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Presentación 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Tecnologías de la 
Información 

 

En Pro de la Investigación, Enseñando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la 
Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 
necesariamente la opinión del Editor en Jefe.  

En el primer número es presentado el artículo Proceso de evaluación de la calidad para 
sistemas informáticos definido bajo la norma  ISO-IEC 9126-2 por GUTIÉRREZ, Citlalih, DÍAZ, 
Sergio, HERNÁNDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe, como segundo artículo Experiencia en el 
manejo de tecnología NoSQL contrastada con el modelo relacional usando software libre por 
MONTES, Fernando, GONZALEZ, David y CAMPOY, Adriana, como tercer capítulo está 
Herramientas Docker para StratOS por EÑA, José, MICHEL, Rosa, MARTÍNEZ, Cynthia y 
BARRAGÁN, Ruth, como cuarto artículo esta ClústerKnoppix: Clúster de Alto Rendimiento y Balance 
de Carga por JIMÉNEZ, Antonio, GONZÁLEZ, Beny y ZEMPOALTECA, como quinto articulo esta 
Sistema distribuido móvil para el monitoreo y control de invernaderos por REYES, Francisco, 
CASTRO, Miguel y ORTIZ, Arturo, a continuación se presenta el siguiente articulo titulado 
Paralelización de un algoritmo de filtrado de imágenes utilizando la memoria compartida de CUDA 
por SÁNCHEZ, María, ROMERO, César, BACILIO, Oscar y RODRÍGUEZ, Rodrigo y como último 
artículo se encuentra GWAP para el diseño de outfits por CRUZ, Araceli, CONTRERAS, Meliza, 
CERVANTES, Ana Patricia, BELLO, Pedro y RODRIGUEZ, Miguel. 
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Proceso de evaluación de la calidad para sistemas informáticos definido bajo la 
norma  ISO-IEC 9126-2 
 
GUTIÉRREZ, Citlalih*†, DÍAZ, Sergio, HERNÁNDEZ, Bany, MACEDO, Guadalupe 
 
Recibido Abril 01, 2016; Aceptado Octubre 11, 2016 
 
Resumen 
 
Actualmente existen empresas dedicadas al desarrollo y 
la venta comercial de Sistemas Informáticos, los cuales 
previamente deben ser evaluados con normas y métricas, 
que aseguren que cumplen con los estándares de calidad 
establecidos a nivel mundial. En el sector educativo el 
desarrollo de sistemas informáticos nunca ha sido una 
tarea fácil, su éxito o fracaso se debe a diferentes razones 
y orígenes. Este trabajo cumple con el objetivo de 
establecer un proceso de evaluación, definido bajo la 
Norma ISO-IEC 9126-2, que permite valorar la calidad 
de Aplicaciones y Sistemas Informáticos, desarrollados 
en Institucio-nes de Nivel Superior (IES). Como caso de 
estudio, el proceso ha sido implementado y validado, en 
una aplicación móvil para el seguimiento y control de 
proyectos de investigación, concebido en el instituto 
Tecnológico de Toluca. El diseño y desarrollo de los 
reactivos de evaluación, fueron definidos siguiendo la 
formalidad que rigen las metodologías tradicionales y 
ágiles. Los resultados obtenidos han permitido generar 
estrategias y las métricas adecuadas, para la mejora 
continua en el proceso de evaluación, hasta lograr 
desarrollar software comercializable de calidad. 
 
Proceso, evaluación, calidad, métricas, software 

 
Abstract 
 
At present there are companies dedicated to the 
development and commercial sale of Information 
Systems, which previously should be evaluated with 
standards and metrics, to ensure that meet established 
quality standards worldwide. In the education sector the 
development of computer systems has never been an easy 
task, their success or failure is due to different reasons 
and origins. The objective of this work is to establish an 
evaluation process defined under the ISO-IEC 9126-2, 
which evaluates the quality of applications and systems, 
developed in Universities. As a case study, the process 
has been implemented and validated in a mobile 
application for monitoring and control research project 
conceived at the Technological Institute of Toluca. The 
design and development of reagents evaluation were 
defined according to the formality required by traditional 
and agile methodologies. The results obtained have 
generated appropriate strategies and metrics for 
continuous improvement in the evaluation process, to be 
able to develop marketable quality software. 
 
Process, evaluation, quality, metrics, software 
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Introducción 
 
Las TIC (tecnologías de la información y 
comunicación) actuales, resultan herramientas 
de gran utilidad en las medianas y grandes 
empresas, para la administración de sus 
procesos del negocio y obtener un crecimiento 
económico.  
 

Las organizaciones logran un 
funcionamiento eficiente cuando, mediante el 
uso de las TIC, se automatizan procesos 
internos y se logra información útil que permite 
la toma de decisiones, la reducción de costos de 
transacción, y se agilizan los procesos mediante 
mecanismos de mejora continua. Estas acciones 
constituyen principalmente los elementos clave, 
por los que las TIC impactan en las actividades 
que desarrollan las empresas, mejorando su 
desempeño. La tendencia actual es que las 
empresas cuenten con un departamento de TI 
(Tecnologías de la Información), que 
proporcione soporte a todas sus áreas y 
proponer soluciones tecnológicas a los 
requerimientos de la organización. 

 
Como parte del soporte, el personal de 

TI se encarga de administrar los sistemas de 
información, entre sus actividades se encuentra 
el otorgar acceso a los sistemas, realizar o 
gestionar cambios, asegurarse de que solamente 
los usuarios autorizados tengan acceso al 
sistema y verificar la seguridad de la 
información.  

 
Debido a que el volumen de 

requerimientos se incrementa conforme la 
organización va creciendo interna y 
externamente, se vuelve caótico y deficiente 
realizar estas tareas de forma manual; además 
de presentar algunos problemas durante las 
auditorías, como falta de trazabilidad, seguridad 
y credibilidad, al demostrar que los documentos 
fueron fabricados en fechas posteriores.  

Así como documentos no estructurados 
que hacen difícil la consulta de eventos 
históricos y genera fallas en la entrega de 
información a los auditores. 

 
A través de los años el sector educativo 

ha sufrido cambios y se han creado estrategias, 
que permiten mejorar en las Instituciones sus 
procesos de enseñanza, aprendizaje y evalua-
ción, con base a herramientas, programas, 
modelos y sistemas, con el uso de tecnologías, 
para innovar en su funcionamiento, hasta lograr 
una educación con calidad. En este sentido, el 
aumento al presupuesto al Sector Educativo en 
México, ha posibilitado el desarrollo de 
instrumentos en la educación y el uso de las 
TIC, dando paso a planes y programas que 
benefician al sector educativo. 

 
Bajo esta perspectiva, algunas las 

Instituciones de Educación Superior (IES), se 
han preocupado por implementar modelos que 
sirvan de base y permitan identificar las 
necesidades de su sistema, además de los 
elementos necesarios en la elaboración de 
estrategias, que deriven en la concepción de 
trabajos con calidad. 

 
La calidad en el desarrollo de software, 

puede parecer un concepto alejado en las 
Instituciones de Educación Superior y no está 
alejado de la realidad. Por ende las 
consecuencias, ante la falta de calidad  en el 
software, originan retrasos, pérdidas en tiempo 
y principalmente en dinero. Desarrollar 
software de calidad actualmente es una tarea 
imprescindible para todas aquellas empresas 
que desean brindar servicios a través de algún 
sistema. Por lo tanto, una Institución de 
Educación Superior donde se desarrolla 
software no debe ser la excepción, y debe 
mantenerse siempre a la vanguardia, 
permitiéndole posicionarse en lugares 
estratégicos del mercado. 
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Desde esta perspectiva, la concepción 
del software debe hacerse validando su 
funcionalidad, con técnicas o herramientas que 
garanticen que es seguro y confiable a los 
usuarios. Para lograrlo, el proceso debe ser  
amparado mediante la evaluación previa de 
alguna norma o estándar internacional. En el 
Instituto Tecnológico de Toluca se observó 
indispensable implementar una herramienta 
para validar la funcionalidad y el performance 
de los sistemas informáticos que se desarrollan.  

 
De lo anterior se planteó como pregunta 

de investigación ¿Qué norma cuenta con las 
métricas requeridas para la evaluación de 
software, que avale las especificaciones del 
cliente, además permita especificar y evaluar la 
calidad, desde diferentes criterios asociados con 
la adquisición, requerimientos, desarrollo, uso y 
evaluación? Habiendo hecho este 
planteamiento, se definió el objetivo general de 
esta investigación, que consistió en Identificar y 
definir las métricas de calidad externa, con la 
norma ISO/IEC 9126-2 [4-8], que permitan 
evaluar sistemas informáticos. La propuesta se 
formaliza con un marco de trabajo que 
contempla la interdisciplinaridad, la 
multidisciplinaridad y otros aspectos definidos 
por la Ingeniería de Software (IS), al integrar de 
manera coordinada algunas metodologías ágiles 
y tradicionales.  

 
Al ser evaluado el software 

desarrollado, éste toma un valor adicional, 
porque al cumplir con los requerimientos de la 
norma y las adecuaciones correspondientes a la 
Institución de educación superior, los clientes 
se interesarán por el software desarrollado, en 
la Institución se evitarán diversos errores, 
principalmente de costos innecesarios, ante la 
presencia de fallas al no ser sometidos a 
diversas evaluaciones. Como ventaja adicional, 
se fortalecerán los lazos de vinculación 
Empresa-Institución, al ofertar productos de 
calidad. 

Con este proyecto, se contribuye a que 
en el desarrollo de software futuro, se aplique la 
misma evaluación a diversos sistemas 
informáticos, permitiendo hacer reúso de 
módulos o paquetes de información y 
estandarizar los criterios de evaluación. 

 
Para la verificación y validación de la 

propuesta, este trabajo fue limitado únicamente 
a un caso de estudio, correspondiente al 
desarrollo de una aplicación móvil, que cumple 
con el propósito de administrar y gestionar 
proyectos de investigación, con la finalidad de 
monitorear y mejorar su control en la carrera de 
Ingeniería Mecatrónica, del Instituto 
Tecnológico de Toluca. Con este sistema, se 
satisface la necesidad de reducción de tiempo y 
esfuerzo en la administración de los proyectos.  

 
Debido a que se mantienen 

digitalizados, es posible gestionarlos y 
evaluarlos con mayor facilidad, además de tener 
la posibilidad de generar en automático 
calificaciones y gráficas, que permiten 
identificar las áreas metodológicas o técnicas de 
los proyectos para ser fortalecidos por los 
asesores. 

 
Cabe mencionar que la propuesta 

también está siendo implementada en otros 
proyectos, lo que permitirá a futuro definir 
estrategias de mejora continua, para el trabajo 
colaborativo y la gestión de la documentación. 

 
Las siguientes secciones definen el 

trabajo realizado en el estudio del Estado del 
Arte (productos relacionados a la propuesta); la 
descripción de la metodología implementada y 
que sirvió de base para el seguimiento del 
proyecto; las pruebas y los resultados 
obtenidos, se finaliza con las conclusiones, y 
las referencias. 
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Trabajos Relacionados 
 
Esta sección se enfoca a algunos proyectos 
relacionados al Proceso de evaluación, 
utilizando la Norma ISO/IEC 9126, definidos 
como base para el desarrollo de este trabajo. 

 
Aplicación del modelo ISO 9126 para la 
evaluación de un sistema de aprendizaje 
virtual [9] 
 
Desarrollado en la Facultad de Tecnología de la 
Información, en Sidney Australia, propone un 
modelo de calidad apoyado por la norma ISO 
9126, como una herramienta útil para evaluar 
sistemas, particularmente para profesores y 
administradores de la educación. Los autores 
demuestran la validez del modelo en un estudio 
de caso, donde el modelo fue aplicado a un 
sistema virtual disponible y éste mostró que 
puede ser utilizado para detectar errores en el 
diseño. El sistema propone que las métricas 
utilizadas podrían ser aplicables a otros 
sistemas virtuales, además de poder ser usado 
como base de comparación en otros sistemas, 
para informar sobre las decisiones de compra. 
Una debilidad consiste en que el trabajo detalla 
la evaluación exclusiva al diseño. Dejando 
fuera las demás etapas del ciclo de vida. 

   
Modelos de Calidad Web, Clasificación de 
Métricas  
 
Ese trabajo propone un modelo de calidad que 
considera criterios para satisfacer las 
necesidades de desarrolladores, mantenedores, 
adquisidores y usuarios finales.  El modelo 
incluye la calidad interna, la calidad externa y 
la calidad en uso. Para la calidad interna y 
externa, define seis características de calidad, 
divididas en sub-características y a su vez 
descompuestas en atributos, cuyos valores se 
calculan mediante la utilización de métricas.  
 

Para la calidad en uso establece cuatro 
características, con el efecto combinado de las 
características de la calidad del software, para 
el usuario final.  

 
Este modelo de calidad, clasifica las 

métricas más importantes propuestas para 
sistemas de información web.  

 
De acuerdo a las características que 

presenta el proyecto anterior, fue uno de los 
trabajos que sirvió de base para la propuesta 
que en este documento se describe. 

 
Desarrollo de la Propuesta 
 
El proceso de evaluación, definido bajo la 
Norma ISO-IEC 9126-2, cubre una 
metodología definida por el marco de trabajo de 
la Figura 1 [10], [11], [12], donde la Ingeniería 
de Software sirve de base para formalizar el 
trabajo.  

 
En las primeras tres fases del Marco de 

Trabajo se utiliza el modelo en cascada, para la 
definición de requerimientos, el análisis y el 
diseño de los reactivos de validación del caso 
de estudio: Aplicación móvil para el 
seguimiento y control de proyectos de 
investigación.  

 
Las actividades subsecuentes fueron 

estruc-turadas siguiendo el modelo incremental, 
permitiendo la validación de dos prototipos de 
la aplicación móvil. Para la organización del 
personal involucrado en el proyecto, la 
asignación de recursos y la gestión de 
actividades, se hizo uso de Scrum (definida 
como una metodología ágil y flexible para 
gestionar la concepción de software, con el fin 
de maximizar el retorno de la inversión (ROI) 
de una empresa) y Kanban (que consiste en una 
herramienta altamente  efectiva y eficiente en el 
desarrollo de software, útil para el control y la 
mejora de procesos). 
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Figura 1 Marco de Trabajo 
 

A continuación se describe a detalle 
cómo se utilizó el Marco de Trabajo, para 
identificar y definir las métricas de calidad 
externa, que permitieron evaluar la aplicación 
móvil para el seguimiento y control de 
proyectos de investigación, haciendo uso de la 
norma ISO/IEC 9126-2. 
 
Búsqueda de información 
 
En esta etapa, se realizó una investigación 
preliminar para la concepción de la aplicación 
móvil. También se aplicaron encuestas a 
docentes, asesores y alumnos, con el fin de 
conocer su opinión en relación al proceso 
clásico de asesorar y dar seguimiento a los 
proyectos de investigación. La información 
obtenida permitió detectar los problemas que 
surgen cuando no se monitorea y apoya el 
desarrollo de los proyectos de investigación.  
 

Análisis, Selección y Optimización de la 
Información 
 
Se efectuó la separación de la documentación, 
con el fin de determinar la información que 
aporte valor y guie al desarrollo del producto 
final, y que además sirviera como herramienta 
de apoyo en la solución a la problemática 
planteada en la etapa anterior.  
 

En paralelo se realizaron varias 
actividades, que permitieron definir el proceso 
de evaluación de la aplicación, con la que fuera 
posible valorarla por incrementos. De esta 
forma y con el fin de ser congruentes con los 
lineamientos que establece la norma ISO IEC 
9126-2, en esta fase se especificaron seis 
criterios de evaluación: funcionalidad, 
usabilidad, eficiencia, confiabilidad, 
portabilidad y mantenibilidad. 

 
Tanto en esta fase, como en la anterior, 

el modelo en cascada sirvió para el análisis, la 
selección y optimización de la información; y 
Scrum para la asignación de actividades y la 
organización del equipo. 

 
Definición de Procesos y Requerimientos 
 
Uno de los requerimientos principales se centró 
en el uso de las TIC actuales, para la 
concepción de la aplicación móvil, y la 
administración de los procesos de negocio, 
hasta alcanzar un crecimiento como Institución 
Educativa. Del requerimiento anterior se 
derivaron otros requerimientos funcionales, 
entre los que destacan permitir el acceso sólo al 
administrador o jefe de investigación,  realizar 
el registro de proyectos, permitir a profesores y 
evaluadores la consulta de información, integrar 
menús y opciones que se activen o desactiven 
conforme avanza el semestre, y calendarizar 
eventos y presentaciones de forma automática.  
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Como segundo requerimiento principal 

se estableció verificar y  validar cada 
incremento del producto liberado, haciendo uso 
de la norma  ISO-IEC 9126-2, por medio de 
métricas de calidad externa y el desarrollo de 
las rúbricas de evaluación, definidas en la 
sección 3.2. 

 
Diseño y Modelado de Procesos y 
Requerimientos 
 
En esta etapa se detalló una arquitectura 
completa del producto final (ver la Figura 2), 
que sirviera como proyección del diseño de la 
aplicación móvil. Además se definieron los 
módulos para la administración y la gestión, 
alineados a los requerimientos.  
 

 
 
Figura 2 Esquema de funcionamiento. 

   
Desarrollo, Pruebas e Implementación  
 
A este nivel se inició con las etapas de 
desarrollo, pruebas e implementación, definidas 
por pequeños incrementos y algunas 
funcionalidades (avaladas siempre por el cliente 
y los usuarios), que daban valor agregado al 
producto final, y que permitían cubrir los 
requerimientos de completitud y calidad en el 
producto concebido. A continuación se 
especifica cómo se siguió el proceso. 
 

 
Primer incremento 
 
Consistió en el diseño del módulo para la 
administración, donde el cliente y los usuarios 
definieron los sub-módulos: index de arranque, 
index pantalla principal (inicio), ingreso al 
sistema (log in), index de administrador, 
opciones de administrador con la función de 
visualizar las notificaciones realizadas y la 
consulta al banco de proyectos (proyectos 
registrados). 
 

Para la fase de diseño, se hizo uso del 
Lenguaje de Modelado Unificado (UML), 
precisando entre otros, en el  index de arranque 
y el index de la pantalla principal o inicio.  
También se modeló el index de administrador, 
que incluía las opciones del administrador, el 
banco de proyectos y activar notificaciones.  
 

Durante el diseño se propusieron 
algunos mockups, en cada uno de los diferentes 
sub-módulos que comprenden al primer 
incremento (módulo de administrador). Index 
de arranque. Index pantalla principal (Inicio). 
Ingreso al sistema (login) e index de 
administrador (como se observa en la Figura 3). 
Además del banco de proyectos y activar 
notificaciones.   

 

 
 

Figura 3 Diseño para el Index de Administrador 
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Para la fase de desarrollo las 

herramientas requeridas fueron HTML y JSP,  
teniendo un total de seis interfaces con sus 
respectivas medidas de autentificación y de 
seguridad, tanto para los usuarios, como para 
los dispositivos. La Figura 4 muestra el ejemplo 
del Index de arranque. 

 
La primera prueba realizada certificó 

que la aplicación fuera ejecutada de manera 
correcta en los dispositivos móviles. El 
dispositivo para realizar la prueba fue un 
Samsung Galaxy S6 Edge.  

 
Como resultado se obtuvo que la 

portabilidad en los diseños, del dispositivo 
móvil Samsung las dimensiones, se prestan 
perfectamente para visualizar la aplicación, sin 
embargo se localizaron algunos errores en los 
encabezados. Los cuales se señalaron como 
pendientes para corregir en el segundo 
incremento. 
 

 
 
Figura 4 Diseño para el Index de Administrador 
 

De forma paralela, en esta etapa se 
estudiaron a detalle los criterios y las 
características a cumplir con el Estándar 
Internacional ISO/IEC 9126-2.  

 

Por lo anterior se realizaron algunas 
encuestas [13], [14], que permitirían definir y 
precisar de manera cuantitativa la funcio-
nalidad, usabilidad, eficiencia, confiabilidad, 
portabilidad y mantenibilidad, de la aplicación. 
Para ello se diseñaron varios reactivos de 
evaluación (ver la Figura 5), que incluían una 
serie de preguntas en relación a la aplicación. 
Los entrevistados fueron usuarios, el cliente y 
el administrador. 
 

 
 
Figura 5 Reactivo de evaluación. 
 

A manera de ejemplo, con los reactivos 
de evaluación fue posible establecer para la 
funcionabilidad: la adecuación, para examinar 
que las funciones cumplieran con los objetivos 
definidos por el usuario.  

 
La exactitud,  que verifica que la 

aplicación cumpla con los procesos y resultados 
definidos; interoperabi-lidad, centrada en la 
capacidad de la aplicación de interactuar con 
uno o más sistemas específicos; y seguridad, 
que mide la capacidad del software de proteger 
la información y los datos de usuarios no 
autorizados a acceder a ellos.  
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Para la creación de la encuesta se optó 
por utilizar Google Drive, que permite la 
realización de la encuesta, diseñarla y 
contestarla en línea, pero también ofrece la 
facilidad de crear gráficas con los resultados 
obtenidos. 

 
Así, al finalizar el periodo de encuestas, 

se hizo un reporte con los resultados, donde 
cada criterio cumplía el porcentaje que a 
continuación se señala: para la funcionalidad el 
22%, para la usabilidad el 38%, la eficiencia de 
43%, la confiabilidad del 25%, la portabilidad 
del 15% y la mantenibilidad del 17%.  

 
Estos resultados generados con las 

entrevistas, permitieron deducir que a este nivel 
aún no existían los elementos necesarios para 
obtener un porcentaje alto en los criterios de 
evaluación según la ISO/IEC 9126-2.  

 
Segundo y Tercer Incremento 

 
El segundo incremento fue dirigido al 
desarrollo del módulo de evaluación, dividido 
en Fase de Registro, para el acceso a la 
información general dentro de la aplicación. 
Fase de pre-evaluación, para la consulta de 
horarios y la asignación de recursos.  
 

El tercer incremento incluyó la parte 
final del módulo de evaluación, integrado por 
Fase de captura de información, para consultar 
planes de trabajo y la documentación, y Fase de 
evaluación, para la revisión de planes de trabajo 
y presentaciones. El proceso de desarrollo en 
ambos incrementos, fue el mismo que en la 
sección 3.5.1. 

 
Resultados 
 
Se aplicaron encuestas que incluían los mismos 
criterios que el incremento uno.  

 

Los encuestados fueron varios usuarios, 
el cliente y el administrador. 

 
Para la funcionalidad se midió la 

facilidad de uso y la interacción de la 
aplicación. En relación a la usabilidad se buscó 
encontrar las fallas y características faltantes de 
la aplicación. Este criterio fue enfocado a las 
alertas de notificación. La eficiencia se orientó 
a la velocidad y acceso de la aplicación entre la 
interactividad del usuario con ella. Este criterio 
presentó mejoras a realizar, en relación a la 
interactividad y al tiempo de respuesta. La 
confiabilidad fue enfocada a la eficaz gestión de 
usuarios, de proyectos y activación de etapas. 
En cuanto a este criterio, el índice de calidad 
obtenido fue una valoración baja, en virtud a 
que los usuarios coincidieron en que no 
obtenían aún la seguridad solicitada.  

 
Para la portabilidad se tomaron en 

cuenta diversas características que permitieron 
evaluar la migración a nuevas versiones y se 
definieron diversas mejoras a realizar. 
Finalmente la mantenibilidad, fue un criterio 
con el que se verificó que la aplicación fuera 
responsiva y contara con la ayuda necesaria 
para hacer uso de ella. La respuesta fue que aún 
era necesario agregar algunos cambios, 
autorizados por el cliente y para lograr cumplir 
con los objetivos establecidos.  

 
Esta segunda fase de evaluación 

permitió conocer básicamente el servicio que 
proporcionaba la aplicación, obteniendo 
información sobre sus funciones, sus tareas, sus 
objetivos, etc. Por esta razón se observó 
necesario seguir trabajando todos los 
requerimientos, hasta lograr que la aplicación 
cumpliera con todos los criterios que el estándar 
ISO IEC 9126-2 establece. Así mismo, con 
estos resultados  fue iniciado un proceso de 
mejora continua con un sentido de auto-
organización y trabajo colaborativo. 

 



9 
Articulo                                                                                  Revista de Tecnologías de la Información 

                                                                                            Diciembre 2016 Vo.3 No.9 1-10 
  

  
  
 

ISSN 2410-4000 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GUTIÉRREZ, Citlalih, DÍAZ, Sergio, HERNÁNDEZ, Bany y MACEDO, Guadalupe. Norma 
Proceso de evaluación de la calidad para sistemas informáticos definido bajo la norma  ISO-IEC 
9126-2. Revista de Tecnologías de la Información 2016.  

Conclusiones 
 
En este artículo se han descrito brevemente los 
avances logrados en el proceso de evaluación 
de la calidad para sistemas informáticos. Una 
parte fundamental de este trabajo consistió en 
usar criterios inherentes a la calidad definidos 
bajo la norma  ISO-IEC 9126-2, facilitando así 
la integración y reutilización de algunos 
módulos a través de distintas aplicaciones. Los 
resultados obtenidos demuestran que aún queda 
trabajo por hacer, pero el hecho de ser los 
pioneros en iniciar, en el Instituto Tecnológico 
de Toluca, una técnica de evaluación de 
software, nos motiva a seguir afinando esta 
propuesta, hasta lograr resultados que de 
manera sistemática, permitan concebir cada vez 
software de mayor calidad. 
  

Además, con el análisis y diseño de la 
aplicación móvil, en la que se consideraron 
diversas metodologías en un Marco de Trabajo 
integral, surge una propuesta que resuelve, de 
manera general, los problemas que se 
mencionaron en la introducción de este artículo. 

 
Como trabajo futuro se observa 

indispensable definir objetivos a corto y medio 
plazo, con el fin de hacer más útil el proceso de 
evaluación y cumplir íntegramente con las 
metas y los objetivos planteados. 
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Resumen 
 
En el artículo se realiza una comparación entre el modelo 
relacional y el modelo NoSQL, utilizando  dos de los 
manejadores de bases de datos libres con tecnología no 
relacional más comunes (MongoDB y Cassandra), 
comparándolos con uno de los gestores de base de datos 
relacionales más usados (MySQL). Las experiencias 
obtenidas se basaron en la información recopilada desde 
distintos sistemas operativos, considerando factores 
como la velocidad de respuesta en operaciones básicas 
(como la selección, inserción, eliminación, y 
modificación de registros), así como la facilidad de 
instalación, compatibilidad de datos migrados y facilidad 
de manipulación y procesamiento. En la actualidad la 
tecnología NoSQL se encuentra en pleno desarrollo por 
lo que el cambio de paradigma  y las versiones liberadas 
para los productos analizados, todavía no se encuentran 
en un grado de madurez suficiente que facilite a cualquier 
usuario su utilización. Para la realización de pruebas se 
utilizó el formato de datos en JSON que busca mejorar la 
interoperabilidad, para intercambio de información  entre 
diferentes  sistemas. 
 
Bases de datos Relacionales,  Datos heterogéneos, Bases de 
datos NoSQL, Bigdata. 
 

 
Abstract 
 
In this article it is realized a comparison between the 
relational model and NoSQL model, using two of the 
most common non-relational  free database handlers 
(MongoDB and Cassandra),  compared with one of the 
most common relational free DBMS  used nowadays 
(MySQL). The experiences gained were based on 
information gathered from different operating systems, 
considering factors such the speed of response in the 
basic operations (like the select, insert, delete, and update 
of records), accessibility, easiness for installation, 
compatibility and effortlessness of migrated data 
handling and processing. It is noteworthy that at present 
the NoSQL technology is  in  development and that this 
new paradigm is not standardized, the versions released 
for the products that were analyzed are not  still in an 
acceptable  degree of maturity to allow its use to common 
users. The JSON data format was selected for testing, 
because it seeks to improve interoperability for 
information exchange between different systems with 
more facility. 
 
Relational Databases, Heterogeneus Data, NoSQL 
Databases, Bigdata. 
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Introducción 
 
Desde los años 80 las bases de datos 
relacionales han sido fundamentales para las 
aplicaciones de software, y continúan así hasta 
nuestros días. Lo anterior se debe posiblemente 
a la organización de la información que 
ofrecen, pues es de tipo estructurada, se ordena 
por objetos llamados entidades y  los datos se 
almacenan en columnas predeterminadas de 
ciertos tipos y numerosas filas siguiendo el 
mismo tipo de información. Al momento de 
crear una base de datos relacional e iniciar su 
operación, el volumen de la información es 
mínimo y el desempeño de la aplicación en 
conjunto con la base de datos es óptimo. Sin 
embargo cuando, el volumen de información 
aumenta a límites del tamaño de terabytes, y se 
intenta integrar datos heterógeneos, surgen 
algunos inconvenientes, que no cubren 
satisfactoriamente. En la actualidad las 
empresas han cambiado de paradigmas, se ha 
hecho vital interactuar con diversas fuentes de 
información y esto ha retado al modelo 
relacional, dando lugar a nuevos tipos de 
aplicaciones que necesitan gestionar cantidades 
enormes de datos que deben ser introducidos y 
extraídos rápidamente y que  además se puedan 
escalar de manera sencilla y barata, debido a 
que se prevee que la información sea de mayor 
volumen en los próximos años como se puede 
apreciar en el Gráfico 1. 
 

 
 
 
Gráfico 1 Crecimiento de la información en Zettabytes           
(1 Zettabyte= 1021 bytes) 1. 

Precisamente y aunado lo anterior, el 
concepto de Big Data y los nuevos gestores de 
bases de datos no relacionales o bien llamados 
NoSQL, surgen tras la constante evolución de 
las tecnologías de la información y las nuevas 
necesidades en el manejo de grandes volúmenes 
de datos, los cuales incluyen tipos de fuentes 
estructuradas y no estructuradas, y que deben 
de  dar una rápida respuesta sin afectar su 
disponibilidad y operación en función de los 
sistemas. 

 
En general, las bases de datos NoSQL se 

han convertido en una alternativa a las bases de 
datos relacionales, brindan escalabilidad, 
disponibilidad y tolerancia a fallos.  

 
Por lo que van mucho más allá del 

legado ampliamente entendido de las bases de 
datos relacionales (como Oracle, bases de datos 
DB2 SQL Server), permitiendo la satisfacción 
de las necesidades de las aplicaciones 
empresariales modernas de hoy en día. Desde 
un punto de vista empresarial, NoSQL en el 
medio ambiente  de 'Big Data' ha demostrado 
que proporciona una clara ventaja competitiva 
en numerosas industrias.   

 
Para la realización del presente artículo, 

se abarcan apartados tales como los tipos de 
base de datos NoSQL así como sus 
descripciones de manera general, los 
manejadores no relacionales usados y 
principales interfaces para el desarrollo, la 
descripción del uso de un archivo JSON 2 
(JavaScript Object Notation) Archivo 
indispensable para el uso de tecnología NoSQL, 
extracción de datos y migraciones entre las 
diferentes tecnologías (SQL y NoSQL), así 
como las herramientas para lograr la migración 
de datos, y por último la presentación de los 
resultados obtenidos para el caso.  
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 De esta manera se evaluó y analizó la 
eficiencia  de los manejadores de base de datos 
NoSQL en diferentes plataformas, el análisis, 
las pruebas y  experiencias se realizaron con el 
fin de determinar cual de los manejadores para 
el caso analizado es mejor. 

  
Esta comparación aporta información 

para la  elección de un buen manejador de bases 
de datos NoSQL  que sea práctico, fácil de 
utilizar y que cumpla con los objetivos 
requeridos para una organización. 
 
Fundamentación Teórica 
 
¿Qué es una base de datos NoSQL? NoSQL es 
un tipo de base de datos que difiere al modelo 
relacional convencional ya que no cuentan con 
una estructura fija en cuanto a tablas y 
relaciones, es decir,  pueden ser modificadas las 
estructuras  sin tener trascendencia en el  
funcionamiento.  
 
Tipos de bases de datos NoSQL.3 
 
Es importante mencionar que las bases de datos 
NoSQL no tienen una arquitectura única, sino 
que hasta ahora se han definido  cuatro tipos 
generales de  bases de datos NoSQL, cada uno 
de estos tipos se ha diseñado para mejorar el 
desempeño de los sistemas dependiendo de los 
tipos de datos y del tipo de aplicaciones a 
automatizar. La Tabla 1 que se presenta a 
continuación, expone algunas de las 
características más importantes que deben ser 
consideradas en la evaluación de las bases de 
datos NoSQL. 
 

 
Tabla 1 Comparativa entre tipos de base de datos 
NoSQL. 

Características de manejadores de bases de 
datos NoSQL  
 

- Son flexibles. 
 

- Presentan  escalabilidad horizontal. 
 

- Arquitecturas distribuidas. 
 

- Uso de múltiples lenguajes e interfaces.  
 

- Consistencia Eventual.  
 

- Estructura distribuida. 
 

- Tolerancia a fallos y Redundancia. 
 

Manejadores usados para el criterio de 
comparación. 

 
A continuación se describen las tecnologías no 
relacionales y relacionales que se instalaron 
para obtener un criterio de usabilidad y 
versatilidad. 
 
MongoDB 

 
MongoDB permite a las empresas ser más 
ágiles y escalables. Organizaciones de todo el 
mundo empiezan a utilizar esta tecnología por 
la reducción de costos, tolerancia a fallos y gran 
disponibilidad. 
 
Cassandra 
 
Es un manejador NoSQL del tipo clave-valor 
mantenida por Apache, fue desarrollado en 
inicios por Facebook. Usa CQL (Cassandra 
Query Language4) como lenguaje para realizar 
consultas. 

 
CQL es un lenguaje similar a SQL la 

diferencia es que implementa el sistema clave-
valor de Cassandra. Este lenguaje no soporta 
joins. 
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MySQL 
 

Uno de los sistemas de administración de base 
de datos relacionales más comunes y populares 
en la actualidad.  
 

Permite la interactuación con una gran 
diversidad de lenguajes, lo cual hace de este 
RDBMS uno de los más usados y eficaces. 
 
Interfaces gráficas  

 
Uno de los aspectos más importantes para 
considerar los factores a comparar, son los 
entornos gráficos donde se llevan a cabo las 
mediciones de respuesta de las diversas 
operaciones. Para ello se utilizaron las 
siguientes interfaces: 

 
MongoDB 
 
Robomongo 

 
Herramienta gráfica y  gratuita, que funciona 
como interfaz para la interacción con el 
manejador de base de datos NoSQL 
“Mongodb”. 
 
Cassandra 
 
DataStax Dev Center 
 
Es una herramienta grafica gratuita, que está 
diseñada para el uso de desarrolladores y 
administradores.  
 

Permite crear y buscar de manera visual 
los objetos de la base de datos, como lo son: 
keyspaces, tablas, índices.  
 

Este editor permite consultar los objetos 
de la base de datos CQL (Lenguaje de Consulta 
para Cassandra). 

 
 
 

MySQL 
 
Workbench 
 
El interfaz más conocido para MySQL, facilita 
el manejo de las bases de datos, proporcionando 
un ambiente amigable y muy intuitivo. 
 
Documentación del proceso de desarrollo 

 
Para realizar el proceso del proyecto y el 
desarrollo de las pruebas, se optó por el tipo de 
metodología exploratoria.  
 

Ya que de esta manera fue posible tener 
la realimentación necesaria para la evolución 
del proyecto, al no tener bases fundamentadas 
en español, fue necesario investigar en diversas 
fuentes de información principalmente en  
idioma inglés.  

 
Ya que la tecnología  NoSQL no se 

encuentra todavía suficientemente documentada 
en español.  
 

Durante el desarrollo del proyecto fue 
necesario la realización de pruebas de 
instalación y configuración de las herramientas 
utilizadas, debido a que no se encontró 
suficiente soporte para el  software libre usado. 

 
Siendo este el caso de los  manejadores 

e interfaces implementados  para cada tipo de 
base de datos, así como las herramientas de 
migración de datos entre los diferentes 
sistemas. 
 
Comparativa: información general 
 
La Tabla 2 muestra de manera resumida datos 
relevantes sobre los manejadores entre sistemas 
operativos Windows y Linux. 
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Criterio 
Mongo DB 
(Máquina 

virtual 
Windows 7) 

Mongo DB 
(Windows 

8) 

Mongo DB 
(Ubuntu 14.04 

) 

MySQL 
(Windows 8) 

Cassandra 
(Windows 

8) 

Licencia GNU GNU 
Licencia 

Apache 

Licencia 

Apache 

GNU 

GPL 

Empresa 10GEN 10GEN Apache Apache Oracle 

Popularidad Media Media Media Máxima Media 

Estabilidad Estable Estable Estable Estable 
No 

Estable 

 
Tabla 2 Comparativa de información sobre tipo de 
licencias, empresa que desarrolla el software, la 
popularidad y estabilidad de cada manejador. 
 

El cambio no es un proceso natural o Es 
importante hacer mención que las pruebas se 
realizaron con la computadora ACER Aspire 
V557, con 8GB en RAM, procesador AMD A-
10 a 4 núcleos y memoria de video de 512 MB. 
Los criterios considerados como  estabilidad y 
popularidad5, están basados en opiniones 
fundamentadas en la revista especializada para 
cálculo de popularidad en manejadores de base 
de datos DB-Engines6. 
 
Medio de extracción de datos 
 
Twitter ofrece la posibilidad de trabajar con sus 
datos, mediante el registro de una cuenta de 
usuario, y utilizando la documentación de la 
dirección: http://dev.twitter.com. La  base de 
datos utilizada fue obtenida del proyecto 
especificado en el artículo1 , haciendo 
referencia a la extracción de datos basada en el  
tópico específico “mx”, durante un tiempo de 

90 minutos usando un programa en Python en 
la red de twitter, misma  que generó una base de 
datos de 39 224 Registros  guardados en 
formato JSON. 

 
Definiciones sobre la estructura de los 

documentos de tipo JSON utilizados en 
manejadores NoSQL. 

JSON es un formato de texto que sirve 
para el intercambio de datos, por su simplicidad 
de uso e interpretación tanto para un humano 
como para la computadora, siendo la 
programación el área donde es más utilizado 
este formato. 

 
Para el caso de MongoDB basado en el 

modelo NoSQL orientado a documentos, 
existen “colecciones” conformadas por 

elementos de  datos llamados “documentos”. 

Para entender más lo anterior se puede 
mencionar que: 

 
Una colección puede contener un 

número infinito de documentos 
  
Haciendo una comparación con las 

bases de datos racionales, se puede decir que las 
colecciones son como tablas y los documentos 
son cada uno de los registros de las tablas, pero 
la diferencia es que en las BD relacionales en 
una tabla se tiene el mismo número de campos 
mientras que en un BD NoSQL una colección 
puede tener diferentes campos. La Figura 1 
muestra el esquema general del archivo JSON 
que se utilizó con 12 campos. 

 

 
 

Figura 1 Ejemplo del archivo JSON con 32224 registros 
obtenidos desde Twitter. 
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Herramientas para la migración de base de 
datos 
 
Para la migración de datos , se utilizó la 
herramienta de integración de datos Spoon7, la 
cual es una aplicación que ofrece una interfaz 
gráfica para realizar transformaciones  y 
funciones tales como la lectura, manipulación, 
y escritura de datos hacia y desde varias fuentes 
de datos y de distintos lenguajes.  

 
Se logró migrar la base de datos original 

en formato JSON para el formato requerido en 
MongoDB y  Cassandra, para MySQL fue 
necesario generar un  script para crear  la tabla 
e importar los registros. La Figura 2 muestra el 
ejemplo de una migración entre dos 
manejadores de tecnología NoSQL (MongoDB 
y Cassandra). 
 

 
 
Figura 2 Migración de registros desde MongoDB 
mediante un archivo JSON a Cassandra utilizando la 
herramienta Spoon. 
 

En la información migrada a los 
distintos DBMS se busco un diseño que 
igualara las condiciones de consulta, de 
modificación, de eliminación e inserción en los 
diferentes sistemas. Un inconveniente a 
considerar fue el hecho de que la base de datos 
para Ubuntu 14.04 no pudo ser migrada con 
éxito por lo cual estos resultados no se reportan, 
por lo que no hay datos de comparación para 
Linux en este artículo. 

 
Finalmente se consideraron todos estos 

aspectos para emitir la experiencia de uso 
obtenida  al trabajar con todos los elementos del 
proyecto. 

Resultados 
 
A continuación se muestran los resultados 
obtenidos. 
 
Nivel de documentación y compatibilidad del 
sistema operativo 
 
La escala del nivel de documentación  del 
Gráfico 1, se basó en el análisis  de las primeras 
10 páginas web con información concisa acerca 
de la instalación de los manejadores utilizados, 
la compatibilidad se reporta en base al 
comportamiento de uso experimentado por 
estos. A continuación se muestra un resumen 
acerca de la experiencia obtenida. 
 
Cassandra 
 

- Nivel de documentación escasa desde su 
página oficial y en páginas de terceros. 

 
- Presenta incompatibilidad en Windows 

7 y en Ubuntu 14  (64 bits). 
 
MongoDB 
 

- Nivel de documentación abundante y 
útil en su página oficial y en páginas de 
terceros. 

 
- Facilidad de instalación y 

compatibilidad total en Windows y en 
Ubuntu 14. 

 
MySQL 
 

- Nivel de documentación abundante, útil 
y completa  en su página oficial y en 
páginas de terceros. 

 
- Sin problemas de compatibilidad para 

ningún sistema operativo.  
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Gráfico 2 Comparativa de niveles de documentación y 
compatibilidad con el SO (Escala 1/100). 
 
Tiempo de instalación 
 
El  tiempo de instalación requerido en cada 
manejador se muestra en el Gráfico 2.  Se fijó el 
tiempo de inicio desde  que se da comienzo al 
proceso de instalación con la paquetería 
necesaria previamente descargada,   hasta el 
tiempo de finalización en donde el DBMS está 
totalmente operativo y sin fallas. 
 

 
 
Gráfico 3 Tiempo de instalación requerido para cada 
instalación medido en minutos. 
 
Cassandra 
 
Tiempo de instalación entre 5 a 6 horas, 
considerando el tiempo de solución de errores 
de arranques de puertos y servicios así como de 
su  compatibilidad con el SO. 
 
MongoDB 
 
Tiempo de instalación entre  40 minutos a 2 
horas dependiendo del SO. 

MySQL 
 
Tiempo de instalación  aproximado de 30 
minutos. 
 
Tiempo de migración de datos 
 
El tiempo de migración para las bases de datos 
NoSQL fue basada en la herramienta de 
integración de datos Spoon, la cual proporciona 
el tiempo de conversión entre el archivo JSON 
a los respectivos manejadores de manera directa 
(MongoDB y Cassandra), esto pudo ser 
apreciado en la Figura 2 mostrada previamente. 
Para el tiempo de migración en MySQL se 
sumó el tiempo proporcionado por Spoon en 
realizar la conversión y el tiempo que tardó el 
Script generado al ser importado en el manejor 
“workbench”. 
 

 
 
Gráfico 4 Obtención de resultados en relación cantidad 
en porcentaje de registros correctamente migrados, 
tiempo y dificultad de migración. 
 
Cassandra 
 

- 90 % de los registros se migraron 
correctamente, ( el otro 10% tuvo 
errores en algunos campos con 
caracteres especiales). 

 
- La conversión en Spoon requería un 

mayor número de pasos para lograr la 
migración, debido a esta situación 
aumentó la complejidad y nivel de 
dificultad. 
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- Tiempo de migración de 25 minutos. 
 
MongoDB 
 

- Tiempo de migración de 16 minutos. 
 

- 90% de los registros se migraron 
correctamente, ( el otro 10% tuvo 
errores en algunos campos con 
caracteres especiales). 

 
- La conversión en Spoon  no presentó 

más de 3 pasos  disminuyendo así la 
complejidad y nivel de dificultad. 

 
MySQL 
 

- Tiempo de migración de 65 minutos 
desde que se crea el script SQL desde 
Spoon hasta que se importa en 
Workbench.) 

 
- 85% de los registros se migraron 

correctamente, ( el otro 15% tuvo 
errores en algunos campos con 
caracteres especiales). 

 
- La conversión en Spoon fue de 2 pasos, 

y la importación del script no generó 
mayor dificultad. 

 
Partiendo de los datos presentados en el Gráfico 
3, podemos concluir que “MongoDB” tuvo un 

mejor desempeño que los otros manejadores. 
 
Medición de tiempo de respuesta 
 
La medición del tiempo de respuesta reportada 
en el Gráfico 4, se obtuvo al finalizar la 
operación solicitada para las cuatro operaciones 
básicas (altas, bajas, consultas y 
modificaciones) para un registro en particular, a 
excepción de la búsqueda total que involucra la 
totalidad de los registros almacenados, esto para 
cada uno de los manejadores. 
 

 
 
Gráfico 5 Comparación de tiempos de respuesta con 
operaciones básicas medido en segundos. 
 

La Figura 3 muestra un  ejemplo de los 
tiempos de respuesta arrojados por 
“Workbench” para  MySQL. 
 

 
 
Figura 3 Tiempos de respuesta con operaciones básicas 
en MySQL. 

 
Cassandra 
 
Mejores tiempos de respuesta que MySQL a 
excepción de la operación “ búsqueda”, pero 

inferiores a MongoDB. 
 

MongoDB 
 
Mejores tiempos de respuesta que Cassandra. 
 

Mejores tiempos de respuesta que 
MySQL a excepción de la operación “ 

búsqueda” para un solo registro. 
 
MySQL 
 
Mejor  tiempo de respuesta  en la operación “ 

búsqueda” de un solo registro  que Cassandra y 
MongoDB. 

 



19 
Articulo                                                                                  Revista de Tecnologías de la Información 

                                                              Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 11-20 
 

 ISSN 2410-4000 
ECORFAN® Todos los derechos reservados. 
 

MONTES, Fernando, GONZALEZ, David, CAMPOY, Adriana. Experiencia en el 
manejo de tecnología NoSQL contrastada con el modelo relacional usando 
software libre. Revista de Tecnologías de la Información  2016.  

La velocidad de respuesta de MongoDB 
fue  superior respecto a MySQL y a Cassandra 
en la mayor parte de las pruebas realizadas. 

 
Conclusiones 
 
Con el aumento exponencial de los volúmenes 
de información en el futuro se tendrán que 
recurrir a estas nuevas tecnologías por lo que 
familiarizarse con los nuevos DBMS para 
encontrar una solución en software libre será 
sumamente importante. Se puede concluir que: 
 

- Windows 8 es el SO que ofrece mayor 
compatibilidad con la Tecnología 
NoSQL.  

 
- MongoDB presentó compatibilidad con 

todos los SO. 
 

- Cassandra no tiene aún el grado de 
madurez necesario para ser 
implementado con software libre debido 
a la falta de documentación y la 
incompatibilidad con algunos SO. 

 
- La migración entre DBMS relacionales 

o no relacionales se facilita con el uso 
de archivos JSON. 

 
- La migración de una base de datos para 

MySQL  demora  hasta  un 100% más 
que en los manejadores NoSQL. 

 
 

- MongoDB resultó ser hasta en un 60% 
más rápido que el resto de los 
manejadores. 

 
- La consistencia de los registros no se 

asegura al 100%, ya que algunos de los 
campos y sus caracteres se pierden en el 
proceso de migración entre bases de 
datos, debido a los caracteres expeciales 
comúnmente utilizados en twitter. 

 

- MySQL y Cassandra poseen sintaxis 
semejantes. 
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Resumen 
 
El presente artículo ofrece una propuesta que ayuda a 
mejorar el rendimiento de las computadoras de un 
clúster, mediante un repositorio. Esta herramienta 
consiste en una aplicación que utiliza el paradigma 
Docker para funcionar en el Sistema Operativo StratOS. 
Contiene comandos para el monitoreo de las 
temperaturas de los discos duros del clúster. La 
metodología que se llevó a cabo, consistió en analizar 
diferentes maneras de generar una imagen y un 
contenedor Docker, para el monitoreo de temperaturas de 
un disco duro, en diseñar el proceso que se llevaría a 
cabo, codificar los archivos que contendrían las 
dependencias o librerías y someter esta herramienta a las 
pruebas correspondientes para asegurar su buen 
funcionamiento. El resultado es una herramienta pensada 
para trabajar en una arquitectura multiplataforma 
distribuida y paralela, independiente de enlaces externos 
y autónoma, que facilita el monitoreo de discos duros en 
cualquier clúster donde se implemente esta tecnología. Se 
puede concluir que con el repositorio desarrollado a 
través de Docker para StratOS, se obtiene una 
herramienta que permite realizar en todo momento, el 
monitoreo de las temperaturas de los discos duros de un 
clúster, para prevenir cualquier posibilidad de falla, sin 
hacer un consumo de tantos recursos de cómputo. 
 
Docker, StratOS, Monitoreo, Smartmontools 
 
 

Abstract 
 
This article offers a proposal that helps improve the 
performance of computers in a cluster, using a repository. 
This tool consists of an application that uses the Docker 
paradigm to run in the StratOS Operating System. It 
contains commands for monitoring temperatures of hard 
disks in the cluster. The methodology that was carried 
out, consisted on analyzing different ways to generate an 
image and a Docker container, for temperature 
monitoring of a hard disk, in designing the process that 
would take place, encode files contain dependencies or 
bookstores and submit this tool to the appropriate tests to 
ensure its proper functioning. The result is a tool 
designed to work in a distributed and parallel architecture 
multi-platform, independent of external links and 
autonomous, which facilitates monitoring of hard drives 
in any cluster where this technology is implemented. It 
can be concluded that with the repository developed 
through Docker for StratOS, it is obtained a tool that 
allows at all times, monitoring the temperature of hard 
disks in a cluster, to prevent any possibility of failure, 
without consumption of so many computing resources. 
 
Docker, StratOS, Monitoring, Smartmontools  
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Introducción 
 
En la actualidad se trabaja con gran cantidad de 
información, esto crea una gran demanda en el 
uso de computadoras más veloces y 
aplicaciones o herramientas más ligeras, que no 
ocupen mucho espacio en memoria o 
demasiado procesamiento el cual pueda afectar 
el buen funcionamiento de una computadora. 
 

Últimamente han surgido nuevas 
tecnologías que contribuyen en la mejora del 
rendimiento de las computadoras y facilitar las 
tareas del usuario. Entre éstas se encuentra 
Docker que es una herramienta open-source 
(que es un “software de código abierto o 

software de fuente abierta” (Stallman, 2004)) 

que ayudan a realizar una ‘virtualización 
ligera’, donde la  virtualización “consiste en 

crear, a través de un software, una versión 
virtual (en lugar de física) de un recurso 
tecnológico. Este recurso puede ser un 
dispositivo de almacenamiento, una plataforma 
hardware, un sistema operativo” (Miralles, 

2016), con la que se pueda empaquetar entornos 
y aplicaciones que posteriormente se podrán 
desplegar en cualquier sistema que disponga de 
esta tecnología. Con esto se permite trabajar 
una aplicación y sus dependencias en un 
entorno virtual que se puede ejecutar en 
cualquier computadora que cuente con Linux. 
Esto ayuda a permitir la flexibilidad y 
portabilidad en donde la aplicación se puede 
ejecutar, ya sea en las instalaciones físicas, la 
nube pública, nube privada, etc. En 
computadoras con poco espacio de 
almacenamiento es muy importante la buena 
administración de la memoria y procesador. 
Con la tecnología Docker, se tiene la 
característica muy particular de que es más fácil 
de ejecutar herramientas o programas 
completos creando contenedores, los cuales 
contienen las librerías o componentes  
compactados necesarios para la ejecución de 
ésta. 

En este proyecto se utilizó la tecnología 
Docker para crear imágenes y contenedores 
para el framework (que de acuerdo a Cristina, 
(2014) “es un entorno o ambiente de trabajo 
para desarrollo; dependiendo del lenguaje 
normalmente integra componentes que facilitan 
el desarrollo de aplicaciones como el soporte de 
programa, bibliotecas, plantillas y más”) 

denominado StratOS; el cual se generó con el 
objetivo de que el análisis de grandes 
volúmenes de datos se realice de una manera 
fácil y flexible. StratOS se puede considerar 
como un sistema operativo de clúster que 
permite a un usuario dar el tratamiento de un 
grupo de sistemas Linux (por ejemplo, un 
centro de datos típico) como si se tratara de una 
sola máquina. 
 

La importancia de este proyecto radica 
en que se pretende dar solución al problema que 
se presenta cuando el análisis de datos y 
cómputo en general requiere en ocasiones el 
uso de librerías muy complejas, las cuales 
tienen varias referencias externas y éstas a 
menudo dependen de versiones específicas, lo 
cual dificulta la instalación y mantenimiento del 
software. 
 

Este problema es aún mayor para 
sistemas distribuidos con múltiples usuarios 
como StratOS, donde cada usuario puede 
requerir diferentes librerías o diferentes 
versiones de la misma librería.  

 
Para facilitar el uso de software 

complejo existe una herramienta muy popular 
llamada Docker Containers, la cual permite el 
desarrollo de software en ambientes controlados 
y su distribución trabaja como un contenedor 
cerrado sin dependencias. Si se utiliza Docker 
los usuarios de StratOS pueden desarrollar el 
software en sus propios sistemas y sólo usar 
StratOS para hacer el análisis distribuido. 
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Por lo que como hipótesis central se  
plantea que mediante Docker Containers se 
podrá mejorar el rendimiento de las 
computadoras de un clúster. 
 

Una vez que se ha abordado la 
importancia que tiene este proyecto, es 
conveniente describir brevemente, el contenido 
del resto de este documento, el cual está 
formado por las siguientes secciones: 
 

En el Fundamento teórico, es donde se 
muestra una parte de la teoría que se utilizó 
para la investigación. En la Metodología, se 
describen  las características y el procedimiento 
de la investigación. En los Resultados se 
muestra lo que se ha logrado hasta el momento.  
 

En el Agradecimiento se hace mención 
del apoyo recibido para llevar a cabo esta 
investigación. En las Conclusiones, se 
mencionan los alcances que se tuvieron de esta 
investigación. Por último, en la sección de 
Referencias, se presenta una lista de las fuentes  
consultadas para el presente trabajo. 
 
Fundamento teórico 
 
A continuación se describe parte de la teoría 
utilizada en el desarrollo de este proyecto. 
 
Docker 
 
Los contenedores Docker envuelven una pieza 
de software en un sistema de archivos completo 
que contiene todo lo que necesita para 
funcionar: código, tiempo de ejecución, 
herramientas del sistema, las bibliotecas del 
sistema  (cualquier cosa que se desee instalar en 
un servidor). Esto garantiza que siempre se 
ejecutará el mismo contenedor,  
independientemente del entorno en el que se 
esté trabajando.  
 

Docker se maneja directamente desde la 
línea de comandos de los sistemas Linux o 
Windows o desde una consola especializada 
para sistemas Mac, haciendo uso de diferentes 
comandos y parámetros, que permiten al 
usuario determinar la configuración de sus 
aplicaciones, imágenes y contenedores. 
 

En la Figura 1 se muestra una 
representación de cómo está formado un 
contenedor Docker. 
 

 
 
Figura 1 Contenedor Docker (Fuente: 
http://databio.org/docker_bioconductor/#/3). 
 

Estos contenedores de Docker se pueden 
definir como máquinas virtuales ligeras, menos 
exigentes con los chips y memorias de los 
equipos donde se ejecutarán, siendo una de sus 
características principales la portabilidad. 

 
Docker se compone de tres elementos 

fundamentales los cuales son los repositorios, 
imágenes y contenedores, cuyas características 
se describen a continuación: 

 
- Repositorios: contienen imágenes 

creadas por los usuarios y puestas a 
disposición del público. Se pueden 
encontrar repositorios públicos y 
totalmente gratuitos o repositorios 
privados donde se tienen que comprar 
las imágenes que se necesiten.  
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- Imágenes: sistema operativo base con 
aplicaciones instaladas. Sobre esta base 
se pueden añadir aplicaciones que se 
necesiten. Además con Docker se 
pueden actualizar las imágenes que ya 
se tienen creadas o crear otras a partir de 
ellas. 
 

- Contenedores, es como un directorio 
que contiene todo lo necesario para que 
una aplicación pueda funcionar sin 
necesidad de acceder a un repositorio 
externo al contenedor. Cada contenedor 
es una plataforma aislada y segura del 
resto (Fportavella, 2014). 
 

StratOS 
 

Es una plataforma que permite que un centro de 
datos pueda ser tratado como una sola 
computadora, esto hace que el proceso de 
escribir un programa en paralelo para un clúster 
no sea más complicado que escribir un Script 
de Python para una computadora de escritorio. 

 
Los usuarios pueden ejecutar 

aplicaciones pre-existentes de análisis de datos 
distribuidos en miles de computadoras con sólo 
pulsar unas cuantas teclas. Esto reduce en gran 
medida el tiempo que se requiere para 
desarrollar en un ambiente distribuido. 

 
 La plataforma se basa en los estándares 

de la industria y las tecnologías de codigo 
abierto de Big Data, a partir de las cuales se 
hereda el rápido rendimiento y la tolerancia a 
fallas. StratOs mejora estas tecnologías 
mediante la adición de una interfaz de usuario 
intuitiva, el seguimiento de tareas 
automatizadas y otras características que 
mejoran su uso (Stickley & Aragon-Calvo, 
2015). 

 
 
 

Metodología 
 

Este proyecto forma parte de la investigación  
“Analizar imágenes astronómicas en forma 

paralela y automática utilizando Hadoop”, la 

cual se encuentra en proceso y consiste en una 
investigación aplicada, dado que pretende 
brindar una solución a los problemas que se 
tienen con el manejo de grandes volúmenes de 
datos astronómicos, asi como también con el 
manejo de un clúster de la Universidad de 
California.  

 
Se utilizará un muestreo no 

probabilístico, debido a que las pruebas se 
llevarán a cabo con el Dr. Miguel Ángel 
Aragón Calvo, astrofísico investigador de la 
Universidad de California, miembro de la 
comunidad de astrónomos y astrofísicos con 
quien se trabajará directamente en el desarrollo 
de esta investigación.  

 
Para el desarrollo del proyecto, se 

siguieron las etapas de: Análisis, Diseño, 
Codificación y Pruebas. A continuación se 
describen las actividades realizadas dentro de 
cada una de ellas. 

 
Análisis 

 
Dentro de esta etapa se analizaron las diferentes 
maneras de crear una imagen y un contenedor 
Docker, así mismo poder acoplar un contenedor 
Docker para monitorear las temperaturas de un 
disco duro y poder ser usada como una 
herramienta de StratOs.  
 

También se investigaron los parámetros 
de temperatura óptimos para el disco duro, los 
cuales deben de estar entre 5°C y 55°C para 
asegurar el correcto funcionamiento de la 
computadora y evitar que el disco duro tenga 
que trabajar en condiciones inadecuadas. 
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Después se investigó sobre la tecnología 
S.M.A.R.T, que consiste en un sistema de 
monitoreo de discos duros, con la finalidad de 
detectar y reportar el estado en que se 
encuentran, para poder anticipar posibles fallas.  

 
Una vez definida la herramienta a 

utilizar para el monitoreo, se profundizó en el 
estudio y manejo de programas que 
complementan Linux en la revisión del 
hardware, entre esta paquetería se encuentran 
hddtemp que sirve para diagnosticar la 
temperatura del disco duro. 

 
Se vieron las ventajas tanto de Docker 

como de StratOs y con base en ello se 
obtuvieron los requerimientos para un buen 
desarrollo de la herramienta de monitoreo. 

 
Después de esto, se definió desarrollar 

aplicaciones o herramientas para StratOS a 
través de la tecnología Docker y S.M.A.R.T de 
Linux, ya que es muy importante que cuente 
con herramientas de gran ligereza, que no 
afecten el rendimiento de cualquier 
computadora que esté trabajando bajo StratOS. 

 
La herramienta que se implementó en 

StratOS mediante Docker es un contenedor el 
cual contendrá una serie de comandos para el 
monitoreo de las temperaturas del disco duro, 
para que el usuario pueda tener conocimiento 
del estado en que se encuentra éste.  

 
Tomando en cuenta las ventajas de 

ligereza y portabilidad de Docker, se podrá 
ejecutar de manera facil y sin afectar el 
desempeño de la computadora 
independientemente de la plataforma que se 
utilice. 

 
 
 
 
 

Diseño 
 

En este proceso se tradujeron los 
requerimientos en una representación gráfica, 
de tal manera que pueda conocerse la 
arquitectura y funcionalidad antes de comenzar 
la codificación. 

 
En la Figura 2, se aprecia el diagrama de 

Casos de Uso de la herramienta Docker, en la 
cual se muestra el proceso que se sigue para el 
monitoreo. 
 

 
 

Figura 2 Diagrama de casos de uso de herramienta 
Docker (Fuente: diseño propio). 

 
Como puede observarse en la figura 

anterior, el monitoreo se realizará cada vez que 
el usuario ejecute el contenedor Docker 
(encargado analizar las temperaturas del disco 
duro), la herramienta obtendrá los datos de 
temperatura y los mostrará al administrador. 

 
La herramienta Docker creada para 

StrarOS quedará instalada y se podrá ejecutar 
las veces que sea necesaria ejecutando el 
comando ‘run’ en la terminal de consola de la 

computadora. 
 

Codificación 
 

Debido a la naturaleza de la solución planteada, 
y para poder utilizar los comandos de 
S.M.A.R.T., se creó un archivo ‘Docker file’ el 

cual contiene las dependencias o librerías 
necesarias para que el contenedor se ejecute de 
manera satisfactoria. A continuación se 
describe la función de las librerías y del archivo 
‘Docker file’. 
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Hddtemp: con esta herramienta y 
mediante el uso de S.M.A.R.T, se verificó la 
temperatura  de los discos duros y se pudieron 
enviar los datos como parámetros de entrada al 
contenedor Docker, para posteriormente ser 
visualizados por medio del mismo contenedor. 

 
Smartmontools: con esta herramienta se 

pudo comprobar el estado de los discos duros, 
para revisar si se presentaba algún error. 

 
Docker file: este archivo contiene los 

comandos y librerías necesarias para crear la 
imagen Docker, así como también para la 
ejecución y creación del contenedor. 

 
En la Figura 3 se aprecia el proceso de 

creación del la herramienta Docker para 
StratOS. 
 

 
 

Figura 3 Creación de herramienta Docker Fuente: 
http://www.javiergarzas.com/2015/07/que-es-docker-
sencillo.html. 
 
Pruebas 
 
Se realizaron las pruebas necesarias para 
corroborar el correcto funcionamiento del 
repositorio, el cual se estuvo ejecutando en 
diferentes máquinas, para obtener las lecturas 
de la temperatura de los discos duros. 
 
 

Resultados 
 
A continuación se muestran los resultados 
obtenidos del proceso por el cual pasa el 
monitoreo de temperaturas usando Docker en 
StratOS. 
 

En primer lugar, se obtiene un archivo 
con el nombre de Docker file y en él se definió 
como Sistema Operativo base Ubuntu 15.10, 
también se hizo una actualización de 
repositorios, instalándose Smartmontools y 
hddtemp.  
 

Por último se usó el comando 
“entrypoint” el cual recibe los parámetros de 

entrada del sistema local hacia el contenedor. A 
continuación se muestra el contenido del 
archivo Dockerfile en la Figura 4. 
 

 
 
Figura 4 Dockerfile (Fuente: trabajo propio). 
 

Después de haber creado el archivo 
Dockerfile se procedió a crear la imagen 
Docker  utilizando el comando “build -t” y 

enseguida el nombre de la imagen finalizando 
con un espacio y punto, quedando de la 
siguiente manera “sudo docker build -t smart”. 
 

En la Figura 5 se muestra el resultado de 
las temperaturas al ejecutar el comando “sudo 

docker run --name=temperaturas --privileged 
smart /dev/sd*”. 
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Figura 5 Resultado de temperaturas (Fuente: trabajo 
propio). 

 
Para ver información del contenedor 

creado se ejecuta el comando “sudo docker ps -
a”, como se muestra en Figura 6. 
 

 
 
Figura 6 Informacion de contenedor (Fuente: trabajo 
propio). 
 

Para volver a visualizar las temperaturas 
obtenidas en el monitoreo, sólo basta con 
ejecutar el siguiente comando “sudo docker 

logs temperaturas” tal y como se muestra en la 
Figura 7. 
 

 
 
Figura 7 Historial de temperaturas (Fuente: trabajo 
propio). 
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Conclusiones 
 

La prevención es indispensable para el buen 
funcionamiento de cualquier sistema. Es más 
preferible detectar una falla a tiempo que 
reparar un error. Si de manera constante se 
monitorean los discos duros, hay menos 
probabilidades de que falle el sistema y se 
pierda la información, independientemente de 
las medidas de respaldo y duplicación de la 
información que realizan por rutina los 
Sistemas Operativos. 

 
El tener conocimiento del estado actual 

de los discos duros da la delantera sobre 
cualquier posible falla. 

 
Docker es muy útil, ya que se puede 

aplicar en una multitud de posibilidades como 
la simulación de entornos y empaquetamiento 
de aplicaciones, también elimina los problemas 
de dependencias de algunas librerías. Una de 
las grandes ventajas de Docker es que se puede 
ejecutar en diferentes Sistemas Operativos. Al 
crear la herramienta Docker se notó la rapidez y 
el poco espacio en disco que ocupa una 
aplicación al ser ejecutada. En cuanto a la 
herramienta de monitoreo, se tiene la ventaja de 
que no se necesitan instalar todas las librerías 
como hddtemp o smartmontools antes de su 
ejecución, ya que al correr el contenedor ya 
contendrá las dependencias necesarias para su 
correcto funcionamiento. Por lo que se puede 
concluir que con esta herramienta creada para 
StratOS, se facilitó el monitoreo de la 
temperatura de los discos duros.El software 
todavía se encuentra en versión beta, y se 
seguirá probando con otros disos duros, se 
pretende crear una nueva versión de esta 
herramienta la cual sea más entendible, 
haciendo una versión gráfica, para que por 
medio de ventanas sea más sencillo para el 
usuario ingresar los parámetros de entrada y 
visualizar las correspondientes salidas.  
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Otra mejora que se planea en un futuro, 
es poder enviar las alertas del estado actual de 
los discos duros al correo electrónico del 
usuario. 
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Resumen 
 
Los objetivos planteados en este proyecto son para 
demostrar como los procesos y tareas de determinado 
programa pueden ser compartidos en otra computadora 
mediante una conexión en red para la rápida ejecución de 
dicho programa, y como liberar procesos de la CPU con 
mayor carga y enviarlos a la más ociosa logrando el 
balance de trabajo entre varios nodos. A través del 
método inductivo e investigación exploratoria y 
experimental, se analizaron los pocos documentos e 
informes existentes para la configuración del clúster, se 
realizaron pruebas para la conexión de varias 
computadoras, los obstáculos y problemas existentes se 
resolvieron mediante el método heurístico. Efectuada 
exitosamente la configuración del clúster, se visualizaron 
resultados ejecutando “Blender”, un  software para 

modelado en 3D en una computadora con características 
de hardware muy básico, compartiendo los procesos del 
programa con un par de computadoras, para renderizar en 
el menor tiempo posible, balanceando dicha tarea entre 
los nodos existentes.  Este trabajo puede implementarse 
en el ámbito empresarial donde computadoras son 
desechadas porque se consideran obsoletas y bien 
podrían rescatarse y unirlas para la creación del clúster, 
fabricando una computadora más potente y evitando 
gastos innecesarios. 
 
Alto rendimiento, balance de carga, proceso, nodo 
 

Abstract 
 
The objectives of this project are; demonstrate how 
processes and tasks given program can be shared on 
another computer using a network connection, for rapid 
implementation of the program, and how to release CPU 
processes with increased load and send them to the idle 
achieving balance work between multiple nodes. 
Through the inductive method and exploratory and 
experimental research, the few existing documents and 
reports for the analyzed cluster configuration, testing for 
connecting several computers were made, existing 
obstacles and problems were solved by the heuristic 
method. successfully completed the cluster configuration, 
results are displayed by running "Blender" software for 
3D modeling on a computer with features very basic 
hardware sharing program processes with a couple of 
computers to render in the shortest possible time, 
rendering balancing work between the existing 
nodes.This work can be implemented in the business 
environment where computers are discarded because they 
are considered obsolete and may well be salvaged and 
put them together to create the cluster, making a more 
powerful computer and avoiding have unnecessary 
expenses 
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Introducción 
 
El objetivo de este proyecto consiste en 
implementar un clúster de alto rendimiento 
mediante el manejo de máquinas de recursos 
básicos. Pudiendo llegar a crear con ellas una 
supercomputadora con capacidad de cálculo 
alta y bajo coste. Así como concientizar a los 
empresarios y directores de una empresa a usar 
esta opción como una alternativa más viable. 

 
Un clúster es un sistema distribuido, y 

un sistema distribuido se define como una 
colección de computadoras separadas 
físicamente y conectadas entre sí por una red de 
comunicaciones; cada máquina posee sus 
componentes de hardware y software que el 
programador percibe como un solo sistema.  

 
Entonces, un clúster es un conjunto de 

computadoras unidas entre sí por una red de 
alta velocidad y que se comportan como una 
sola computadora para realizar un servicio o 
acción específica. 2 La tecnología de un clúster 
ha evolucionado para el apoyo de actividades, 
tales como aplicaciones de supercómputo y 
software para aplicaciones críticas, servidores 
web y comercio electrónico,  bases de datos de 
alto rendimiento, entre otros usos.  

 
El cómputo con clústeres surge como 

resultado de la convergencia de varias 
tendencias actuales que incluyen la 
disponibilidad de microprocesadores 
económicos de alto rendimiento y redes de alta 
velocidad, tales como los que tenemos en casa, 
el desarrollo de herramientas de software para 
cómputo distribuido de alto rendimiento, así 
como la necesidad de potencia computacional 
para aplicaciones que la requieran. Los 
clústeres son usualmente empleados para 
mejorar el rendimiento y/o  disponibilidad por 
encima de la que es provista por una sola 
computadora.  

 

De un clúster podemos obtener 
combinaciones de los siguientes servicios: 1. 

 
- Alto rendimiento 

 
- Alta disponibilidad 

 
- Balance de carga 

 
- Escalabilidad  

 
Las computadoras de un clúster pueden 

tener la misma configuración de hardware y 
sistema operativo (clúster homogéneo), 
diferente rendimiento pero con arquitecturas y 
sistemas operativos similares (clúster semi 
homogéneo), o tener diferente hardware y 
sistema operativo (clúster heterogéneo). Siendo 
este último, el más difícil de configurar.  

 
Para que un clúster funcione como tal, 

no basta solo con conectar entre sí las 
computadoras, sino que es necesario proveer un 
sistema de manejo del clúster, el cual se 
encargue de interactuar con el usuario y los 
procesos que corren en él, para optimizar el 
funcionamiento. 

 
El beneficio más grande que podemos 

obtener de la tecnología clúster es que permite a 
las organizaciones y empresas incrementar su 
capacidad de procesamiento usando tecnología 
estándar, tanto en componentes de hardware 
como de software que pueden adquirirse a un 
costo relativamente bajo. 
 
Clasificación de los clústeres y usos 
 
Los tipos de clústeres,  de acuerdo con el uso 
que se dé y los servicios que ofrecen, 
determinan el significado del término para el 
grupo que lo utiliza. Los clústeres pueden 
clasificarse según sus características en: 
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HPCC (High Performance Computing 
Clusters): Alto rendimiento: Son clústeres en 
los cuales se ejecutan tareas que requieren de 
gran capacidad computacional, grandes 
cantidades de memoria, o ambos a la vez. 

 
HA o HACC (High Availability 

Computing Clusters): Alta disponibilidad: Son 
clústeres cuyo objetivo es el de proveer 
disponibilidad y confiabilidad. Estos clústers 
tratan de brindar la máxima disponibilidad de 
los servicios que ofrecen. La confiabilidad se 
provee mediante software que detecta fallos y 
permite recuperarse frente a los mismos. 

 
HT o HTCC (High Throughput 

Computing Clústers): Alta eficiencia: Son 
clústeres cuyo objetivo de diseño es el ejecutar 
la mayor cantidad de tareas en el menor tiempo 
posible. Existe independencia de datos entre las 
tareas individuales. 
 
Los componentes de un clúster 
 
En general, un clúster necesita de varios 
componentes de software y hardware para 
poder funcionar: 
 

Nodos: Pueden ser simples ordenadores, 
sistemas multiprocesador o estaciones de 
trabajo (workstations). 

 
Sistema Operativo: Programa o conjunto 

de programas de computadora destinado a 
permitir una gestión eficaz y segura de sus 
recursos. 

 
Conexiones en red: Los nodos de un 

clúster pueden conectarse mediante una simple 
red Ethernet, o utilizarse tecnologías especiales 
de alta velocidad como Fast Ethernet, Gigabit 
Ethernet, Myrinet, InfiniBand, SCI, etc. 

 
 

Middleware: El middleware es un 
software que generalmente actúa entre el 
sistema operativo y las aplicaciones con la 
finalidad de proveer a un clúster lo siguiente: 

 
Una interfaz única de acceso al sistema, 

denominada SSI (Single System Image), la cual 
genera la sensación al usuario de que utiliza una 
única computadora muy potente: 

 
Herramientas para la optimización y 

mantenimiento del sistema: migración de 
procesos, checkpoint-restart (congelar uno o 
varios procesos, mudarlos de servidor y 
continuar su funcionamiento en el nuevo host), 
balanceo de carga, tolerancia a fallos, etc. 
Escalabilidad: debe poder detectar 
automáticamente nuevos servidores conectados 
al clúster para proceder a su utilización. Existen 
diversos tipos de middleware, como por 
ejemplo: MOSIX, OpenMOSIX, Cóndor, 
OpenSSI, etc. 
 
¿Qué es un clúster de alto rendimiento? 
 
Un clúster de alto rendimiento es un conjunto 
de ordenadores que está diseñado para dar altas 
prestaciones en cuanto a capacidad de cálculo. 
Los motivos para utilizar un clúster de alto 
rendimiento son: el tamaño del problema por 
resolver, el precio de la máquina necesaria para 
resolverlo. 
 
Alto rendimiento y balance de carga 
 
Cuando se habla de un clúster de alto 
rendimiento, es inevitable referirse también al 
balance de carga que este lleva a cabo. Con el 
fin de mejorar la capacidad de procesamiento 
que va a llegar a tener nuestro clúster, se lleva a 
cabo una tarea de balanceo la cual reparte los 
procesos de forma completa o por partes a los 
distintos nodos del clúster, respetando la carga 
que ya tenga cada nodo. Esta tarea también se 
denomina paralelización. 



32 
Articulo                                                                                  Revista de Tecnologías de la Información 

                                                              Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 29-40 
 

 ISSN 2410-4000 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

JIMÉNEZ, Antonio, GONZÁLEZ, Beny, ZEMPOALTECA, Adair. ClústerKnoppix: 
Clúster de Alto Rendimiento y Balance de Carga. Revista  de Tecnologías de la 
Información 2016. 

Openmosix 
 
Como ya se mencionó anteriormente esta es una 
herramienta middleware además de ser esta la 
que fue utilizada durante la realización de este 
proyecto. 
 

Openmosix es un sistema de clúster para 
linux que consiste en un parche en el Kernel 
responsable de las migraciones transparentes de 
procesos, y unas herramientas de área de 
usuario, necesarias para calibrar y administrar 
el clúster. Esto permite que no tengamos que 
reprogramar nuestras aplicaciones para que 
aprovechen el clúster. 

 
Las ventajas de utilizar openmosix 

frente a otras arquitecturas de clúster es que no 
hay que preocuparse por agregar librerías, no es 
necesario programar las aplicaciones y cuenta 
con un demonio para descubrir nodos de forma 
automática denominado omdiscd. 
 

Omdiscd se encarga de crear 
automáticamente una lista con las máquinas 
existentes en la red, y de estar escuchando en 
caso de que haya otros demonios de detección 
de nodos; así como de informar al kernel sobre 
los nodos operativos para la migración de 
procesos. 

 
En cuanto a la estructura interna de 

openmosix, este utiliza un sistema de archivos 
propio denominado oMFS (openMosix File 
System) que permite que todos los nodos de un 
clúster tengan acceso al sistema de archivos de 
todos los otros nodos. 

 
El parche para el kernel funciona en las 

versiones 2.4 y 2.6, aunque en esta última solo 
de forma experimental. Actualmente el 
desarrollo del proyecto está parado. 
 
 
 

Clúster-knoppix 
 
Usar una distribución de linux ya preparada 
para el clúster con openmosix denominada 
Clúster-knoppix. Hacer uso del instalador y 
manual de instalación y configuración 5. 
 

“ClústerKnoppix” es una derivada de 

“Knoppix”. Provee a los usuarios todas las 

prestaciones de Knoppix (la abundancia de 
aplicaciones, booteo desde el CD live, auto 
detección del hardware, y el soporte para 
muchos periféricos y dispositivos) junto con las 
capacidades del clúster de openMosix. 
ParallelKnoppix, PlumpOS, Quantian, y 
CHAOS son algunas de las distribuciones de 
linux para hacer un clúster, pero 
ClústerKnoppix es probablemente la más 
popular por su sensillez de uso y configuración. 
 
Metodología 
 
La metodología empleada fue la siguiente:  
 

 
 
Figura 1 Metodología ejecutada en la fase de pruebas de 
Knoppix 6. 
 
Primeramente formulamos una hipótesis 
 
H0: Es posible mejorar el rendimiento de una o 
varias computadoras, mejorando el balance de 
carga de trabajo, mediante software, de la 
manera más económica posible. 
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H1: La mejora de rendimiento no es 
notable o resulta muy costosa. 
 

Para crear un clúster se necesitan al 
menos dos nodos. Una de las características 
principales de estas arquitecturas es que exista 
un medio de comunicación (red) donde los 
procesos puedan migrar para computarse en 
diferentes estaciones paralelamente. 
 

Todo partió de la búsqueda de tutoriales 
en internet, cómo se hacían, qué software se 
utilizaba, y en qué sistema operativo corría. 
Después de una extensa búsqueda, se encontró 
un sistema operativo dedicado precisamente al 
balance de carga de trabajo por medio de la 
interconexión de computadoras en una red 
interna, ClústerKnoopix, Knoopix en sí, es un 
sistema operativo basado en GNU/Linux, y esta 
derivación de ClústerKnoopix tiene integrado 
en el kernel una herramienta software llamado 
OpenMosix que es un sistema de clúster para 
Linux que permite a varias máquinas actuar 
como un único sistema multiprocesador. Esto 
permite que no tengamos que reprogramar las 
aplicaciones para que aprovechen el clúster. 

 
Una vez definido el software con el que 

trabajaríamos, el avance se obstaculizo con 
varios factores que determinan la mejora del 
rendimiento los cuales son: 

 
- Modem o switch de la red interna. 

 
- Tarjeta de red de las computadoras. 

 
- Sistema Operativo no compatible con 

todas las computadoras. 
 

Después de dar una solución a estos 
factores o al menos a minimizar el problema, Se 
procede a la tarea de instalación y 
configuración del sistema operativo en distintas 
computadoras de distintas arquitecturas.  

Esto fue una tarea muy laboriosa, 
debido a que como se menciona anteriormente, 
un clúster no homogéneo es más difícil de 
configurar, para ello y para facilitar un poco el 
experimento, se llevó a cabo en máquinas 
virtuales. 

 
El primer paso para configurar el clúster 

y su sistema operativo fue la revisión y análisis 
de los equipos de cómputo a utilizar. 

 
Aquí se muestran algunas de las 

características de por lo menos 3 equipos de 
cómputo: 
 
Dell Inspiron 5437 

 
- Procesador: Intel Core i5- 4200U CPU 

1.6GHz 
 

- Memoria RAM: 8 GB 
 

- Arquitectura de 64 bits, procesador x64. 
 
Lenovo Ideapad Z485 

 
- Procesador: AMD A8-4500M 

 
- Memoria RAM: 4 GB 

 
- Arquitectura de 64 bits, procesador x64. 

 
- Gráficos: Intel® HD graphics. 

 
Dell Inspiron 3420 

 
- Procesador: Intel Core i5- 3210M CPU 

2.5GHz 
 

- Memoria RAM: 4 GB 
 

- Arquitectura de 64 bits, procesador x64. 
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El siguiente paso es definir la 
arquitectura distribuida y la conexión en red de 
las computadoras. Para ello usamos el siguiente 
modem:  

 
Modem Residencial VDSL2 HG658d 
 
Este cuenta con las siguientes características: 
 

- Soporta Múltiples Estándares DSL  
 

- WPS y Wi-Fi Multimedia (WMM) 
 

- Soporta protocolos de seguridad 
inalámbrica como: Advanced 
Encryption Standard (AES), Temporal 
Key Integrity Protocol (TKIP), y 64-bit 
ó 128-bit Wired Equivalent Privacy 
(WEP). 

 
- Múltiples SSID ( 4 SSID )  

 
- Cuenta con un puerto Ethernet WAN 

uplink de enlace ascendente de 
10/100/1000 Mbit /s y cuatro puertos 
Ethernet LAN de enlace descendente de 
10/100/1000 Mbit/s.  

 
- Cumple con el estándar IEEE802.3 y 

IEEE802.3u  
 

- Dos POTS interfaces para conectar 
teléfonos  

 
- Múltiples modos de trabajo en cada 

PVC (ATM) / VLAN (PTM) Puede 
configurar el modo de funcionamiento 
de un PVC / VLAN a cada uno de los 
siguientes modos : Modo Bridge 
(RFC2684 bridged), Enrutamiento por 
encapsulamiento MAC (MER) 
(RFC2684 IP estática en bridge y 
RFC2684 cliente DHCP en puente), 
Protocolo Punto a Punto sobre Ethernet 
(PPPoE) (RFC1661 y RFC2516). 

- Soporta una interfaz USB 2.0  
 

De modo que el único dispositivo de red 
utilizado fue el modem, la velocidad de 
transmisión de datos no fue la óptima. 
 

El modelo usado para la conexión de 
arquitectura distribuida es el siguiente. 
 

 
 
Figura 2 Diagrama de conexión de Arquitectura 
distribuida. 
 

Se puede apreciar que a diferencia de 
otras arquitecturas, Clúster Knoppix trata a 
todos los nodos por igual, permitiendo así la 
compartición de recursos igualitaria y el 
balance de trabajo. La información y los 
recursos compartidos viajan a través de la red. 
 

 
Figura 3 Representación gráfica de la compartición de 
recursos a través de la red. 
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Una vez definida la arquitectura y la 
configuración de red, se procede a la instalación 
del sistema operativo en las computadoras. Para 
mayor facilidad del experimento se usan 
máquinas virtuales, lo cual fue mencionado 
anteriormente. El archivo ISO utilizado para la 
instalación del sistema operativo se encuentra 
en disponible en internet y es de uso gratuito al 
ser un software libre. 

 
Inicialización del nodo principal   
 
Gracias a que OpenMosix no requiere del 
primer nodo inicial para ser un nodo principal, 
pero para mantener una forma prudente, se 
instala primero el nodo principal. Es decir 
solamente será un nodo guía para la 
configuración de los demás nodos pero al 
completar esta, todos los nodos son tratados 
equitativamente. 

 
 Poner el CD de ClústerKnoppix en la 

unidad de CD-ROM para su 
autoarranque, o en su defecto una 
memoria booteable con el archivo ISO 
precargado.  

 
 En el booteo: presionar enter, para 

entrar a la configuración del sistema. 
Dar el tiempo suficiente a 
ClústerKnoppix para que detecte el 
hardware y arranque. Por defecto 
empieza en KDE.  

 
 Una vez adentro, abrir una consola y 

registrarse como usuario “root”. Para 

esto debemos escribir “su” y presionar 

enter.  
 

 Configurar la interfaz local de la red: 
ifconfig eth0 192.168.1.10  

 
 Después, iniciar el sistema del 

openMosix: tyd –f init.  
 

 Anunciar este nodo como el nodo 
principal en el clúster: tyd. 
 
Tyd es un demonio de 

autodescubrimiento. Es una pequeña aplicación 
que esta en constante ejecución para detectar un 
nuevo nodo al conectarse. 
 
Inicialización de un nodo esclavo 
 
Llamado esclavo solo durante su configuración, 
Establecer un nodo esclavo no es muy diferente 
de establecer un nodo principal. Se deben 
repetir los primeros tres pasos de arriba para 
inicializar el nodo principal. Después continuar 
con los siguientes pasos.4 
 

 Configurar la interfaz local de la red con 
el siguiente comando: ifconfig eth0 
192.168.1.20. Para el siguiente nodo la 
dirección IP ira en incremento de 10 en 
10.  

 
 Inicializar el sistema del openMosix.: 

tyd –f init.  
 

 Por último, inserta este nodo en el 
Clúster: tyd -m 192.168.1.10. (La 
dirección del primer nodo que fue 
configurado). 

 
Familia de Herramientas 
 
Si el estado del Clúster es el adecuado; 
ClústerKnoppix nos permitirá usar las 
siguientes herramientas: 
 
OpenMosixview 
 
Detectará el número de nodos en el Clúster con 
una interfaz agradable. Se puede ver la eficacia, 
la carga, y la memoria disponible para el 
Clúster, el porcentaje de la memoria usado, y 
otra información Pasa un cierto tiempo hasta 
que se familiariza con esta aplicación. 
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Figura 4 Interfaz gráfica de la herramienta 
OpenMosixview. 
 
OpenMosixmigmon 
 
Esta aplicación muestra los procesos que se han 
emigrado del nodo principal al Clúster. 
Moviendo el Mouse sobre el nodo, brindará el 
nombre del proceso y su identificación. Se 
puede “Emigrar” un proceso particular del nodo 

principal. 
 

 
Figura 5 Interfaz gráfica de la herramienta 
OpenMosixmigmon. 
 
OpenMosixAnalyzer  
 
Esta aplicación simple escribe una crónica de la 
carga del Clúster así como también los nodos 
individuales de su inicialización hasta el tiempo 
que el Clúster esté activo. 
 

 
 
Figura 6 Interfaz gráfica de la herramienta 
OpenMosixAnalyzer. 
 
El Mosmon  
 
Esta herramienta monitorea la carga en el 
Clúster, la memoria disponible, memoria que 
fue utilizada, y otras cosas en tiempo real. 
 
El Mtop  
 
Esta herramienta es de interés para las personas 
que están familiarizadas con “top”. Los 

mantenimientos de “top” rastrean todos y cada 

uno de los procesos andando en la 
computadora. El mtop, también exterioriza a 
cada proceso, con la información adicional del 
nodo en el cual el proceso echa a andar. 
 
Resultados 
 
Si Clúster Knoppix fue correctamente instalado, 
lo último que queda es interactuar con las 
herramientas ya descritas de la llamada familia 
“openMosix”. 7 
 

Como se puede observar en la siguiente 
ventana de openMosixview, se encuentran 
multiplescomputadoras conectadas a la misma 
red funcionando como nodos dentro del clúster, 
además se observa la dirección IP 
correspondiente a cada nodo, la carga de trabajo 
y la memoria que cada computadora está 
ocupando. 
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Figura 7 OpenMosixview muestra los nodos conectados 
al clúster y las estadísticas de las computadoras en 
determinado momento. 
 

La herramienta. “openMosixmigmon”, 

en la cual aparece en un círculo interno el nodo 
propio con sus procesos a su alrededor, los 
círculos externos alrededor del nodo propio son 
las otras computadoras, todos los nodos tienen 
un número a través del cual se identifican, 
desde esta ventana se pueden enviar los 
procesos a otro nodo con la finalidad de agilizar 
el proceso o balancear la carga. 
 

 
 
Figura 8  openMosixmigmon reparte las tareas y/o 
procesos en los diferentes nodos conectados. 
 

Dentro de la ventana de openMosixview 
podemos encontrar el icono de los procesos, el 
cual abrirá una ventana en la que se listan todos 
los procesos que está realizando el propio 
modo.  

Al darle clic en algún proceso mostrará 
otra ventana con información específica del 
proceso, de esta manera se puede saber si el 
proceso es de la propia computadora o si lo 
envió a algún otro nodo, también están las 
opciones de enviar el proceso al nodo de 
procedencia o enviar el proceso al nodo con 
mejores características de procesamiento. 

 
Todo mientras la aplicación Open 

MosixAnalyzer escribe una crónica de la carga 
del Clúster, así como también los nodos 
individuales de su inicialización hasta el tiempo 
que el Clúster esté activo. 
 

 
 
Figura 9 openMosixprocs gestiona los procesos locales y 
remotos en el clúster. 

 
Con estas herramientas es posible 

controlar los procesos que se realizan, el 
objetivo es agilizar los procesos al enviarlos a 
otros nodos con mejores características y que la 
carga de proceso se distribuya entre todos los 
nodos para conseguir la eficiencia y eficacia en 
las tareas a realizar. 

 
Se propone un caso práctico para la 

demostración del uso las herramientas y 
verificación de las hipótesis. 

 
En uno de los nodos se ejecuta Blender, 

y se abre la herramienta OpenMosixview para 
analizar el estado de los recursos. 
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Figura 10 openMosixview desde la perspectiva de uno 
de los nodos del clúster. 

 
Como se puede apreciar, tenemos uno 

de los nodos trabajando en procesador a más de 
un 70% y ocupando más de 15% de la memoria 
disponible de esa computadora 
individualmente. 
 

 
 
Figura 11 Grafico proporcionado por el Sistema 
Operativo donde se observa el status anterior. 

 
A continuación se hace uso de 

OpenMosixmigmon para llevar a cabo un 
balance de carga.  
 

 
Figura 12 openMosixmigmon  permite, buscar un 
proceso local, para transferir su aplicación al otro nodo. 

En la captura anterior se aprecian 
solamente dos nodos debido a que cayó uno de 
los nodos y desapareció del clúster. 

 
También existe una situación en la que 

deshabilita la unidad menos productiva. La 
desactivación de un nodo del clúster está 
indicado por el color rojo, esto lo hemos 
apreciado en algunas de las capturas anteriores. 

 
Algunos procesos de la cabecera han 

migrado a la fuerza a los nodos vecinos y ahora 
es posible utilizar su potencia de 
procesamiento.  
 

 
 
Figura 13 Nuevamente open Mosixview con diferente 
status de los procesos. 
 

Podemos ver que ahora, la carga de 
procesamiento se ha dividido entre los dos 
nodos y que ahora estos trabajan a la par 
ejecutando tareas y procesos, tanto locales 
como remotos. 

 
Por tanto, se llega a la conclusión a 

favor de la hipótesis; H0: Es posible mejorar el 
rendimiento de una o varias computadoras, 
mejorando el balance de carga de trabajo, 
mediante software, de la manera más 
económica posible. 

 
Ventajas de usar un clúster de alta 

disponibilidad, y el balance de carga que nos 
proporciona este: 

 
Por ultimo nos queda preguntarnos, ¿Por 

qué me conviene usar un clúster de este tipo? 
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Disminución de costos, La tecnología 
clúster permite a las organizaciones incrementar 
su capacidad de procesamiento usando 
tecnología estándar, tanto en componentes de 
hardware como de software que pueden 
adquirirse a un costo relativamente bajo. 
utilización de software de licencia libre. 

 
Reducción de tiempo de procesamiento, 

uniendo hasta n procesadores para realizar una 
tarea. 

 
Repartición de peticiones de servicios, 

es la posibilidad de realizar n tareas 
simultáneamente. 

 
Robustez, ante la caída de uno de los 

nodos, no se pierde actividad por completo 
como en una única computadora, aunque esta 
sea muy potente. Escalabilidad, si se requiere 
más capacidad es posible agregar nuevos nodos 
que ayuden a crecer el sistema. 
 
Anexos 
 
Si se desea apreciar resultados más 
significativos, sería mejor ejecutar un programa 
con tareas y procesos más grandes en una 
mayor cantidad de nodos, además de llevar a 
cabo una instalación de S.O. desde raíz en las 
computadoras del clúster para que tenga un 
dominio total de los recursos existentes, ya que 
en el experimento se trabajó con un par de 
máquinas virtuales. 
 
Conclusiones 
 
Gracias a las distribuciones especializadas de 
Linux, la instalación de un clúster hoy en día 
puede resultar una tarea bastante sencilla, con la 
cual, se pueden conseguir resultados 
impresionantes dentro del sector empresarial y 
en cualquier otra área que maneje grandes 
cantidades de datos e información que puede 
ser tratada mediante ordenadores. 

Durante la realización de este proyecto y 
al finalizar el experimento, Se  pudo 
comprender la importancia y utilidad de un 
sistema distribuido de este tipo para las 
empresas en la actualidad. Los beneficios que 
se consiguen al implementar un clúster son 
enormes, existen clúster de alta disponibilidad y 
de alto rendimiento. Pero fue más interesante 
conocer acerca del clúster de alto rendimiento, 
ya que el concepto de agilizar los procesos de 
una computadora con la ayuda de otras, es 
brillante, además de ser una herramienta que 
puede remplazar a las supercomputadoras que 
son muy costosas, y en muchos aspectos estos 
sistemas conocidos como clúster son mucho 
más baratos.   Esta  fue una de las 
características que atrae la atención de muchas 
personas y sobre todo de aquellos que buscan 
un modelo práctico para implementar en su 
negocio. 
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Resumen 
 
La automatización de invernaderos ha permitido mejorar 
el registro de datos y el control de las actividades y 
variables climáticas que permiten el sano crecimiento de 
los productos agrícolas que se cosechan; sin embargo, 
esos datos generalmente son procesados en sistemas de 
información instalados de manera local. Gracias al 
Internet de las Cosas, el control y monitoreo remoto 
pueden ser realizados desde cualquier dispositivo que 
tenga acceso a internet. En el presente artículo se 
describe el análisis, diseño y desarrollo de un sistema 
distribuido móvil que permite el monitoreo y control de 
variables climáticas, químicas y eléctricas utilizadas en 
los invernaderos. El sistema permite sensar y automatizar 
el registro de la temperatura y humedad relativa en el 
interior del invernadero, así como la conductividad y 
humedad del suelo; el sistema también registra las 
actividades de los agrónomos que laboran en dichos 
invernaderos. El trabajo propone servicios de 
seguimiento y control de los invernaderos, caracterizados 
por: utilizar notificaciones Push, generación de gráficas 
estadísticas de dispersión, manejo del API de la cámara 
del dispositivo móvil y la comunicación para el control 
climático dentro del invernadero; todo lo anterior en 
tiempo real. 
 
Sistema Distribuido Móvil, Automatización, Control, 
Invernadero, Android 
 

Abstract 
 
Greenhouse automation has allowed to improve data 
recording, controlling  climatic variables activities that 
allow  healthy growth of farming; however, these data are 
processed in locally installed systems, besides, work 
about monitoring and remote control of greenhouses is 
limited. Thanks to the Internet of Things, control and 
remote monitoring can be performed from any device 
with internet access. This article describes the analysis, 
design and development of a mobile distributed system 
which allows monitoring and controlling the inner 
climate, chemical and electric variables used in 
greenhouses. The system is able to sense and keep record 
of temperature and relative humidity in the inner, besides 
conductivity and pH of the soil. Also the system 
automatically keeps  record of the activities performed by 
collaborators and agronomists. In this work, a system to 
control and monitor greenhouses is proposed, which is 
characterized by: using Push notifications, generation of 
graphical statistics dispersion management, API camera 
control, and mobile communication. 
 
Mobile Distributed System, Automation, Control, 
Greenhouse, Android 
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Introducción 
 
La automatización en los invernaderos, ha 
permitido la mejora en la calidad de los 
productos agrícolas que en ellos se cosecha. 
Esto se debe a que existe un mejor control de 
las condiciones que garantizan el sano 
crecimiento de los productos 
agrícolas.Típicamente, el monitoreo y control 
se realizan utilizando software y hardware libre 
(Lugo, Villavicencio, & Díaz, 2013) instalados, 
generalmente, de manera local (Muñoz, 
Buitrago, Arboleda, Cortes, & Sánchez, 2011), 
lo cual limita el tiempo de respuesta cuando se 
presenta alguna eventualidad y no se 
encuentran personas laborando en el 
invernadero. 
 

 
 
Figura 1 Modelo Internet de las Cosas 

 
Gracias al Internet de las Cosas (Gubbi, 

Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013), el 
acceso a cualquier dispositivo de manera 
remota es posible, siempre y cuando cumpla 
con la condición de tener acceso a Internet, ver 
Figura 1.  

 
Así, los invernaderos que son 

monitoreados utilizando tecnologías como 
Arduino, pueden agregar módulos que permitan 
el envío de la información a internet, ya sea: de 
forma alámbrica, inalámbrica o utilizando 
tecnología GPRS (Servicio General de Paquetes 
vía Radio). 

 

En este trabajo se diseñó e implementó 
un Sistema Distribuido Móvil para realizar, de 
manera remota, el monitoreo y control de 
invernaderos, dividido en dos partes: la 
Aplicación Web: responsable de recibir los 
datos de los invernaderos, procesarlos y servir 
como backend; y la App Móvil: responsable del 
monitoreo y control desde cualquier dispositivo 
móvil con Android, conectado a internet.  

 
Para el desarrollo de la Aplicación Web 

se utilizó el framework MVC de php llamado: 
Laravel. Para la construcción de la App Móvil 
se utilizó como plataforma Android, debido a 
que es el sistema operativo móvil instalado en 
la mayoría de dispositivos móviles presentes en 
el mercado mexicano. 

 
El resto de este trabajo se encuentra 

organizado de la siguiente manera: en la 
sección 2 se describen el análisis y el diseño del 
sistema distribuido; en la sección 3 se describen 
los resultados obtenidos en la etapa de 
implementación de las aplicaciones que forman 
el sistema distribuido, y en la última sección se 
presentan las conclusiones y el trabajo futuro, 
derivados de la construcción del sistema 
distribuido. 
 
Análisis y diseño 
 
El desarrollo del Sistema Distribuido Móvil 
propuesto en este trabajo, se realizó mediante el 
análisis de los requerimientos y del diseño de: 
la arquitectura del sistema, diagramas de casos 
de uso y el modelo de datos, presentes en esta 
sección. 
 
Arquitectura del Sistema 
 
La Figura 2 muestra la arquitectura del sistema, 
la cual está conformada por dos elementos: 
Aplicación Web y App Móvil.  
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La primera es responsable de la 
recepción y envío de datos desde el 
microcontrolador del invernadero al Servidor de 
Aplicación Web y viceversa, mediante la 
utilización de servicios web RESTful. Al 
mismo tiempo, la Aplicación Web se utiliza 
para registrar los datos de los invernaderos a 
monitorear, así como los usuarios que laboran 
en el invernadero. La App Móvil es responsable 
de presentar los valores de las variables 
sensadas en el invernadero; otra de sus 
funciones, es la notificación de mensajes de 
alerta, ya sea por valores críticos de las 
variables o por tareas asignadas en el 
invernadero. Así mismo, desde la App Móvil es 
posible invocar acciones de control en el 
invernadero. 
 

 
 

Figura 2 Arquitectura del sistema distribuido móvil. 
 
Casos de Uso 
 
El diseño de los casos de uso fue modelado 
considerando las acciones que realizan los 
usuarios dentro del sistema, siendo éstos: 
Agrónomo, ServiceBackground y 
Administrador.   
 

La Figura 3 muestra el diagrama de 
casos de uso de los agrónomos, considerando 
las tareas que realizan en la App Móvil. 

 
 

 
 
Figura 3 Diagrama de caso de uso Agrónomo. 
 

La Figura 4 muestra las acciones del 
usuario ServiceBakground, que si bien, no es 
un usuario físico, tiene la función de monitorear 
los cambios en las variables y en las tareas 
asignadas, así como de enviar la notificación de 
los cambios que se presenten en el invernadero. 
 

 
 
Figura 4 Diagrama de caso de uso ServiceBackground. 
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Describe la estructura en la que es 
almacenada la información en el sistema 
distribuido móvil. Consta de nueve tablas, ver 
Figura 5, las cuales fueron diseñadas utilizando 
el creador de esquemas de Laravel; en ellas se 
encuentra información de: variables, 
invernaderos, tareas, lecturas, así como la 
información de los usuarios. 
 

 
 
Figura 5 Modelo de Datos. 
 
Implementación 
 
En esta sección se muestran las aplicaciones 
web y móvil desarrolladas. 

 
Aplicación Web 
 
La Aplicación Web muestra los datos de los 
invernaderos asignados a un agrónomo, 
mediante la utilización de un navegador web, 
como se muestra en la Figura 6, generando 
gráficas estadísticas que describen el 
comportamiento de las últimas lecturas 
sensadas, así mismo, en el detalle del 
invernadero se listan las actividades que se 
realizaron o están por realizar y se indican los 
reponsables de llevar a cabo las tareas. 

 
 

 
 
Figura 6 Página detalle de Invernadero. 

 
Otras de las funciones de la Aplicación 

Web consisten en permitir al administrador 
realizar las tareas de insertar, modificar, 
eliminar y consultar información definida en el 
modelo de datos. 

 
La Aplicación Web también muestra las 

tareas capturadas desde la App Móvil, 
generando una línea de tiempo donde se 
presentan los datos de las tareas, y la imagen 
capturada es utilizada para demostrar su 
realización. Ver Figura 7. 
 

 
Figura 7 Página de línea de tiempo de tareas realizadas. 

 
App Móvil 
 
Permite monitorear desde un teléfono móvil 
con sistema operativo Android, las variables 
asociadas al invernadero, a través de una 
gráfica de línea por cada variable censada. Ver 
Figura 8. 
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Figura 8 Generación de gráficas en la App Móvil. 
 

Otra función de la App Móvil es la de 
registrar las tareas realizadas dentro y fuera de 
los invernaderos, capturando una imagen por 
medio de la cámara fotográfica, que demuestre 
su realización, ver Figura 9. Las tareas 
capturadas por la App Móvil son enviadas 
mediante el servicio web RESTFul a la 
Aplicación Web. 
 

 
 
Figura 9 Registro de tarea. 

 

Otra característica que tiene la App 
Móvil, es el poder enviar notificaciones al 
usuario, indicando alguna variación crítica de 
temperatura o la asignación de una tarea nueva 
para el invernadero. 
 
Conclusiones y trabajo futuro 
 
Se diseñó y se desarrolló un Sistema 
Distribuido Móvil compuesto por una App 
Móvil y una Aplicación Web, las cuales, 
trabajando de manera colaborativa, permiten el 
monitoreo y control de las variables climáticas 
como: temperatura y humedad; químicas como 
el pH, y eléctricas como la conductividad. Las 
lecturas de los sensores son obtenidas cada 
hora; también se lleva el seguimiento de las 
tareas realizadas por los agrónomos en los 
invernaderos a su cargo. 
 

El sistema se ha utilizado durante seis 
meses de manera ininterrumpida, mejorando la 
manera de llevar el seguimiento de las variables 
climáticas, eléctricas y químicas, y 
automatizando su registro.  
 

Las contribuciones que el presente 
trabajo aporta son: el monitoreo y control de 
manera remota de invernaderos a través de 
servicios web RESTFul, el registro y 
seguimiento de tareas mediante el manejo de la 
API de la cámara fotográfica del dispositivo 
móvil, un servicio de background que 
monitorea los cambios que ocurren en las 
variables sensadas y notifica cualquier 
eventualidad a través de notificaciones Push. 
Por otra parte, algunos trabajos futuros a 
considerar consisten en la implementación de la 
App Móvil en dispositivos que utilicen sistema 
operativo iOS y Windows 10, permitir 
programar tareas de monitoreo, control y 
automatización desde el dispositivo móvil, 
además considerar la generación de reportes en 
formato Excel o PDF a través de la Aplicación 
Web. 
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Resumen 
 
Una imagen puede estar corrupta por diferentes razones 
como las degradaciones durante su adquisición o por 
problemas durante la generación de la imagen en si. Esto 
genera ruido, emborronamiento o distorsión en la 
imagen. Es necesario un proceso de filtrado para eliminar 
o reducir el ruido. La mayoría de los algoritmos 
utilizados con esta finalidad son costosos 
computacionalmente. El objetivo del presente trabajo es 
eliminar el ruido impulsivo presente en las imágenes a 
través del concepto del peer group y la métrica euclídea, 
realizando el proceso por cada canal del píxel. Con la 
finalidad de reducir el tiempo computacional, se realizó 
la paralelización del algoritmo de filtrado utilizando la 
memoria global y compartida de CUDA y se lleva a cabo 
una comparativa entre ambos. Los resultados muestran 
que se reduce aproximadamente la mitad del tiempo de 
ejecución al utilizar memoria compartida en vez de 
memoria global, obteniéndose un speedup cercano a  33x. 
 
CUDA, Filtrado de imágenes, memoria compartida, 
ruido impulsivo 
 

Abstract 
 
An image can be corrupted by several reasons such as 
degradations during its acquisition or by problems during 
the image creation. This generates noise, blur or 
distortion in the image. A filtering process that eliminates 
or reduces noise is necessary. Most algorithms used for 
this purpose are computationally expensive. The 
objective of this work is to eliminate impulse noise 
present in the images by using the concept of peer group 
and the Euclidean metric, performing the process for 
each channel of the pixel. In order to reduce 
computational time, the algorithm parallelization filtering 
is performed using the global shared memory of CUDA 
and performing a comparison between both. The results 
show that the execution time can be reduced to about half 
when using shared memory instead of   global memory, 
resulting in a speedup of about 33x. 
 
CUDA, filtering images, shared memory, impulse 
noise 
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Introducción 
 
El procesamiento digital de imágenes tiene 
como objetivo mejorar el aspecto de las 
imágenes y hacer más evidentes en ellas ciertos 
detalles que se desean hacer notar [1]. Muchas 
de las disciplinas de la ciencia se han visto 
beneficiadas con la aplicación del 
procesamiento digital de imágenes una de ellas 
es la visión artificial.  

 
Dentro de la visión artificial se definen 

procesos para la obtención, caracterización e 
interpretación de una imagen. Uno de ellos es el 
preprocesamiento que incluye técnicas tales 
como la reducción del ruido, realce del 
contraste o de ciertos detalles, o características 
propias de la imagen. 

 
Una imagen está expuesta a sufrir 

distorsiones (ruido) que pueden ser ocasionadas 
durante la captura, debido a la falla en los 
sensores, lente dañado del dispositivo o bien 
durante la transmisión de la imagen [2]. El 
ruido se presenta como alteraciones de los 
valores de los píxeles que componen la imagen. 
Uno de los tipos de ruido más comunes en 
imágenes a color es el ruido impulsivo que se 
presenta por una falla en los sensores al 
momento de la adquisición de la imagen o por 
distorsiones eléctricas. 

 
Diversas investigaciones han reportado 

filtros para eliminar el ruido impulsivo.  Un 
estudio de 48 filtros para eliminar este tipo de 
ruido se presenta en [4], además los autores 
proporcionan algunas sugerencias de cómo 
elegir un filtro a partir de ciertos 
requerimientos. Existen dos clasificaciones 
importantes de filtros para eliminar este tipo de 
ruido, los llamados robustos y los adaptativos 
[7]. Un filtro robusto muy conocido es el 
Vector Median Filter (VMF) [5],  el cual ordena 
el vector de entrada de color (píxeles RGB) de 
acuerdo a las diferencias de magnitudes 
relativas en una ventana de imagen predefinida.  

Un esquema ampliamente usado  para el 
diseño de filtros adaptativos es el concepto de 
peer group [6]. Este concepto asocia un 
conjunto de píxeles cercanos cuya distancia al 
píxel central no excede un umbral predefinido. 
En [8] los autores proponen un algoritmo para 
eliminar el ruido impulsivo usando el concepto 
de peer grupo y la métrica fuzzy con buenos 
resultados en calidad. 
 

La mayoría de los algoritmos utilizados 
con la finalidad de eliminar el ruido en las 
imágenes son costosos computacionalmente. 
Hay aplicaciones en las que se requiere 
respuesta de procesamiento digital en tiempo 
real o en un tiempo reducido, por lo que 
paralelizar el algoritmo es una excelente 
opción. 
 

El objetivo del presente trabajo es 
eliminar el ruido impulsivo contenido en las 
imágenes a través del concepto del peer group y 
la métrica euclídea, realizando el proceso por 
cada canal del píxel. Con la finalidad de reducir 
el tiempo computacional, se lleva a cabo la 
paralelización del algoritmo de filtrado 
utilizando la memoria global y compartida de la 
plataforma CUDA y se realiza una comparativa 
en tiempos de ejecución entre ambos. Se 
probaron diferentes imágenes con tres modelos 
de ruido impulsivo a los cuales se les agregó 
distinta cantidad de ruido. Con la finalidad de 
evaluar un sistema paralelo, se midió el 
rendimiento en términos de tiempo de ejecución 
paralela y speedup (proporción del tiempo 
tomado para resolver un problema en un solo 
procesador al tiempo requerido para resolver el 
mismo problema en una computadora paralela 
con p procesadores idénticos).  
 

Los resultados muestran la reducción de 
aproximadamente la mitad del tiempo de 
ejecución utilizando la memoria compartida 
respecto a la memoria global y se obtiene un 
speedup de aproximadamente 33x.  
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Este artículo está dividido en las 
siguientes secciones. En la primera sección se 
da una breve explicación de la plataforma 
CUDA y las memorias disponibles en esta 
arquitectura. En la sección II se presenta los 
fundamentos del procesamiento digital de 
imágenes en especial del proceso de filtrado de 
imágenes. Los resultados experimentales se 
exponen en el apartado III y para finalizar, en el 
apartado IV se presentan las conclusiones a las 
que se ha llegado en este trabajo. 
 
Plataforma CUDA 
 
La evolución de alto rendimiento y las 
Unidades de Procesamiento Gráfico (GPUs) ha 
generado avances en el área del cómputo 
paralelo. La arquitectura CUDA (Compute 
Unified Device Architecture) hace posible tener 
acceso directo al conjunto de instrucciones de la 
GPU lo que permite utilizar esas GPUs para 
cómputo paralelo de propósito general. Los 
desarrollos basados en este hardware han 
venido incrementándose, no sólo para 
implementaciones gráficas, si no también para 
aplicaciones de propósito general. Sus múltiples 
campos de aplicación incluyen la medicina, 
astrofísica, química computacional, 
procesamiento de señales, entre muchas otras. 
La programación en GPU de manera paralela es 
soportada por la API CUDA [9] desarrollada 
por NVIDIA. Cada hilo lanzado en CUDA se 
mapea en un core de la GPU. La arquitectura 
CUDA ofrece APIs y directivas con el fin de 
ser compatible con diferentes lenguajes de 
programación, entre los más comunes se 
pueden encontrar C, C++ y Fortran.  
 

Programar en la plataforma CUDA no 
es trivial, el problema radica en la difícil tarea 
de optimizar el rendimiento de aplicaciones, 
debido a varias restricciones de hardware y los 
múltiples tipos de memorias incluidas en la 
GPU.  

 

Antes de comenzar a paralelizar algún 
algoritmo o aplicación, es necesario llevar a 
cabo un estudio específico con el fin de 
identificar el mejor enfoque para el uso de los 
recursos ofrecidos por CUDA en cada caso. 
 

En la terminología de CUDA, la función 
o el código de programa que se ejecuta en la 
GPU reciben el nombre de kernel. Un kernel se 
procesa en paralelo por un conjunto de hilos 
que ejecutará las instrucciones de ese kernel en 
una parte diferente de los datos en memoria.  

 
Los kernel se lanzan en grids y solo un 

kernel se ejecuta en un momento dado en una 
GPU. La GPU tiene varios multiprocesadores, 
por lo que los hilos son agrupados en bloques. 
La ejecución de bloque se lleva a cabo en los 
multiprocesadores. Al conjunto de bloques se le 
denomina grid. 
 

Hay varios tipos de memoria disponible 
en CUDA. Entre ellos podemos encontrar la 
memoria global, memoria compartida, memoria 
de textura, memoria constante, memoria local y 
registros [9]. Cada una de estas memorias tiene 
diferente tipo de acceso y capacidad de 
almacenamiento.  
 

La memoria global es la más utilizada 
en una GPU por su tamaño, aunque es alta la 
latencia. Este tipo de memoria puede ser 
accedida desde cualquier multiprocesador 
durante el periodo de vida del programa.  
 

La memoria compartida es más rápida y 
de baja latencia que en la memoria local o 
global. Cada multiprocesador tiene un límite 
total de memoria compartida que es 
particionada entre todos los hilos de los 
bloques. La memoria compartida es declarada 
dentro de la función kernel pero compartiendo 
el mismo tiempo de vida con los hilos del 
bloque.  
 



50 
Articulo                                                                                  Revista de Tecnologías de la Información 

                                                              Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 47-53 
 

  

ISSN 2410-4000 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

SÁNCHEZ, María, ROMERO, César, BACILIO, Oscar y RODRÍGUEZ, Rodrigo. 
Paralelización de un algoritmo de filtrado de imágenes utilizando la memoria 
compartida de CUDA. Revista  de Tecnologías de la Información 2016. 

La memoria de texturas es una especie 
de memoria global ya que su acceso es de igual 
forma y tiene un caché dedicado solo para 
lectura.  
 

La memoria contante es almacenada en 
caché por cada multiprocesador. Los kernel 
solo pueden leer desde la memoria contante.  
 

La utilización de una memoria u otra, va 
a depender de la aplicación que se esté 
desarrollando y de las características de la GPU 
con la que se cuente, pues dependiendo de la 
capacidad de la misma, varía el tamaño de 
memorias.  
 
Filtrado de imágenes 
 
Una imagen puede contener ruido debido al 
fallo en los sensores, daño en el lente del 
dispositivo de captura de datos, error en la 
transmisión de datos o envejecimiento del 
material de almacenamiento [10]. Hay 
diferentes tipos de ruido, el más común es el 
ruido impulsivo, el cual consiste en pulsos de 
ruido de corta duración y alta energía [11]. El 
ruido impulsivo se encuentra en situaciones de 
transito rápido, tales como defectos en los 
interruptores y en fenómenos tales como, las 
máquinas industriales en la proximidad del 
receptor, tránsito de comunicación en líneas 
eléctricas y varios interruptores sin protección. 
Además, las causas naturales como rayos en la 
atmósfera pueden afectar el proceso de 
transmisión.  
 

Los filtros los podemos clasificar en 
robustos y adaptativos [7]. Los filtros robustos 
obtienen su base matemática del campo de la 
estadística robusta, algunos ejemplos de filtros 
son: MMF, VMF, DDF, FFDF, FVMF. Los 
filtros adaptativos comúnmente asumen la 
presencia de ruido sólo en algunos píxeles de la 
imagen, entre los que podemos encontrar, 
FPGF,FMPGF,INR, QRVF. 
 

Un esquema ampliamente usado  para el 
diseño de filtros adaptativos es el concepto de 
peer group. El concepto de peer group es una de 
las técnicas recientemente utilizadas para la 
detección de los píxeles corruptos que en 
conjunto con la métrica euclídea proporcionan 
buenos resultados en la calidad de las imágenes 
filtradas. 
 

Existen tres modelos principales para 
simular la presencia de ruido impulsivo en 
imágenes [12]. A continuación se describen 
brevemente en que consiste cada uno de ellos.  
Ruido impulsivo de salt and pepper. El valor 
del píxel puede ser únicamente 0 o 255. 
 

Ruido uniforme. El valor del píxel es 
uniformemente distribuido entre 0 y 255.  
Ruido impulsivo correlacionado con valores 
aleatorios. Los tres canales RGB de la imagen a 
color tiene sus valores corruptos uniformemente 
distribuidos ente 0 y 255. 
 
Resultados experimentales 
 
La presente investigación se centra en la 
eliminación del ruido impulsivo en virtud de 
que es una de las distorsiones más frecuentes en 
el procesamiento digital de imágenes.  
 

Los resultados experimentales se 
realizaron en una computadora con una 
procesador Intel Core i7 a 3,5 GHz y con 16GB 
en memoria RAM. El algoritmo paralelizado se 
implementó en una tarjeta gráfica NVIDA NVS 
510. Se utilizó el lenguaje de programación 
C++.   
 

Para las pruebas realizadas, se 
consideraron 27 imágenes con distinta 
resolución, a las cuales se les agregó diferente 
cantidad de ruido para cada uno de los modelos 
explicados en la sección anterior (salt and 
pepper, uniforme y correlacionados con valores 
aleatorios). 
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El primer experimento consistió en 
realizar una comparativa del algoritmo con los 
tres modelos de ruido, utilizando por un lado, el 
algoritmo programado con la memoria global y 
por otro, con la memoria compartida de CUDA. 

 
En la Figura 1, se muestra una 

comparativa del algoritmo para el modelo de 
ruido “salt and pepper”. Se puede observar que 

para todas las imágenes probadas, el tiempo de 
ejecución del algoritmo se reduce 
significativamente, utilizando la memoria 
compartida. Por ejemplo, en la imagen número 
ocho se reduce el tiempo de 9 a 3 milisegundos 
(tres veces menor) y en la imagen seis cuya 
resolución es de 512x768 se redujo de 24 a 12 
milisegundos, en este caso fue la mitad del 
tiempo. 
 

 
 
Figura 1 Comparativa de la memoria global y 
compartida para el modelo de ruido “salt and pepper”. 
  

En las Figuras 2 y 3 se muestra la 
comparativa para el tipo de ruido “uniforme y 

correlacionado con valores aleatorios”.  En 

imagen uno de la Figura 2 se puede observar 
que se reduce el tiempo de ejecución de 23 
milisegundos utilizando la memoria global a 10 
milisegundos con la memoria compartida, más 
de la mitad del tiempo. Es importe mencionar 
que la resolución de esta imagen es mayor que 
las demás. De esto se puede concluir que el 
algoritmo tiene un buen comportamiento 
independientemente de la imagen.    
 

 
 

En la Figura 3, se puede observar que 
para la imagen uno y seis, el tiempo de 
ejecución utilizando la memoria global es 
aproximadamente de 11 milisegundos, y 
utilizando la memoria compartida es de 3 
milisegundos, es decir, se reduce en más de la 
mitad el tiempo de ejecución y los resultados 
son similares para los demás casos. 
 

 
 
Figura 2 Comparativa de la memoria global y 
compartida del modelo de ruido “uniforme”. 
 

 
 
Figura 3 Comparativa de la memoria global y 
compartida del modelo de ruido “correlacionado con 

valores aleatorios”. 
 

Otra de las pruebas llevadas a cabo, fue 
medir el rendimiento del algoritmo en términos 
de speedup.  
 

En la Figura 4 se muestran los 
resultados obtenidos del speedup (respecto al 
algoritmo ejecutado en CUDA utilizando la 
memoria global), para las 27 imágenes 
utilizadas en este trabajo y con los tres modelos 
de ruido impulsivo expuestos en el capítulo 
anterior.  
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Como puede observarse en esta figura, 
el mayor speedup se presenta en la imagen 5 
con el modelo de ruido 2 cuyo resultado es 
14.5x aproximadamente. 

 
En la Figura 5 se muestra el speedup 

respecto al algoritmo ejecutado con memoria 
compartida. El mayor speedup se obtiene en la 
figura 5 con el tipo de ruido 2 cuyo resultado es 
33x. 
 

 
 
Figura 4 Comparativa del speedup respecto a utilizar la 
memoria global de la GPU. 
 

 
 
Figura 5 Comparativa del speedup respecto a utilizar la 
memoria compartida de la GPU. 
 

En la tabla 1 se muestra los resultados 
obtenidos para todas las imágenes probadas en 
este trabajo en milisegundos, para la ejecución 
secuencial, utilizando la memoria global y 
compartida. Además, se presenta el speedup 
resultante respecto a la memoria compartida. 
Se puede observar en esta tabla que la ejecución 
del algoritmo utilizando la memoria 
compartida.  

No. de 
image

n 

% de 
ruido 

Ejecución 
Secuencial 

(ms) 

CUDA 
SpeedUp con 

memoria 
compartida 

Memoria 
Global 
(ms) 

Memoria 
Compartida 

(ms) 

Modelo de Ruido  "Salt and Pepper" 

1 10 139.62 13.34 6.57 21.25 

2 20 264.10 22.50 10.61 24.89 

3 20 235.32 23.88 10.39 22.64 

4 30 282.95 23.12 10.77 26.28 

5 40 329.76 24.22 10.62 31.05 

6 50 335.69 24.51 10.96 30.62 

7 20 132.75 10.62 4.26 31.18 

8 30 93.76 8.95 3.50 26.81 

9 40 131.70 10.99 4.66 28.25 

Modelo de Ruido  "Uniforme" 

1 10 161.05 22.640 9.708 16.590 

2 20 141.08 13.32 6.98 20.22 

3 30 172.14 14.15 6.98 24.66 

4 50 126.58 8.81 3.74 33.85 

5 10 73.78 10.77 4.06 18.18 

6 20 87.78 8.04 3.23 27.18 

7 30 101.91 8.49 3.73 27.29 

8 40 115.01 8.55 3.82 30.07 

9 50 109.61 8.43 4.76 23.01 

Modelo de Ruido  "Correlacionado con valores aleatorios" 

1 10 58.03 10.56 3.17 18.31 

2 10 54.88 8.31 3.19 17.19 

3 10 81.68 10.59 4.09 19.97 

4 10 81.21 8.10 3.74 21.69 

5 10 77.83 5.84 2.90 26.82 

6 20 52.31 10.81 3.39 15.44 

7 20 56.23 8.54 3.25 17.28 

8 20 75.26 10.43 3.78 19.93 

9 20 84.53 8.27 3.35 25.20 

Tabla 1 Comparativa en milisegundos de  resultados obtenidos 
paralelizando el algoritmo en CUDA y speedup resultante. 
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Es aproximadamente la mitad del 
tiempo respecto a la ejecución de la memoria 
global para la mayoría de las imágenes 
probadas, independientemente del modelo de 
ruido que contenga la imagen. Además, el 
mayor speedup se obtiene con el modelo de 
ruido uniforme con poco mas de 33x. 
 
Conclusiones 

 
Una imagen está expuesta a recibir una 
variedad de distorsiones que pueden ser 
ocasionadas por distintos medios. La mayoría 
de los algoritmos utilizados con la finalidad de 
eliminar el ruido en las imágenes son costosos 
computacionalmente. En este trabajo se 
presentó la implementación de un algoritmo 
que utiliza el concepto de peer group y la 
métrica euclídea. Se puede concluir que la 
ejecución del algoritmo utilizando la memoria 
compartida, es aproximadamente la mitad del 
tiempo respecto a la ejecución de la memoria 
global, independientemente del modelo y 
cantidad de ruido. El mayor speedup generado 
con respecto a la utilización de la memoria 
compartida, es de aproximadamente 33x. 
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Resumen 
 
En la actualidad la imagen dice más que mil palabras y 
en el caso de las mujeres se les exige aún más que vistan 
adecuadamente respecto a la circunstancia solicitada en 
su entorno laboral, aunado a eso existe un límite de 
presupuesto que impide que las marcas de renombre 
puedan ser empleadas por la mayoría de la población. Sin 
embargo, los estilistas han remarcado que no es necesario 
adquirir un vestuario de marcas reconocidas sino elegir el 
vestuario apropiado con marcas regionales. Por lo que en 
este trabajo se presenta el  diseño de un Sistema Web que 
administre los outfits de los usuarios interesados en vestir 
bien con poco presupuesto, con diseños a su gusto pero a 
la vez cada diseño tendrá el respaldo de la comunidad 
que tenga más experiencia en el armado de vestuarios, 
empleando la inteligencia colectiva para resolver este 
problema. Además de que el usuario tendrá la posibilidad 
de visualizar las prendas que posee y llevará un mejor 
control de sus gastos y podrá consultar donde puede 
adquirir ropa ajustada a su presupuesto. 
 
GWAP, Aplicaciones Web, Comportamiento del 
Consumidor 
 

Abstract 
 
Today the image design says more than thousand words 
and if women are required in events, they should choose 
the adequate clothes considering the circumstances 
applied in their working environment, coupled with that 
there is a budget limit that prevents renowned brands 
they can be used by most people. However, stylists have 
stressed that it is not necessary to purchase a wardrobe 
recognized brands but choose the appropriate attire with 
regional brands. So in this paper was designed a Web 
System that manages the outfits of users interested in 
dress well on a budget, with designs to their taste but at 
the same time each design will have the support of the 
community who has more experience presents in the 
armed locker room, using collective intelligence to solve 
this problem. In addition to the user you will be able to 
visualize the clothes that owns and take better control of 
your expenses and can see where you can purchase 
clothing tailored to your budget. 
 
GWAP, Web Applications, Consumer Behaviour 
 
 

Citación: CRUZ, Araceli, CONTRERAS, Meliza, CERVANTES, Ana Patricia, BELLO, Pedro, RODRIGUEZ, Miguel. 
GWAP para el diseño de outfits. Revista  de Tecnologías de la Información 2016. 3-9: 54-58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: ara_cruz_ortiz@outlook.com) 
† Investigador contribuyendo como primer autor. 
 
© ECORFAN-Bolivia                                                                                       www.ecorfan.org/bolivia 



55 
Articulo                                                                                  Revista de Tecnologías de la Información 

                                                              Diciembre 2016 Vol. 3 No.9 54-58 
 

   CRUZ, Araceli, CONTRERAS, Meliza, CERVANTES, Ana Patricia, 
BELLO, Pedro y RODRIGUEZ, Miguel. GWAP para el diseño de 
outfits. Revista  de Tecnologías de la Información 2016. ISSN 2410-4000 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

Introducción 
 
En la actualidad el mundo de la moda y la 
tecnología están muy unidas, ya que 
encontramos diferentes tipos de aplicaciones o 
páginas web que permiten estar al tanto de los 
diferentes estilos, ver distintos conjuntos e 
incluso existen aplicaciones que  muestran 
outfits dependiendo del color de una prenda o el 
tipo de esta misma, esto “facilita” a los usuarios 

tener una idea del tipo de combinaciones que 
podemos obtener, pero al mismo tiempo 
estamos frente a un problema, y es que muchas 
de las prendas que se presentan no están al 
alcance del consumidor en diferentes aspectos, 
el factor más común es el costo ya que muchas 
de las aplicaciones  muestran prendas de marcas 
caras o de diseñador, lo que hace casi imposible  
armar un conjunto. 
 

Cada vez más, las personas invierten 
tiempo en juegos en línea, es por esto que surge 
la idea de implementar un GWAP (Game With 
A Purpose), para armar outfits desde una 
aplicación web, los juegos con propósito tienen 
características que facilitan al usuario su 
interacción con la aplicación, pues debe de ser 
intuitivo y el usuario debe inviertir lapsos 
cortos de tiempo (5 a 20 min), así como obtener 
un puntaje con la colaboración de otros 
usuarios.  
 

La idea de este juego es que el usuario 
pueda (con la colaboración de usuarios 
estilistas) armar diferentes outfits con prendas 
con las que él cuente o que estén a su alcance, 
por esto, cuando el usuario suba a su cuenta una 
prenda se podrá guardar la tienda y el costo que 
esta tuvo para que otros usuarios tengan la 
oportunidad de saber en dónde encontrarla. 
Usando tecnologías como HTML5 y CSS3 se 
diseñó una aplicación web responsiva para que 
todos los usuarios usando la plataforma de su 
agrado puedan visualizarla de forma correcta, el 
usuario se podrá registrar o no en la aplicación. 

 Un usuario no registrado tiene acceso a 
algunos outfits (vestuarios) y a visualizar las 
publicaciones destacadas, mientras que un 
usuario registrado tiene acceso a sus prendas, 
tendrá permisos para subir, editar o eliminar 
prendas y calificar a los demás, algunos 
usuarios podrán tener también el rol de usuario 
estilista que es el que podrá formar los outfits y 
estos serán calificados.  
 

Esta aplicación web es colaborativa ya 
que un punto importante es resolver el 
problema  de creación de outfits con la ayuda 
de los dos diferentes tipos de usuarios, y así 
habría una interacción entre los usuarios que 
piden ayuda y suben prendas y los usuarios 
estilistas que forman outfits y brindan su 
experiencia para la creación de estos. 
 

Como parte de este proyecto se 
investigaron aplicaciones que fueran similares a 
lo que se pretende hacer, viendo sus ventajas 
pero también destacando las desventajas para 
hacer una diferencia sobre éstas, solo la primera 
aplicación que se menciona es en la que se 
pueden crear outfits, esto nos dio una gran 
ventaja en el proyecto ya que se puede atacar 
sobre las desventajas como son: el idioma, 
prendas más económicas y una aplicación que 
no sea complicada de manejar. 
POLYVORE 
 

En esta aplicación se realiza una 
investigación acerca de los vendedores y 
consumidores en el sector de la moda, ya que 
mientras los vendedores se sienten satisfechos, 
los consumidores carecen de herramientas 
colaborativas para realizar sus compras. 
 

La aplicación web ha sido diseñada para 
facilitar tres actividades primarias; comprar, 
explorar y diseñar. La parte de diseñar permite 
al usuario seleccionar imágenes y crear collages 
basados en las mismas  (Polivore, 2016). 
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Las imágenes permiten saber la fuente 
de las que provienen, esta aplicación también 
podría ser una red social, ya que se puede 
comentar cada “collage”  y calificarlo. 
 
Ventajas 
 

- Cubre la necesidad de los usuarios de 
tener más interacción entre vendedor y 
consumidor. 

 
- Las prendas llevan fuente de origen. 

 
- Se puede guardar y compartir el collage 

realizado. 
 

- Armar un collage es fácil ya que todo 
está ordenado por categorías. 

 
Desventajas 
 

- No está dedicado a una sola actividad. 
 

- El proceso de creación es complejo. 
 

- No cuenta con información para 
personas nuevas en el sitio. 

 
Pinterest  
 
Esta aplicación sirve para compartir fotografías, 
al estilo de los antiguos muros o murales de 
pared. También sirve para conectar y conocer 
gente con los mismos intereses, a las que les 
gustan las mismas cosas. 
 

Así, los usuarios van organizando  
aquello  que  encuentran,  tanto  dentro  de  su  
propio  computadora  como  en Internet,    en  
distintas  carpetas.  Es  la  versión  actual  de  
mirar  catálogos  o  revistas especializadas  en  
nuestros  gustos.    
 
 

  En  esta  plataforma,  el  usuario  puede  
crear  su propia  revista  y  a  la  vez compartirla  
con  familiares,  amigos  o  desconocidos,  que  
a  la vez, pueden hacer un re-pin (distribuir de 
nuevo)  (Pinterest, 2016). 
 
Ventajas 
 

- Puedes compartir contenido. 
 

- Guardas tu “información” en un álbum. 
 

- Clasificar tu información. 
 

- Acceso al demás contenido. 
 
Desventajas 
 

- No trata un tema específico. 
 

- Solo se pueden subir las imágenes pero 
no crearlas. 

 
- Se acumula demasiada información. 

 
- No se encuentran las fuentes de los 

productos. 
 
Desarrollo  
 
A continuación se muestra en la Figura 1 los 
casos de uso del sistema. 
 

 
Figura 1 Casos de uso de la aplicación. 
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A partir de estas especificaciones  
(Lawrence, 2002) se realizó el diseño de la 
página web considerando que fuera un diseño 
agradable para las usuarias, en la Figura 2 se 
muestra el menú de administrar prenda cuyo 
objetivo es que las usuarias den de alta sus 
prendas considerando la marca, el color, la talla 
y el precio. 

 
Figura 2 Página para administrar la prenda del usuario. 
 

En la Figura 3 se muestra como las 
usuarias pueden ayudarse entre sí con la 
recomendación de outfits, se considera el 
conjunto de prendas y se arma el vestuario con 
las consideraciones de los estilistas que tienen 
más experiencia (Silberschatz, 2006). 
 

 
 
Figura 3 Página para armar el outfit. 

En la Figura 4 se muestran las 
sugerencias de cómo requiere vestirse la usuaria 
con base en las recomendaciones de otras 
usuarias y se califica el outfit.   
 

 
 
Figura 4 Página de sugerencias.     
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