 
El modelo de red y su interacción entre múltiples nodos se puede observar en la imagen 
1.4, donde se ve que un cliente puede pedir una orden, pero a su vez el gerente atiende 
la misma, siendo el vendedor el que la surte a través de su relación con productos. 
 

 
Imagen 1.4 Modelo de red 

 
El modelo de red es una variación sobre el modelo jerárquico, al grado que es construido 
sobre el concepto de múltiples ramas (estructuras de nivel inferior) emanando en uno o 
varios nodos (estructuras de nivel superior). El modelo de red es capaz de representar la 
redundancia en datos de una manera más eficiente que en el modelo jerárquico8.   
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1.3.3 Modelo relacional 
 
 
Este modelo de bases de datos consiste en un conjunto de tablas, en donde cada una de 
ellas tiene un nombre exclusivo que la diferencia de las demás. Las tablas se conforman 
por filas y columnas, cada fila representa una relación entre un conjunto dado de valo-
res9. Una relación en bases de datos se puede definir como un vínculo entre dos o más 
entidades y la interrelación que existe entre ellas1.  
 
En el modelo relacional se trabajará una entidad que está conformada por atributos, los 
cuales son representados como columnas que se definen como una propiedad de interés 
para dicha entidad. Al mencionar entidad, se refiere a la representación de un objeto o 
concepto del mundo real que se describe en una base de datos. Para cada atributo hay 
un conjunto de valores permitidos, llamado dominio del atributo. A continuación se mos-
trará la tabla 1.2 donde se ejemplifica mejor estos conceptos. 
 

Tabla 1.2 Estudiante 

 
 

En la tabla 1.2 se puede notar que los atributos de ESTUDIANTE son nombre, número de 
cuenta, teléfono, semestre y promedio.  De la misma forma se nota que el dominio del 
atributo nombre son todos los nombres que aparecen en la tabla. 
 
Suponiendo que D1da el conjunto de todos los nombres, D2 el conjunto de todos los nú-
meros de cuenta, D3 el conjunto de los teléfonos, D4 el conjunto de los semestres y D5 el 
conjunto de los promedios, mientras tanto las filas se pueden definir como tuplas (secuen-
cia ordenada de datos1) v1, v2, v3, v4, v5 donde v1 es un nombre que está en el dominio 
D1, v2 un número de cuenta que está en el dominio D2 y así sucesivamente. En general, 
una tabla de n atributos debe ser un subconjunto de  

 
D1 x D2 x … x Dn-1 x Dn 

 
Se puede notar que en base de datos se utilizan los términos relación y tupla en lugar de 
fila y columna.  
 
Otros conceptos importantes en el modelo relacional son los de superclave, clave candi-
data y clave primaria. Una superclave es un conjunto de uno o más atributos que, toma-
dos colectivamente permiten identificar de forma única una entidad10, pero el concepto 
de una superclave no es suficiente para identificar una tabla ya que puede contener atri-
butos innecesarios, por lo que se propone tener una superclave mínima que permita la 
identificación de una entidad, a estas claves se les llama clave candidata. Así mismo se 
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utilizará el concepto de clave primaria para denotar una clave candidata que es elegida 
por el diseñador de la base de datos como el elemento principal para identificar las enti-
dades dentro de un conjunto de las mismas. La clave primaria se debería elegir de mane-
ra que sus atributos nunca, o muy raramente, cambien. 
 
Con todos los conceptos antes mencionados ya se puede dar una definición acertada de 
lo que es el modelo relacional en el ambiente de las bases de datos. Una base de datos 
relacional se define como una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario 
están organizados estrictamente como tablas de valores que se componen de atributos, 
tuplas y relaciones, y en donde todas las operaciones de la base de datos operan sobre 
estas tablas11. 
 
Entre unas de las ventajas que presenta este modelo sobre sus predecesores es que pro-
vee herramientas que garantiza evitar la duplicidad de registros, también garantiza la in-
tegridad referencial, esto quiere decir que al eliminar un registro elimina de manera auto-
mática todos los registros relacionados dependientes; otra ventaja importante favorece a 
la normalización por ser comprensible y aplicable. La normalización se refiere a un proce-
so que consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del 
diagrama entidad-relación al modelo relacional. 
 
Entre las limitantes de este modelo está la deficiencia de trabajar con datos de tipo gráfi-
cos, multimedia, CAD (Diseño Asistido por Computadora) y sistemas de información geo-
gráfica. Tampoco se puede manipular de forma manejable los bloques de texto como 
tipo de dato. 
 
 
1.3.4 Modelo orientado a objetos 
 
 
Las bases de datos orientadas a objetos se propusieron, entre uno de sus objetivos, satisfa-
cer las necesidades que no cumple el modelo relacional, y así complementar y no sustituir 
a las anteriormente mencionadas. 
 
Estas bases de datos surgen más recientemente debido a la evolución de la programa-
ción orientada a objetos, en la cual se permite la creación de programas más grandes y 
complejos, tratando los problemas desde un punto de vista realista, y modelando cada 
uno de ellos como si se tratara de un conjunto de elementos u objetos que interrelacionan 
entre sí para solucionar el problema.  
 
Algunos de los conceptos básicos que se tienen que saber para poder entender el mode-
lo orientado a objetos son el de clase, estado, encapsulación, mensaje y herencia. 
 
Una clase se define como un conjunto de objetos agrupados. Cada objeto debe de per-
tenecer a una clase que definirá sus características generales. El estado son las caracterís-
ticas propias de cada objeto. La encapsulación es un mecanismo que consiste en organi-
zar datos y métodos de una estructura, conciliando el modo en que el objeto se imple-
menta, es decir, evitando el acceso a datos por cualquier otro medio distinto a los especi-
ficados; la encapsulación garantiza la integridad de los datos que contiene un objeto. El 
mensaje es aquel estímulo que se le envía a un objeto. La herencia establece toda una 
jerarquía de tipos o datos12. 
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Para poder utilizar este modelo, se sugiere que la programación ocupada sea del tipo 
orientada a objetos ya que la información representada en este modelo será mediante 
objetos, por lo que se necesita que la programación utilizada sea del mismo tipo. Al inte-
grar las características de una base de datos con las de un lenguaje con programación 
orientado a objetos el resultado será un Sistema Gestor de Bases de Datos Orientado a 
Objetos, el cual hará que los objetos de la base de datos aparezcan como objetos de un 
lenguaje de programación en uno o más lenguajes de programación a los que dé sopor-
te. 
 
En la imagen 1.5 mostramos un ejemplo de modelo orientado a objetos donde se presen-
tan los conceptos mostrados anteriormente. 

 

 
Imagen 1.5 Modelo orientado a objetos 

 
 
En la orientación a objetos, un sistema se concibe como un conjunto de objetos que se 
comunican entre sí mediante mensajes13. Tradicionalmente los datos y procedimientos  se 
almacenan por separado, los datos y sus relaciones en la base de datos, y los procedi-
mientos en los programas de aplicación; la orientación a objetos, sin embargo, combina 
procedimientos de una entidad con sus datos, es decir,  el comportamiento es parte de la 
entidad en sí, por lo que en cualquier lugar en que se utilice, se comporta de un modo 
predecible y conocido. 
 

 
1.3.5 Diagrama entidad relación 

 
 

En el diagrama entidad relación, se busca hacer una percepción del mundo real consis-
tente en objetos básicos llamados entidades y de relaciones. Una entidad se define como 
una cosa u objeto en el mundo real que se puede distinguir de todos los demás objetos14, 
una entidad tiene un conjunto de propiedades y los valores para un conjunto de propie-
dades pueden identificar una entidad de forma unívoca. 
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Este diagrama sirve como un mapa para construir una base de datos que tiene como 
modelo el relacional.  
 
Cuando existe un conjunto de entidades del mismo tipo que comparten las mismas pro-
piedades o atributos, se le llama conjunto de entidades15. Los conjuntos de entidades no 
son necesariamente disjuntos. 
 
Una entidad es representada por un conjunto de atributos, los que se encargan de des-
cribir las propiedades que posee cada miembro de un conjunto de entidades. Para cada 
atributo hay un conjunto de valores permitidos15 a los cuales se les conoce con el nombre 
de dominio. Formalmente, un atributo de un conjunto de entidades es una función que 
asigna al conjunto de entidades un dominio15, como un conjunto de entidades puede 
contener atributos diferentes, cada entidad puede ser descrita como un conjunto de pa-
res (atributo, valor). 
 
Un atributo se puede categorizar por los siguientes tipos22: 
 
-Simples y compuestos. Los atributos simples no están compuestos en sub-partes, en cam-
bio, los compuestos pueden dividirse en otros atributos, como por ejemplo el nombre de 
una persona se podría dividir en nombre, apellido materno y apellido paterno. 

 

 
Imagen 1.6 Atributos simples y compuestos 

 
-Monovalorados y multivalorados. Los monovalorados tienen la característica de que sólo 
pueden contener un valor, mientras que los multivalorados como su nombre lo dice pue-
de tener múltiples valores, como por ejemplo una persona puede tener más de un núme-
ro telefónico. Cuando sea necesario se pueden establecer límites superiores e inferiores en 
el número de valores de un atributo multivalorado. 
 

 
Imagen 1.7 Atributos monovalorados y multivalorados 
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-Atributos derivados. Estos atributos se refieren a aquellos atributos que pueden ser calcu-
lados a partir de otros atributos. Como ejemplo es que podemos calcular la edad en base 
a la fecha de nacimiento. 
 

 

 
 

Imagen 1.8 Atributo derivado 
 
Cabe mencionar que un atributo puede tomar un valor nulo cuando una entidad no tiene 
un valor para este atributo, a estos se les denomina nulos no aplicables. 
 
En cuanto a las relaciones, se definen como una asociación entre diferentes entidades. La 
función que desempeña una entidad en una relación se llama papel de la entidad. Para 
poder relacionar una entidad con otra se tiene que usar una correspondencia de cardi-
nalidades, que es la encargada de expresar el número de entidades a la que otra enti-
dad puede estar asociada vía un conjunto de relaciones17.  
 
Para un conjunto de relaciones binarias R entre los conjuntos de entidades A y B, la co-
rrespondencia de cardinalidades de ser una de las siguientes16: 
 
-Uno a uno: una entidad en A se asocia con a lo mucho una entidad en B, y una entidad 
en B se asocia a lo mucho con una entidad en A. Se expresa como 1:1. 
 
 

 
 

Imagen 1.9 Cardinalidad uno a uno. 
 
-Uno a varios: una entidad en A se asocia con cualquier número de entidades en B (nin-
guna o varias), mientras una entidad en B se puede asociar con a lo mucho una entidad 
en A.  Se expresa como 1:n. 
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Imagen 1.10 Cardinalidad uno a varios. 
 
-Varios a uno: una entidad en A se asocia con a lo mucho una entidad en B, mientras una 
entidad en B se puede asociar con cualquier número de entidades (ninguna o varias) en 
A. Se expresa como n:1. 

 
 

Imagen 1.11 Cardinalidad varios a uno. 
 
-Varios a varios: una entidad en A se asocia con cualquier número de entidades (ninguna 
o varias) en B, y una entidad en B se asocia con cualquier número de entidades (ninguna 
o varias) en A. Se expresa como n:n. 

 
 

Imagen 1.12 Cardinalidad varios a varios. 
 
La correspondencia de cardinalidades apropiada para un conjunto de relaciones particu-
lar depende obviamente de la situación del mundo real que el conjunto de relaciones 
modela. 
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Para representar una relación en un diagrama entidad relación de forma conceptual, se 
utiliza un rombo que a través de dos líneas relacionará las entidades. Para saber qué tipo 
de cardinalidad se maneja se ve representado con puntas de flecha como se muestra en 
la imagen 1.13 
 

 
Imagen 1.13 relaciones y cardinalidad 

 
Como también se puede observar en la imagen 1.13 existen las relaciones de tipo identifi-
cativas y no identificativas16.  
 
Las relaciones identificativas se encargan de difundir la llave primaria de la entidad padre 
a la llave primaria del hijo. Esta relación se representa con una línea continua y es obliga-
toria. 
 
Las relaciones no identificativas heredan la llave primaria de la entidad padre a los atribu-
tos no-llave del hijo. Son representadas por una línea discontinua y pueden ser optativas. 
 
En el diagrama entidad-relación es necesario definir distintos tipos de claves para poder 
identificar una entidad de otra. Los valores de los atributos de una entidad deben ser tales 
que permitan identificar unívocamente a la entidad, en otras palabras, no se permite que 
ningún par de entidades  tengan exactamente los mismos valores de sus atributos. De esta 
forma podemos decir que la clave nos sirve para poder identificar un conjunto de atribu-
tos suficiente para distinguir las entidades entre sí. 
 
Una superclave es un conjunto de uno o más atributos que, tomados colectivamente, 
permiten identificar de forma única una entidad10, a menudo interesan las superclaves 
tales que los subconjuntos propios de ellas, estas son llamadas claves candidatas. Se usará 
el término de clave primaria para denotar una clave candidata que es elegida por el 
diseñador de la base de datos como elemento principal para identificar las entidades 
dentro de un conjunto de entidades10, la clave primaria deberá ser elegida de manera 
que sus atributos nunca, o muy rara vez, cambien. 
 
Un conjunto de entidades puede no tener suficientes atributos para formar una clave pri-
maria, tal conjunto de entidades es denominado conjunto de entidades débiles, por el 
contrario aquel conjunto de entidades que tiene una clave primaria, es denominado con-
junto de entidades fuertes. Cada entidad débil,  debe estar asociada con una entidad 
identificadora, es decir que un conjunto de entidades débiles depende existencialmente 
del conjunto de entidades identificadoras.  
 
Como complemento a los conceptos ya mencionados y con el fin de profundizar en las 
restricciones que se le pueden asignar a este diagrama, se hará referencia al diagrama 
entidad relación en su versión extendida.  
 
El diagrama entidad relación extendido, describe con un alto nivel de abstracción la dis-
tribución de datos almacenados en un sistema. Esta versión del modelo incorpora deter-
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minados conceptos o mecanismos de abstracción para facilitar la representación de cier-
tas estructuras del mundo real17: 
 
La generalización, permite abstraer un tipo de entidad de nivel superior (supertipo) a partir 
de varios tipos de entidad (subtipos); en estos casos los atributos comunes y relaciones de 
los subtipos se asignan al supertipo.  
 
La especialización es la operación inversa a la generalización, en ella un supertipo se des-
compone en uno o varios subtipos, los cuales heredan todos los atributos y relaciones del 
supertipo, además de tener los suyos propios.  
 
Se denomina categoría al subtipo que aparece como resultado de la unión de varios ti-
pos de entidad. En este caso, hay varios supertipos y un sólo subtipo.  
 
La agregación es un concepto de abstracción para construir objetos compuestos a partir 
de sus objetos componentes. Permite combinar entidades entre las que existe una interre-
lación y formar una entidad de más alto nivel. Es útil cuando la entidad de más alto nivel 
se tiene que interrelacionar con otra entidad. Por ejemplo, se tienen los tipos de entidad 
empresa y solicitante de empleo relacionados mediante el tipo de relación entrevista; 
pero es necesario que cada entrevista se corresponda con una determinada oferta de 
empleo. Como no se permite la relación entre tipos de relación, se puede crear un tipo de 
entidad compuesto por empresa, entrevista y solicitante de empleo y relacionarla con el 
tipo de entidad oferta de empleo. El proceso inverso se denomina desagregación.  
 
La asociación, consiste en relacionar dos tipos de entidades que normalmente son de 
dominios independientes, pero coyunturalmente se asocian. 
 
La existencia de supertipos y subtipos, en uno o varios niveles, da lugar a una jerarquía, 
que permitirá́ representar una restricción del mundo real. 
 
Una vez construido el diagrama entidad-relación, se tiene que analizar si se presentan 
redundancias. Para poder asegurar su existencia se deben estudiar con mucho deteni-
miento las cardinalidades mínimas de las entidades, así ́ como la semántica de las relacio-
nes. 
 
Los atributos redundantes, los que se derivan de otros elementos mediante algún cálculo, 
deben ser eliminados del diagrama entidad-relación o marcarse como redundantes. 
 
Igualmente, las relaciones redundantes deben eliminarse del diagrama, comprobando 
que al eliminarlas sigue siendo posible el paso, tanto en un sentido como en el inverso, 
entre las dos entidades que unían. 
 
Ya con todos los conceptos anteriores que conforman el diagrama entidad relación, se 
puede decir que la estructura lógica general de una base de datos se puede expresar 
gráficamente mediante un diagrama entidad-relación18.  
 
Los diagramas son simples y claros, cualidades que pueden ser responsables del amplio 
uso del diagrama entidad relación, existen diferentes formas de realizar un diagrama de 
este tipo como lo es utilizar rectángulos para representar las entidades y líneas para las 
relaciones, así como distintas simbologías para expresar la cardinalidad. Los diagramas 
entidad-relación también proporcionan una forma de indicar restricciones más complejas 
sobre el número de veces en que cada entidad participa en las relaciones de un conjun-
to de relaciones. 
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Para concluir se puede decir que el diagrama entidad-relación sirve como base para rea-
lizar el modelo relacional, siendo un mapa perfecto para destacar las restricciones que 
deberá tener la base de datos. 
 
 
1.4 Normalización 
 
 
Al diseñar una base de datos mediante el modelo relacional se pueden obtener variadas 
alternativas, es decir, se pueden conseguir diferentes esquemas relacionales los cuales no 
todos son equivalentes entre sí, debido a que en algunos la realidad será mejor represen-
tada que en otros. Es sumamente necesario conocer qué propiedades debe tener un 
esquema relacional para representar una realidad determinada y cuáles son los proble-
mas que se pueden derivar de un diseño inadecuado. 
 
Para que las relaciones de la base de datos no tengan propiedades indeseables (como lo 
es la redundancia) se debe hacer que cumplan una serie de restricciones. A esto se le 
llama normalizar relaciones.  
  
La teoría de la normalización es un método objetivo y riguroso que se aplica en el diseño 
de bases de datos relacionales. Esta teoría nos permite conocer las relaciones indeseables 
que existen en el diseño de la base de datos, de forma que pueden ser transformadas a 
otras de manera más conveniente19. 
 
Un esquema está en una determinada forma normal si satisface un conjunto determinado 
de restricciones sobre los atributos20. Cuantas más restricciones existan, menor será el nú-
mero de relaciones que las satisfagan. Y cuanta más alta sea la forma normal en la que se 
encuentran los esquemas de relación, menores serán los problemas en el mantenimiento 
de la base de datos. 
 
Las formas normales proporcionan los criterios para determinar el grado de vulnerabilidad 
de una tabla a inconsistencias y anomalías lógicas. Las formas normales son aplicables a 
tablas individuales; es decir, que una base de datos entera está en la forma normal n, en 
otras palabras, todas sus tablas están en la forma normal n5.  
 
La Primera Forma Normal (1FN) fue introducida por Christopher Codd, en su primer trabajo. 
Es una restricción inherente al modelo relacional por lo que su cumplimiento es obligatorio. 
Consiste en la prohibición de que en una relación existen grupos repetitivos, es decir, un 
atributo no puede tomar más de un valor del dominio subyacente. Una relación se en-
cuentra en 1FN cuando no hay grupos repetitivos en sus atributos, todos los dominios de 
los atributos contienen únicamente valores atómicos. Aquí se eliminan los atributos multi-
valorados5.  
 
La Segunda Forma Normal (2FN) de igual manera que la primera fue introducida por Chris-
topher Codd. Una relación está en 2FN si además de estar en 1FN todos los atributos que 
no forman parte de ninguna clave candidata tienen dependencia funcional completa 
respecto a cada una de las claves. Toda clave cuya relación clave está formada por un 
solo atributo está en 2FN. En esta forma normal se eliminan las dependencias funcionales 
no totales. Siempre es posible transformar un esquema de relación que no está en 2FN en 
esquemas de relación en 2FN, sin pérdida de información o de dependencias5.  
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Una relación está en Tercera Forma Normal (3FN) si además de estar en 2FN, los atributos 
que no forman parte de ninguna  clave candidata facilitan información sólo acerca de 
las claves y no acerca de los atributos. Cada atributo no clave es dependiente no transiti-
vamente de la clave primaria. Aquí se eliminan las dependencias funcionales transitivas. 
Siempre es posible transformar un esquema de relación  que no esté en 3FN en esquemas 
de relación 3FN, sin pérdida de información o de dependencias5.  
 
Una relación está en Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC) si lo está en 3FN y además el 
conocimiento de las claves permite averiguar todas las relaciones existentes entre los da-
tos de la relación. Las claves candidatas deben ser los últimos descriptores sobre los que 
se facilita información por cualquier otro atributo. Cada determinante (atributo con el 
cual otro atributo tiene dependencia funcional total) debe ser una clave candidata. Aquí 
se eliminan claves candidatas compuestas que se solapan. No siempre es posible trans-
formar un esquema de relación en FNBC sin que se produzca pérdida de dependencias 
funcionales. Sí se puede hacer sin pérdida de información21.  
 
Ya mencionadas las formas normales, es importante dar el concepto de dependencia 
funcional así como también los tipos de dependencias funcionales que existen. 
 
Una dependencia funcional22 es una restricción entre dos conjuntos de atributos de la 
base de datos. Dada una relación R el atributo y(R) depende funcionalmente del atributo 
x(R) sí y sólo sí un solo valor de y(R) está asociado a cada valor de X(R) en cualquier mo-
mento dado. Los atributos x e y pueden ser compuestos, es decir, que pueden ser más de 
un atributo. 

 
R.x  R.y 

 
X determina funcionalmente a y ó y depende funcionalmente de x. 
 
Dependencia funcional total o completa22. Si x es compuesto, se dice que y tiene una 
dependencia funcional completa de x si depende funcionalmente de x pero no depende 
de ningún subconjunto del mismo31. 
 
Dependencia funcional trivial22. Una dependencia funcional x  y se dice que es trivial si y 
es un subconjunto de x. 
 
Dependencia funcional transitiva22. Sea el esquema de la relación R(x,y,z), en el que existe 
las siguientes dependencias funcionales. 
 

x  y, y  z, x  z 
 

Se dice que z tiene una dependencia funcional transitiva respecto a x a través de y. 
 
Conocer las dependencias funcionales en el momento del diseño de la base de datos 
permite crear mecanismos para evitar la redundancia. 
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1.5 Propiedades ACID (Atomicity – Consistency – Isolation –      
Durability) 
 
 
Las propiedades ACID23 es un conjunto de características necesarias en una base de da-
tos para garantizar un comportamiento predecible reforzando la función de las transac-
ciones como proposiciones de todo o nada diseñadas para reducir la carga de adminis-
tración cuando hay muchas variables. 
 
En sí, ACID es un acrónimo que responde a los términos Atomicity (atomicidad), Concis-
tency (consistencia), Isolation (aislamiento) y Durability (durabilidad). A continuación se 
definirá cada uno de estos términos. 
 
-Atomicidad: Esta propiedad se encarga de asegurar que la transacción se haya realiza-
do por completo o en su defecto no se haya realizado en absoluto, garantizando que en 
dado caso de un fallo del sistema la operación no se vea realizada a medias. Se dice que 
una operación es atómica cuando es imposible para otra parte de un sistema encontrar 
pasos intermedios. Como ejemplo podemos decir que si una operación cuenta con cierto 
número de pasos a seguir para que la tarea sea completada, la atomicidad es la encar-
gada de que si uno de los pasos no llega a ejecutarse en su totalidad la operación será 
cancelada por completo. 
 
-Consistencia: Es la propiedad que asegura que sólo se empieza aquello que se puede 
acabar. La Integridad de la base de datos nos permite asegurar que los datos son exactos 
y consistentes, es decir que estén siempre intactos, sean siempre los esperados y que de 
ninguna manera cambien ni se deformen. De esta manera podemos garantizar que la 
información que se presenta al usuario será siempre la misma. 
  
-Aislamiento: Esta propiedad se encarga de asegurar que una operación no afecte a 
otra. Esto nos permite garantizar que al realizar dos operaciones distintas sobre la misma 
información, cada operación será independiente y no generarán ningún error por dicha 
causa. Esta propiedad define cómo y cuándo los cambios producidos por una operación 
se hacen visibles para las demás operaciones concurrentes.  
 
-Durabilidad: También conocida como persistencia es la encargada de asegurar que una 
vez que la operación haya sido realizada, ésta persistirá y no se podrá deshacer aunque 
exista alguna falla en el sistema y así los datos podrán sobrevivir. 
 
Con estas propiedades puestas en práctica se garantizan aspectos que son de importan-
cia para el funcionamiento de una base de datos. 
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1.6 Structured Query Language (SQL) 
 
 
SQL24, por sus siglas en inglés Structured Query Languague, es el lenguaje estándar que se 
utiliza para trabajar con bases de datos del tipo relacional y es soportado prácticamente 
por todos los productos en el mercado, originalmente fue desarrollado por IBM a principios 
de los sesentas y fue implementado por primera vez a gran escala en un prototipo de IBM 
de nombre System R. En un principio SQL fue diseñado para ser específicamente un su-
blenguaje de datos, sin embargo más tarde se convirtió en un lenguaje completo.  
 
SQL se define como un lenguaje declarativo de acceso a las bases de datos relacionales 
que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus principales ca-
racterísticas es el manejo del álgebra y el cálculo relacional que permite efectuar consul-
tas con el fin de recuperar información de interés de bases de datos, así como también 
hacer cambios en ella.  
 
En pocas palabras el lenguaje SQL nos permite ingresar datos en forma de código a la 
computadora que conformará la base de datos, así como también realizar las llamadas 
necesarias para consultar información de la base de datos y poder modificarla si se cuen-
ta con los permisos necesarios. 
 
SQL, a través de sus sentencias, se puede agrupar en una serie de lenguajes de acceso a 
la base de datos para de esta forma poder estructurar las operaciones que en ella se rea-
lizan. Para poder definir la base de datos se utiliza el DDL (Data Definition Language), para 
realizar consultas y modificar datos dentro de la base se usa el DML (Data Manipulation 
Language), y finalmente para controlar el acceso a los datos y administrar los permisos de 
usuario se hace uso del DAL (Data Access Language).  
 
El DDL es un lenguaje que definirá la estructura de la base de datos, el cual define como 
el sistema que organiza internamente los datos, se encarga de la creación, modificación y 
eliminación de los objetos que conforman a la base, es decir los metadatos, recordando 
que los metadatos son los datos de los datos. El DDL cuenta con una serie de instrucciones 
que ayudan al lenguaje a realizar su tarea, estas instrucciones serán vistas a continuación 
con un poco de detalle. 
 
A continuación se mostrarán algunas sentencias básicas. 
 
La sentencia CREATE TABLE sirve para crear la estructura de una tabla, nos permite definir 
las columnas que tiene y ciertas restricciones que deben cumplir esas columnas. El forma-
to de la sentencia es el siguiente:  
 
CREATE TABLE <nombre_tabla>( 
[<columna 1>] [{tipo_de_datos_para_columna_1}], 
[<columna 2>] [{tipo_de_datos_para_columna_2}], 
... ); 
 
Una vez que se crea la tabla en la base de datos, hay ocasiones que es necesario cam-
biar la estructura de la tabla, entre los casos típicos en los que ocurre esta necesidad so-
bre las columnas está la eliminación, la agregación, el cambio de nombre, el cambiar el 
tipo de datos, cambiar la especificación de una clave primaria, agregar una restricción, 
entre otras. Para estas necesidades existe la sentencia ALTER TABLE, que nos ayudará a 
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realizar las modificaciones necesarias sobre una tabla en la base de datos cambiando así 
su estructura. La sintaxis para esta sentencia es: 
 
ALTER TABLE <nombre_tabla> 
[modificar especificación]; 
 
Ya creada y modificada la tabla, se puede decidir que necesitamos eliminar una tabla 
dentro de la base de datos por cualquier razón. De hecho sería problemático no poder 
contar con esta opción ya que crearía una serie de dificultades para el mantenimiento de 
la base. Para esto existe la sentencia DROP TABLE, que como ya mencionamos nos permi-
te eliminar una tabla creada con anterioridad. La sintaxis de esta sentencia es: 
 
DROP TABLE <nombre_tabla>; 
 
En caso de desear eliminar los datos de una tabla sin borrar la estructura de la misma po-
demos servirnos de la sentencia TRUNCATE TABLE, que hará un borrado de todos los datos 
contenidos en la tabla pero sin borrar la tabla ni su estructura, permitiendo así almacenar 
nuevos datos. La sintaxis para esta sentencia es: 
 
TRUNCATE TABLE <nombre_tabla>; 
 
Estos comandos vistos anteriormente son parte del DDL que ayudan a la base de datos a 
formar y modificar su estructura mediante SQL. 
 
El DML nos ayuda a consultar, insertar y modificar los datos dentro de la base de datos, 
para esto se auxilia de diversas sentencias que se explicarán a continuación. 
 
La sentencia SELECT nos permite consultar los datos almacenados en una tabla de la base 
de datos. El formato de la sentencia es el siguiente: 
 
SELECT [ALL | DISTINCT ] 
<nombre_campo> [{,<nombre_campo>}] 
FROM <nombre_tabla>|<nombre_vista>  
[{,<nombre_tabla>|<nombre_vista>}] 
[WHERE <condicion> [{ AND|OR <condicion>}]] 
[GROUP BY <nombre_campo> [{,<nombre_campo >}]] 
[HAVING <condicion>[{ AND|OR <condicion>}]] 
[ORDER BY <nombre_campo>|<indice_campo> [ASC | DESC] 
[{,<nombre_campo>|<indice_campo> [ASC | DESC ]}]] 
 
La sentencia INSERT permite llevar a cabo el proceso de inserción de filas sobre las colum-
nas de las tablas que conforman a la base de datos, estas filas pueden ser insertadas de 
forma individual o de forma múltiple. Para realizar la inserción individual de filas SQL posee 
la instrucción INSERT INTO. La inserción individual de filas es la que más comúnmente se 
utiliza. Su sintaxis es la siguiente: 
 
INSERT INTO <nombre_tabla>  
[(<campo1>[,<campo2>,...])] 
values  
(<valor1>,<valor2>,...); 
 
La sentencia INSERT permite también insertar varios registros en una tabla. Para ello se utili-
za una combinación de la sentencia INSERT junto a la sentencia SELECT. El resultado es 
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que se insertan todos los registros devueltos por la consulta. A continuación mostramos la 
sintaxis: 
 
INSERT INTO <nombre_tabla>  
[(<campo1>[,<campo2>,...])] 
SELECT  
[(<campo1>[,<campo2>,...])] 
FROM 
<nombre_tabla_origen>; 
 
Para poder utilizar la inserción múltiple de filas se deben cumplir las siguientes normas: 
 
*La lista de campos de las sentencias INSERT y SELECT deben coincidir en número y tipo de 
datos. 
 
*Ninguna de las filas devueltas por la consulta debe infringir las reglas de integridad de la 
tabla en la que se realizará la inserción.  

 
Ya insertada la información se puede tener la necesidad de modificarla, para esto se utili-
za la sentencia UPDATE, que se encargará de actualizar la información conforme a la ins-
trucción ejecutada. La sintaxis para esta sentencia es: 
 
UPDATE <nombre_tabla> 
SET <columna_1> = [nuevo valor] 
WHERE <condición>; 
 
Existen ocasiones en que es necesario borrar un registro de información, para eso sirve el 
comando DELETE, este comando borra los datos de una tabla que cumplan con una 
condición predeterminada. La sintaxis para esta instrucción es: 
 
DELETE FROM <nombre_tabla>  
[WHERE <condicion>]; 
 
Estos comandos forman parte del DML que ayuda a consultar, insertar y modificar datos 
dentro de nuestras tablas. 
 
Otro aspecto importante a considerar en una base de datos es la seguridad, es decir los 
permisos que se darán a los usuarios y administradores para modificar la base de datos, 
para esto nos sirve el DAL que nos permite especificar directivas de control de acceso a 
los recursos, es decir a las tablas, campos, vistas y dominios. 
 
Para conceder un privilegio sobre un recurso dado se utiliza la sentencia GRANT que de 
acuerdo a lo que especifique el enunciado, dará un privilegio para acceder a un recurso 
a un usuario que también será especificado. La sintaxis para esta sentencia es: 
 
GRANT <Privilegio> ON <Recurso> 
TO <Usuario> 
[WITH GRANT OPTION];  
     
Si por el contrario lo que se desea es quitar un permiso a un usuario se utilice el comando 
REVOKE, que funciona de forma inversa al comando GRANT. Su sintaxis es la siguiente: 
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REVOKE <Privilegio> ON <Recurso>  
FROM <Usuario> [RESTRICT | CASCADE]; 
 
Estos dos comandos son los que nos permiten como administradores de la base de datos 
a dar y revocar permisos a los usuarios de acuerdo a sus necesidades. 
 
Como se puede observar el tema de SQL es muy extenso ya que cuenta con un amplio 
número de comandos que se utilizan conforme a las especificaciones de la base de datos 
que se diseñará y las consultas que se ejecuten en ésta. Por esa razón se dio una breve 
descripción de la parte de SQL que se utilizará a lo largo de este trabajo con el tema que 
interesa que es el del diseño de una base de datos. 
    
Un par de conceptos importantes a mencionar en este capítulo son los de vistas y 
transacciones. Una vista es una tabla virtual, resultado de una consulta SQL en la que se 
cargan los datos al momento de ser llamada25. Esta vista puede tener los datos de una 
tabla o de un conjunto de tablas, el proceso de una vista es agilizar el proceso de consul-
ta en una base de datos. 
 
Mientras que una transacción es un conjunto de órdenes que se ejecutan formando una 
unidad de trabajo, es decir, en formato invisible o atómico. Un Sistema Gestor de Base de 
Datos se puede considerar transaccional si es capaz de mantener la integridad de los 
datos, haciendo que estas transacciones se realicen por completo o de lo contrario no 
realizarse en absoluto, una transacción no puede quedar a la mitad de su proceso. Una 
transacción debe de cumplir con las propiedades ACID por sus siglas en inglés, atomici-
dad, consistencia, durabilidad y aislamiento. El leguaje SQL, provee mecanismos para 
especificar que un conjunto de acciones debe constituir una transacción. 
 
-BEGIN TRAN: especifica que va a comenzar una transacción. 
 
-COMMIT TRAN: indica al motor que puede considerar la transacción completada con 
éxito. 
 
-ROLLBACK TRAN: indica que se ha alcanzado un fallo y debe restablecer la base al punto 
de integridad. 
 
El ejemplo más claro de lo que es una transacción es el traspaso de dinero entre dos 
cuentas bancarias, esto se hace mediante dos operaciones: restar a la cuenta origen la 
cantidad a transferir y sumar esta cantidad a la cuenta destino. Para garantizar la atomi-
cidad de esta transacción se tiene que verificar que las dos operaciones se hayan reali-
zado con éxito. 
 
 

1.7 Avance tecnológico 
 
 
El avance tecnológico en el mundo es un fenómeno que se ha vivido a lo largo de las 
últimas décadas, haciendo la vida personal y laboral más sencilla. Lo que antes era un lujo 
en cuestiones tecnológicas hoy en día es una necesidad, como lo es un teléfono celular, 
que comenzando como un artículo de aplicación  militar, se ha convertido en un dispositi-
vo necesario para la comunicación del ser humano, acortando distancias y permitiendo a 
su portador tener comunicación a lo largo de todo el globo terráqueo. 
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El avance tecnológico se puede separar en dos vertientes, la del hardware y la del soft-
ware. Estas dos vertientes van de la mano haciendo que el crecimiento de una ayude al 
crecimiento de la otra y viceversa. Por ejemplo en el caso de los celulares se necesitan 
tanto de un equipo físico como de un sistema que aproveche los recursos para crear una 
interfaz que pueda usar el usuario. Software para usar el hardware. 
 
Para estudiar el fenómeno del avance en tecnología se hará uso de la Ley de Moore que 
se basa en el documento escrito por Gordon E. Moore titulado Cramming more compo-
nents onto integrated circuits26. Esta ley es un postulado el cual fue enunciado en el año 
de 1965 y que posteriormente se ha ajustado en dos ocasiones, desde entonces se ha 
cumplido hasta nuestros días. La ley dice lo siguiente: 
 
“La complejidad de los componentes se ha multiplicado aproximadamente por 2 cada 
año. A corto plazo, se puede esperar que esta tasa se mantenga o incluso que aumente. 
A largo plazo, la tasa de crecimiento es menos predecible, aunque no hay razón para 
creer que no permanecerá constante por lo menos durante otros 10 años. Es decir, en 
1975 el número de componentes en cada circuito integrado de bajo coste será de 65.000. 
Creo que un circuito tan grande puede construirse en una única oblea de silicio“.     
 
Para una mejor comprensión de este enunciado es importante entender la suma impor-
tancia que tienen los procesadores en un equipo de cómputo, siendo el corazón de estos.  
 
Aunque formulada de manera empírica, la ley de Moore se convirtió en un modelo per-
fectamente validado por la industria. El número de transistores por unidad de superficie se 
duplicaba e iba llegando una nueva tecnología (con mayor escala de integración) que 
dejaba obsoleta la anterior. El ritmo, al inicio, fue vertiginoso pero, en 1975, Gordon Moore 
tuvo que reajustar su propia ley para cambiar el factor del tiempo y ajustarlo a 2 años 
porque la industria no avanzaba tan rápidamente. 
 
Desde el ajuste de 1975, la ley de Moore ha seguido siendo el patrón de referencia dentro 
del desarrollo de circuitos integrados pero, evidentemente, el aumento de la escala de 
integración (reducción del tamaño de transistores) implica muchísimos retos para los fa-
bricantes. Los procesadores Intel Haswell están compuestos por 1.400 millones de transisto-
res de apenas 22 nano metros de tamaño cada uno; la tecnología de 22 nanómetros es, 
prácticamente, la “gran barrera del silicio” y nos acercamos a un terreno en el que este 
material podría presentar inestabilidades si  se sigue aumentando la escala de integra-
ción. 
 
La ley de Moore no es una ley en el sentido científico, sino más bien una observación, y ha 
sentado las bases de grandes saltos de progreso. 
 
Gordon Moore solía estimar que el número de transistores vendidos en un año era igual al 
número de hormigas en el mundo, pero para el 2003 la industria producía cerca de 
1019 transistores y cada hormiga necesitaba cargar 100 transistores a cuestas para conser-
var la precisión de esta analogía. 
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Imagen 1.14 Ley de Moore 

 
En la imagen 1.14 se puede observar como esta ley se ha ido cumpliendo en materia de 
procesadores, dejando así en claro lo grande que el avance tecnológico que ha sufrido 
nuestro mundo. 
 
Así, con el gran avance constante que se tiene en procesadores es posible que otro 
hardware crezca a la par para que se diseñe software más complejo que haga los proce-
sos computacionales más sencillos y eficientes. 
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CAPÍTULO II 
Análisis 

 
 
2.1 Planteamiento del problema 
 
 
Viviendo en la era de la información, donde los datos utilizados en una institución educa-
tiva tan importante, como lo es la Facultad de Ingeniería, son manejados a través de di-
versos sistemas de cómputo y alojados en bases de datos, es menester contar con una 
estructura confiable para el almacenamiento y consulta de dicha información. Esto se 
logra con un diseño de base de datos normalizado que permita cumplir con las necesi-
dades que la institución presente. 
 
La Secretaría de Servicios Administrativos (SSA) tiene a su cargo realizar varios procedi-
mientos informáticos para el manejo de información, los cuales funcionan de manera in-
dependiente y cuyas bases de datos no se encuentran normalizadas.  
 
Sumado a este problema, se tiene que dichos sistemas fueron diseñados de acuerdo a las 
necesidades y recursos del tiempo en que fueron planeados y debido a que con el paso 
del tiempo las necesidades de la institución han ido evolucionando es necesario que sus 
sistemas evolucionen del mismo modo.  
 
Una de las limitantes que existió en el pasado para poder generar un diseño que fuese 
normalizado fue no contar con la memoria de procesamiento necesaria para alcanzar 
dicho fin; hoy en día esa limitante se ha superado, por lo que el diseñar una base de datos 
normalizada es posible. 
 
En resumen, la problemática a resolver es generar un diseño de base de datos normaliza-
do que sirva como centro de información a los sistemas que conforman a SIIFI y que cum-
pla con las necesidades existentes presentadas por la USECAD y la SSA. 
 
 
2.2 Requerimientos 
 
 
Para poder conocer con detalle la información necesaria para diseñar la base de datos, 
se debe partir de los requerimientos del sistema en sí, así que en primera instancia se pre-
sentará la lista de requerimientos para el Sistema Integral de Información de la Facultad 
de Ingeniería (SIIFI) y partiendo de esta información, se podrá conocer la serie de requeri-
mientos que conformará a la base de datos que servirá al sistema. 
 
Los requerimientos que se presentarán fueron especificados por la Unidad de Servicios de 
Cómputo Administrativos (USECAD) de acuerdo a las necesidades que deberá cumplir el 
SIIFI. 
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2.2.1 Requerimientos del sistema 
 
 
Se debe crear un sistema capaz de almacenar e interactuar con la interrelación de infor-
mación de los siguientes tópicos: 
 
 -Alumnos 
 -Académicos 
 -Divisiones 
 -Coordinaciones 
 -Departamentos 
 -Carreras 
 -Asignaturas 
 -Planes de estudio 
 -Módulos de salida 

-Salones 
 -Asignación de grupos 
 -Historiales 
 -Horarios 
 
Este sistema deberá considerar la información necesaria de cada una de los apartados 
anteriores para que el sistema sea capaz de diferenciarlas una de otras a través de sus 
llaves. La información necesaria que conformará cada tópico se presenta a continuación.  
 
La entidad ALUMNO será uno de nuestros entes centrales y el cual se con la base de da-
tos, ya que la mayoría de procesos a realizar el alumno tiene gran influencia. Por ejemplo, 
en uno de los procesos que se servirá de la base de datos de SIIFI, como lo es el proceso 
de reinscripción, el alumno se relaciona con las asignaturas que desea inscribir, los profe-
sores que impartirán dicha asignatura, el plan de estudios al que pertenece, los horarios 
en que tomará sus materias, así como otros aspectos que se relacionan con el proceso.  
 
SIIFI deberá ser capaz de mostrar las relaciones entre el alumno y las entidades con que 
éste interactúe. A continuación se muestran los datos básicos con los que cada alumno 
deberá de contar:  
 
 -Nombre completo del alumno 
 -Número de cuenta 
 -Edad 
 -Dirección de residencia 
 -Teléfono 
 -Carrera a la que pertenece 
 -Plan de estudios que cursa 
 -Módulo de salida (de existir en el plan) 

-Generación 
-Fotografía (de contar con la misma) 
-Zona geográfica de residencia (Código postal) 
-Correo electrónico  
 

Con fines ilustrativos, si en el sistema se deseara ver la información básica de un alumno se 
vería como el ejemplo mostrado en la imagen 2.1  
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Imagen 2.1 Información alumno 

 
Para ACADÉMICO, las relaciones con otras entidades serán variadas como lo es el proce-
so de reinscripción y la asignación semestral de horarios. La información básica con la que 
deberá de contar cada académico es la siguiente: 
 

-Nombre completo 
-Número de trabajador 
-Registro Federal de Contribuyentes (RFC) 
-Dirección (de contar con esta información) 
-Teléfono (de contar con esta información) 
-Correo electrónico  

 
La imagen 2.2 muestra el ejemplo de los datos que deberá contener la consulta sobre la 
información básica de un académico en específico. 
 

 
Imagen 2.2 Información académico 
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Sumado a esta información básica sobre el académico, como se menciona anteriormen-
te, deberá proporcionar la información de los grupos que tiene asignados así como los 
horarios de los mismos (actuales y pasados) pero estas especificaciones se darán más 
adelante cuando se muestre el cómo deberá de funcionar el proceso de asignación. 
 
En el caso de DIVISIÓN, COORDINACIÓN y DEPARTAMENTO, deberán obedecer un orden 
jerárquico en el cual la división ocupa el grado más alto y departamento el más bajo. Se 
puede ver como un conjunto en el que coordinación pertenece a división mientras qué 
departamento pertenece a coordinación. Esto se puede observar en la imagen 2.3 
 

 
Imagen 2.3 Jerarquía 

 
En palabras sencillas: una división tiene a su cargo coordinaciones mientras que dichas 
coordinaciones tienen a su cargo departamentos. 
 
Para cada uno de estos tópicos se deberá de contar con las claves de cada uno (esta-
blecidas por la facultad) así como su nombre y en caso de tener una jerarquía posterior o 
anterior, tener esa referencia. En resumen los campos que deberá contener cada uno de 
estos tópicos son los siguientes: 
 
Para DIVISIÓN: 
 -Clave de la división 
 -Nombre 
 
Para COORDINACIÓN: 
 -Clave coordinación 
 -Nombre 
 -División a la que pertenece 
 
Para DEPARTAMENTO: 
 -Clave departamento 
 -Nombre 
 -Coordinación a la que pertenece 
 
Como ejemplo, si se quisiera conocer la información de una división con las coordinacio-
nes a su cargo sería algo como lo mostrado en la imagen 2.4 
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Imagen 2.4 Información división 

 
 
De igual manera, si lo que se desea es conocer los departamentos que están a cargo de 
alguna de las coordinaciones se observará como el ejemplo de la figura 2.5 
  

 
Imagen 2.5 Información coordinación 

 
En los dos ejemplos anteriores se demuestra la jerarquía entre división, coordinación y de-
partamento, pero cabe aclarar que no necesariamente una coordinación tenga a su 
cargo algún departamento y de igual manera una división puede no estar a cargo de 
alguna coordinación, por lo que se deberá analizar esta situación para encontrar la forma 
más adecuada de estructurar esta información. 
 
Continuando con el uso de jerarquías dentro de la Facultad de Ingeniería, es el turno de 
saber cómo se estructurará la información respecto a ASIGNATURA. Una asignatura forzo-
samente pertenece a un departamento y deberá contar con los siguientes datos: 
 
 -Clave de la asignatura 
 -Nombre 
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-Departamento al que pertenece (Planes anteriores algunas asignaturas sólo per-
tenecías a una Coordinación sin pertenecer a un Departamento) 

 -Si es teórica o laboratorio 
 -De ser laboratorio, la teoría a la que pertenece 
 
Ésta es la información básica de las asignaturas en la facultad, aclarando que una teoría 
puede tener o no un laboratorio asignado, pero un laboratorio forzosamente debe perte-
necer a una teoría. Existen otros aspectos que están relacionados con el tópico asignatura 
como lo son los créditos que tienen, la seriación previa y posterior, el semestre en que se 
imparte, entre otros aspectos, pero esta información varía respecto al plan de estudios 
que contiene a la asignatura por lo que estos requisitos se presentarán más adelante en 
este mismo apartado. 
 
Un ejemplo de cómo se presentará la información base de una asignatura determinada 
se muestra en la imagen 2.6 
 

 
Imagen 2.6 Información asignatura 

 
Otro tópico que el Sistema Integral de Información de la Facultad de Ingeniería debe de 
contemplar es el de CARRERA. Cabe mencionar que cada carrera pertenece solo a una 
división por lo que se debe incluir a qué división pertenece cada carrera. Los datos que 
deberá tener carrera son: 
 
 -Clave de carrera 
 -Nombre  
 -División a la que pertenece  
 
Para obtener la relación entre división y carreras puede ser consultada en los documentos 
oficiales de nuestra facultad de acuerdo al plan de estudios. 
 
Como ya fue mencionado con anterioridad hay cierta información de las asignaturas que 
varía respecto al plan que pertenece por lo que ahora se presentan los datos que deberá 
contener PLAN DE ESTUDIOS.  
Es importante que se haga mención que un plan de estudios pertenece a una sola carre-
ra mientras que una carrera puede tener varios planes de estudios, ya que estos evolucio-
nan con el tiempo con el objetivo de mejorar la calidad del mismo plan. 
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Para ejemplificar los requerimientos necesarios para este campo, tomaremos como base 
el plan de estudios 2010 de la carrera Ingeniería en Computación, mostrado en la figura 
2.7 
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Figura 2.7 Plan de estudios Ing. en Computación 2010 
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Como se puede observar el plan de estudios está compuesto de varias asignaturas. Se 
muestra qué asignaturas tienen un laboratorio el cuál es obligatorio y cuya aprobación va 
ligada con la calificación de la teoría, esto representado con la letra ‘L’ en el plan de la 
figura 2.7, cuestión que se tomará en cuenta aclarando que una asignatura teórica no 
necesariamente tiene un laboratorio incluido, esto solo pasa en casos específicos. Existen 
asignaturas que son de tipo optativa, esto quiere decir que el alumno puede elegir tomar-
la o no, aunque en cada plan se deben de cumplir con un cierto número de créditos de 
este tipo de asignaturas por lo que es importante saber el tipo de cada asignatura, ya sea 
obligatoria u optativa. Del lado izquierdo de la imagen, se observa una serie de números 
que van del 1 al 9, que representan en semestre al que pertenece cada asignatura, este 
dato también tendrá que ser tomado en cuenta. En la parte inferior de cada asignatura 
se observan tres rubros representados por las letras ‘t’, ‘p’ y ‘T’ seguidos de un número, 
cuyo significado es t=horas teóricas, p=horas prácticas y T=horas totales, en cuestión de 
estas horas es calculable el número de créditos de cada asignatura por lo cual es un dato 
a tomar en cuenta. Otro aspecto de relevancia es la seriación, la cual se encuentra re-
presentada a través de una línea vertical que une a dos asignaturas; la seriación en sí es 
un filtro jerárquico, el cual nos dice que no podemos cursar una asignatura sin antes haber 
aprobado la asignatura que le precede. Una asignatura puede tener cero o más asigna-
turas que cumplan con la restricción de seriación. Algunas carreras cuentan con un mó-
dulo terminal en el cual se imparten asignaturas, de ser el caso, el plan de estudios deberá 
especificar qué módulos están disponibles y las asignaturas que lo componen. 
 
Aunado a la información presentada con relación a las asignaturas, existen datos que son 
propios de plan como lo son su clave, el año en que fue validado y la carrera a la que 
pertenece. En resumen, la información que deberá contemplar el tópico PLAN DE ESTU-
DIOS es la siguiente: 
 
 -Clave plan 
 -Carrera a la que pertenece  
 -Año de validación 
 -Asignaturas que lo componen 
 -Créditos de cada asignatura 
 -Horas teóricas 
 -Horas prácticas 

-Horas totales 
-Semestre de cada asignatura 
-Créditos totales a cumplir 
-Seriación entre asignaturas 
-Módulos por carrera (de contar con ellos) 
-Tipo de asignatura (optativa u obligatoria) 

 
Toda esta información puede ser consultada en los medios digitales de la Facultad de 
Ingeniería o en las oficinas de la misma institución. 
 
Algunas carreras cuentan con módulos de salida para la especialidad de cada alumno, 
para esto es importante contar con la información necesaria para cada módulo. La in-
formación con la que cada módulo de salida debe contar es la siguiente: 
 
 -Clave módulo    
 -Nombre módulo 
 -Plan al que pertenece 
 -Asignaturas que lo componen  
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La Facultad de Ingeniería cuenta con múltiples salones ubicados en los diferentes edificios 
de la institución, de los cuales nos interesa saber su ubicación, la cual se conforma por tres 
factores: edificio, piso y número de salón; con esta información concatenada se forma 
una clave única para cada salón, por ejemplo si un salón se encuentra en el edificio C, en 
el segundo piso y es el salón número 5, su clave es C205. Sumada a esta información es 
menester conocer la capacidad de dicho salón. Resumiendo lo dicho, la información con 
la que deberá contar SALÓN es la siguiente: 
 
 -Clave del salón 
 -Edificio 
 -Piso 
 -Número de salón 
 -Capacidad 
 
La ASIGNACIÓN, como su nombre lo dice, se encargará de relacionar un grupo a una 
asignatura determinada, en la cual un académico será el encargado de impartir esta 
materia, la cual a su vez tendrá un horario que consta de una hora de inicio, una hora de 
finalización y una cantidad de días a la semana en la cual será dada esta clase. Para 
impartir una clase se necesita un lugar para hacerlo, por lo que a la asignación se incluye 
un salón que ocupará en el lapso estipulado. Cada asignación tendrá un cupo máximo 
de alumnos a inscribir, lo que se conoce como vacantes, cuyo número va descendiendo 
conforme los alumnos se inscriban. Nuestra institución cuenta con un programa de clases 
en inglés, el cual consta en que durante el periodo existen ciertos grupos en los que du-
rante una semana se imparte la asignatura en lengua inglesa; el sistema deberá de con-
templar esta situación e informar qué grupos cuentan con esta dinámica. Finalmente una 
asignación deberá contener una clave única la cual se conformará en parte del periodo 
en que se lleve a cabo por lo que también es importante conocer el periodo de dicha 
asignación. 
 
La información que se menciona anteriormente aplica para el caso de una asignación 
ordinaria, lo que significa una inscripción ordinaria. Pero también el SIIFI deberá contem-
plar el caso de una asignación extraordinaria esto en el caso de los exámenes extraordi-
narios que se presentan sin necesidad de estar inscritos a un curso regular, si no que la 
inscripción es a un examen extraordinario a esto se asignan algunos datos parecidos a la 
asignación ordinaria como lo son la clave de la asignación, el número de grupo, el aca-
démico que aplicará el examen, el salón en que el evento se llevará a cabo, el periodo, 
también cuenta con una hora de inicio y una hora de finalización con la diferencia de 
que en cuanto al día en lugar de establecer que días de la semana se llevará a cabo la 
clase, tendrá una fecha fija compuesta de día, mes y año en que se llevará a cabo la 
práctica del examen además de la etapa a la que pertenece. 
 
Para un mejor entendimiento de cómo deberá presentarse la información de los dos ca-
sos de asignación, se ejemplifica en la figura 2.8 el caso de la asignación ordinaria y en la 
figura 2.9 el caso de la asignación extraordinaria. 
 

46 
 



Capítulo 2    Análisis 
 

 
Imagen 2.8 Asignación ordinaria 

 
 

 
Imagen 2.9 Asignación extraordinaria 

 
Con los ejemplos anteriormente mostrados se puede resumir la información necesaria pa-
ra cada caso. 
 
Para una ASIGNACIÓN ORDINARIA: 
  
 -Clave asignación 
 -Asignatura 
 -Grupo 
 -Académico 
 -Hora inicio 
 -Hora finalización 
 -Días en que se imparte 
 -Salón 
 -Si la clase se impartirá en inglés 
 -Periodo 
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Para ASIGNACIÓN EXTRAORDINARIA: 
 
 -Clave asignación 
 -Asignatura 
 -Grupo 
 -Académico 
 -Hora inicio 
 -Hora finalización 
 -Día del examen 
 -Salón 
 -Etapa 
 -Periodo 
 
La asignación es un elemento muy importante para evitar que un horario se traslape, por 
lo cual el sistema deberá ser responsable de evitar esta cuestión. 
 
Unido todo lo anterior se debe considerar que es un sistema integrado que planea incor-
porar procesos como el de reinscripción y encuestas, por mencionar algunos, por lo que el 
diseño del sistema deberá quedar abierto para la integración de dichos procesos.  
 
Así también debe tenerse en cuenta que es un sistema cuyos datos tendrán una actuali-
zación constante (semestre tras semestre) por lo que se tiene que contar con un proceso 
de administración que permita el alta, baja y actualización de información. 
 
El Sistema Integral de Información de la Facultad de Ingeniería no está disponible para el 
público en general, sino que sólo un grupo específico de usuarios pueden tener acceso a 
él con distintos privilegios, como lo puede ser sólo de consulta o el permiso de realizar 
cambios dentro de la información almacenada en el sistema, por lo que se tiene que 
considerar una serie de usuarios y contraseñas para los usuarios del sistema. 
 
Es importante destacar que con el tiempo las necesidades de un sistema suelen cambiar 
por lo que pueden surgir nuevos requerimientos a incorporar al sistema, por lo mismo el 
sistema deberá estar abierto a modificaciones en su núcleo, y para lograr esto es impor-
tante se tenga bien documentada la estructura del sistema para que en un futuro el 
equipo de trabajo dedicado a realizar alguna modificación tengan toda la documenta-
ción necesaria para realizarla de forma más sencilla y correcta. 
 
 
2.2.2 Requerimientos de software y hardware 
 
 
Por cuestiones de seguridad, ya que se maneja con información personal y este pretende 
ser un trabajo público, no se hará mención de la marca ni modelo de hardware así como 
tampoco los nombres del software a utilizar, sólo se mencionarán características de los 
mismos. Esto a petición de la USECAD. 
 
Comenzando con el hardware es suficiente mencionar tres aspectos: potencia de proce-
sador, espacio de almacenamiento y memoria de procesamiento del equipo. Así pode-
mos decir que se cuenta con un servidor con un procesador que alcanza los 2.85 GHz de 
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potencia, cuenta con un almacenaje de 500 GB y una memoria de procesamiento de 32 
GB. 
 
En cuanto a software se utiliza un SGBD basado en el lenguaje SQL para bases de datos 
relacionales que cuenta con la posibilidad de llevar a cabo el diseño de este sistema. El 
sistema operativo es totalmente compatible con el servidor y el SGBD. 
 
Ya con la lista de requerimientos tanto del sistema como del hardware y software que 
servirán a la base de datos se puede proceder con su análisis para el diseño. 
 

 
2.2.3 Usuarios de SIIFI 
 
 
Como ya ha sido mencionado, el Sistema Integral de Información de la Facultad de Inge-
niería será un sistema no será abierto para el público general, sino que será exclusivo para 
miembros de la Facultad de Ingeniería que para acceder a él deberán contar con un 
usuario y contraseña que les proporcionará la institución. 
 
Son bien sabidas las limitaciones que se deben tener cuando el manejo de información es 
el objetivo a tratar, asignando diversos permisos a distintos usuarios que podrán ver la in-
formación y en dado caso actualizar la misma. Dichos permisos serán determinados por el 
sistema, para el diseño de la base de datos basta saber que será administrada por un DBA 
(Data Base Administrator) y utilizada por múltiples usuarios como lo son alumnos, acadé-
micos, administrativos, profesores, etcétera, los cuales tendrán distintos permisos para con-
sultar y/o modificar la información que reside en la base de datos. 
 
 

2.3 Análisis de requerimientos 
 
 
Una vez conocida la lista de requerimientos especificada por la USECAD para el sistema 
que se desea desarrollar, se puede proceder a planificar la base de datos que servirá a 
dicho sistema.  
 
Como se vio en el apartado anterior es importante conocer tres vertientes: el funciona-
miento del sistema, el entorno en que se desarrollará y los usuarios que accederán a él. De 
igual forma en que se presentaron dichos requerimientos se presenta su análisis. 
 
 
2.3.1 Análisis de requerimientos del sistema 
 
 
Analizando la lista de requerimientos presentada, se determina que el modelo a utilizar 
para el diseño de la base de datos es el modelo relacional ya que el software con que se 
cuenta es orientado a dicho modelo. Este modelo permitirá almacenar la información en 
forma de entidades las cuales pueden interactuar con otras entidades. Para poder traba-
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jar con la relación entre entidades se hará uso del diagrama entidad-relación, a través de 
este diagrama se realizará el diseño de la base de datos en donde se especificarán las 
restricciones que regirán a la base de datos. Una vez que el diseño haya sido trazado la 
base de datos puede ser codificada y poblada. 
 
Procediendo al análisis de los requerimientos, primero se expondrá la información requeri-
da para analizar campo a campo formando grupos de información que más adelante se 
convertirán en las entidades del diagrama entidad relación. 
 
Se comenzará con ALUMNO del cual se especificaron los siguientes campos: 
 
-NOMBRE COMPLETO: Para este campo se utilizará el apellido paterno, el apellido ma-
terno y el o los nombres del alumno. 
 
-NÚMERO DE CUENTA: Al ingresar a la UNAM le es asignado al alumno un número que lo 
identifica como estudiante de la institución, el cual se utilizará en este campo. 
 
-EDAD: Como es bien sabido la edad de un individuo aumenta gradualmente al paso del 
tiempo, por lo cual sería muy tedioso modificar la edad de cada alumno año con año. 
Por esta razón se hará la edad calculable conociendo la FECHA DE NACIMIENTO de cada 
alumno. 
 
-DIRECCIÓN: Este campo se compondrá por el domicilio en el que el alumno reside, a tra-
vés de los parámetros: calle, colonia, delegación, número y código postal. 
 
-TELÉFONO FIJO: Será un número telefónico fijo. Es un campo que podría estar vacío al no 
contar el alumno con ningún número telefónico. 
 
-TELÉFONO CELULAR: Será un número telefónico móvil. Es un campo que podría estar va-
cío al no contar el alumno con ningún número telefónico móvil. 
 
-TELÉFONO EMERGENCIAS: Será un número telefónico fijo para emergencias. Es un campo 
que podría estar vacío al no contar el alumno con ningún número telefónico para emer-
gencias. 
 
-TELÉFONO CELULAR DE EMERGENCIAS: Será un número telefónico móvil para emergen-
cias. Es un campo que podría estar vacío al no contar el alumno con ningún número tele-
fónico móvil para emergencias. 
 
-CARRERA: Se indicará que carrera o carreras (en caso de carreras simultaneas) pertene-
cientes a la Facultad de Ingeniería cursa el alumno. 
 
-GENERACIÓN: Respecto al año de ingreso se calculará a que generación pertenece el 
alumno. 
 
-PLAN DE ESTUDIOS: De acuerdo con la carrera cursada y la generación perteneciente se 
indicará que plan de estudios corresponde a cada alumno. 
 
-MÓDULO DE SALIDA: En caso de estar inscrito en un plan de estudios que cuente con la 
modalidad de módulos de salida, se indicará a cuál o cuáles pertenece el alumno una 
vez que el módulo haya sido elegido.  
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-FOTOGRAFÍA: Imagen pictográfica del rostro de cada alumno. Este campo puede ser 
opcional. 
 
-CORREO ELECTRÓNICO: Dirección de correo de cada alumno. Este campo puede ser 
opcional. 
 
Los campos pertenecientes a ACADÉMICO son los siguientes: 
 
-NOMBRE COMPLETO: Para este campo se utilizará el apellido paterno, el apellido ma-
terno y el o los nombres del académico. 
 
-NÚMERO DE TRABAJADOR: Al ser académico de la UNAM le es asignado un número de 
trabajador único con el cual es identificable, este número se utilizará para el campo. 
 
-REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTE (RFC): Al ingresar a trabajar en la UNAM es requisito 
presentar el RFC para poder deducir impuestos del salario obtenido. Esta información se 
ocupará para el campo. 
 
-DIRECCIÓN: Este campo se compondrá por el domicilio en el que el académico reside, a 
través de los parámetros: calle, colonia, delegación, número y código postal. Es un cam-
po que no es obligatorio por lo que no es forzoso que dicho académico especifique esta 
información. 
 
-TELÉFONO: Será un número. Es un campo que podría estar vacío al no contar el acadé-
mico con ningún número telefónico. 
 
-FOTOGRAFÍA: Imagen pictográfica del rostro de cada académico. Este campo puede ser 
opcional. 
 
-CORREO ELECTRÓNICO: Dirección de correo de cada académico. Este campo puede 
ser opcional. 
 
En lo referente a las divisiones, coordinaciones y departamentos existe una correlación 
jerárquica entre ellos en la cual la división tiene coordinaciones y las coordinaciones de-
partamentos. Analizaremos uno a uno. 
 
Para DIVISIÓN los campos que lo componen son: 
 
-CLAVE DE DIVISIÓN: Cada división que pertenece a la Facultad de Ingeniería cuenta con 
una clave única la cual será el elemento ocupado por este campo.  
 
-NOMBRE DIVISIÓN: Nombre otorgado a cada división. Por ejemplo: División de Ingeniería 
Eléctrica. 
 
Los campos que conformarán COORDINACIÓN serán los siguientes: 
 
-CLAVE COORDINACIÓN: Cada coordinación que pertenece a la Facultad de Ingeniería 
cuenta con una clave única la cual será el elemento ocupado por este campo. 
  
-NOMBRE COORDINACIÓN: Nombre otorgado a cada coordinación. Por ejemplo: Coordi-
nación de Matemáticas. 
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-DIVISIÓN A LA  QUE PERTENECE: Por jerarquía una coordinación pertenece a una división, 
por lo que este campo indicará lo mismo. 
 
En cuanto a DEPARTAMENTO los campos que lo definen son los siguientes: 
 
-CLAVE DEPARTAMENTO: Cada departamento que pertenece a la Facultad de Ingeniería 
cuenta con una clave única la cual será el elemento ocupado por este campo. 
 
-NOMBRE DEPARTAMENTO: Nombre otorgado a cada departamento. Por ejemplo: Depar-
tamento de Cálculo Diferencial. 
 
-COORDINACIÓN A LA  QUE PERTENECE: Por jerarquía un departamento pertenece a una 
coordinación, por lo que este campo indicará lo mismo. 
 
En los dos casos anteriormente mencionados (coordinación y departamento) se puede 
dar la excepción de que la jerarquía no se cumpla pero por practicidad se pide que en 
dado caso se cree un nodo padre ficticio para respetar la categoría jerárquica por lo que 
es menester crear un nuevo campo opcional para indicar si el nodo es ficticio. A este 
campo le llamaremos DESCRIPCIÓN y se presentará en COORDINACIÓN y DEPARTAMEN-
TO. 
 
El siguiente tópico a analizar es el de ASIGNATURA cuyos campos son los siguientes: 
 
-CLAVE ASIGNATURA: Cada asignatura cuenta con una clave única con la cual es identi-
ficable, información que se usará para este campo. 
 
-NOMBRE ASIGNATURA: Nombre oficial de cada asignatura. 
 
-DEPARTAMENTO AL QUE PERTENECE: Toda asignatura pertenece a un departamento, por 
lo cual este campo servirá para llenar esta información. 
 
-TEORÍA/LABORATORIO: Este campo especifica si la asignatura es del tipo teoría o labora-
torio. De ser laboratorio indicar la teoría a la que pertenece. 
 
Para CARRERA se deberá contemplar los siguientes campos: 
 
-CLAVE CARRERA: Cada carrera que pertenece a la Facultad de Ingeniería cuenta con 
una clave única la cual será el elemento ocupado por este campo. 
 
-NOMBRE CARRERA: Nombre otorgado a cada carrera. 
 
DIVISIÓN A LA QUE PERTENECE: Toda carrera pertenece a una división, por lo cual este 
campo servirá para llenar esta información. 
 
El siguiente tópico de análisis va de la mano con ASIGNATURA ya que el PLAN DE ESTUDIOS 
está compuesto de muchas asignaturas y depende el plan y la carrera varían los campos 
a tratar. Los campos son los siguientes: 
 
-CLAVE DEL PLAN: La clave de cada plan se conformará por una concatenación de ca-
racteres entre el año en que entra en curso el plan y la carrera a la que pertenece. Cada 
plan tiene una clave única. 
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-CARRERA A LA QUE PERTENECE: Cada plan de estudios pertenece únicamente a una 
carrera, por lo que este campo definirá ese aspecto. 
 
-AÑO DE VALIDACIÓN: Año en el que el plan entra en vigor. 
 
-ASIGNATURAS: Todas las asignaturas que contiene el plan de estudios. 
 
-CRÉDITOS DE ASIGNATURA: Cada asignatura tiene un número determinado de créditos 
dependiendo el plan al que pertenece, ese aspecto lo cubre este campo. 
 
-HORAS TEÓRICAS: De cada asignatura el total de horas teóricas a la semana en que se 
imparte la materia. 
 
-HORAS PRÁCTICAS: De cada asignatura el total de horas prácticas a la semana en que 
se imparte la materia. 
 
-TOTAL DE HORAS: Éste es un campo calculable el cual suma el total de horas teóricas y 
las prácticas a lo largo de una semana. 
 
-SEMESTRE: Semestre al cual una asignatura pertenece, esto servirá para la aplicación del 
bloque móvil. 
 
-CRÉDITOS TOTALES: El total de créditos totales contemplados para el plan entre OBLIGA-
TORIOS y OPTATIVOS. 
 
-SERIACIÓN: En caso de que una asignatura tenga ligada a ella una asignatura previa o 
posterior indicar qué asignatura es ésta. 
 
-MÓDULOS DE SALIDA: Un plan de estudios puede tener un número determinado de mó-
dulos, este campo indica cuáles son esos módulos. 
  
-TIPO DE ASIGNATURA: De acuerdo al plan de estudios, este campo indicará si la asignatu-
ra pertenece al tipo obligatoria u optativa. 
 
Es importante mencionar que en cada plan de asignaturas sólo están contempladas las 
asignaturas de tipo teóricas ya que los laboratorios van incluidos en estas últimas y se 
cuenta con una relación que lo indica. 
 
Para MÓDULO DE SALIDA tiene los siguientes campos:  
 
-CLAVE MÓDULO: Cada módulo cuenta con una clave que lo identifica de manera úni-
ca. 
 
-NOMBRE MÓDULO: Nombre otorgado a cada módulo. 
 
-PLAN AL QUE PERTENECE: Cada plan de estudios pertenece a un plan de estudios. 
 
-ASIGNATURAS: Asignaturas que conforman al módulo.   
 
El siguiente tópico que es necesario analizar es SALÓN, el cual cuenta con los siguientes 
campos: 
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-CLAVE DE SALÓN: La clave es utilizada para identificar de forma única un determinado 
salón y es una concatenación de diversos elementos como lo son el edificio, el piso y el 
número de salón. Por ejemplo: A-201. En la que la letra ’A’ se refiere al edificio, el número 2 
se refiere al segundo piso y el número 01 al número de salón. 
 
-EDIFICIO: Se compone de una sola letra y va de acuerdo al esquema organizacional tra-
bajado por la Facultad de Ingeniería. 
 
-PISO: Indica el nivel en que se encuentra ubicado cada salón. 
 
-NÚMERO DE SALÓN: Un número consecutivo que indica la numeración de los salones. 
 
-CAPACIDAD: Capacidad máxima de alumnos que el salón  puede albergar. 
 
Otro apartado por analizar es el de ASIGNACIÓN, que la relación mediante la cual una 
asignatura se subdivide en grupos a los cuales se les asigna un salón, un horario y al aca-
démico que impartirá la clase. Como se vio en la lista de requerimientos, existen dos tipos 
de asignación, así que se verá cada una por separado.  
 
Para ASIGNACIÓN los campos que la componen son: 
 
-CLAVE DE ASIGNACIÓN: Se trata de un número único para cada asignación el cual se 
compone del periodo en que fue realizada, la asignatura a la que pertenece y el grupo 
asignado. 
 
-ASIGNATURA: Datos de la asignatura en la cual la asignación se encuentra involucrada. 
 
-GRUPO: El número de grupo que tiene asignado esta orden. 
 
-ACADÉMICO: Datos del académico que tendrá a su cargo dicha asignación. 
 
-HORA DE INICIO: En formato de horas, la hora de comienzo de la clase. 
 
-HORA DE FINALIZACIÓN: En formato de horas, la hora de término de la clase. 
 
-DÍAS QUE SE IMPARTE: Días (de lunes a sábado) en que la clase tendrá actividad. 
 
-SALÓN: Datos del salón en que la clase será impartida. 
 
-CLASE EN INGLÉS: De acuerdo a la modalidad de la Facultad de Ingeniería de impartir 
cierta asignatura en inglés durante el periodo de una semana en algunos grupos, indica si 
la asignación en cuestión tiene dicha modalidad. 
 
-PERIODO: Semestre en el que la asignación tiene validez. Por ejemplo: 2017-1. 
 
Para ASIGNACIÓN EXTRAORDINARIA se deben contemplar los siguientes campos: 
 
-CLAVE DE ASIGNACIÓN: Se trata de un número único para cada asignación el cual se 
compone del periodo en que fue realizada, la asignatura a la que pertenece,  el grupo 
asignado y la etapa del examen en cuestión. 
 
-ASIGNATURA: Datos de la asignatura en la cual la asignación se encuentra involucrada. 
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-GRUPO: El número de grupo que tiene asignado esta orden. 
 
-ACADÉMICO: Datos del académico que tendrá a su cargo dicha asignación. 
 
-HORA DE INICIO: En formato de horas, la hora de comienzo del examen. 
 
-HORA DE FINALIZACIÓN: En formato de horas, la hora de término del examen. 
 
-DÍA DEL EXAMEN: Fecha calendarizada en la que el examen tendrá lugar. 
 
-SALÓN: Datos del salón en que el examen será aplicado. 
 
-ETAPA: Cada examen extraordinario cuenta con un número de etapas en las que el 
examen es realizado. Este campo indica ese aspecto. 
 
-PERIODO: Semestre en el que la asignación tiene validez. Por ejemplo: 2017-1. 
 
La información que se ha visto y explicado es la que conforma la estructura básica de la 
base de datos del Sistema Integral de Información de la Facultad de Ingeniería y por la 
misma razón la que conformará a su base de datos. Ya analizados el grupo de datos se 
puede seguir a asignar propiedades particulares de cada uno de ellos para después for-
mar las entidades debidas de nuestro Diagrama Entidad Relación generando a continua-
ción las relaciones y restricciones con las que cada entidad cuenta. 
 
 
2.3.2 Análisis de usuarios 
 
 
La tarea de quién puede acceder a la base de datos es definida por el propio sistema, 
esto debido a que el usuario realiza la conexión directamente con el sistema y este a su 
vez conecta a la base de datos. Los permisos a nivel base de datos serán otorgados por 
un administrador de bases de datos cuyos usuarios conectarán directamente al sistema. 
 
Se propone que se utilice un sistema integrado de políticas basado en RBAC (Roled-Based 
Access Control) para definir administradores y usuarios y los permisos de consulta y mani-
pulación que tendrán sobre la información que se aloja en la base de datos. 
 
Suponiendo que de la parte de administradores de base de datos se establecen dos nive-
les y que los usuarios a utilizar el sistema se dividen en 3: administrativos, alumnos y aca-
démicos, un ejemplo de algunos de los permisos que contarían los entes que interactúan 
con el sistema puede ser observado en la imagen 2.10 
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Imagen 2.10 Ejemplo RBAC 

 
Cabe aclarar que la imagen anterior es un ejemplo básico tomando en cuenta solo dos 
administradores y tres tipos de usuario. 
 
 

2.4 SIIFI como herramienta estadística  
 
 
Sumado a las utilidades anteriormente mencionadas, SIIFI servirá como una herramienta 
estadística, ya que en base a los datos almacenados se podrán realizar diversas consultas 
que permitan arrojar un cálculo determinado. Todo esto en base a las características que 
nos permite el modelo relacional. 
 
A continuación se mencionarán unos ejemplos estadísticos de la información que podría 
ser consultada en SIIFI. Con propósitos prácticos se mostrarán solamente las consultas sin 
una respuesta, esto para una vez diseñada la base de datos se puedan resolver estas 
consultas demostrando la funcionalidad de la base de datos. Algunas de las consultas 
son: 
 

1. Número alumnos inscribieron la asignatura de Cálculo Vectorial este semestre. 
 

2. Listado de grupos de la asignatura Álgebra Lineal que cuentan con menos de 20 
alumnos inscritos. 
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3. Listado de salones desocupados a las 11:30 h los días lunes. 
 

4. Número de alumnos aprobados y reprobados de la materia Principios de Termodi-
námica y Electromagnetismo. 

 
5. Número aproximado de alumnos que están en el segundo piso del Edificio A los 

días martes a las 7:00 h. 
 

6. Académico con mayor número de alumnos reprobados en la asignatura Compu-
tación para Ingenieros. 

 
7. Horario del alumno Juan Pérez para este semestre con asignaturas, grupos, profe-

sores, horarios y salones. 
 

8. Listado de todos los grupos que impartirá el profesor Luis Hernández con asignatu-
ras, horarios, salones y número de alumnos inscritos a cada asignatura. 
 

9. Estadística por carrera del número de alumnos que aprobaron la asignatura de Es-
tática. 

 
10. Lista de departamentos de la Facultad de Ingeniería ordenada por la división a la 

que pertenece cada uno. 
 

Como se puede observar, estas consultas pueden ayudarnos a detectar algún problema 
y así trazar una estrategia para resolverlo.  
 
Las consultas anteriormente mencionadas serán procesadas por la base de datos y el 
resultado arrojado serán datos alfa numéricos que cumplan las condiciones especifica-
das. Con un propósito ilustrativo dichas consultas serán ejemplificadas a manera de repor-
te y una vez diseñada y codificada la base de datos se mostrará el resultado que se ob-
tiene para dicha consulta. El propósito de este trabajo no va enfocado a un diseño gráfi-
co de los resultados por lo que las imágenes que a continuación se muestran sólo son con 
fines ilustrativos. 
 
Tomando como primer ejemplo la consulta número 2 que dice: Listado de grupos de la 
asignatura Álgebra Lineal que cuentan con menos de 20 alumnos inscritos. Podríamos 
obtener la consulta como se muestra a continuación. 
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Imagen 2.11Reporte de consulta 2 

 
Como se puede observar se resuelve la consulta indicando cinco grupos que cumplen 
con la restricción designada que en este caso es grupos de la materia de Álgebra Lineal 
con un número de alumnos inscritos menor a 20. 
 
Como segundo ejemplo se tomará la consulta número 4 que dice: Número de alumnos 
aprobados y reprobados de la materia Principios de Termodinámica y Electromagnetismo. 
En la imagen 2.12 se puede observar el resultado de dicha consulta. 
 

 
Imagen 2.12 Reporte de consulta 4 
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En la figura se puede observar el resultado de la consulta requerida dónde se muestra el 
índice de alumnos aprobados y reprobados en la asignatura de Principios de Termodiná-
mica y Electromagnetismo. 
 
Para el siguiente ejemplo se tomará como base la consulta número 8 que dice: Listado de 
todos los grupos que impartirá el profesor Luis Hernández con asignaturas, horarios, salones 
y número de alumnos inscritos a cada asignatura. A continuación se muestra el resultado 
correspondiente a esta consulta. 
 

 
Imagen 2.13 Reporte de consulta 8 

 
En la imagen anterior se puede observar el resultado de la consulta, el cuál es el horario 
de grupos a impartir durante el semestre por un académico, donde se muestran los cam-
pos requeridos como lo son el número de grupo, el nombre de las asignaturas, los días que 
se imparten, el horario de clase, el salón asignado y el número de alumnos inscrito para 
dicho grupo. 
 
El próximo ejemplo se basa en la consulta número 9, la cual dice: Estadística por carrera 
del número de alumnos que aprobaron la asignatura de Estática. En la siguiente imagen 
se muestra el resultado correspondiente a esta consulta. 
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Imagen 2.14 Reporte de consulta 9 

 
En la imagen se puede observar la consulta requerida donde se contemplan las 12 carre-
ras que se imparten en la Facultad de Ingeniería, mostrando el porcentaje de alumnos 
que aprobaron una asignatura dada de cada carrera.  
 
Por último se pondrá como ejemplo la consulta número 10 que dice: Lista de departamen-
tos de la Facultad de Ingeniería ordenada por la división a la que pertenece cada uno. A 
continuación se mostrará el resultado correspondiente a dicha petición. 
 

 
Imagen 2.15 Reporte de consulta 10. 
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Se puede observar que en esta ocasión se muestra la consulta el reporte requerida en 
forma de tablas, en la cual primeramente se catalogan por colores las divisiones que 
cuentan con departamentos a su cargo, seguido del listado de departamentos que tiene 
cada división. 
 
De esta manera se ejemplifica algunas de las consultas que la base de datos puede pro-
cesar. 
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CAPÍTULO III 
Desarrollo 

 
 
3.1 Construcción de la base de datos 
 
 
A lo largo de este capítulo se construirá el Diagrama Entidad-Relación del Sistema Integral 
de Información de la Facultad de Ingeniería. 
 
Ya que se han precisado y analizado las especificaciones, procede construir la base de 
datos comenzando por generar el diseño 
 
Podemos sintetizar a construcción de una base de datos principalmente en cuatro etapas 
(propuestas para este trabajo), las cuales son:  
 
1. Entender el dominio del mundo real que se desea modelar. 
 
2. Especificar un formalismo de diseño para la base de datos. 
 
3. Traducir el diseño anterior a un lenguaje que el sistema manejador de base de datos 
sea capaz de comprender. 
 
4. Poblar la base de datos. 
 
Como se puede observar estas cuatro etapas definen la construcción básica de una base 
de datos. 
 
La primera etapa de la construcción es un proceso de planeación mental, en el cual es 
de vital importancia se entienda el funcionamiento de la base de datos. Es una etapa de 
mucha importancia ya que en base a ésta trabajarán las demás, si no se logra entender 
el funcionamiento básico, se verá trasladado de manera errónea al lenguaje máquina. 
 
Una vez que se ha entendido el proceso a diseñar, la segunda etapa es trasladar ese plan 
a papel. Esto a través de un mapa que permita pasar del mundo real a una traducción 
que pueda ser integrada al lenguaje máquina. El diagrama entidad-relación es ideal para 
esta tarea.  
 
A través del diagrama entidad-relación se llevará a cabo el trazado de la base de datos 
donde encontraremos las entidades a manejar así como sus atributos y las relaciones exis-
tentes entre dichas entidades y la cardinalidad entre las mismas. Para el propósito de este 
trabajo se han definido algunas de las entidades que se ocuparán así como sus atributos y 
las características de cada uno de ellos. 
  
Ya que haya sido trazado el diagrama que involucre todos los aspectos necesarios como 
lo son las restricciones y relaciones entre entidades, se puede proceder a la traducción 
del diseño a un lenguaje que el manejador de base de datos sea capaz de comprender, 
en palabras más sencillas, a codificar el diseño. El lenguaje utilizado para esta tarea es 
SQL, el cual como ya se ha mencionado es un lenguaje declarativo de acceso a bases 
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de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Esta 
tarea se realizará mediante el sistema manejador de base de datos que nos permitirá rea-
lizar la construcción de la base de datos. Todo esto nos servirá para transformar el diagra-
ma entidad-relación al modelo relacional. 
 
Por último se procede a poblar la base de datos que es el llenado de la base de datos 
mediante los distintos datos que componen a las entidades.  
 
Estas etapas mencionadas para la construcción de una base de datos se pueden resumir 
en la siguiente imagen. 
 
 

 
Imagen 3.1 Construcción de una base de datos 

 
Como la imagen 3.1 ejemplifica, claramente se ven tres de las etapas de la construcción 
de la base de datos, donde en primera instancia el diseñador de la base tiene la percep-
ción y comprensión de los procesos ocurridos en el mundo real. Una vez entendido es su 
totalidad esta etapa pasa a realizar el esquema conceptual auxiliándose del diagrama 
de entidad-relación. Ya que se cuenta con el diagrama que servirá como mapa para la 
construcción de la base de datos se procede a obtener el esquema lógico (lo que es el 
modelo relacional) mediante la codificación del diagrama previamente realizado.  
 
 

3.2 Entidades, atributos y llaves primarias 
 
 
Conforme a los datos mencionados en el apartado 2.3.1 Análisis de requerimientos del 
sistema, se conformarán las entidades que servirán al diseño de la base de datos.  
 
Utilizando el orden ocupado en el análisis se comenzará por crear la entidad ALUMNO. 
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Imagen 3.2 Entidad Alumno  

 
En la imagen 3.2 se puede observar la primera aproximación de lo que será la entidad 
ALUMNO. Revisando los atributos propios con los que cuenta la entidad, se observa que el 
atributo que servirá como llave primaria (PK) es el Número de cuenta, ya que es un núme-
ro único para cada alumno y nos permite identificarlo sin que se vea repetido en otro 
alumno. En la imagen se hace la distinción que un atributo es llave primaria subrayándolo. 
 
En el caso de los atributos se manejan separándolos en el Apellido paterno, Apellido ma-
terno y Nombre(s), esto con motivos de tener una mejor estructura en el diseño de la base 
y cumpliendo con las reglas de la normalización. 
  
Los otros atributos propios de la entidad son: Fecha de nacimiento, Dirección, Teléfono fijo, 
Teléfono celular, Teléfono de emergencias, Teléfono celular de emergencias y Fotografía. 
 
Por otro lado, se observa que en la parte superior derecha de la imagen 3.2 existe infor-
mación que no es perteneciente a la entidad pero que es importante saber los la relación 
que existe con la misma.  
 
Se debe de saber la carrera o carreras a las que está inscrito el alumno, la generación en 
la que comenzó cada carrera, el plan de estudios correspondiente a la carrera cursada, 
de haber módulo de salida existente en la carrera saber a cuál o cuáles pertenece cada 
alumno una vez que se haya inscrito a él y por último el código postal de la residencia del 
alumno. Estos casos son propios de las relaciones entre entidades, que se verá en el pró-
ximo apartado. 
 
El caso de código postal se analizó detenidamente cuál era la forma más práctica de 
trabajarlo, ya que podría ir incluido en dirección pero complicaría la consulta de los datos. 
Por lo que manejaremos el código postal como una entidad que servirá de catálogo para 
identificar la zona geográfica de residencia del alumno a través de una consulta sobre la 
base de datos. 
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Al grupo de información anteriormente mencionada se le denominará como información 
extra de la entidad, y nos servirá para conformar las relaciones entre entidades y sus car-
dinalidades en el próximo apartado. 
 
Nuestra siguiente entidad a crear es CÓDIGO POSTAL, recientemente explicado la razón 
de su creación. 
 

 
Imagen 3.3 Entidad Código Postal 

 
Debido a que se trata de una entidad nueva de la cual no se ha hablado, se hará un 
análisis breve de lo que es y para lo que servirá el código postal. 
 
El código postal es un esquema que asigna a distintas zonas o lugares de un país; un có-
digo que, adosado a la dirección, sirve para facilitar la ubicación de una zona geográfi-
ca. En México un código se compone por una cifra de cinco dígitos, donde los dos prime-
ros indican la delegación o municipio de un estado29. 
 
Para el propósito del diagrama entidad relación no es necesario contar con un catálogo 
completo de los códigos postales existentes en todo el país, así que se limitará la lista de 
códigos a los alrededores de la sede de estudios.  
 
Así, se puede observar la figura 3.3 donde se muestra la entidad a ocupar, conformada 
de tres atributos propios los cuales son: Clave código, Delegación/Municipio y Estado. La 
llave primaria será Clave código, que es la cifra de cinco dígitos que compone al código 
postal. 
 
Un ejemplo de cómo se verían los datos de esta entidad es el siguiente: 
 
Clave código: 09240 
Delegación/Municipio: Iztapalapa 
Estado: Ciudad de México 
 
La siguiente entidad a crear es ACADÉMICO. 
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Imagen 3.4 Entidad académico 

 
Esta entidad está encargada de almacenar la información personal de cada académico 
en base a los atributos que la componen los cuales son: Apellido paterno, Apellido ma-
terno, Nombre(s), RFC, Número de trabajador, Fotografía, Dirección y Teléfono. 
Se tomará como llave primaria a Número de trabajador, ya que no existen dos números 
de trabajadores iguales, permitiendo hacer a la entidad identificable a través de este 
atributo. 
 
La entidad DIVISIÓN se formará de la siguiente manera: 
 

 
Imagen 3.5 Entidad división  

 
Se conforma de dos atributos propios como lo son: Clave división y Nombre. Tomaremos el 
primero como llave primaria ya que es un atributo único para cada conjunto de informa-
ción que forma a cada división. 
 
La entidad COORDINACIÓN se construirá de la siguiente manera. 

 
Imagen 3.6 Entidad coordinación 

 
Esta entidad cuenta con tres atributos propios, de los que tomaremos Clave coordinación 
como llave primaria. 
 
En cuanto a información extra de la entidad, se debe contemplar la división a la que ca-
da una pertenece.  
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La siguiente entidad a crear será DEPARTAMENTO, la cual se formará de la siguiente ma-
nera.  
 

 
Imagen 3.7 Entidad departamento 

 
Esta entidad es muy similar a la anterior, ya que cuenta con los mismos atributos pero apli-
cados a su tópico. Se tomará el atributo Clave departamento como llave primaria debido 
a ser único para cada departamento. 
 
En la información extra se contempla que hay que conocer la coordinación a la que per-
tenece cada departamento. 
 
La siguiente a entidad a crear es ASIGNATURA. 
 

 
Imagen 3.8 Entidad asignatura 

 
Como se puede observar, para esta entidad se hace uso del diagrama entidad relación 
extendido, ya que es necesario poder identificar si una asignatura es del tipo teoría o en 
su defecto laboratorio. Para ambas se utilizan los atributos Clave asignatura y Nombre, 
siendo el primero el elegido para funcionar como llave primaria. 
 
Se debe considerar que independientemente de que la asignatura sea del tipo teoría o 
laboratorio se tiene que conocer a qué departamento pertenece. 
 
Para la entidad CARRERA se creará lo siguiente. 
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Figura 3.9 Entidad carrera 

 
Esta entidad sólo cuenta con dos atributos propios, de los cuales utilizaremos Clave carre-
ra como llave primaria ya que cada carrera tiene una clave única. 
 
En el tema de la información extra, se deberá conocer a qué división pertenece cada 
carrera. 
 
La entidad PLAN ESTUDIOS se conformará de la siguiente manera. 
 

 
Figura 3.10 Entidad plan estudios  

 
Como se puede observar, esta entidad cuenta con cinco atributos propios que son: Clave 
plan, Año, Descripción, Créditos optativos y Créditos obligatorios 
 
El atributo que servirá de llave primaria para identificar a la entidad será Clave plan. La 
información recolectada de los atributos Créditos obligatorios y Créditos optativos servirá 
para conocer los créditos totales con los que cuenta cada plan de estudios a través de la 
suma de ambos atributos. 
 
Para la cuestión de información extra, se tienen múltiples consideraciones a tener en 
cuenta como lo son: la carrera a la que pertenece el plan, las asignaturas con las que 
cuenta cada plan, los créditos de cada una de estas asignaturas, el semestre en que se 
debe tomar la asignatura, el tipo y categoría de cada asignatura, las horas prácticas, 
teóricas y totales, de existir seriación, conocer la misma y finalmente los módulos de salida 
de cada plan y asignaturas que contempla cada módulo. 
 
Continuando con la construcción de la entidad SALÓN se tiene lo siguiente. 
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Imagen 3.11 Entidad salón  

 
La entidad cuenta con cinco atributos, los cuales son: Clave salón, Edificio, Piso, Número 
salón y Capacidad. Elegiremos como llave primaria el atributo Clave salón debido a que 
no existen dos salones con la misma clave.  
 
Se puede observar que existe un conjunto de atributos que se podrían agrupar en atribu-
tos del tipo derivados como lo serían localización. Se dejan los atributos por separado pa-
ra ajustarse a las reglas de normalización y contar sólo con atributos atómicos. 
 
Continuando con la construcción de entidades, toca el turno de ASIGNACIÓN. 
 

 
Imagen 3.12 Entidad asignación 

 
Esta entidad también utiliza los conceptos del diagrama entidad relación extendido, que 
lo se utilizará para identificar si la asignación es ordinaria o extraordinaria, permitiendo así 
que compartan atributos en común y que cada una tenga sus atributos propios. 
 
Los atributos que comparten ambos casos de asignación son: Número de asignación, Pe-
riodo y Vacantes, siendo Número de asignación el atributo que se utilizará como llave 
primaria. 
 
Los atributos que pertenecen a ORDINARIO  son: Grupo,  
Días, Hora inicio, Hora fin y Clase en inglés. 
  
Los atributos de la entidad EXTRAORDINARIO son: Grupo, Día, Hora y Etapa.  
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Por último, en cuestión de información extra que deberá contemplar la entidad asigna-
ción es respecto a asignatura a asignar, el salón en donde se impartirá la clase o el exa-
men extraordinario y el académico encargado de la tarea. 
 
Finalmente, se tiene la entidad MÓDULO SALIDA que se formará como sigue. 
 

 
Figura 3.13 Entidad módulo salida 

 
Esta entidad cuenta solo con dos atributos propios, de los que tomaremos Clave módulo 
como llave primaria. 
 
En la información extra se debe considerar a qué plan de estudios pertenece cada módu-
lo. 
 
Cabe mencionar que las entidades tratadas a lo largo de esta sección es una primera 
aproximación para el diseño de la base de datos por lo que en el transcurso del diseño 
sufrirán ciertas modificaciones que ayuden a optimizar el diseño, así como la creación de 
nuevas entidades que auxilien a las ya mencionadas. 
 

 
3.3 Relaciones entre entidades y cardinalidad 
 
 
Una vez que se han creado las entidades del sistema con sus respectivos atributos y llaves 
primarias, procede relacionar dichas entidades para modelar una parte del mundo real 
con el diagrama entidad relación. 
 
Recordando un poco lo visto en el capítulo 1 con respecto a la nomenclatura que se utili-
za para representar las relaciones, tenemos que se utiliza un rombo que es conectado a 
través de líneas con las entidades. Para saber la cardinalidad que existe en la relación se 
utilizan flechas para indicar de qué tipo (uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos) es 
como se muestra en la figura 3.14. 
 

 
Imagen 3.14 Nomenclatura relaciones 

 
Como también se observa en la imagen 3.14 se puede identificar si una relación es identi-
ficativa o no por el tipo de línea que conecta a la relación. 
 
Una vez que se ha recordado la nomenclatura utilizada, procederemos a mostrar las rela-
ciones entre las entidades estudiadas en el apartado anterior. 
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Imagen 3.15 Diagrama conceptual  
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Para trazar las relaciones mostradas en la figura 3.15 se tomó la llamada “información 
extra” de cada entidad. 
 
Por ejemplo para alumno es necesario saber a qué carrera pertenece cada alumno así 
como también en que generación inició esta carrera. Por lo que se tomará esa 
información para relacionar la entidad ALUMNO con CARRERA y poniendo la generación 
como un atributo de la relación. Se observa que es una relación con cardinalidad muchos 
a muchos, ya que una carrera puede tener muchos alumnos y un alumno puede inscribir 
multiples carreras. Esto considerando el caso de que está permitido cursar carreras 
simultaneas. 
 
En el mismo ejemplo de la entidad ALUMNO se desea saber qué código postal tiene su 
residencia, por lo que exige una relación entre estas entidades con una cardinalidad uno 
a muchos ya que un alumno sólo puede tener un código postal mientras que un código 
postal puede pertenecer a muchos alumnos o inclusive a ninguno. 
 
El razonamiento utilizado en las relaciones pertenecientes a la entidad ALUMNO, es 
utilizado para el resto de las entidades y su información extra, por lo que a continuación se 
explicará las relaciones de casos particulares en los que sea necesario profundizar la 
explicación.    
 
A través de las relaciones se ordena la jerarquía que existe entre las entidades: DIVISIÓN, 
COORDINACIÓN, DEPARTAMENTO y ASIGNATURA, que se puede resumir como: una 
división tiene a su cargo una o muchas coordinaciones mientras una coordinación debe 
pertenecer a una sola división; una coordinación puede tener a su cargo ninguno o 
muchos departamentos mientras que un departamento debe pertencer a una sola 
coordinación; un departamento puede tener a su cargo ninguna o muchas asignaturas 
mientras que una asignatura debe pertenecer a un solo departamento. 
 
Una cuestión más a destacar es la creación de la entidad débil PLAN-ASIGNATURA cuya 
existencia depende de las entidades PLAN ESTUDIOS y TEORÍA. La entidad débil tiene sus 
propios atributos que son obtenidos de la relación entre las dos entidades fuertes. Como 
ejemplo podemos decir que depende de la asignatura y el plan al que ésta pertenece se 
determina a qué semestre pertenece, el número de horas prácticas y teóricas, la 
categoría y el tipo. A esta entidad se le agrega también un atributo multivaluado que 
indicarán la seriación de la asignatura de  acuerdo al plan al que pertenezca. 
 
En el caso anterior se utiliza la entidad TEORÍA en lugar de ASIGNATURA debido a que la 
relación existente entre TEORÍA y LABORATORIO nos permite tomar solo los datos de una 
de ellas para especificar los atributos de la nueva entidad. Como se puede observar se 
cuenta con un atributo de tipo calculable, el cual es el número de créditos totales que 
puede ser obtenido mediante la siguiente ecuación: 

 
CRÉDITOS=(HORAS_TEÓRICAS*2)+(HORAS_PRÁCTICAS) 

 
Por último se explicará la relación entre la entidad MÓDULO SALIDA y TEORÍA. Es una 
relación muchos a muchos debido a que un módulo de salida tiene que tener muchas 
asignaturas mientras que una asignatura puede pertenecer a ningún o a muchos módulos 
de salida. El caso de por qué se relaciona la entidad TEORÍA en lugar de ASIGNATURA es 
la misma situación que en el caso anterior y esto es debido a la existencia de la relación 
entre TEORÍA y LABORATORIO. 
De esta forma se tiene una primera aproximación al diagrama entidad relación. El paso 
siguiente es definir los tipos de datos de cada atributo así como su extensión, para 

72 
 



Capítulo 3    Desarrollo 
 

después pasar las relaciones que ya se tienen a un módelo lógico que permitirá codificar 
el diagrama entidad relación a lenguaje SQL.   
 
 

3.4 Tipos de datos 
 
 
Una vez trazada la primera aproximación al diagrama entidad relación de la base de 
datos, sigue asignar un tipo de dato y extensión para cada atributo de las entidades. 
 
La elección del tipo de dato es un proceso de máxima importancia en el manejo de la 
memoria, ya que dependiendo del tipo de dato elegido y su extensión, tendrá una reper-
cusión directa en el rendimiento de la base de datos. 
 
El tipo de dato sirve también como una restricción del valor que cada atributo represente. 
Por ejemplo, si el atributo fecha_nac se le asigna un tipo de dato DATE, es imposible que 
se ingrese algún valor que no corresponda con una fecha, asegurando así, que no existirá 
un campo ilegible para este atributo. 
 
Para los atributos a manejar se seguirá tomando en cuenta que será una nomenclatura 
que se transportará a código SQL, por lo que se prescindirá de acentos y espacios. A con-
tinuación se muestra una relación del nombre del atributo en el mundo real del atributo y 
el nombre que el mismo tendrá para ser utilizado en el código. 
 

Tabla 3.1 Atributos 

ENTIDAD ATRIBUTO 
NOMBRE REAL NOMBRE CÓDIGO 

ALUMNO 

Número de cuenta no_cta 
Apellido paterno ap_paterno 
Apellido materno ap_materno 

Nombre nombre 
Fecha de nacimiento fecha_nac 

Teléfono fijo telefono_fijo 
Teléfono móvil telefono_movil 

Teléfono de emergencias telefono_emerg 
Teléfono móvil de emergencias telefono_movil_emerg 

Fotografía fotografia 
Dirección direccion 

Correo electrónico correo_electrónico 
Clave código clave_codigo 

CÓDIGO POSTAL 
Clave código clave_codigo 

Municipio o delegación mun_delegacion 
Estado estado 

CARRERA 
Clave carrera clave_carrera 

Nombre carrera nombre 
Clave división clave_division 

ALUMNO-CARRERA 
Generación de ingreso generacion 

Número de cuenta no_cta 
Clave carrera clave_carrera 

DIVISIÓN Clave división clave_division 
Nombre división nombre 

COORDINACIÓN 

Clave coordinación clave_coordinacion 
Nombre coordinación nombre 

Descripción descripcion 
Clave división clave_division 

DEPARTAMENTO Clave departamento clave_depto 
Nombre departamento nombre 
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Descripción descripcion 
Clave coordinación clave_coordinacion 

ASIGNATURA 
Clave asignatura clave_asignatura 

Nombre asignatura nombre 
Clave departamento clave_depto 

TEORÍA Clave teoría clave_teoria 

LABORATORIO Clave laboratorio clave_laboratorio 
Clave teoría clave_teoria 

PLAN DE ESTUDIOS 

Clave plan de estudios clave_plan 
Año de validación anio 

Descripción descripcion 
Créditos optativos creditos_opt 

Créditos obligatorios creditos_obli 
Clave carrera clave_carrea 

PLAN-ASIGNATURA 

Clave plan de estudios clave_plan 
Clave teoría clave_teoria 

Semestre semestre 
Tipo tipo 

Laboratorio separado lab_separado 
Número de horas teóricas horas_teoricas 

Número de horas prácticas horas_practicas 
Créditos totales creditos 

MÓDULO DE SALIDA 
Clave módulo de salida clave_modulo 

Nombre módulo de salida nombre 
Clave plan de estudios clave_plan 

MÓDULO-ASIGNATURA Clave módulo de salida clave_modulo 
Clave teoría clave_teoria 

SALÓN 

Clave salón clave_salon 
Edificio edificio 

Número de piso piso 
Número de salón no_salon 
Capacidad salón capacidad 

ACADÉMICO 

Número de trabajador no_trbajador 
Registro Federal de Contribu-

yentes 
rfc 

Apellido paterno ap_paterno 
Apellido materno ap_materno 

Nombre nombre 
Dirección  direccion 
Teléfono telefono 

Fotografía fotografia 
Correo electrónico correo_electronico 

ASIGNACIÓN 

Clave asignación clave_asignacion 
Periodo asignación periodo 

Vacantes en el grupo vacantes 
Clave asignatura clave_asignatura 

Número de trabajador no_trabajador 
Clave salón clave_salon 

ASIGNACIÓN 
ORIDNARIA 

Clave asignación clave_asignacion 
Número de grupo grupo 

Días de clase dias 
Horario de inicio hora_inicio 

Horario de finalización hora_fin 
Clases en inglés clase_ingles 

ASIGNACIÓN 
EXTRAORDINARIA 

Clave asignación clave_asignacion 
Número de grupo grupo 

Día de extraordinario dia 
Hora extraordinario hora 

Etapa extraordinario etapa 

SERIACIÓN 
Clave plan de estudios clave_plan 

Clave teoría clave_teo 
Clave de teoría de seriación seriacion 
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A continuación se mostrará el tipo de dato de cada atributo de la base de datos, como 
también su extensión, un ejemplo, y de ser necesario una observación. Así también se 
agregará si el atributo cumple con algún constraint como lo puede ser llave primaria (PK), 
llave foránea (FK) y/o not null (NN). 
 

Tabla 3.2 Atributos ALUMNO 
ALUMNO 

Atributo Tipo de 
dato 

Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

no_cta VARCHAR 10 305192563 ✓ - ✓ --- 
ap_paterno VARCHAR 15 López - - ✓ --- 
ap_matero VARCHAR 15 Martínez - - ✓ --- 

nombre VARCHAR 30 Arturo - - ✓ --- 
fecha_nac DATE N/A 25-DEC-

1990 
- - ✓ Formato utilizado en 

SQL 
telefono_fijo VARCHAR 10 58246596 - - - --- 

telefono_movil VARCHAR 10 5517172931 - - - --- 
telefono_emerg VARCHAR 10 28325896 - - - --- 

telefono_movil_emerg VARCHAR 10 5585946321 - - - --- 
fotografia LONGBLOB N/A (Archivo de 

imagen) 
- - - --- 

direccion VARCHAR 200 Av. Benito 
Juárez 

No.159 Col. 
Progreso 

- - ✓ --- 

correo_electrónico VARCHAR 50 ejemplo@fi.
unam 

- - - --- 

clave_codigo CHAR 5 09240 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.3 Atributos CODIGO_POSTAL 

CODIGO_POSTAL 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_codigo CHAR 5 09240 ✓ - ✓ --- 
mun_delegacion VARCHAR 40 Iztapalapa - - ✓ --- 

estado VARCHAR 20 Distrito 
Federal 

- - ✓ D.F. y Edo. Mex. Contienen 
16 caracteres 

 
Tabla 3.4 Atributos CARRERA 

CARRERA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_carrera CHAR 3 110 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 50 Ingeniería 

en 
computaci-

ón 

- - ✓ La carrera con mayor 
número de caracteres tiene 

34 (Ing. Eléctrica y 
Electrónica) 

clave_division CHAR 4 2100 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.5 Atributos ALUMNO_CARRERA 

ALUMNO_CARRERA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

generacion INT N/A 2008 - - ✓ --- 
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no_cta VARCHAR 10 305192563 - ✓ ✓ --- 
clave_carrera CHAR 3 110 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.6 Atributos DIVISION 
DIVISION 

Atributo Tipo de 
dato 

Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_division CHAR 4 2100 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 60 División de 

Ciencias 
Básicas 

- - ✓ La división con mayor 
número de caracteres tiene 

47 (DICT) 

 
Tabla 3.7 Atributos COORDINACION 

COORDINACION 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_coordinacion CHAR 4 2110 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 70 Coordinaci

ón de 
matemátic

as 

- - ✓ La coordinación con mayor 
número de caracteres tiene 

62 (Coord. De apoyo 
docente y difusión cultural) 

descripcion VARCHAR 100 --- - - - --- 
clave_division CHAR 4 2100 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.8 Atributos DEPARTAMENTO 

DEPARTAMENTO 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_depto CHAR 4 2111 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 100 Departame

nto de 
Cálculo 

Diferencial 

- - ✓ El departamento con mayor 
número de caracteres tiene 
81 (Depto. de planeación, 

investigación de 
operaciones e ingeniería 

industrial) 
descripcion VARCHAR 100 --- - - - --- 

clave_coordinacion CHAR 4 2110 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.9 Atributos ASIGNATURA 

ASIGNATURA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_asignatura CHAR 4 1108 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 110 Cálculo 

Diferencial 
- - ✓ La asignaturacon mayor 

número de caracteres tiene 
90 (Temas selectos de 

filosofía de la ciencia y la 
tecnología: ciencia, 

tecnología y sociedad) 
clave_depto CHAR 4 2111 - ✓ ✓  

 
Tabla 3.10 Atributos TEORIA 

TEORIA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_teoria CHAR 4 1109 ✓ ✓ ✓ --- 
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Tabla 3.11 Atributos LABORATORIO 
LABORATORIO 

Atributo Tipo de 
dato 

Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_laboratorio CHAR 4 4109 ✓ ✓ ✓ --- 
clave_teoria CHAR 4 1109 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.12 Atributos PLAN_ESTUDIOS 

PLAN_ESTUDIOS 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_plan CHAR 5 10110 ✓ - ✓ Primeros dos dígitos son el 
año. Siguientes tres dígitos la 

clave de la 
carrera(algoritmo propuesto) 

anio INT  N/A 2010 - - ✓ --- 
descripcion VARCHAR 100 Plan 

validado 
- - - --- 

creditos_opt INT N/A 48 - - ✓ --- 
creditos_obli INT N/A 300 - - ✓ --- 
clave_carrea CHAR 3 110 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.13 Atributos PLAN_ASIGNATURA 

PLAN_ASIGNATURA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_plan CHAR 5 10110 ✓ ✓ ✓ --- 
clave_teoria CHAR 4 1108 ✓ ✓ ✓ --- 

semestre INT N/A 1 - - ✓ --- 
tipo BIT N/A 1 - - ✓ 0=Optativa; 1=Obligatoria 

lab_separado BIT N/A 0 - - ✓ 0=No; 1=Sí 
horas_teoricas FLOAT N/A 4.5 - - ✓ --- 

horas_practicas FLOAT N/A 0 - - ✓ --- 
creditos FLOAT N/A 9 - - ✓ Se calculará con la siguiente 

ecuación 
CRÉDITOS=(HORAS_TEÓRICAS*2)

+(HORAS_PRÁCTICAS) 
 

 
Tabla 3.14 Atributos MODULO_SALIDA 

MODULO_SALIDA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_modulo CHAR 4 1193 ✓ - ✓ --- 
nombre VARCHAR 70 Bases de 

datos 
- - ✓ El módulo mayor número de 

caracteres tiene 52 
(Tecnología de 

radiofrecuencia óptica y 
microondas) 

clave_plan CHAR 5 10110 - ✓ ✓ --- 

 
Tabla 3.15 Atributos MODULO_ASIGNATURA 

MODULO_ASIGNATURA 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_modulo CHAR 4 1193 ✓ ✓ ✓ --- 
clave_teoria CHAR  4 0608 ✓ ✓ ✓ --- 
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Tabla 3.16 Atributos SALON 
SALON 

Atributo Tipo de 
dato 

Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_salon CHAR 4 A201 ✓ - ✓ --- 
edificio CHAR 1 A - - ✓ --- 

piso INT N/A 2 - - ✓ --- 
no_salon INT N/A 01 - - ✓ --- 

capacidad INT N/A 40 - - ✓ --- 

 
Tabla 3.17 Atributos ACADEMICO 

ACADEMICO 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

no_trbajador CHAR 6 435985 ✓ - ✓ --- 
rfc VARCHAR 12 JUGM70112

8 
- - ✓ Puede ser de 10 ó 12 digitos 

ap_paterno VARCHAR 15 Juárez - - ✓ --- 
ap_materno VARCHAR 15 García - - ✓ --- 

nombre VARCHAR 30 María Luisa - - ✓ --- 
direccion VARCHAR 200 Av. López 

Mateos 
No.856 Col. 

Nacional 

- - ✓ --- 

telefono VARCHAR 10 5521324525 - - - --- 
fotografia LONGBLOB N/A (Archivo de 

imagen) 
- - - --- 

correo_electronico VARCHAR 50 profe@fi.un
am.mx 

- - - --- 

 
Tabla 3.18 Atributos ASIGNACION 

ASIGNACION 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_asignacion CHAR 10 1521108030 ✓ - ✓ Primeros 3 dígitos 
representan el periodo; 

siguientes 4 dígitos 
representan la asignatura; 

siguientes 2 dígitos 
representan número de 

grupo; último dígito 
representa la etapa de 

extraoridnario, en caso de 
ser ordinario se asigna un 

cero(algoritmo propuesto). 
periodo CHAR 3 152 - - ✓ Se utiliza los últimos dos 

dígitos del año 
concatenados con la etapa 

del periodo 
vacantes INT N/A 40 - - ✓ --- 

clave_asignatura CHAR 4 1108 - ✓ ✓ --- 
no_trabajador CHAR 6 435985 - ✓ ✓ --- 

clave_salon CHAR 4 A201 - ✓ ✓ --- 
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Tabla 3.19 Atributos ORDINARIO 
ORDINARIO 

Atributo Tipo de 
dato 

Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_asignacion CHAR 10 1521108030 ✓ ✓ ✓ --- 
grupo INT N/A 03 - - ✓ --- 
dias BOOLEAN N/A 101010 - - ✓ Cada bit representa un día 

de la semana(Lunes-
Sábado). 0=No hay clase; 

1=Sí hay clase 
hora_inicio TIME N/A 7:00 - - ✓ --- 

hora_fin TIME N/A 8:30 - - ✓ --- 
clase_ingles BIT N/A 1 - - ✓ 0=No; 1=Sí 

 
Tabla 3.20 Atributos EXTRAORDINARIO 

EXTRAORDINARIO 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_asignacion CHAR 10 1521108031 ✓ ✓ ✓ --- 
grupo INT N/A 01 -  ✓ --- 

dia DATE N/A 2015-01-15 - - ✓ Formato usado en SQL 
hora TIME N/A 14:00 - - ✓ --- 

etapa INT N/A 2 - - ✓ --- 

 
Tabla 3.21 Atributos SERIACION 

SERIACION 
Atributo Tipo de 

dato 
Extensión Ejemplo PK FK NN Observaciones 

clave_plan CHAR 5 10110 - ✓ ✓ --- 
clave_teo CHAR 4 1207 - ✓ ✓ --- 
seriacion CHAR 4 1108 - - - Clave de asignatura que 

precede la seriación  

 
Para la definición de cada tipo de dato, se realizó un análisis de cuál era la mejor 
elección en cuanto a tipo y extensión. Se tomó como base los tipos de datos que permite 
utilizar el lenguaje SQL:2012, su última versión estable.  
 
Es importante mencionar que los tipos de datos se están asignando en un ambiente 
general del lenguaje SQL, pero podrían variar en cada manejador de base de datos. En 
caso de que el tipo de dato no exista en el manejador a utilizar, puede ser remplazado 
por uno similar que se adapte a las necesidades del dato. 
 
 
3.5 Diagrama entidad relación 
 
 
Hasta ahora se ha construido las relaciones entre entidades lo que ya puede ser conside-
rado un diagrama entidad relación a nivel conceptual, pero recordando que el objetivo 
es crear un mapa para llegar al modelo relacional, se tiene que pasar de una forma con-
ceptual a una lógica, la cual será el paso previo para la codificación de la base de datos 
siguiendo un modelo relacional. Para esto es importante seguir algunas reglas30 para la 
transformación. 
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*Todo tipo de relación m:m se transformará en una nueva entidad y heredará las llaves 
primarias, de las entidades involucradas, como llaves foráneas; mientras que los atributos 
de la relación quedarán como atributos de la nueva entidad. 
 
*Para las relaciones 1:m se realizará lo que se denomina como propagación de llaves. Esto 
quiere decir que la llave primaria de la entidad con cardinalidad 1 pasará como llave 
foránea de la entidad con cardinalidad m. 
 
*Las relaciones 1:1 es un caso particular de una relación 1:m, por lo que se puede aplicar 
las dos opciones ya comentadas: crear una nueva entidad o realizar propagación de 
llaves. 
 
*No se permiten atributos multivaluados, ya que conforme a la primera forma normal 
(1FN), los atributos deberán ser atómicos. Por consiguiente se creará una nueva entidad 
cuyos únicos atributos (y llave primaria) será la concatenación de la llave primaria de la 
entidad original y el atributo multivaluado. 
 
*Según la 3FN no se debe de contar con atributos no llave que dependan de otros atribu-
tos no llave, es el caso de los atributos de tipo calculable que no dependen de atributos 
llave. En un panorama real es complicado de cumplir estrictamente esta regla debido a 
que las necesidades que se presentan exigen incumplir de cierta forma la norma. Se trata-
rá de reducir, en la medida de lo posible, los atributos de tipo calculable.   
 
Una vez aplicadas estas reglas de transformación obtendremos el diagrama entidad rela-
ción en su forma lógica cuya representación será distinta a la conceptual. 
 
Otro asunto importante a tomar en cuenta es que a través del diagrama a trazar, se ge-
nerará el código SQL para nuestra base de datos, por lo que hay que tener en cuenta 
que para programar no es posible utilizar caracteres como espacios y acentos por lo que 
siendo el diagrama el paso previo a la codificación se aplicará la omisión de caracteres 
no reconocidos por lenguaje máquina.  
 
Revisada la terminología que el diagrama en forma lógica utilizará, se presenta en la figu-
ra 3.16 el diagrama entidad relación de la base de datos del Sistema Integral de Informa-
ción de la Facultad de Ingeniería. 
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Imagen 3.16 DER  

 

81 
 



Capítulo 3    Desarrollo 
 

Como es notable, existen cambios en la forma de representar las relaciones y los tipos de 
atributos. Comenzando con las relaciones se representarán de la siguiente manera (según 
la notacón Martin para el diagrama entidad-relación31).  

 
 
Como se observa se sigue respetando la forma en como se representa las relaciones 
identificativas y no identificativas. 
 
En cuestión de los atributos se pueden tener llaves primarias (representadas con una llave 
amarilla), llaves foráneas (rombos rojos), atributos simples no nulos (rombos azules) y 
atributos que permiten valores nulos (rombos con contorno azul y fondo blanco). La 
representación es la siguiente: 
 

 
 

De esta forma tenemos un diagrama entidad relación en su forma lógica que es el paso 
previo para que nuestro diseño pase a ser un modelo relacional, los siguientes pasos a 
realizar son asuntos involucrados con el rendimiento de la base de datos a nivel 
programación. 
 
 
3.6 Índices 
 
 
Al tener una cantidad considerable de registros dentro de una base de datos, la búsque-
da de un registro en específico puede  llegar a ser tardada y costosa ya que tendrá que 
recorrer todos los registros existentes hasta encontrar el que necesita. 
 
Los índices se utilizan para mejorar la velocidad de las operaciones, por medio de la iden-
tificación de un elemento en una fila que pertenezca a una tabla. Los índices son cons-
truidos sobre árboles B, B+, B* o sobre una mezcla de ellos. Se suelen utilizar sobre aquellos 
campos en los cuales se hacen búsquedas frecuentes. 
 
Una forma automática de generar índices, es a través de los constraints de llave primaria y 
llave única, por lo cual al ya haber definido las llaves primarias sobre campos estratégicos 
en nuestro diseño, se cuenta ya con ciertos índices que ayudarán a mejorar la velocidad 
de las operaciones efectuadas sobre la base de datos. 
 
En el caso de los constraints de llave foránea, los índices no se crean automáticamente, 
razón por la cual de ser necesarios estos índices deberán ser creados de manera manual. 
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Sumado a los índices que se han generado de manera automática, se propondrá la 
creación de otros índices para un mejor funcionamiento del diseño. Esto se hará seleccio-
nando los campos más trabajados de cada tabla. 

 
Tabla 3.22 Índices 

Atributo Tabla Tipo de constraint Modo de genera-
ción 

no_cta ALUMNO PK Automática 
ap_paterno ALUMNO --- Manual 
clave_codigo CODIGO_POSTAL PK Automática 
clave_carrera ALUMNO_CARRERA FK Manual 
clave_carrera CARRERA PK Automática 
clave_division DIVISION PK Automática 
clave_coord COORDINACION PK Automática 
clave_depto DEPARTAMENTO PK Automática 
clave_plan PLAN_ESTUDIOS PK Automática 
clave_carrera PLAN_ESTUDIOS FK Manual 
clave_modulo MODULO_SALIDA PK Automática 
nombre MODULO_SALIDA --- Manual 
clave_asignatura MODULO_ASIGNATURA FK Manual 
clave_asignatura ASIGNATURA PK Automática 
nombre ASIGNATURA --- Manual 
clave_lab LABORATORIO FK/PK Automática 
clave_teo TEORIA FK/PK Automática 
clave_plan PLAN_ASIGNATURA FK/PK Automática 
clave_teo PLAN_ASIGNATURA FK/PK Automática 
clave_teo SERIACION FK Manual 
clave_asignacion ASIGNACION PK Automática 
periodo ASIGNACION --- Manual 
no_trabajador ACADEMICO PK Automática 
ap_paterno ACADEMICO --- Manual 
clave_asignacion ORDINARIO PK Automática 
grupo ORDINARIO --- Automática 
clave_asignacion EXTRAORDINARIO PK Automática 
clave_salon SALON PK Automática 
 
La sentencia SQL para creación de índices es la siguiente: 
 
CREATE INDEX [NOMBRE_ÍNDICE] ON [TABLA] (columna); 
 
Por ejemplo, para crear el índice al campo grupo de la tabla ORDINARIO, la sentencia 
sería: 
 
CREATE INDEX IDX_GRUPO ON ORDINARIO (grupo); 
 
De esta manera, los índices expuestos son los que se proponen en un inicio para la crea-
ción de la base de datos, mas teniendo conocimiento de que una vez en funcionamiento 
podría ser necesario la creación de nuevos índices para garantizar un mejor funciona-
miento de la misma, se deja esta tarea al administrador de base de datos encargado del 
mantenimiento. 
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En el Anexo Técnico 3 “Índices propuestos” se pueden encontrar las sentencias para los 
índices propuestos. 
  
 
3.7 Diseño normalizado 
 
 
Para este trabajo, se genera un diseño que se encuentra normalizado hasta la tercera 
forma normal (3FN), por lo que retomando el apartado 1.4 Normalización, se hará una 
verificación de que dichas normas sean cumplidas sobre el diseño en cuestión.  
 
Como se puede observar en el diseño, se omitieron los atributos compuestos desde la 
creación de las entidades, por lo cual cada atributo es atómico. Así se puede garantizar 
que la 1FN se cumple en el diseño. 
 
Respecto a la segunda normal se revisará que los atributos cumplan con la dependencia 
funcional. 
 
ALUMNO 
 

Tabla 3.23 2FN ALUMNO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
no_cta PK --- 
ap_paterno --- ✓ 
ap_materno --- ✓ 
nombre --- ✓ 
fecha_nac --- ✓ 
fotografia --- ✓ 
telefono_fijo --- ✓ 
telefono_movil --- ✓ 
telefono_emerg --- ✓ 
telefono_mov_emerg --- ✓ 
direccion --- ✓ 
correo_electronico --- ✓ 
clave_codigo FK --- 

 
Para la entidad ALUMNO, todos los atributos no llave dependen de la llave primaria 
no_cta ya que todos están relacionados con la misma. 
 
 
CODIGO_POSTAL 
 

Tabla 3.24 2FN CODIGO_POSTAL 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_codigo PK --- 
mun_deleg --- ✓ 
estado --- ✓ 

 
Para CODIGO_POSTAL, los atributos dependen de la llave primaria clave_codigo. 
 
CARRERA 
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Tabla 3.25 2FN CARRERA 

Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_carrera PK --- 
nombre --- ✓ 
clave_division FK --- 

 
Para CARRERA, su único atributo no llave depende de la llave primaria clave_carrera. 
 
ALUMNO_CARRERA 
 

Tabla 3.26 2FN ALUMNO_CARRERA 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
no_cta FK --- 
clave_carrera FK --- 
generacion --- --- 

 
Al no existir llave primaria en ALUMNO_CARRERA, no hay necesidad de 1FN. 
 
DIVISION 
 

Tabla 3.27 2FN DIVISION 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_division PK --- 
nombre --- ✓ 

 
Para DIVISION, sus atributos dependen de su llave primaria clave_division. 
 
COORDINACION 
 

Tabla 3.28 2FN COORDINACION 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_coordinacion PK --- 
nombre --- ✓ 
descripción --- ✓ 
clave_division FK --- 

 
Para COORDINACION, sus atributos no llave dependen de la llave primaria cla-
ve_coordinacion. 
 
DEPARTAMENTO 
 

Tabla 3.29 2FN DEPARTAMENTO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_depto PK --- 
nombre --- ✓ 
descripción --- ✓ 
clave_coordinacion FK --- 

 
Para la tabla DEPARTAMENTO, sus atributos no llave dependen de la llave primaria cla-
ve_depto. 
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ASIGNATURA 
 

Tabla 3.30 2FN ASIGNATURA 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_asignatura PK --- 
nombre --- ✓ 
clave_depto FK --- 

 
En ASIGNATURA, el atributo no llave depende de la llave primaria clave_asignatura. 
 
PLAN_ESTUDIOS 
 

Tabla 3.31 2FN PLAN_ESTUDIOS 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_plan PK --- 
anio --- ✓ 
descripcion --- ✓ 
creditos_opt --- ✓ 
creditos_obl --- ✓ 
clave_carrera FK --- 

 
Los atributos no llave en PLAN_ESTUDIOS son dependientes de la llave primaria clave_plan. 
 
PLAN_ASIGNATURA 
 

Tabla 3.32 2FN PLAN_ASIGNATURA 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_plan FK/PK --- 
clave_teo FK/PK --- 
semestre --- ✓ 
tipo --- ✓ 
lab-separado --- ✓ 
horas_teo --- ✓ 
horas_prac --- ✓ 
creditos --- ✓ 

 
Para PLAN_ASIGNATURA, los atributos no llaves dependen de la combinación de sus llaves 
primarias. 
 
MODULO_SALIDA 
 

Tabla 3.33 2FN PLAN_ASIGNATURA 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_modulo PK --- 
nombre --- ✓ 
clave_plan FK --- 

 
Los atributos no llave de MODULO_SALIDA dependen de la llave primaria clave_modulo. 
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SALON 
 

Tabla 3.34 2FN SALON 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_salon PK --- 
edificio --- ✓ 
piso --- ✓ 
no_salon --- ✓ 
capacidad --- ✓ 

 
Se observa que los atributos no llave en SALON dependen de la llave primaria clave_salon. 
 
ACADEMICO  
 

Tabla 3.35 2FN ACADEMICO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
no_trabajador PK --- 
rfc --- ✓ 
ap_paterno --- ✓ 
ap_materno --- ✓ 
nombre --- ✓ 
fotografia --- ✓ 
telefono --- ✓ 
direccion --- ✓ 
correo_electronico --- ✓ 

 
Para ACADEMICO, los atributos no llave dependen de la llave primaria no_trabajador. 
 
ASIGNACION 
 

Tabla 3.36 2FN ASIGNACION 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_asignacion PK --- 
periodo --- ✓ 
vacantes --- ✓ 
clave_asignatura FK --- 
no_trabajador FK --- 
clave_salon FK --- 

 
Los atributos no llave que conforman a ASIGNACION dependen de la llave primaria cla-
ve_asignacion. 
 
ORDINARIO 

Tabla 3.37 2FN ORDINARIO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_asignacion FK/PK --- 
grupo --- ✓ 
dias --- ✓ 
hora_inicio --- ✓ 
hora_fin --- ✓ 
clase_ingles --- ✓ 
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Para ORDINARIO, los atributos no llave dependen de la llave primaria clave_asignacion. 
 
EXTRAORDINARIO 
 

Tabla 3.38 2FN EXTRAORDINARIO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_asignacion FK/PK --- 
grupo --- ✓ 
dia --- ✓ 
hora --- ✓ 
etapa --- ✓ 

 
Los atributos no llave para EXTRAORDINARIO, dependen de la llave primaria cla-
ve_asignacion. 
 
TEORIA 
 

Tabla 3.39 2FN TEORIA 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_teo FK/PK --- 

 
Al no tener atributos no llave, no es necesaria la aplicación de la 2FN. 
 
LABORATORIO 
 

Tabla 3.40 2FN LABORATORIO 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_lab FK/PK --- 
clave_teo FK --- 

 
Al no tener atributos no llave, no es necesaria la aplicación de la 2FN. 
 
 
SERIACION 
 

Tabla 3.41 2FN SERIACION 
Atributo Tipo de llave Dependencia funcional 
clave_teo FK --- 
clave_plan FK --- 
seriacion --- ✓ 

 
El atributo seriación depende de la llave primaria. 
 
Una vez revisadas todas las tablas y sus atributos se concluye que la dependencia funcio-
nal se cumple para el diseño de la base de datos, por lo que podemos decir que el diseño 
se encuentra en la 2FN. 
 
Según la 3FN no se debe de contar con atributos no llave que dependan de otros atribu-
tos no llave, es el caso de los atributos de tipo calculable que no dependen de atributos 
llave. En un panorama real es complicado de cumplir estrictamente esta regla debido a 
que las necesidades que se presentan exigen incumplir de cierta forma la norma. Se trata-
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rá de reducir, en la medida de lo posible, los atributos de tipo calculable.  El único atributo 
calculable con el que este diseño cuenta es “créditos”, perteneciente a la entidad PLAN-
ASIGNATURA.  
 
Con lo anterior y  comprobado el cumplimiento de las tres primeras formas normales, po-
demos concluir que el diseño de la base de datos se encuentra normalizado a medida de 
lo posible. 
 
 
3.8 Consideraciones semánticas 
 
 
Al trabajar únicamente el diseño de la base de datos y siendo que la puesta en práctica 
del diseño será llevado a cabo por personal que no estuvo involucrado en esta etapa, se 
tienen que tener en cuenta ciertas consideraciones semánticas del Sistema Integral de 
Información de la Facultad de Ingeniería. Algunas de las consideraciones semánticas a 
tener en cuenta son las siguientes: 
 

• La restricción de que un alumno no pueda inscribir una asignatura que tenga otra 
en seriación tendrá que ser impuesta por el sistema. 

• La Facultad de Ingeniería cuenta con una restricción denominada “bloque móvil” 
que no permite inscribir materias de determinado semestre sin que se hayan acre-
ditado las de ciertos semestres anteriores. Esta restricción tendrá que ser impuesta 
por el sistema. 

• La creación de índices es sólo una propuesta ya que conforme se utilice la base 
de datos se podrá observar que índices son necesarios y sobre que campos  

• Se realiza un diseño de base de datos contemplando una normalización que con-
sidera hasta la tercera forma normal ya que son las que se consideran necesarias 
para un buen diseño del diagrama entidad-relación. 

• Es opcional utilizar la codificación presentada en este trabajo ya que dependien-
do del Sistema Manejador de Base de Datos en el que se implementará el diseño 
trabajado, podrá ser creada la base con script o forma gráfica.  

• Los tipos de datos propuestos son generales de SQL, aunque existe el caso de que 
el Sistema Manejador de Base de Datos en el que se implementará el diseño tra-
bajado nombre de diferente forma al tipo de dato o que existan limitantes en 
cuanto al mismo por lo que se tendrá que hacer la adaptación para los tipos de 
datos que se requieran.  

 
 

3.9 Codificación  
 
 
Una vez que ya se cuenta con nuestro diseño en el que se definen las entidades, los atri-
butos de cada uno, tipos de datos, restricciones e índices, se prosigue a la creación de las 
sentencias SQL para la creación de las tablas y la definición de los índices. 
 
La codificación se hará en dos partes: la primera será la creación de las tablas con sus 
respectivos atributos, los tipos de datos, restricciones not null y llaves primarias y foráneas. 
La segunda parte de la codificación estará referida a la creación de índices manuales. 
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-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla CODIGO_POSTAL 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE CODIGO_POSTAL( 
  clave_codigo CHAR(5) NOT NULL, 
  mun_delegacion VARCHAR(40) NOT NULL, 
  estado VARCHAR(20) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_codigo) 
  ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ALUMNO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ALUMNO( 
  no_cta VARCHAR(10) NOT NULL, 
  clave_codigo CHAR(5) NOT NULL, 
  ap_paterno VARCHAR(15) NOT NULL, 
  ap_materno VARCHAR(15) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(30) NOT NULL, 
  fecha_nac DATE NOT NULL, 
  direccion VARCHAR(200) NOT NULL, 
  fotografia LONGBLOB NULL,  
  telefono_fijo CHAR(10) NULL, 
  telefono_movil CHAR(10) NULL, 
  telefono_emerg CHAR(10) NULL, 
  telefono_movil_emerg CHAR(10) NULL, 
  correo_electronico VARCHAR(50) NULL, 
  PRIMARY KEY (no_cta), 
  CONSTRAINT fk_ALUMNO_CODIGO_POSTAL1 
    FOREIGN KEY (clave_codigo) 
    REFERENCES CODIGO_POSTAL(clave_codigo) 
  ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla DIVISION 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE DIVISION( 
  clave_division CHAR(4) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(60) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_division) 
  ); 
   
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla CARRERA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE CARRERA( 
  clave_carrera CHAR(3) NOT NULL, 
  clave_division CHAR(4) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(50) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_carrera), 
  CONSTRAINT fk_CARRERA_DIVISION1 
    FOREIGN KEY (clave_division) 
    REFERENCES DIVISION(clave_division) 
 ); 
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-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ALUMNO_CARRERA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ALUMNO_CARRERA( 
  no_cta VARCHAR(10) NOT NULL, 
  clave_carrera CHAR(3) NOT NULL, 
  generacion INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (no_cta, clave_carrera), 
  CONSTRAINT fk_ALUMNO_CARRERA_ALUMNO1 
    FOREIGN KEY (no_cta) 
    REFERENCES ALUMNO(no_cta), 
  CONSTRAINT fk_ALUMNO_CARRERA_CARRERA2 
    FOREIGN KEY (clave_carrera) 
    REFERENCES CARRERA (clave_carrera) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla COORDINACION 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE COORDINACION( 
  clave_coordinacion CHAR(4) NOT NULL, 
  clave_division CHAR(4) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(70) NOT NULL, 
  descripcion VARCHAR(100) NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_coordinacion), 
  CONSTRAINT fk_COORDINACION_DIVISION1 
    FOREIGN KEY (clave_division) 
    REFERENCES DIVISION(clave_division) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla DEPARTAMENTO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE DEPARTAMENTO( 
  clave_depto CHAR(4) NOT NULL, 
  clave_coordinacion CHAR(4) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(60) NOT NULL, 
  descripcion VARCHAR(100) NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_depto), 
  CONSTRAINT fk_DEPARTAMENTO_COORDINACION1 
    FOREIGN KEY (clave_coordinacion) 
    REFERENCES COORDINACION(clave_coordinacion) 
   ); 
    
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla PLAN_ESTUDIOS 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE PLAN_ESTUDIOS( 
  clave_plan CHAR(5) NOT NULL, 
  clave_carrera CHAR(3) NOT NULL, 
  anio INT NOT NULL, 
  creditos_opt INT NOT NULL, 
  creditos_obl INT NOT NULL, 
  descripcion VARCHAR(100) NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_plan, clave_carrera), 
  CONSTRAINT fk_PLAN_ESTUDIOS_CARRERA2 
    FOREIGN KEY (clave_carrera) 
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    REFERENCES CARRERA (clave_carrera)  
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla MODULO_SALIDA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE MODULO_SALIDA( 
  clave_modulo CHAR(4) NOT NULL, 
  clave_plan CHAR(5) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(70) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_modulo), 
  CONSTRAINT fk_MODULO_SALIDA_PLAN_ESTUDIOS1 
    FOREIGN KEY (clave_plan) 
    REFERENCES PLAN_ESTUDIOS(clave_plan) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ASIGNATURA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ASIGNATURA( 
  clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(45) NOT NULL, 
  DEPARTAMENTO_clave_depto CHAR(4) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_asignatura), 
  CONSTRAINT fk_ASIGNATURA_DEPARTAMENTO1 
    FOREIGN KEY (DEPARTAMENTO_clave_depto) 
    REFERENCES DEPARTAMENTO(clave_depto) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla TEORIA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE TEORIA( 
  clave_teoria CHAR(4) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_teoria), 
  CONSTRAINT fk_TEORIA_ASIGNATURA1 
    FOREIGN KEY (clave_teoria) 
    REFERENCES ASIGNATURA(clave_asignatura) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla LABORATORIO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE LABORATORIO( 
  clave_laboratorio CHAR(4) NOT NULL, 
  clave_teoria CHAR(4) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_laboratorio), 
  CONSTRAINT fk_LABORATORIO_ASIGNATURA1 
    FOREIGN KEY (clave_laboratorio) 
    REFERENCES ASIGNATURA(clave_asignatura), 
  CONSTRAINT fk_LABORATORIO_TEORIA1 
    FOREIGN KEY (clave_teoria) 
    REFERENCES TEORIA (clave_teoria) 
   ); 
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-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla MODULO_ASIGNATURA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE MODULO_ASIGNATURA( 
  clave_modulo CHAR(4) NOT NULL, 
  clave_teoria CHAR(4) NOT NULL, 
  CONSTRAINT fk_MODULO_ASIGNATURA_MODULO_SALIDA1 
    FOREIGN KEY (clave_modulo) 
    REFERENCES MODULO_SALIDA(clave_modulo), 
  CONSTRAINT fk_MODULO_ASIGNATURA_TEORIA1 
    FOREIGN KEY (clave_teoria) 
    REFERENCES TEORIA` (clave_teoria) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla PLAN_ASIGNATURA 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE PLAN_ASIGNATURA( 
  clave_plan CHAR(5) NOT NULL, 
  clave_teoria CHAR(4) NOT NULL, 
  semestre INT NOT NULL, 
  tipo BIT NOT NULL, 
  lab_separado BIT NOT NULL, 
  horas_teoricas FLOAT NOT NULL, 
  horas_practicas FLOAT NOT NULL, 
  creditos FLOAT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_plan, clave_teoria), 
  CONSTRAINT fk_PLAN_ASIGNATURA_PLAN_ESTUDIOS1 
    FOREIGN KEY (clave_plan) 
    REFERENCES PLAN_ESTUDIOS(clave_plan), 
  CONSTRAINT fk_PLAN_ASIGNATURA_TEORIA1 
    FOREIGN KEY (clave_teoria) 
    REFERENCES TEORIA(clave_teoria) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla SERIACION 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE SERIACION( 
  clave_plan CHAR(5) NOT NULL, 
  clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL, 
  seriacion CHAR(4) NOT NULL, 
  CONSTRAINT fk_SERIACION_PLAN_ASIGNATURA1 
    FOREIGN KEY (clave_plan , clave_asignatura) 
    REFERENCES PLAN_ASIGNATURA(clave_plan, clave_teoria) 
   ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ACADEMICO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ACADEMICO( 
  no_trabajador CHAR(6) NOT NULL, 
  rfc VARCHAR(12) NOT NULL, 
  ap_paterno VARCHAR(15) NOT NULL, 
  ap_materno VARCHAR(15) NOT NULL, 
  nombre VARCHAR(30) NOT NULL, 
  direccion VARCHAR(200) NOT NULL, 
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  telefono CHAR(10) NULL, 
  correo_electronico VARCHAR(30) NULL, 
  fotografia LONGBLOB NULL, 
  PRIMARY KEY (no_trabajador) 
  ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla SALON 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE SALON( 
  clave_salon CHAR(4) NOT NULL, 
  edificio CHAR(1) NOT NULL, 
  piso INT NOT NULL, 
  no_salon INT NOT NULL, 
  capacidad INT NOT NULL, 
  computadora BIT NOT NULL, 
  pizarron_electr BIT NOT NULL, 
  proyector BIT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_salon) 
  ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ASIGNACION 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ASIGNACION( 
  clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL, 
  clave_asignatura CHAR(4) NOT NULL, 
  no_trabajador CHAR(6) NOT NULL, 
  clave_salon CHAR(4) NOT NULL, 
  periodo CHAR(3) NOT NULL, 
  vacantes INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_asignacion), 
  CONSTRAINT fk_ASIGNACION_ASIGNATURA1 
    FOREIGN KEY (clave_asignatura) 
    REFERENCES ASIGNATURA (clave_asignatura), 
  CONSTRAINT fk_ASIGNACION_ACADEMICO1 
    FOREIGN KEY (no_trabajador) 
    REFERENCES ACADEMICO(no_trabajador), 
  CONSTRAINT fk_ASIGNACION_SALON1 
    FOREIGN KEY (clave_salon) 
    REFERENCES SALON(clave_salon) 
  ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla ORDINARIO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE ORDINARIO( 
  clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL, 
  grupo INT NOT NULL, 
  dias BOOLEAN NOT NULL,  
  hora_inicio TIME NOT NULL, 
  hora_fin TIME NOT NULL, 
  clase_ingles BIT NOT NULL,  
  PRIMARY KEY (clave_asignacion), 
  CONSTRAINT fk_ORDINARIO_ASIGNACION1 
    FOREIGN KEY (clave_asignacion) 
    REFERENCES ASIGNACION (clave_asignacion) 
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 ); 
 
-- ----------------------------------------------------- 
-- Tabla EXTRAORDINARIO 
-- ----------------------------------------------------- 
CREATE TABLE EXTRAORDINARIO( 
  clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL, 
  grupo INT NOT NULL, 
  dia DATE NOT NULL, 
  hora TIME NOT NULL, 
  etapa INT NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (clave_asignacion), 
  CONSTRAINT fk_EXTRAORDINARIO_ASIGNACION1 
    FOREIGN KEY (clave_asignacion) 
    REFERENCES ASIGNACION (clave_asignacion) 
 ); 
  
 -- ----------------------------------------------------- 
-- Creación de índices 
 --  ---------------------------------------------------- 
CREATE INDEX idx_ap_paterno_alumno ON ALUMNO(ap_paterno); 
CREATE INDEX idx_clave_carrera_alumno_carrera ON 
ALUMNO_CARRERA(clave_carrera); 
CREATE INDEX idx_clave_carrera_plan ON PLAN_ESTUDIOS(clave_carrera); 
CREATE INDEX idx_nombre_modulo ON MODULO_SALIDA(nombre); 
CREATE INDEX idx_clave_asignatura_modulo ON MODU-
LO_SALIDA(clave_asignatura); 
CREATE INDEX idx_nombre_asignatura ON ASIGNATURA(nombre); 
CREATE INDEX idx_clave_teoria_seriacion ON seriacion(clave_teoria); 
CREATE INDEX idx_periodo_asignacion ON ASIGNACION(periodo); 
CREATE INDEX idx_ap_paterno_academico ON ACADEMICO(ap_paterno); 
CREATE INDEX idx_clave_carrera_alumno_carrera ON 
ALUMNO_CARRERA(clave_carrera); 
 
Con estas sentencias se pueden crear las tablas que la base de datos necesita conforme 
al diseño propuesto. La base de datos se crea con el SGBD correspondiente y ya sobre la 
base creada estas sentencias pueden ser ejecutadas. 
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CAPÍTULO IV 
Pruebas 

 
4.1 Plan de pruebas 
 
 
Con el diseño de la base de datos culminado y con la construcción realizada, procede la 
etapa de pruebas. Para poder realizar pruebas se necesita primeramente poblar la base 
de datos con registros (que pueden ser ficticios).  
 
Para iniciar, se estructurará qué datos conformarán a cada tabla. 
 
Para la tabla CODIGO_POSTAL, se utilizarán sólo códigos postales pertenecientes al Distrito 
Federal, tomando unos cuantos códigos postales de cada delegación, esto se hará al 
azar. 
 
En el caso de la tabla ALUMNO, se manejarán datos enteramente ficticios para no com-
prometer información personal de ningún miembro de la Facultad de Ingeniería, por lo 
que los nombres, números de cuenta, fechas de nacimiento, direcciones, teléfonos y co-
rreos electrónicos, son inventados. Para fines de pruebas se omitirá el atributo fotografía. 
Cabe mencionar que la UNAM maneja un algoritmo para generar los números de cuenta, 
pero como en este trabajo los datos son ficticios el número de cuenta también lo será por 
lo que no es necesario trabajar con el algoritmo manejado por la UNAM para la creación 
del mismo.  
 
Para las tablas DIVISION, CARRERA, COORDINACION y DEPARTAMENTO, se utilizarán los 
datos reales con los que cuenta actualmente la Facultad de Ingeniería, agregando en 
algunos casos entes ficticios para conservar la jerarquía existente.  
 
Para ALUMNO_CARRERA, se tomarán los valores ficticios generados para la tabla 
ALUMNO, mientras que se ocuparán sólo dos carreras que serán: Ingeniería en Compu-
tación e Ingeniería Eléctrica y Electrónica. En el caso del atributo generación, se utilizará 
una generación en común que es la 2010.  
 
En PLAN_ESTUDIOS, se utilizará la información de los planes 2010 para las 12 carreras con 
las que cuenta actualmente la Facultad de Ingeniería. Se aprovechará la opción NULL 
con la que cuenta el atributo descripción para no agregar ninguna información a este 
campo.  
 
La tabla MODULO_SALIDA se conjunta con los planes de estudio mencionados anterior-
mente, siendo  esta información real con los módulos que pertenezcan a una carrera en 
los planes 2010.  
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Al contar con alumnos que están inscritos a sólo dos carreras distintas y recordando la fina-
lidad del ambiente de pruebas, la tabla ASIGNATURA sólo contará con las asignaturas 
correspondientes las carreras de Ingeniería en Computación e Ingeniería Eléctrica y Elec-
trónica. 
 
Para las tablas TEORIA y LABORATORIO, se repartirán los datos de la tabla ASIGNATURA, 
conforme a los planes de estudio del año 2010. 
 
La tabla MODULO_ASIGNATURA contará con información referente a las tablas MODU-
LO_SALIDA y ASIGNATURA para las dos carreras que hemos mapeado.  
 
Recordando que la tabla PLAN_ASIGNATURA es una tabla que nos sirve para romper la 
relación muchos a muchos entre PLAN_ESTUDIOS y ASIGNATURA, tomaremos la informa-
ción de dichas tablas para componer a PLAN_ASIGNATURA, sumando la información pro-
pia de la tabla como lo es: semestre, tipo, lab_separado, horas_teoricas, horas_practicas y 
créditos. 
 
La tabla SERIACIÓN se poblará respecto a las asignaturas correspondientes a las carreras 
que se han trabajado en esta sección (Ingeniería en Computación e Ingeniería Eléctrica y 
Electrónica).  
 
Siguiendo el mismo principio de privacidad de la información de la tabla ALUMNOS, se 
poblará con datos ficticios la tabla ACADEMICO. Al igual que los números de cuenta, la 
UNAM maneja un algoritmo para generar los números de trabajador. Este algoritmo se 
omitirá para el ambiente de pruebas ya que dicho algoritmo no es relevante para el obje-
tivo de la sección. 
 
Para la tabla SALON, sólo se mapeará el edificio A con tres pisos. 
 
En el caso de la tabla ASIGNACION y sus derivadas: ORDINARIO y EXTRAORDINARIO, no 
serán mapeadas en esta instancia ya que serán utilizadas para probar los procesos que se 
le pueden integrar al diseño de la base de datos en la sección 4.3 Integración de proce-
sos. 
 
Otro aspecto a considerar para las pruebas, es la cuestión de poder integrar algún proce-
so como lo es el de inscripción. 
 
Al ser el diseño independiente del Sistema Manejador de Base de Datos en el que se in-
corporará, se tiene la flexibilidad de una elección libre de manejador. Por esta razón las 
pruebas se llevarán a cabo en Oracle 11gR2, creando la base sobre este manejador en 
un sistema operativo Red Hat Enterprise Linux 5 y haciendo las pruebas correspondientes 
sobre el mismo ambiente.    
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4.2 Poblado de la base de datos 
 
 
Con base en los registros mencionados en el apartado anterior se realizará el poblado de 
la base de datos a través de la sentencia INSERT. 
 
Se limitará la impresión de inserción de datos, colocando solamente 5 registros por tabla. 
 
Tabla: CODIGO_POSTAL 
 
INSERT INTO CODIGO_POSTAL  
VALUES ('01000','Álvaro Obregón','Distrito Federal'); 
INSERT INTO CODIGO_POSTAL  
VALUES ('01010','Álvaro Obregón','Distrito Federal'); 
INSERT INTO CODIGO_POSTAL  
VALUES ('01020','Álvaro Obregón','Distrito Federal'); 
INSERT INTO CODIGO_POSTAL  
VALUES ('01028','Álvaro Obregón','Distrito Federal'); 
INSERT INTO CODIGO_POSTAL  
VALUES ('01029','Álvaro Obregón','Distrito Federal'); 

 
… 
 
Tabla: ALUMNO 
 
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre, 
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES('306293604','01000','Álvarez ','Bernal','Antonio','9-JAN-
1990','Cerrada Juan Escutia No. 
49','5512359874','alvarez_bernal@unam.mx'); 
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre, 
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES('306293605','01029','Almeyda','Ferrer ','Antonia','8-FEB-
1990','Calle Benito Juárez No. 
19','5512359876','almeyda_ferrer@unam.mx'); 
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre, 
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES('306293606','02020','Barrios','Domínguez','Raúl','10-MAR-
1990','Residencial Los Pinos Edificio 56 Departamento 
6','5512359878','barrios_dominguez@unam.mx'); 
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre, 
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES('306293607','02030','Bernal','Ibanez','Remedios','11-APR-
1990','Callejon Victoria No. 3','5512359880','bernal_ibanez@unam.mx'); 
INSERT INTO ALUMNO(no_cta, clave_codigo, ap_paterno, ap_materno, nombre, 
fecha_nac, direccion, teléfono_movil, correo_electronico) VA-
LUES('306293608','03010','Cárdenas ','Fernández','Carlos','15-MAY-
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1990','Calle Miguel Hidalgo No. 
99','5512359882','cardenas_fernandez@unam.mx'); 

 
… 
 
Tabla: DIVISION 
 
INSERT INTO DIVISION  
VALUES('2100', 'División de Ciencias Básicas'); 
INSERT INTO DIVISION  
VALUES('2200', 'División de Ingeniería Civil y Geomática'); 
INSERT INTO DIVISION  
VALUES('2300', 'División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra'); 
INSERT INTO DIVISION  
VALUES('2400', 'División de Ingeniería Eléctrica'); 
INSERT INTO DIVISION  
VALUES('2500', 'División de Ingeniería Mecánica e Industrial'); 

 
… 
 
Tabla: CARRERA 
 
insert into carrera values('107', '2200','Ingeniería Civil'); 
insert into carrera values('108', '2300','Ingeniería de Minas y metalur-
gia'); 
insert into carrera values('109', '2400','Ingeniería Eléctrica y Electró-
nica'); 
insert into carrera values('110', '2400','Ingeniería en Computación'); 
insert into carrera values('111', '2400','Ingeniería en Telecomunicacio-
nes'); 

 
… 
 
Tabla: ALUMNO_CARRERA 
 
insert into alumno_carrera values ('306293604','110',2010); 
insert into alumno_carrera values ('306293605','110',2010); 
insert into alumno_carrera values ('306293606','110',2010); 
insert into alumno_carrera values ('306293607','110',2010); 
insert into alumno_carrera values ('306293608','110',2010); 

 
… 
 
Tabla: COORDINACION 
 
insert into coordinacion(clave_coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues('2110','2100','Coordinación de Matemáticas'); 
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insert into coordinacion(clave_coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues('2120','2100','Coordinación de Física General y Química'); 
insert into coordinacion(clave_coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues('2130','2100','Coordinación de Ciencias Aplicadas'); 
insert into coordinacion(clave_coordinacion,clave_division,nombre) va-
lues('2140','2100','Coordinación de Área de Cómputo'); 
insert into coordinacion values('2209','2200','Coordinación de Ingeniería 
Civil y Geomática','Coordinación virtual creada con fines jerárquicos'); 

 
… 
 
Tabla: DEPARTAMENTO 
 
insert into departamento(clave_depto, clave_coordinacion, nombre) va-
lues('2112', '2110','Departamento de Cálculo Integral'); 
insert into departamento(clave_depto, clave_coordinacion, nombre) va-
lues('2113', '2110','Departamento de Cálculo Vectorial'); 
insert into departamento(clave_depto, clave_coordinacion, nombre) va-
lues('2114', '2110','Departamento de Álgebra'); 
insert into departamento(clave_depto, clave_coordinacion, nombre) va-
lues('2115', '2110','Departamento de Álgebra Lineal'); 
insert into departamento(clave_depto, clave_coordinacion, nombre) va-
lues('2116', '2110','Departamento de Geometría Analítica'); 

 
… 
 
Tabla: PLAN_ESTUDIOS 
 
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt, 
creditos_obl) values('10107','107',2010,36,362); 
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt, 
creditos_obl) values('10108','108',2010,24,405); 
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt, 
creditos_obl) values('10109','109',2010,54,346); 
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt, 
creditos_obl) values('10110','110',2010,48,360); 
insert into plan_estudios(clave_plan,clave_carrera,anio, creditos_opt, 
creditos_obl) values('10111','111',2010,24,386); 

 
… 
 
Tabla: MODULO_SALIDA 
 
insert into modulo_salida values('1185', '10109','Electrónica'); 
insert into modulo_salida values('1186', '10109','Control y Robótica'); 
insert into modulo_salida values('1187', '10109','Ingeniería Biomédica'); 
insert into modulo_salida values('1188', '10109','Eléctrica de Poten-
cia'); 
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insert into modulo_salida values('1189', '10109','Sistemas Energéticos'); 

 
… 
 
Tabla: ASIGNATURA 
 
insert into asignatura values('0012', 'Administración','2581'); 
insert into asignatura values('0021', 'Aire Acondicionado y Refrigera-
ción','2540'); 
insert into asignatura values('0061', 'Dibujo','2131'); 
insert into asignatura values('0062', 'Álgebra Lineal','2115'); 
insert into asignatura values('0063', 'Cálculo Vectorial','2113'); 

 
… 
 
Tabla: TEORIA 
 
insert into teoria values('0012'); 
insert into teoria values('0021'); 
insert into teoria values('0061'); 
insert into teoria values('0062'); 
insert into teoria values('0063'); 

 
… 
 
Tabla: LABORATORIO 
 
insert into laboratorio values('3021','0021'); 
insert into laboratorio values('3068','0068'); 
insert into laboratorio values('3071','0071'); 
insert into laboratorio values('3462','0462'); 
insert into laboratorio values('3507','0507'); 

 
… 
 
Tabla: MODULO_ASIGNATURA 
 
insert into modulo_asignatura values('1192','0530'); 
insert into modulo_asignatura values('1195','0575'); 
insert into modulo_asignatura values('1196','0930'); 
insert into modulo_asignatura values('1194','0602'); 
insert into modulo_asignatura values('1195','0602'); 

 
… 
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Tabla: PLAN_ASIGNATURA 
 
insert into plan_asignatura values ('10110','1865',7,1,0,3,0,6); 
insert into plan_asignatura values ('10110','1866',8,1,1,3,2,8); 
insert into plan_asignatura values ('10110','1100',1,1,0,4.5,0,9); 
insert into plan_asignatura values ('10110','0062',2,1,0,4.5,0,9); 
insert into plan_asignatura values ('10110','1422',4,1,0,4.5,0,9); 
… 
 
Tabla: SERIACION  
 
insert into seriacion values('10109','1100','0062'); 
insert into seriacion values('10109','1546','1656'); 
insert into seriacion values('10109','1546','1418'); 
insert into seriacion values('10109','1418','1546'); 

 
… 
 
Tabla: ACADEMICO 
 
insert into académico 
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values 
('123456','ejemplo','Álvarez','García','Lucio','Cerrada Juan Escutia No. 
49'); 
insert into académico 
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values 
('123457','ejemplo','Alustiza','Gómez','Laura','Calle Benito Juárez No. 
19'); 
insert into académico 
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values 
('123458','ejemplo','Arzamendi','Lara','Lorena','Residencial Los Pinos 
Edificio 56 Departamento 6'); 
insert into académico 
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values 
('123459','ejemplo','Becerra','Torres','Marco','Callejon Victoria No. 
3'); 
insert into académico 
(no_trabajador,rfc,ap_paterno,ap_materno,nombre,direccion) values 
('123460','ejemplo','Bolivar','Becerra','Marcos','Calle Miguel Hidalgo 
No. 99'); 

… 
 
Tabla: SALON 
 
insert into salon values('A101', 'A', 1, 01, 60); 
insert into salon values('A102', 'A', 1, 02, 60); 
insert into salon values('A103', 'A', 1, 03, 60); 
insert into salon values('A104', 'A', 1, 04, 60); 
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insert into salon values('A105', 'A', 1, 05, 60); 

… 
 

Con esto la base de datos se encuentra poblada para un ambiente de pruebas, a conti-
nuación se mostrarán la cantidad de registros creados en la base de datos para cada 
tabla. 
 

  
Imagen 4.1 Número de registros 

 
Como se puede observar, el hacer la carga de manera manual puede resultar una tarea 
tediosa cuando el número de registros necesarios para el poblado de la base de datos 
está en el orden de los miles e incluso en el de los millones, por lo que se deben buscar 
estrategias alternas que faciliten el desarrollo de dicha tarea. Una posibilidad para realizar 
la carga de los datos de manera semiautomática es a través de store procedures. 
 
Un Store Procedure o Procedimiento almacenado, es un conjunto de instrucciones SQL 
almacenadas como un objeto dentro de la base de datos a las que se pueden recurrir 
llamando al procedimiento24. De esta forma se puede generar un conjunto de instruccio-
nes que a su vez sean llamadas por un store procedure y ejecutar todas las instrucciones 
en grupo. 
 
Otra estrategia que permitirá realizar carga de información de una manera más automa-
tizada es a través de triggers. Un trigger o disparador es un objeto de base de datos el 
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cual se ejecuta cuando sucede un evento predeterminado sobre las tablas a las que se 
encuentra asociado. Los eventos que provocan que un trigger sea ejecutado son inser-
ciones, borrados o actualizaciones de registros sobre una o varias tablas32. 
 
De esta forma se puede ejemplificar que la carga de información que se hizo de forma 
manual como prueba, se puede realizar de una forma más automatizada cuando el pro-
yecto se encuentre en una fase productiva y el número de registros a insertar y/o modifi-
car sea mucho mayor. 
 
 

4.3 Integración de procesos 
 
 
Como su nombre lo dice, el SIIFI es un sistema que pretende integrar algunos procesos a su 
funcionamiento, por lo que es necesario demostrar la factibilidad de esta actividad y si se 
cuenta con los datos necesarios para agregar nuevas entidades al diseño de la base de 
datos que ayuden al funcionamiento de un proceso dado. En esta etapa de pruebas, se 
busca integrar algunos de los procesos que conformarán al Sistema Integral de Informa-
ción de la Facultad de Ingeniería. La primera prueba se realizará con un proceso que ya 
está integrado en el diseño de la base de datos, el cuál es el proceso de asignación. 
 
Seguido a las pruebas realizadas a este proceso, se integrarán otros dos procesos al dise-
ño de la base de datos en forma de entidades. Los procesos a anexar al ambiente de 
pruebas será el de inscripción e historial.   
 

 
4.3.1 Proceso de asignación 
 
 
Como se ha visto hasta el momento, el proceso de asignación consta en generar un gru-
po de relaciones, entre entidades, en las cuales se generan grupos con un profesor de-
terminado, un horario, un salón y la asignatura con toda la información que conlleva ca-
da grupo de datos. El diseño del proceso de asignación se puede ver en el diseño del 
diagrama entidad relación de la base de datos. La parte correspondiente a la asignación 
se muestra en la imagen 4.2  
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Imagen 4.2 Proceso de asignación 

 
El proceso de asignación se puede hacer en dos vertientes, la primera de forma ordinaria 
que es el proceso que se realiza semestre a semestre para que un alumno pueda inscribir 
una materia en la que se presentará a las clases que se llevarán a lo largo del periodo 
escolar. La segunda forma es la asignación extraordinaria que es mediante el examen 
extraordinario que se realiza en una sola exhibición teniendo la oportunidad de presentar 
siguientes etapas en el caso de no aprobar las primeras. 
 
Para ejemplificar dicho proceso a nivel base de datos se realizarán inserts en dos etapas 
utilizando los datos ficticios con los que se pobló la base de datos. Tomaremos como 
ejemplo que queremos crear un grupo ordinario de la materia de Álgebra, que será el 
grupo 01, cuya clase impartirá el profesor Lucio Álvarez García en el salón A101 los días 
lunes, miércoles y viernes en un horario de 7:00 a 8:30 horas. El periodo a impartir esta asig-
natura será el 2016-2 con un cupo máximo de 30 alumnos y con la particularidad que 
tendrá una semana de clase en el idioma inglés. 
 
Con la información anteriormente mencionada, se comenzará a sacar los datos de impor-
tancia para nuestro primer insert en la tabla ASIGNACIÓN. Primeramente se necesita crear 
la clave que llevará la asignación, esto se hará con el algoritmo propuesto en la sección 
3.4 “Tipos de datos” de este trabajo, siendo los primeros 3 dígitos los que representan el 
periodo, los siguientes 4 dígitos representan la asignatura, los siguientes 2 dígitos 
representan número de grupo y el último dígito representa la etapa de extraoridnario, en 
caso de ser ordinario se asigna un cero. De esta forma tenemos que nuestra clave de 
asignación es la siguiente: 1620062010 
 
La siguiente información que se necesita para la tabla es la clave de la asignatura de 
Álgebra, que es 0062,después sigue el número de trabajador del profesor Lucio Álvarez 
García que es el 123456, continuando, se necesita la clave del salón que es A101, se co-
noce el periodo que será el 20162, por último se necesita conocer el número máximo de 
cupo que tendrá el grupo que como lo sabemos es 30. Con esta información podemos 
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ingresar el primer registro en la tabla ASIGNACIÓN. A continuación la tabla 4.1 mostrará el 
resumen de los datos a ingresar. 
 

Tabla 4.1 Resgistros ASIGNACIÓN 

Clave asignación 1620062010 
Clave asignatura 0062 
Número trabajador 123456 
Clave salón A101 
Periodo 162 
Límite de cupo 30 

  
Se puede observar que se cuenta con la información necesaria para poblar un registro en 
la tabla ASIGNACIÓN por lo que se procede a realizar dicho insert: 
 
insert into asignacion values (‘162006202010’,’0062’,’A101’,’162’,30); 

 
De esta forma se puede proceder a trabajar en la tabla ORDINARIO, en la cual se necesi-
ta la misma clave de ASIGNACIÓN que es 1620062010, el número de grupo que será el 01, 
los días a impartir la clase que como se menciona serán los días lunes, miércoles y viernes 
que siguiendo la forma en como se ingresarán los datos de manera booleana, 
corresponde un valor de 101010, la hora de inicio será a las 07:00  y la hora de finalización 
es a las 08:30 horas. Por otro lado se menciona que tendrá una semana de clase en inglés 
lo cual se representará con un 1. La tabla 4.2 muestra los datos recolectados.   
 

Tabla 4.2 Registros ORDINARIO 

Clave asignación 1620062010 
Número de grupo 1 
Días de clase 101010 
Hora inicio 07:00 
Hora finalización 08:30 
Clase inglés 1 

 
Con los datos anteriormente mostrados, se puede proceder a realizar el insert para el pri-
mer registro de la tabla ORDINARIO: 
 

insert into ordinario values ('1621306010',01,'101010', 
TO_DATE( '07:00','HH24:MI'),TO_DATE( '08:30','HH24:MI'),'1'); 

 
Con se tiene completo el primer registro para el grupo 1 de la materia de Álgebra en el 
periodo 2016-1 en la base de datos. A través de las tablas ASIGNACIÓN y ORDINARIO 
puede ser consultada toda la información respecto a este grupo. 
 
De la misma forma que se realizaron los insert para el primer registro de ambas tablas, se 
realizará un poblado de la base de datos para las tablas de ASIGNACIÓN y sus tablas de-
pendientes (ORDINARIO y EXTRAORDINARIO) para poder ser utilizados en próximas prue-
bas. 
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Para ASIGNACIÓN: 
 
insert into asignacion values 
('1621306010','1306','123456','A101','162',40); 
insert into asignacion values 
('1621306020','1306','123457','A101','162',40); 
insert into asignacion values 
('1621306030','1306','123458','A101','162',40); 
insert into asignacion values 
('1621306011','1306','123456','A201','162',20); 
insert into asignacion values 
('1621306012','1306','123456','A201','162',20); 
insert into asignacion values 
('1621306013','1306','123456','A201','162',20); 

… 
 
Para ORDINARIO: 
 
insert into ordinario values ('1621306010',01,'101010',TO_DATE( 
'07:00','HH24:MI'), 
TO_DATE( '08:30','HH24:MI'),'1'); 
insert into ordinario values ('1621306020',02,'010100',TO_DATE( 
'07:00','HH24:MI'), 
TO_DATE ('09:15','HH24:MI'),'0'); 
insert into ordinario values ('1621306030',03,'101010',TO_DATE 
('08:30','HH24:MI'), 
TO_DATE( '10:00','HH24:MI'),'0'); 
insert into ordinario values ('1621306040',04,'010100',TO_DATE( 
'09:15','HH24:MI'), 
TO_DATE ('11:30','HH24:MI'),'0'); 
insert into ordinario values ('1620063010',01,'101010',TO_DATE( 
'08:30','HH24:MI'), 
TO_DATE ('10:00','HH24:MI'),'1'); 

… 
 
Para EXTRAORDINARIO 
 
insert into extraordinario values 
('1621306011',1,TO_DATE('01/07/2016','DD/MM/YYYY'), 
TO_DATE('07:00','HH24:MI'),1); 
insert into extraordinario values 
('1621306012',1,TO_DATE('15/07/2016','DD/MM/YYYY'), 
TO_DATE('07:00','HH24:MI'),2); 
insert into extraordinario values 
('1621306013',1,TO_DATE('30/07/2016','DD/MM/YYYY'), 
TO_DATE('07:00','HH24:MI'),3); 
insert into extraordinario values 
('1620063011',1,TO_DATE('01/07/2016','DD/MM/YYYY') 
,TO_DATE('10:00','HH24:MI'),1); 
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insert into extraordinario values 
('1620063012',1,TO_DATE('15/07/2016','DD/MM/YYYY'), 
TO_DATE('10:00','HH24:MI'),2); 

 
 

4.3.2 Proceso de inscripción 
 
 
Como se ha visto a lo largo de este trabajo, el proceso de inscripción tiene dos formas de 
llevarse a cabo: de forma ordinaria y de forma extraordinaria. Se comenzará ejemplifi-
cando el proceso de inscripción en forma ordinaria con se muestra en la imagen 4.3 
 

 
Imagen 4.3 Inscripción ordinaria 

 
Como se observa en la imagen, un alumno se inscribe en un periodo, eligiendo una asig-
natura en la cual se seleccionará un grupo el cual ya cuenta con un horario asignado 
que consta de los días a impartir dicha asignatura, una hora de inicio y una hora de finali-
zación, también tiene asignado un profesor, la información de si el curso tendrá semana 
de clases en el idioma inglés y el salón donde se impartirán las clases. La información mos-
trada es similar a la tabla que hemos manejado como asignación, por lo que en realidad 
el proceso de inscripción no será más que la relación entre el ente alumno y la entidad 
asignación. 
 
El caso de la inscripción extraordinaria es muy similar a la inscripción ordinaria, cambia en 
algunos datos como lo son que se manejará una fecha determinada en el horario como 
una hora especifica. También se anexa la etapa del examen extraordinario y se elimina la 
información sobre la clase en inglés. Esto se puede observar en la imagen 4.4 

108 
 



Capítulo 4    Pruebas 
 

 
Imagen 4.4 Inscripción extraordinaria 

 
Una vez entendido como se maneja una inscripción, ya sea ordinaria o extraordinaria, se 
puede modelar la relación de entidades entre ALUMNO y ASIGNACIÓN. 
 

 
Imagen 4.5 Relación entidad ALUMNO-ASIGNACION 

 
A través de la imagen 4.5 se puede ver el modelado de la relación entre las entidades 
ALUMNO y ASIGNACIÓN que dan como resultado una nueva entidad que servirá como el 
proceso de inscripción. Teniendo ya el modelo, se procede a la creación de la tabla vía 
código SQL y anexarla a la base de datos. El código quedará de la siguiente manera: 
 
CREATE TABLE inscripcion( 
clave_asignacion CHAR(10) NOT NULL, 
no_cta VARCHAR(10) NOT NULL,  
CONSTRAINT fk_INSCRIPCION_ASIGNACION 
FOREIGN KEY (clave_asignacion) 
REFERENCES ASIGNACION(clave_asignacion), 
CONSTRAINT fk_INSCRIPCION_ALUMNO 
FOREIGN KEY (no_cta) 
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REFERENCES ALUMNO(no_cta) 
); 

 
Ya con la tabla creada en la base de datos, se puede comenzar a poblarla utilizando los 
datos que ya existen en la tabla ASIGNACIÓN. Para esto se utilizará el ejemplo del grupo 1 
de la asignatura de Álgebra impartida por el profesor Lucio Álvarez García. Esta informa-
ción está resumida en la clave de asignación que es 1620062010, la cual utilizaremos para 
el insert. Ahora, el alumno que quiere inscribir esta asignatura en el periodo 2016-2 es 
Antonio Álvarez Bernal, del cual necesitamos el número de cuenta que es 306293604, con 
esto se tienen los dos datos necesarios para realizar la inscripción de la asignatura de Ál-
gebra en el grupo 1. El insert quedará de la siguiente manera: 
 

insert into inscripción values(‘16200622010’,’306293604’); 
 
Se puede pensar que los datos para realizar la inscripción son pocos, pero gracias a la 
estructura de la base de datos, son suficientes para que con sólo esos datos pueda rela-
cionarse varias tablas y obtener la información que se necesite.  
 
Con los datos del poblado de la tabla ASIGNACIÓN, se realizará un poblado de la tabla 
INSCRIPCIÓN para los alumnos con que se cuentan. 
 
Para INSCRIPCIÓN: 
 
insert into inscripcion values('306293604','1621306010'); 
insert into inscripcion values('306293605','1621306010'); 
insert into inscripcion values('306293606','1621306010'); 
insert into inscripcion values('306293607','1621306010'); 
insert into inscripcion values('306293608','1621306010'); 

… 
 
 

4.3.3 Proceso historial 
 
 
Para comenzar a describir el proceso historial, es menester conocer los datos necesarios 
para su formación, ya con esto se sabrá qué datos se tienen disponibles en otras entida-
des y la relación que se generará, así como también los datos a agregar al proceso. 
 
Para darnos una idea de los datos necesarios que conformarán el proceso, tomaremos 
como referencia un ejemplo del historial académico que los alumnos consultan en el sitio 
oficial de la Dirección General de Administración Escolar de la UNAM (https://www.dgae-
siae.unam.mx/). Esto con el propósito de tomar la información que nos sea de utilidad y 
descartar la no necesaria. La figura 4.6 muestra dicho ejemplo. 
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Figura 4.6 Historial académico DGAE 

 
Tomando un orden de arriba abajo y de izquierda a derecha, el primer dato que se mues-
tra es el número de cuenta y el nombre del alumno, información que en la base de datos 
se encuentra en la entidad ALUMNO. Después se tiene el año de ingreso, el cual se alma-
cena en la entidad ALUMNO_CARRERA con el nombre de generación. Siguiendo el orden, 
el ejemplo muestra la clave y el nombre del plantel; para la base de datos se hará caso 
omiso de esta información ya que el sistema es propio de la Facultad de Ingeniería por lo 
que todos los alumnos que serán almacenados en la base, pertenecen a dicha institución. 
El siguiente dato es la clave de la carrera, que se almacena en la entidad CARRERA, se-
guido de la clave del plan de estudios almacenada en la entidad PLAN_ESTUDIOS. Conti-
nuando, los siguientes datos son el nombre de la carrera y de existir, el módulo de salida; 
el primer dato hace referencia a la entidad CARRERA, mientras que el segundo se guarda 
en la entidad MÓDULO_SALIDA. Para el avance de créditos se tiene créditos obligatorios y 
optativos (por plan de estudios) así como la suma de estos dos, dichos atributos pueden 
ser obtenidos de la entidad PLAN_ESTUDIOS llamados creditos_opt y creditos_obl. En cuan-
to al porcentaje de avance, se utilizará el atributo créditos de la entidad 
PLAN_ASIGNATURA, que especifica el número de créditos que tiene cada asignatura, y el 
total de créditos que se tienen que cumplir de acuerdo a cada plan de estudio y si la 
asignatura es del tipo obligatoria u optativa. 
 
El siguiente campo es el referente al número de asignaturas aprobadas y reprobadas, esto 
se puede tomar fácilmente con un contador agregando el atributo calificación que to-
mará en cuenta la nota más reciente de la asignatura correspondiente, si es mayor o 
igual a 6  se toma como aprobada mientras que si es menor o igual a 5 será clasificada 
como reprobada. Para promedio se utilizará de igual forma un nuevo atributo que es el 
de promedio, haciendo una sumatoria de todas las calificaciones y dividiéndola en el 
número de materias totales. Después viene una tabla con datos de la asignatura y su cali-
ficación, todo esto organizado por semestre, campo que podemos obtener de la entidad 
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PLAN_ASIGNATURA. El primer dato de la lista es la clave del plantel que como ya se men-
cionó, será omitida debido a que todos los alumnos almacenados en el sistema son per-
tenecientes a la Facultad de Ingeniería, el siguiente dato es la clave de la asignatura que 
se obtiene de la entidad ASIGNATURA así como también el nombre de la misma; el núme-
ro de créditos se obtiene del atributo créditos perteneciente a la entidad 
PLAN_ASIGNATURA. Para conocer si es de tipo obligatoria u optativa, se puede consultar 
el dato tipo de la entidad PLAN_ASIGNATURA. La calificación será el nuevo atributo a 
crear para este proceso. Para determinar el apartado tipo de examen, se utilizará la in-
formación de las tablas ORDINARIO o EXTRAORDINARIO, que servirá como un contador 
para representar las últimas dos columnas de la figura 4.6 que indica cuántas veces se 
cursó la materia y cuál fue el modo de aprobación. El apartado de periodo puede ser 
tomado directamente de la entidad ASIGNACIÓN.  
 
Por último el grupo depende de las entidades ORDINARIO o EXTRAORDINARIO y su atributo 
del mismo nombre. 
 
En resumen, la información que se necesita para el proceso HISTORIAL es la siguiente: 
 
-Número de cuenta 
-Nombre alumno 
-Año de ingreso 
-Carrera 
-Plan de estudios 
-Módulo de salida 
-Créditos totales del plan 
-Créditos de avance 
-Número de asignaturas aprobadas y reprobadas 
-Promedio 
-Clave asignatura 
-Nombre asignatura 
-Créditos por asignatura 
-Tipo de asignatura (obligatoria/optativa) 
-Calificación 
-Modo en que se aprobó (tipo de examen) 
-Periodo 
-Grupo 
-Veces que se cursó de forma ordinaria 
-Veces que se cursó de forma extraordinaria 
 
Como se puede observar el único atributo que se creará es el de calificación ya que to-
dos los demás se pueden tomar de otras entidades y ser relacionados a través de sus cla-
ves primarias. Por ejemplo, conociendo el número de cuenta de un alumno, se puede 
obtener información como lo es su nombre, la carrera en la que está inscrito, el año de 
ingreso, el plan de estudios que pertenece a su carrera y a su generación, y de ser el ca-
so, si se encuentra inscrito a un módulo de salida. 
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Hay varias formas de modelar este proceso en la base de datos, una de ellas sería tomar 
la entidad de INSCRIPCIÓN que cuenta con todos los datos que se necesitan y agregar el 
atributo calificación con una condición de que puede ser NULL, así se inscribirá la materia 
y se dejará vació el campo calificación y una vez terminado el semestre sólo se actualiza-
rá dicho campo. Este modelado se presenta en la figura 4.7 
 

 
Figura 4.7 Proceso de historial con inscripción 

 
Como se puede ver, el proceso de HISTORIAL será totalmente dependiente del de INS-
CRIPCIÓN y esto es correcto ya que de no haber una inscripción la asignatura no podrá 
ser calificada. De esta forma la creación de la tabla INSCRIPCIÓN se modificará agre-
gándole el atributo calificación como a continuación se muestra: 
 

ALTER TABLE inscripcion ADD calificacion INT NULL; 

 
De esta manera, para formar un histórico de las materias que ya han sido inscritas y a su 
vez evaluadas, se procederá a hacer el insert de la siguiente manera: 
 

insert into inscripción values (‘306293604’, ‘16200622010’,8); 

 
Siendo el primer valor el correspondiente valor al número de cuenta del alumno, el se-
gundo al número de asignación o clave de acta y el tercero a la calificación obtenida 
durante este curso. 
 
Para anexar el valor de la calificación una vez que ya se ha insertado los valores corres-
pondientes a clave de asignación y número de cuenta, se hará a través de un update 
como se muestra a continuación: 
 
UPDATE inscripcion 
SET calificación=8 
WHERE clave_asignacion=’16200622010’ 
AND no_cta=’306293604’; 
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De esta forma se agregará la calificación obtenida en la asignatura/grupo que el alumno 
inscribió en ese periodo. 
 
Para ejemplificar de mejor forma el proceso, se hará un llenado histórico de semestres 
anteriores con calificaciones obtenidas por una cantidad de alumnos inscritos a ciertas 
materias.  
 
Para HISTORIAL: 
 
update inscripcion set calificacion=10  
where clave_asignacion='1621306010' and no_cta='306293604'; 
update inscripcion set calificacion=9  
where clave_asignacion='1621306010' and no_cta='306293605'; 
update inscripcion set calificacion=8  
where clave_asignacion='1621306010' and no_cta='306293606'; 
update inscripcion set calificacion=7  
where clave_asignacion='1621306010' and no_cta='306293607'; 
update inscripcion set calificacion=6  
where clave_asignacion='1621306010' and no_cta='306293608'; 

… 
 
Para el ejemplo anterior, se calificó a los alumnos inscritos en el grupo 1 de la asignatura 
Ecuaciones Diferenciales. 
 
Con esto se da por concluido la ejemplificación de cómo con la base de datos núcleo, 
pueden ser agregados diversos procesos que sean de utilidad para los sistemas ocupados 
en la Facultad de Ingeniería. 
 
 
4.4 Consultas sobre la base de datos 
 
 
Para estas pruebas se utilizará la estructura mostrada en los ejemplos expuestos en la sec-
ción 2.4 “SIIFI como herramienta estadística”, las cuales fueron presentadas de manera 
teórica y es turno de mostrar cómo se resolverían con el diseño de la base de datos ya 
definido y los datos almacenados. 
 
Consulta 1 
 
Para comenzar, se resolverá el enunciado “Número alumnos inscribieron la asignatura de 
Cálculo Vectorial este semestre”. Para obtener el número de alumnos inscritos a dicha 
asignatura, necesitamos saber cuál es la clave para Cálculo Vectorial y el periodo actual. 
Los datos que se necesitan son los siguientes: 
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Tabla 4.3 Consulta 1 

Clave asignatura 0063 
Periodo actual 162 

  
El siguiente paso es saber de qué tablas se puede tomar la información. Revisando el dia-
grama entidad relación de la base de datos, obtenemos que tanto la clave de asignatura 
como el periodo pertenecen a la tabla ASIGNACIÓN, que está directamente relacionada 
con la tabla INSCRIPCIÓN que será de donde obtendremos el número de alumnos inscri-
tos a través de un conteo. La forma de relacionar la similitud entre ASIGNACIÓN e INS-
CRIPCIÓN es por el atributo clave_asignacion, por lo que la consulta quedará de la si-
guiente manera: 
 
SELECT COUNT(*) FROM INSCRIPCION I, ASIGNACION A 
WHERE A.PERIODO=’162’ 
AND A.CLAVE_ASIGNATURA=’0063’ 
AND A.CLAVE_ASIGNACION=I.CLAVE_ASIGNACION; 

 
Ejecutando esta consulta directamente sobre nuestra base de datos obtenemos el resul-
tado mostrado en la imagen 4.8 
 

 
Imagen 4.8 Número de alumnos inscritos en Cálculo Vectorial 

 
En caso de querer saber los nombres de los alumnos que están inscritos en dicha asignatu-
ra y el grupo en que están inscritos, se tendría que involucrar a la tabla ALUMNO y relacio-
narla con INSCRIPCIÓN a través de su atributo común que es no_cta. La consulta queda-
ría de la siguiente forma. 
 
SELECT AL.AP_PATERNO, AL.AP_MATERNO, AL.NOMBRE, O.GRUPO, A.PERIODO  
FROM ALUMNO AL, ASIGNACION A, ORDINARIO O, INSCRIPCION I, ASIGNATURA AG  
WHERE A.PERIODO=’162’ 
AND A.CLAVE_ASIGNATURA=’0063’ 
AND I.CLAVE_ASIGNACION=A.CLAVE_ASIGANCION  
AND A.CLAVE_ASIGNACION=O.CLAVE_ASIGNACION  
AND A.CLAVE_ASIGNATURA=AG.CLAVE_ASIGNATURA  
AND I.NO_CTA=AL.NO_CTA; 

 
El resultado de la consulta ejecutada sobre la base de datos puede ser observado en la 
imagen 4.9 
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Imagen 4.9 Consulta alumnos inscritos en Cálculo Vectorial 

 
Consulta 2 
 
Continuando con los ejemplos, se tomará de la misma sección 2.4 la estructura del se-
gundo enunciado, por lo que la siguiente consulta a obtener será “Listado de grupos del 
laboratorio de Principios de termodinámica y electromagnetismo que cuentan con menos 
de 15 alumnos inscritos en este semestre”.  
 
Para comenzar se mostrará el resultado de los grupos de laboratorio y el número de alum-
nos inscritos a cada uno de ellos para posteriormente agregar la condición y que única-
mente se muestre el resultado de aquellos que tengan menos de 15 alumnos inscritos. Esto 
se hará a través de la relación entre las tablas ASIGNATURA, ASIGNACIÓN, ORDINARIO e 
INSCRIPCIÓN, tomando las llaves foráneas que permiten relacionar unas tablas con otras. 
La consulta sería la siguiente: 
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select asi.nombre, o.grupo, count(i.clave_asignacion) as “ALUMNOS INSCRI-
TOS” 
from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i 
where asi.clave_asignatura=4314 
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
group by asi.nombre, o.grupo; 

 
Y su ejecución sobre la base de datos da el resultado mostrado en la imagen 4.10 
 

 
Imagen 4.10 Número de alumnos inscritos en los grupos 

 
Como se puede observar en el resultado de la consulta, nos muestra todos los grupos que 
tiene el laboratorio de Principios de termodinámica y electromagnetismo así como el nú-
mero de alumnos inscritos en cada uno de ellos. Ahora bien, se agregará la restricción de 
que sólo muestre los grupos que cuenten con menos de 15 alumnos inscritos, a través de 
un conteo, la consulta quedaría de la siguiente manera: 
 
select asi.nombre, o.grupo, count(i.clave_asignacion) as "ALUMNOS INSCRI-
TOS" 
from asignatura asi, asignacion a, ordinario o, inscripcion i 
where asi.clave_asignatura=4314 
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
having count(i.clave_asignacion)<15 
group by asi.nombre, o.grupo; 

 
Siendo el resultado de la consulta, ya con la restricción de menos de 15 alumnos, el mos-
trado en la imagen 4.11 
 

 
Imagen 4.11 Grupos de laboratorio con menos de 15 alumnos 
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Consulta 3 

 
Para el tercer ejemplo de consulta, se tomará el siguiente enunciado: “Listado de salones 
desocupados de las 11:30 h a las 13:00 h los días lunes en el edificio A”. Para esto prime-
ramente mostraremos el listado de los salones pertenecientes al edificio A con ayuda de 
la tabla SALÓN, a través de la siguiente consulta: 
 
select * from salón where edificio=’A’; 

 
Teniendo como resultado el mostrado en la imagen 4.12 
 

 
Imagen 4.12 Salones del edificio A 

 
Ya con el resultado de salones que están en el edificio A, procederemos a relacionar las 
tablas necesarias para obtener aquellos que están desocupados los días lunes a las 11:30 
horas. Las tablas que necesitaremos relacionar son ASIGNACIÓN, ORDINARIO y SALÓN. 
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La lógica a seguir será encontrar el listado de salones donde la hora de inicio de clases no 
esté entre las 11:30 y 13:00 horas al igual que la hora de finalización no coincida en este 
rango para los días lunes. Esto a través de la siguiente consulta: 
 
select a.clave_salon, to_char(o.hora_inicio,'HH24:MI') as hora_inicio, 
to_char(o.hora_fin,'HH24:MI') as hora_fin, o.dias 
from asignacion a, ordinario o, salon s 
where o.clave_asignacion=a.clave_asignacion 
and a.clave_salon=s.clave_salon 
and to_char(o.hora_inicio,'HH24:MI') not between  
'11:30' and '13:00' 
and to_char(o.hora_fin,'HH24:MI') not between  
'11:30' and '13:00' 
and s.edificio='A' 
and o.dias like'1%'; 

 
El resultado de dicha consulta es el mostrado en la imagen 4.13 
 

 
Imagen 4.13 Salones desocupados de 11:30 a 13:00 h 

 
Como se puede observar, se muestran los salones libres de 11:30 a 13:00 horas así como 
también los horarios en que dichos salones estarán ocupados y que todos son del día lu-
nes. 
 
Consulta 4 
 
El siguiente enunciado a resolver es el siguiente: “Número de alumnos aprobados y repro-
bados de la materia Ecuaciones diferenciales”. Para esto, se harán dos consultas: una que 
dé el número de alumnos aprobados y la segunda que indique el número de alumnos 

119 
 



Capítulo 4    Pruebas 
 

reprobados. Esto a través de la relación entre las tablas INSCRIPCIÓN, ASIGNATURA, y 
ASIGNACIÓN, en donde el atributo de la tabla inscripción, calificación, sea mayor a 5, en 
el caso de los alumnos aprobados, o menor igual a 5 en el caso de los alumnos reproba-
dos.  
 
Para conocer los alumnos aprobados la consulta es la siguiente: 
 
select asi.nombre, count(i.calificacion) as "alumnos aprobados" 
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
where asi.clave_asignatura='1306' 
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
and i.calificacion>5 
group by asi.nombre; 

 
El resultado de esta consulta es el mostrado en la imagen 4.14 
 

 
Imagen 4.14 Alumnos aprobados materia Ecuaciones diferenciales 

 
Como se observa en la imagen se  obtiene que los alumnos que cumplen con la condi-
ción de calificación mayor a 5 son 8. 
 
Para obtener la cantidad de alumnos reprobados, sólo se necesita cambiar la condición 
de calificación <= 5. La consulta queda de la siguiente manera: 
 
select asi.nombre, count(i.calificacion) as "alumnos reprobados" 
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
where asi.clave_asignatura='1306' 
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
and i.calificacion<=5 
group by asi.nombre; 

 
El resultado de esta consulta es mostrado en la imagen 4.15 
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Imagen 4.15 Alumnos reprobados materia Ecuaciones diferenciales 

 
La imagen 4.15 muestra aquellos alumnos que no tienen una calificación mayor a 5, los 
cuales son 2. 
 
Consulta 5 
 
La siguiente consulta a resolver se basa en el siguiente enunciado: “Número aproximado 
de alumnos que están en el segundo piso del Edificio A los días martes a las 7:00 h”. Para 
esto, se calculará el número de alumnos inscritos en los diversos grupos que tienen asigna-
dos su clase los días martes en el horario de las 7:00 h. Esto será un número aproximado ya 
que considera el total de los alumnos inscritos y no toma en cuenta si asistieron o no a la 
clase de ese día  o si personas ajenas a dichos grupos se encuentran en los pasillos de 
dicho edificio. La consulta que nos dará este número aproximado es la siguiente:  
 
select count(i.no_cta) as ALUMNOS  
from inscripcion i, asignacion a, salon s, ordinario o 
where s.edificio='A' 
and s.clave_salon=a.clave_salon 
and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
and o.dias like '_1%' 
and to_char(o.hora_inicio,'HH24:MI')='07:00'; 

 
El resultado de la consulta se puede ver en la imagen 4.16 
 

 
Imagen 4.16 Número de alumnos en el edificio A 
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Consulta 6 
 
El siguiente enunciado es “Académico con mayor número de alumnos reprobados en la 
asignatura Ecuaciones diferenciales”. Para resolver dicho enunciado se tiene que involu-
crar a las tablas INSCRIPCIÓN, ASIGNACIÓN y ACADÉMICO así como la relación existente 
entre ellas. La lógica a seguir es encontrar las calificaciones en los grupos correspondien-
tes a la asignatura Ecuaciones diferenciales, verificar la calificación que cada alumno 
obtuvo en el curso, de esas calificaciones detectar cuales son iguales o menores a 5 para 
etiquetarlas de reprobadas, realizar el conteo, por grupos, de número de alumnos repro-
bados, saber el nombre de los profesores que impartieron los grupos de la asignatura y por 
último ordenar a dichos profesores en orden descendente de número de alumnos repro-
bados. 
 
La consulta sería la siguiente: 
 
select ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno,count(i.calificacion) as 
alumnos_reprobados 
from inscripcion i, asignacion a, academico ac  
where a.clave_asignatura='1306' 
and a.no_trabajador=ac.no_trabajador 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
and i.calificacion<=5 
group by ac.nombre,ac.ap_paterno,ac.ap_materno 
order by 4 desc; 

 
Esta consulta dará el nombre de todos los académicos que tienen alumnos reprobados 
en la asignatura de Ecuaciones diferenciales, ordenados del que tiene mayor número de 
reprobados al menor. El resultado de la consulta se puede observar en la imagen 4.17 
 

 
Imagen 4.17 Profesor con mayor número de alumnos reprobados 

 
Consulta 7 
 
Para la siguiente consulta se requiere tomar en cuenta el enunciado: “Horario de la alum-
na Alejandra Noriega Torres con número de cuenta 306293629 para este semestre con 
asignaturas, grupos, profesores, horarios y salones”.  
 
Esta consulta es muy práctica ya que su resultado será el horario que el alumno tendrá a 
lo largo de su semestre. Las tablas necesarias para construir la consulta serán asignatura, 
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ordinario, académico, salón, inscripción, asignación y alumno. Las condiciones a seguir 
son que el número de cuenta del alumno coincida con el especificado y el semestre sea 
del que se necesita el horario. 
 
Para realizar la consulta se ejecutará lo siguiente: 
 
select asi.nombre,a.periodo, o.grupo, ac.nombre||' '||ac.ap_paterno||' 
'||ac.ap_materno as Profesor,  
o.dias, to_char(o.hora_inicio,'HH24:MI') hora_inicio, 
to_char(o.hora_fin,'HH24:MI') hora_fin, s.clave_salon 
from asignatura asi, ordinario o, academico ac, salon s, inscripcion i, 
asignacion a, alumno al  
where al.no_cta=i.no_cta 
and i.clave_asignacion=a.clave_asignacion 
and a.clave_asignacion=o.clave_asignacion 
and a.no_trabajador=ac.no_trabajador 
and a.clave_salon=s.clave_salon 
and a.clave_asignatura=asi.clave_asignatura 
and al.no_cta='306293629' 
and a.periodo='162'; 

 
Siendo el resultado de dicha consulta el mostrado en la imagen 4.18 
 

 
Imagen 4.18 Horario de la alumna Alejandra Noriega Torres 

 
Como se observa en la imagen 4.18 se obtiene el listado de asignaturas que la alumna 
inscribió para el semestre en curso así como el grupo elegido, el profesor que impartirá la 
clase, los días y horarios programados y el salón donde tendrá que tomar el curso. Se po-
drían agregar otros campos que se consideren relevantes como lo puede ser la clave de 
la asignatura, esto modificando ligeramente la consulta.  
 
Consulta 8 
 
Para la siguiente consulta a probar, se tiene el enunciado: “Listado de todos los grupos 
que impartirá la profesora Sandra Esquivel Núñez con periodo, asignatura, grupo, horario, 
salón y número de alumnos inscritos a cada asignatura”.  
 
La estructura de esta consulta es muy parecida a la anterior, pero en este caso el horario 
que necesitamos saber es el de un profesor y no el de un alumno. Las tablas que necesi-
tamos relacionar son ASIGNACIÓN, ASIGNATURA, ORDINARIO, ACADÉMICO, SALÓN e INS-
CRIPCIÓN.  
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Para resolver esto, ejecutaremos la siguiente consulta: 
 
select a.periodo, asi.nombre, o.grupo, to_char(o.hora_inicio, ‘HH24:MI’) 
hora_inicio, to_char(o.hora_fin, ‘HH24:MI’) hora_fin, o.dias, 
s.clave_salon, count(i.no_cta) alumnos_inscritos 
from asignacion a, asignatura asi, ordinario o, academico ac, salon s, 
inscripcion i 
where ac.no_trabajador=’123468’ 
and a.periodo=’162’ 
and ac.no_trabajador=a.no_trabajador 
and a.clave_asignatura=asi.clave_asignatura 
and a.clave_salon=s.clave_salon 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion 
group by a.periodo, asi.nombre, o.grupo, to_char(o.hora_inicio, 
‘HH24:MI’), to_char(o.hora_fin, ‘HH24:MI’),o.dias, s.clave_salon; 

 
El resultado de dicha consulta puede ser observado en la imagen 4.19 
 

 
Imagen 4.19 Horario de la profesora Sandra Esquivel Núñez 

 
De esta forma y como se puede observar en la imagen 4.19 se muestran los nombres de 
las asignaturas y el número de grupo que tendrá que impartir el profesor durante el semes-
tre en turno así como el horario y días en que cada materia se llevará a cabo. Adicional-
mente se hace un conteo de los alumnos que se inscribieron en ese grupo. 
 
Consulta 9 
 
El enunciado a tomar en cuenta para la próxima consulta es el siguiente: “Porcentaje de 
alumnos reprobados para la asignatura Ecuaciones diferenciales durante este periodo”.  
 
Esta consulta es parecida a la obtenida en la número 4, pero aquí en lugar de agruparla 
por profesor se hará por asignatura y no se mostrará el número de alumnos reprobados, 
sino que ese cálculo se realizará de forma interna y en base a ese resultado se obtendrá 
un porcentaje que será el de alumnos reprobados. 
 
Estructurando la consulta por pasos, lo primero que se tiene que hacer es obtener el nú-
mero de alumnos totales que inscribieron la asignatura de Ecuaciones diferenciales duran-
te el periodo actual, esto a través de la siguiente consulta: 
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select count(i.calificacion) 
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
where asi.clave_asignatura='1306' 
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.periodo='162' 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion; 
 

De esta consulta obtendremos un número que será el total de alumnos que inscribieron la 
asignatura para este periodo, esto se muestra en la imagen 4.20 
 

 
Imagen 4.20 Alumnos inscritos 

 
El siguiente paso es obtener el número de alumnos que tienen una calificación menor o 
igual a 5 durante el periodo actual en la asignatura Ecuaciones diferenciales. Para eso 
ejecutaremos la siguiente consulta: 
 
select count(i.calificacion) 
from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
where asi.clave_asignatura='1306'     
and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion    
and a.periodo='162'  
and i.calificacion<=5; 
 

De esta forma obtendremos el resultado de los alumnos que no aprobaron la asignatura. 
Estos e puede observar en la imagen 4.21 
 

 
Imagen 4.21 Alumnos reprobados 

 
Por último, queda utilizar los números obtenidos en las dos consultas anteriores para obte-
ner el porcentaje de alumnos reprobados durante este semestre, esto a través de la si-
guiente regla de tres: 
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Tabla 4.4 Regla de tres 

Alumnos inscritos 100% 

Alumnos reprobados X 

 
Por lo que se tiene que multiplicar el número de alumnos reprobados por 100 y este resul-
tado dividirlo entre el número de alumnos inscritos, quedando la ecuación de la siguiente 
manera: 
 

X=((reprobados*100)/inscritos) 
 
Esta ecuación puede ser planteada dentro de un select general que indique el nombre 
de la asignatura y la operación realizada entre las dos primeras consultas trabajadas. 
 
La consulta que da el resultado total sería la siguiente: 
 
select nombre,(((select count(i.calificacion) 
  from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
  where asi.clave_asignatura='1306'    
 and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
  and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion   
 and a.periodo='162'  
  and i.calificacion<=5)*100)/     
 (select count(i.calificacion) 
  from inscripcion i, asignatura asi, asignacion a 
  where asi.clave_asignatura='1306' 
  and asi.clave_asignatura=a.clave_asignatura 
  and a.periodo='162' 
  and a.clave_asignacion=i.clave_asignacion)) as 

"PORCENTAJE ALUMNOS REPROBADOS" 
from asignatura 
where clave_asignatura='1306'; 

 
Como se puede observar, las dos primeras consultas trabajadas van dentro de un select 
general en el cual se realiza la operación.  El resultado de la consulta se puede ver en la 
imagen 4.22 
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Imagen 4.22 Porcentaje de alumnos reprobados en Ecuaciones diferenciales 

 
Consulta 10 
 
Para culminar con las pruebas de consultas a la base de datos, se resolverá la consulta 
basada en el siguiente enunciado: “Lista de departamentos de la Facultad de Ingeniería 
ordenada por la división a la que pertenece cada uno”.  
 
Para resolver esta consulta se utilizarán las tablas DEPARTAMENTO y COORDINACIÓN, rela-
cionándolas a través del atributo clave_coordinacion que en la tabla coordinación sirve 
como llave primaria mientras que para departamento funge como llave foránea. La con-
sulta para obtener dicho resultado es la siguiente: 
 
select c.nombre as coordinacion, d.nombre as departamento  
from coordinación c, departamento d 
where clave_coordinacion=d.clave_coordinacion 
order by 1; 

 
El resultado de la consulta es el mostrado en la imagen 4.23 
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Imagen 4.23 Lista de departamentos 

 
Se puede observar que se muestra los departamentos y la coordinación a la que perte-
necen, ordenados por el nombre de la coordinación en cuestión. 
 
Cabe mencionar que todas las consultas plantadas en este apartado que tienen que ver 
con asignaturas, fue tomando en cuenta solamente las asignaciones ordinarias, por lo que 
si se deseara agregar la parte de extraodinarios simplemente se tendría que hacer la mo-
dificación conveniente en cada consulta para tomar en cuenta este tipo de asignación, 
siendo muy similar a lo mostrado para el caso de las asignaciones ordinarias. 
 
Con esto podemos concluir que todas las consultas planteadas al inicio de este trabajo, 
son factibles de resolver por la base de datos a través de las diversas relaciones con las 
que se cuentan y la estructura de las tablas.  
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CAPÍTULO V 
Conclusiones 

 
 
Como resultado de las etapas trabajadas para el diseño del Sistema Integral de Informa-
ción de la Facultad de Ingeniería, se pueden obtener las siguientes conclusiones: 
 
-Una de las etapas más importantes para el desarrollo de este proyecto es el proceso de 
análisis que incluye el levantamiento de requerimientos y necesidades que la institución 
tiene, esto ayudó a plantear los objetivos que dicho proyecto tendrá.  Comprender esta 
etapa es esencial ya que de malentender los requerimientos y/o necesidades que se tie-
nen se proyectará en etapas posteriores teniendo como resultado un mal diseño que será 
incapaz de cumplir con todos los objetivos.  

 
-Al estudiar el planteamiento del problema se encontró que el avance tecnológico es un 
tema fundamental para el diseño de un sistema ya que la limitación de recursos puede 
repercutir en el cumplimiento de objetivos. Para poder atender las necesidades y reque-
rimientos con que se cuentan es menester contar con la tecnología adecuada para 
cumplir dicho fin. 
 
-Para poder plantear una estrategia de trabajo, se analizaron varios caminos a seguir, de-
finiendo cuales eran los que más se adaptaban a los recursos y necesidades con los que 
se cuentan.  De esta forma se eligió el modelo relacional como modelo de base de datos 
a seguir auxiliándonos de un diagrama entidad relación para la construcción del diseño 
de la base de datos. 

 
-Una de las cuestiones que se encontraron al trabajar con un modelo relacional fue la 
cuestión de la normalización que nos ayuda a evitar la existencia de inconsistencias y 
anomalías lógicas en las tablas que conforman a la base de datos. Como se observa en 
el apartado 1.4 “Normalización”, existen diversas formas normales que nos ayudan a al-
canzar un diseño de bases de datos confiable. Pero al poner en práctica la teoría de 
normalización en el diseño de la base de datos se encontró que entre más alta sea la 
forma normal que se aplica al diseño, más complicado es cumplir con los requerimientos 
en la estructura de los atributos y las relaciones entre tablas. Uno de los problemas encon-
trados a la hora de normalizar es el caso encontrado en la sección 3.7 “Diseño normaliza-
do” en el que uno de los atributos de la tabla PLAN-ASIGNATURA tiene que incumplir la 
tercera forma normal para de esta forma satisfacer las necesidades del sistema. De lo 
cual podemos decir que nos vimos forzados a tener una ligera flexibilidad en el cumpli-
miento de dicha forma normal para realizar un diseño acorde a las necesidades presen-
tadas. 

 
-Dentro del mismo tema de la normalización, se concluyó (ayudándonos de lo que dice la 
teoría) que para que para que nuestro diseño de base de datos sea confiable, tiene que 
alcanzar la tercera forma normal, por lo que el diseño presentado se encuentra en dicha 
forma normal con la flexibilidad anteriormente mencionada. 

 
-La definición de atributos llave fue una tarea que permitió generar un modelo relacional, 
ya que fueron las llaves las que nos permitieron llevar a cabo las relaciones entre entida-
des y conformar así el diagrama entidad relación de la base de datos.  
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-Una de las necesidades a cumplir que se definió, fue que el diseño fuese capaz de inter-
relacionar información para auxiliar a procesos  incluidos en el control escolar por lo que 
una vez que se realizó el diseño del diagrama entidad relación, se llevaron a cabo prue-
bas de integración como lo fue el proceso de inscripción, de historial y el de asignación 
con lo cual se comprobó la factibilidad con la que el diseño cuenta para cumplir con la 
necesidad de integrar procesos que hagan uso del núcleo de la base de datos. 

 
-Las pruebas sirvieron para afinar detalles en la etapa de desarrollo y mejorar cuestiones 
que fuesen más prácticas para la obtención de información de la base de datos diseña-
da. 
 
-Con la etapa de pruebas se logró detectar algunas consideraciones semánticas que se 
deben tomar en cuenta para poder agregar al sistema y que deben congeniar con el 
diseño de la base de datos. Dichas consideraciones semánticas fueron expuestas en el 
apartado 3.8 “Consideraciones semánticas”. 
 
-El avance en la tecnología puede provocar que las necesidades sean cambiantes con el 
paso del tiempo por lo que se pude concluir que el diseño de base de datos presentado 
en este proyecto cumple con los requerimientos y necesidades que actualmente tiene 
nuestra institución, pero esto no lo exime de que dicho sistema se vuelva obsoleto una vez 
que la tecnología avance y las necesidades cambien.   

 
-Como lo dice el título de este trabajo, se trata de un diseño de base de datos que servirá 
para un sistema, por lo que se busca que dicho sistema llegue a servir a la Facultad de 
Ingeniería auxiliando con el control escolar de la institución. Para que este fin se pueda 
cumplir, la base de datos tendrá que pasar por un proceso ETL (Extract, Transform and 
Load). Este proceso consiste en extraer información de la base de datos que actualmente 
es utilizada para el control escolar, dar el formato requerido a estos datos para posterior-
mente ser cargados en la nueva base de datos diseñada. 

 
- Retomando los objetivos presentados al inicio de este trabajo podemos concluir que se 
ha diseñado la base de datos para el Sistema Integral de Información de la Facultad de 
Ingeniería cumpliendo con los requerimientos y necesidades presentadas.  Este diseño es 
estructurado para permitir la escalabilidad del mismo, es decir, si fuese menester añadir 
información extra al diseño construido se podrán hacer modificaciones sin alterar el nú-
cleo de información. El diseño está normalizando hasta la tercera forma normal lo que 
ayuda a evitar la existencia de inconsistencias y anomalías en las tablas. De esta forma se 
aprovecha la tecnología con la que cuenta la Facultad de Ingeniería cumpliendo con las 
nuevas necesidades que han surgido desde el último diseño que sirvió para la base de 
datos creada hace años, que sufría por limitantes de memoria por lo que no fue posible 
construir un diseño normalizado. 
 
- Con todo lo anterior se puede concluir que los objetos propuestos en este trabajo se han 
cumplido y se puede tomar el diseño propuesto para dar inicio a la creación de SIIFI, to-
mando en cuenta las consideraciones que se deben tomar en cuenta para dicho fin.
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Anexo técnico 3 
  

CREATE INDEX idx_ap_paterno_alumno ON ALUMNO(ap_paterno); 
 
CREATE INDEX idx_carrera_alumno_carr ON ALUMNO_CARRERA(clave_carrera); 
 
CREATE INDEX idx_clave_carrera_plan ON PLAN_ESTUDIOS(clave_carrera); 
 
CREATE INDEX idx_nombre_modulo ON MODULO_SALIDA(nombre); 
 
CREATE INDEX idx_clave_asignatura_modulo ON  
MODULO_SALIDA(clave_plan); 
 
CREATE INDEX idx_nombre_asignatura ON ASIGNATURA(nombre); 
 
CREATE INDEX idx_clave_teoria_seriacion ON seriacion(clave_asignatura); 
 
CREATE INDEX idx_periodo_asignacion ON ASIGNACION(periodo); 
 
CREATE INDEX idx_ap_paterno_academico ON ACADEMICO(ap_paterno); 
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GLOSARIO 
 
 
SIIFI. Sistema Integral de Información de la Facultad de Ingeniería 

BD. Base de datos 

SGBD. Sistema Gestor de Base de Datos 

FI. Facultad de Ingeniería  

USECAD. Unidad de Servicios de Cómputo Administrativos 

SSA. Secretaría de Servicios Administrativos 

OLAP. On-Line Analytical Processing 

OLTP. On-Line Transactional Processing 

SABRE. Semi-automated Business Research Environment 

IDS. Integrated Data Store 

CODASYL. Conference on Data Systems Languages 

COBOL. Common Business-Oriented Language 

ANSI. American National Standards Institute 

SQL. Structured Query Language 

XML. eXtensible Markup Language 

XQuery. Lenguaje de consulta XML)  

WWW. World Wide Web 

CD. Compact Disc 

SSD. Solid-State Drive 

CAD. Computer-Aided Design  

1FN. Primera Forma Normal 

2FN. Segunda Forma Normal 

3FN. Tercer Forma Normal 

FNBC. Forma Normal de Boyce-Codd  
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Glosario 
  

ACID. Atomicity – Consistency – Isolation – Durability 

DDL. Data Definition Language 

DML. Data Manipulation Language 

DAL. Data Access Language 

DBA. Data Base Administrator 

RFC. Registro Federal de Contribuyente 

RBAC. Roled-Based Access Control  

DER. Diagrama Entidad Relación 

CP. Código Postal 

PK. Primary Key 

FK. Foreign Key 

NN. Not Null 
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