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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.  

 

Como primer artículo presentamos, Alternativa del módulo Shield Ethernet de Arduino usando 

una PC, por CHENOWETH, Iván R, ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA Iván 

Dostoyewski, con adscripción en la Universidad Tecnológica de Hermosillo, como siguiente artículo 

presentamos, Rastreador de Objetos de Alto Valor Estratégico vía SMS a dispositivo Móvil, por 

MUNGUÍA-BALVANERA, Pablo, JIMÉNEZ-FRANCISCO Gabriel, CRUZ-CAMACHO Víctor Y 

LÓPEZ-SANTIAGO, Daniela, con adscripción en la Universidad Tecnológica Fidel Velázquez, como 

siguiente artículo presentamos, Análisis, desarrollo e implementación de una aplicación WEB para el 

manejo y administración de documentación, por CORTÉS-CARRILLO, Francisco, PÉREZ-ORTEGA, 

Eva Claudia y GARCÍA-ZAPATA, Irning Alan, con adscripción en la Universidad Tecnológica de 

Chihuahua, como siguiente artículo presentamos, Propuesta de la Arquitectura de una Aplicación para 

Dispositivos Móviles para Aprender a Identificar Especies Vegetales de México a través de Hojas, por 

LÓPEZ-CHAU, Asdrúbal, TRUJILLO-MORA, Valentín, ROJAS-HERNÁNDEZ, Rafael, 

GONZÁLEZ-JAIMES, Ivone, con adscripción en la Universidad Nacional Autónoma de México, como 

siguiente artículo presentamos, Aplicación de software en rediseño ergonómico de estaciones de trabajo, 

por MARTÍNEZ-SOTO, María Trinidad, ALDACO-QUIJAS, Andreina y PÉREZ-SALAS, Orlando, 

con adscripción en el Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, como siguiente artículo presentamos, 

Aplicación Móvil utilizando Realidad Aumentada para Muéganos El Águila Real, para promoción y 

difusión, por ORTEGA-GINES, Héctor Bernardo, ESCOBEDO-GARCÍA, Diego, GALICIA-GARCÍA, 

Chistian, CÓRDOVA-OSORIO, Luis Alberto, con adscripción en la Universidad Tecnológica de 

Tehuacán, como último artículo presentamos, Estudio comparativo de árboles de decisión para la 

clasificación de densidad mamográfica, por SÁNCHEZ-CERVANTES, María Guadalupe, FAJARDO-

DELGADO, Daniel y OCHOA-ORNELAS, Raquel. 
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Alternativa del módulo Shield Ethernet de Arduino usando una PC 
 

CHENOWETH, Iván R*†, ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA Iván Dostoyewski 
 

Universidad Tecnológica de Hermosillo, Parque Industrial, 83118 Hermosillo, Sonora 

 

Recibido 10 de Enero, 2017; Aceptado 24  de Marzo, 2017 

 

Resumen    

 

El presente artículo muestra una alternativa para 

controlar vía web una placa Arduino o compatible, 

en el caso de no contar con un Shield Ethernet, con 

el objetivo de realizar pruebas antes de adquirir este 

módulo. Se expone el seguimiento para implementar 

esta alternativa utilizando solo una PC, además de 

una aplicación prototipo para controlar el encendido 

y apagado de leds desde un navegador web. Con esto 

podemos obtener los beneficios que las tarjetas 

Arduino nos ofrecen, los cuales permiten controlar 

dispositivos físicos como lámparas, sistemas de 

riego, y cualquier otro sistema externo que contenga 

dispositivos electrónicos o electromecánicos, es un 

tema de actualidad en el Internet de las cosas (IoT), 

en donde todo tipo de dispositivos eléctricos pueden 

ser conectados con otros mediante redes móviles con 

tablets o celulares y permiten ser tanto controlados 

como monitoreados. 

Se mostrará la forma y los pasos para realizar la 

conectividad entre un dispositivo móvil a una tarjeta 

Arduino mediante un servidor web usando PHP. 

 

Arduino, Shield Ethernet, IoT.  

 

 

Abstract 

 

The present article shows an alternative to control via 

an Arduino or compatible board, in the case of not 

having a Shield Ethernet, to test before purchasing 

this module. Is explained to implement this 

alternative using only a PC, in addition to a prototype 

application to control the turning on and off leds from 

a web browser. With this we obtain the benefits that 

the Arduino cards offer, which allow to control 

physical devices like lamps, irrigation systems, and 

any other external system that contains electronic or 

electromechanical devices, is a current topic in the 

Internet of Things ( IoT), where all types of electrical 

devices can be connected with others through mobile 

networks with tablets or cell phones and allow to be 

both controlled and monitored. 

It will show the form and the steps to make the 

connectivity between a mobile device and an 

Arduino card through a web server using PHP. 
 

Arduino, Shield Ethernet, IoT 

 
 

 

Citación: CHENOWETH, Iván R, ABRIL-GARCIA, José Humberto, MEZA-IBARRA Iván Dostoyewski. Alternativa del 

módulo Shield Ethernet de Arduino usando una PC. Revista de Tecnologías de la Información. 2017. 4-10: 1-7 
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1. Introducción 

 

Desde los inicios de la programación se vio la 

necesidad de tener conectados los sistemas de 

software, para compartir información o para 

integrar información, pero debido a la diversidad 

de lenguajes de programación y a las limitantes 

de hardware no era posible hacerlo. Cuando 

empezaron a realizar los primeros experimentos 

para conectar no se tenía un estándar. Lo anterior 

llevó a muchos años de estudio y de 

estandarización para realizar tanto de forma 

física (mediante cableado y forma inalámbrica) 

además de realizarlo mediante software, 

lenguajes de programación y librerías. 

     

Actualmente ya se pueden conectar 

diferentes tipos de dispositivos a lo que hoy 

conocemos como Internet. Lo cual lleva al hecho 

de pueden tener acceso a más información, pero 

además de que están mejor conectados.  

     

Hoy en día los dispositivos móviles tienen 

mucho mejor capacidad de procesamiento que 

las primeras computadoras personales, pero 

además nos permiten tener acceso a muchas más 

aplicaciones. Cabe destacar también el hecho de 

que son inalámbricos utilizando las redes, lo cual 

les permite tener acceso a Internet y otros 

servicios sin estar limitados por un espacio 

físico. 

    

 La creación de tecnología comunicada por 

el Internet de las cosas, es por lo general cara 

cuando se compra en tiendas, pero como se verá 

a continuación se pueden reducir los costos y se 

puede aprovechar los materiales y dispositivos 

disponibles. 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     
 

Se pretende hacer uso de la placa de desarrollo 

Arduino controlando remotamente desde 

internet cuando no se cuenta con el módulo para 

conexión a de Ethernet.  

Para esto se propone usar una PC. Esto 

puede ser de gran utilidad para los alumnos que 

no tengan recursos para adquirir el módulo, y 

puedan hacer pruebas de viabilidad en los 

prototipos. 

 

1.2 Problema     

 

Muchos alumnos o entusiastas de desarrollo 

electrónico y de software, se les presenta el 

problema de que, al elaborar un proyecto, 

existen altos costos para adquirir accesorios de 

Arduino para sus prototipos cuando necesitan 

conexión y control hacia internet o Web. Para 

esto, es necesario obtener módulos adicionales 

como el ethernet shield, cuando se desea realizar 

alguna prueba de concepto, práctica educativa, 

lo que en esencia es el problema que se quiere 

solucionar con esta alternativa, que no muy 

complicada de implementar. 

 

1.3 Hipótesis                                                                                                                                                        

 

Se pretende prescindir del módulo ethernet 

shield de Arduino, ofreciendo una alternativa 

usando una PC y desarrollando una aplicación 

Web para tener comunicación y control con las 

salidas de Arduino desde un navegador de forma 

inalámbrica. 

 

1.4 Objetivo 

 

Lograr la funcionalidad del control de la tarjeta 

Arduino a través de un navegador Web en una 

tablet, usando una PC como alternativa al 

módulo ethernet shield de Arduino.  

 

1.4.1 Objetivo General 

Demostrar la viabilidad de la presente 

alternativa, desarrollando un prototipo con una 

aplicación Web; el código sketch de Arduino; las 

conexiones la comunicación con las salidas y 

verificar los resultados. 
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1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Conocer método eficiente para usar 

Arduino por internet sin Arduino Ethernet 

shield 

 Aprender a configurar y programar 

Arduino Obtener conocimiento de 

desarrollo Web en PHP y Arduino para 

controlar leds desde un navegador 

 Obtener resultados de viabilidad de la 

alternativa 

 

2. Marco Teórico  
 

Arduino Ethernet [3] es una tarjeta basada en un 

microcontrolador ATmega328. Tiene 14 pines 

digitales de entrada / salida, 6 entradas 

analógicas (GPIO’s), un oscilador de cristal de 

16 MHz, una conexión RJ45, un conector de 

alimentación, una cabecera ICSP y un botón de 

reinicio. Ver figura 1 

 

 
 
Figura 1 Arduino Ethernet Shield 

 

El conector RJ45 permite a la tarjeta 

trabajar en red sin necesidad de estar conectada 

una computadora y puede ser usada de manera 

remota en múltiples aplicaciones desde un 

simple monitoreo de un sensor hasta como hacer 

un cliente de chat, y se conecta a un servidor con 

nombre utilizando una conexión Ethernet. 

La mayoría de los usuarios de Arduino 

(Figura 2) usan placas que no tiene este módulo 

(Figura 1) y que tiene que ser adquirido como 

una placa adicional, lo que ocasiona un gasto 

adicional de una tarjeta de ethernet shield. 

 

 
 
Figura 2 Placa Arduino 

 

3. Metodología de Desarrollo 
 

A continuación, se muestra los procedimientos 

para demostrar con un prototipo esta alternativa 

del módulo Shield Ethernet de Arduino usando 

una PC. Mostraremos este seguimiento con un 

método pragmático por pasos.   

 

En la imagen de la Figura 3, se muestra el 

diagrama general del prototipo, el cual consiste 

en la instalación de un servidor Web que será el 

encargo de enviar las órdenes a la placa de 

Arduino con el fin de reemplazar el Shield 

Ethernet. Se ha agregado un router inalámbrico 

para facilitar el cableado. 

 

 
                                                  

Figura 3 Diagrama del prototipo 
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Hardware 
 

 Tarjeta Arduino  

 Tablet  Lenovo modelo TAB 2 A7-30GC 

(1 Gb RAM, 8Gb Memoria interna) 

 Computadora  Pentium(R) Dual-Core 

CPU E5700 3.00 GHz, Windows © 7 32 

bits 

 Router inalámbrico. 

 

Software 

 

 USB  Web server (incluyendo la 

librería dio para comunicación con la 

tarjeta Arduino [5]. 

 Arduino IDE [4] 

 

Paso 1: Instalación del servidor Web 

 

El servidor Web utilizado en este proyecto fue 

USBWebServer, el cual es una distribución que 

combina el popular programa de servidor Web: 

Apache, MySQL, PHP y phpMyAdmin. 

 

Con finalidad de mostrar un prototipo 

funcional usamos USBWebServer, con el cual es 

posible desarrollar y mostrar sus sitios web PHP, 

en todas partes y en cualquier momento La 

ventaja principal es que puede utilizarse desde 

una memoria USB. Para cubrir la necesidad de 

este proyecto no hay necesidad de alojamiento 

en la nube, se puede trabajar en múltiples 

ubicaciones a proyectos, es una buena prueba 

antes de poner su sitio web en línea. 

 

La instalación es un proceso sencillo basta 

descargar del archivo y descomprimirlo en 

cualquier unidad no es necesario realizar ningún 

proceso de instalación, en la carpeta donde se 

descomprime el archivo se localiza al archivo 

.exe y se ejecuta. Configuramos después los 

parámetros del servidor siendo el puerto el más 

importante para no interferir con algún otro 

servidor o servicio en el sistema. 

     

 En la figura 5 vemos el programa en 

ejecución, después de configurar nuestro 

servidor damos click en iniciar si todo está bien 

deberemos ver en nuestro navegador. 

 

 
 

Figura 4 USBWebServer en operación 

 

 
 
Figura 5 USBWebServer 

 

Paso 2: instalación del módulo Directo IO 

(DIO) 

 

Es necesario descargar el módulo (archivo 

dll) desde el sitio del desarrollador, este se debe 

colocar en la carpeta php\ext del 

USBWebServer, adicionalmente se debe 

habilitar en el archivo de configuración que se 

encuentra en settings\php.ini, modificando la 

línea:extension=php_dio.dll 
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PHP incorpora soporte para funciones de 

entrada/salida [6], la cual se va a utilizar para 

comunicarse con la placa de Arduino. 

 

Paso 3: Desarrollo de la aplicación 

 

Se desarrolló una aplicación web que permite 

enviar a datos a la placa Arduino haciendo uso 

del módulo DIO y la cual puede ser ejecutada 

desde una PC, Tablet o celular de manera 

remota. Para el desarrollo de esta aplicación se 

utilizó el lenguaje de programación PHP. El 

código de PHP y HTML se encuentra en el 

Anexo 2. 

 

Paso 4: Programación de Arduino 

 

El desarrollo en la placa de Arduino, se requiere 

descargar e instalar Arduino IDE [1], y conocer 

sobre los pines de polarización y comunicación 

[4]. En nuestro caso contamos con la tarjeta 

Arduino Atmega328, entonces seleccionamos en 

el menú de herramientas esa tarjeta (Figura 7). 

 

 
 

Figura 6  

 

En esta etapa se desarrolló un programa 

que se descarga y ejecutara en la placa Arduino, 

con el objetivo de monitorear la información 

envía desde los diferentes dispositivos mediante 

el encendido y apagado de una placa de leds. El 

pequeño código de Arduino se encuentra 

(sketch) en el Anexo 1.  

 

Este código básicamente lo que hace es 

recibir configurar los puertos de salida por el 

puerto USB las letras mayúsculas A, B, C, D, E, 

F, G, H para encender los puertos (leds) y las 

mismas letras minúsculas para apagarlos. 

 

4. Resultados 

 

 
 
Figura 7 Prototipo terminado 

 

Después de las conexiones de las salida y 

cargado el código de Arduino. Se ha demostrado 

que la aplicación visual responde en forma 

inmediata con los leds, es decir que está en 

tiempo real la respuesta de la placa con el control 

del navegador. En la Figura 6 se muestra 

completo y en operación el prototipo. 

 

5. Conclusiones 

 

Se demuestra la viabilidad de hacer uso de una 

PC sustituyendo a el módulo de Shield Ethernet 

de Arduino y obtener los beneficios de conexión 

entre un dispositivo móvil (celular o tableta), de 

forma inalámbrica usando un Acces Point o un 

router inalámbrico, teniendo el control de enviar 

señales para prender, apagar un led, que se puede 

adaptar para ser un dispositivo mucho más 

grande, como lámpara o algún tipo de 

maquinaria o automatización domiciliaria [2]. 
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7.  Anexo 1 

 
void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(2,OUTPUT); 

  pinMode(3,OUTPUT); 

  pinMode(4,OUTPUT); 

  pinMode(5,OUTPUT); 

  pinMode(6,OUTPUT); 

  pinMode(7,OUTPUT); 

  pinMode(8,OUTPUT); 

  pinMode(9,OUTPUT);    

} 

 

void loop() { 

   switch(Serial.read()) 

   { 

   case 'A': 

digitalWrite(2,HIGH);break; 

   case 'a': digitalWrite(2,LOW) 

;break; 

   case 'B': 

digitalWrite(3,HIGH);break; 

   case 'b': digitalWrite(3,LOW) 

;break; 

   … // continua con: c,d,e,f,g y h // 

… 

   }   

  

8.  Anexo 2 
 

<?php   

session_start(); 

error_reporting(E_WARNING);    

switch ($_GET['led']) { 

   case '1': $_SESSION['led'][1] =      

$_GET['dato']; break; 

   case '1': $_SESSION['led'][1] = 

$_GET['dato']; break; 

   case '2': $_SESSION['led'][2] = 

$_GET['dato']; break; 

 // … continúa con 3,4,5,6,7,8 
} 

$fd = dio_open('COM4', O_RDWR | 

O_NOCTTY | O_NONBLOCK); 

 dio_write($fd,$_GET['dato']); 

 dio_close($fd); 

 ?> 

 <html> 

<head> 

     <style type="text/css"> 

    .td 

    {         

        padding-left: 20px; 

        padding-right: 20px; 

    } 

  

    .td1 

    {         

        padding-left: 24px; 

        padding-right: 20px; 

    } 

    </style> 

</head> 

<body> 

<table border=0 cellspacing="0"> 

<tr> 

 <td class="td"> 

    <?= $_SESSION['led'][1]=="A" ? 

    "<a 

href='index1.php?led=1&dato=a'><img 

src='on.gif'>": 

http://www.scielo.org.co/pdf/ean/n77/n77a01.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/ean/n77/n77a01.pdf
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEthernet
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEthernet
https://www.arduino.cc/en/main/software
http://www.usbwebserver.net/
http://php.net/manual/es/book.dio.php
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    "<a 

href='index1.php?led=1&dato=A'><img 

src='off.gif'>"?> 

    </a> 

</td> 

 <td class="td"> 

    <?= $_SESSION['led'][2]=="B"? 

    "<a 

href='index1.php?led=2&dato=b'><img 

src='on.gif'>": 

    "<a 

href='index1.php?led=2&dato=B'><img 

src='off.gif'>"?> 

    </a> 

</td> 

<!-- continúa con 3,4,5,6,7,8 --> 
</tr> 

 <tr> 

<td class="td1">1</td> 

<td class="td1">2</td> 

<!-- continúa con 3,4,5,6,7,8 --> 

 
</tr> 

 </table> 

</body> 

</html> 

 
<?php  

session_start(); 

error_reporting(E_WARNING);    

switch ($_GET['led']) { 

    case '1': $_SESSION['led'][1] = 

$_GET['dato']; break; 

    case '1': $_SESSION['led'][1] = 

$_GET['dato']; break; 

    case '2': $_SESSION['led'][2] = 

$_GET['dato']; break; 

     // … continúa con 3,4,5,6,7,8 
} 

$fd = dio_open('COM4', O_RDWR | 

O_NOCTTY | O_NONBLOCK); 

 dio_write($fd,$_GET['dato']); 

 dio_close($fd); 

 ?> 

 <html> 

<head> 

     <style type="text/css"> 

    .td 

    {         

        padding-left: 20px; 

        padding-right: 20px; 

    } 
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Resumen: 

 

La propuesta que nos compete ha sido desarrollada 

por alumnos de la Universidad Tecnológica Fidel 

Velázquez. Está inspirada en tecnologías previas 

desarrolladas con anterioridad llamadas en la 

actualidad trackers, es decir, rastreadores. Estos han 

evolucionado en los últimos cinco  años en el ramo 

de las TICs, dirigidos a la seguridad, tanto de 

vehículos y personas, y en este caso de la seguridad 

de objetos que hemos llamado Estratégicos, por la 

importancia y su aportación a la operación de 

instituciones o empresas. Nos apoyamos en 

plataformas de comunicación SMS-GPS, ya que este 

tipo de objetos,  maquinaria o equipo normalmente 

se encuentran en áreas urbanas dentro de grandes 

instituciones, hospitales y empresas, sin embargo, 

muchas veces la cobertura WiFi es escasa por lo que 

recurrimos a la plataforma SMS para asegurar la 

cobertura.   

 

Rastreador, objetos, equipo, maquinaria, vía, 

SMS, Dispositivo, Móvil 

Abstract: 

 

The proposal that concerns us has been developed by 

students of the Fidel Velázquez Technological 

University. It is inspired by previously developed 

technologies previously called trackers, that is, 

trackers. These have evolved in the last five years in 

the field of ICTs, aimed at safety, both vehicles and 

people, and in this case the safety of objects that we 

have called Strategic, for the importance and 

contribution to the operation of institutions or 

companies. We rely on SMS-GPS communication 

platforms, since this type of objects, machinery or 

equipment are usually found in urban areas within 

large institutions, hospitals and companies, however, 

WiFi coverage is often scarce, so we resorted to the 

SMS platform to ensure coverage. 

 

Tracker, objects, equipment, machinery, SMS, 

device, mobile 
 
 

 

 

Citación: MUNGUÍA-BALVANERA, Pablo, JIMÉNEZ-FRANCISCO Gabriel, CRUZ-CAMACHO Víctor Y LÓPEZ-

SANTIAGO, Daniela. Rastreador de Objetos de Alto Valor Estratégico vía SMS a dispositivo Móvil. Revista de Tecnologías 

de la Información. 2017. 4-10: 8-12. 
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Introducción 

 

El desarrollo de rastreadores, se ha realizado 

desde los años 60s, y estos aunque 

rudimentarios, podían localizar un objeto en un 

tiempo bastante largo, aunque con muchas 

restricciones, ya sean geográficas, técnicas, o 

bien, estos podían ser localizados fácilmente 

debido a su volumen o el ruido que este emitía.  

Sin embargo, durante los últimos 5 años, el 

entorno socio-económico se ha tornado 

totalmente adverso a la seguridad tanto de las 

personas, como de las instituciones o empresas.  

 

Estas últimas dependen para su operación 

diaria de equipo tecnológico o maquinaria cada 

vez más sofisticados, y su valor económico cada 

vez más elevado. Muchas de ellas además basan 

su operación en este tipo de equipo, por lo que 

una pérdida por robo, ya sea total o en una de sus 

partes es un evento totalmente adverso, ya que 

modifica de manera radical la operación diaria y 

muchas veces el servicio público que prestan 

dichas entidades. 

 

Por otro lado, una eventualidad como la 

señalada, representa además de una gran pérdida 

económica, una disminución de producción muy 

valiosa, o información estratégica que puede 

caer en muy malos manejos como se ha sabido 

en casos recientes en el periodismo. 

 

Muchas veces el equipo robado es de 

importación y surge una gran problemática al 

momento de ser sustraído, además por supuesto 

del daño financiero, y es que ese equipo o el área 

de contacto con el usuario final en su totalidad 

deja de operar, de prestar el servicio y en casos 

extremos de vender y con ello la pérdida 

económica se multiplica, ya que realizar los 

trámites de importación pueden ser de meses o 

hasta un año. 

 

 

 

Como antecedente tecnológico, podemos 

mencionar que la evolución de los mercados en 

los sistemas de comunicación en los últimos 8 

años fue totalmente exponencial, a la aparición 

una serie de teléfonos que permitían incorporar 

en ellos una serie de aplicaciones que no se 

presentaban con los teléfonos celulares 

tradicionales se desarrollaron las llamadas 

APPS, que se diseñan a partir de la aparición de 

la conexión de sistemas de comunicación digital 

y el software desarrollado exclusivamente para 

los teléfonos inteligentes, y estos han permitido 

que la movilidad sea una de las características de 

los sistemas que antes requerían de toda una 

infraestructura informática para su uso.  

 

Debido a lo anterior, nuestro grupo de 

trabajo perteneciente a la Universidad 

Tecnológica Fidel Velázquez, integrada por un 

alumno del 7o semestre de la carrera 

Nanotecnología, dos alumnos de Administración 

de Recursos Humanos, así como dos alumnos de 

Contabilidad, nos dimos a la tarea de proponer 

un proyecto de Rastreador de Objetos de Alto 

Valor Estratégico vía SMS-Dispositivo Móvil, 

no importando las características de nuestros 

perfiles, siendo estos técnicos o no, ya que 

pensamos que la incursión en la Innovación 

Tecnológica no debe ser exclusivo de una carrera 

técnica.  

 

El objetivo del proyecto es diseñar un 

dispositivo Rastreador de Objetos de Alto Valor 

Estratégico Vía SMS a Dispositivo Móvil, 

entendiendo como alto valor estratégico, todo 

equipo, maquinaria o equipo de alta tecnología 

que es muy útil en la operación diaria de 

empresas e instituciones, o que presta un servicio 

permanente al público.  

 

Planteamiento de la Problemática 

 

Inhibir el robo de maquinaria, equipo 

tecnológico de manera importante, reduciendo 

extravíos de piezas valiosas por su integración 

diaria a la operación de las empresas.  
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Un sistema, en el que dichos objetos al ser 

removidos de su lugar cotidiano, emita una alerta 

al administrador del lugar, o bien, al encargado 

de seguridad con el fin de estar pendientes si está 

remoción no está programada. Incluso 

pretendemos que dicho dispositivo pueda 

conectarse al sistema de cámaras para que en una 

eventualidad de inmediato las cámaras fijen el 

objetivo mencionado. 

 

Una vez determinada la problemática a 

solucionar, planteamos nuestra metodología de 

desarrollo.  

 

1. Solicitud de búsqueda en el IMPI 

2. Hipótesis 

3. Evaluación de la Viabilidad Técnica 

4. Viabilidad de Mercado 

5. Impacto Socio-Económico 

6. Conclusiones 

 

Solicitud de Búsqueda en el IMPI 
 

Nuestra búsqueda en el IMPI (000160), reporta 

que tanto en USA como en Europa existen ya 

varios dispositivos similares (en la base de datos 

Thomson están reportados 90 desarrollos) y 10 

en la base SIGA del IMPI, aunque nuestra 

búsqueda en internet, no reportó desarrollos 

nacionales en el mercado.  Asimismo, no se 

observa que incluyan una alarma vibratoria 

preventiva cuando el objeto en cuestión es 

removido de su lugar, y con ello da un aviso 

preventivo al administrador del sistema. 

 

Los desarrollos que se observan en la 

Oficina de Patentes de USA (Base de datos 

Thomson), tienen como objetivo ubicar un 

automotor o incluso una mascota. En el caso 

mexicano, este dispositivo se desarrolló para 

ubicar equipaje en el caso de pérdida o hurto. 

Nuestro desarrollo se enfoca, como se menciona 

con anterioridad, en objetos, maquinaria, equipo 

tecnológico que representa un gran valor para la 

empresa u organismo usuario, y con ello sus 

características técnicas tienen que ser diferentes. 

Hipótesis 

 

A partir del análisis anterior planteamos que un 

dispositivo para equipo debe tener 

características propias para rastrearlo y ubicarlo, 

es decir, una tecnología desarrollada 

exclusivamente para ello, con pocas 

funcionalidades, que permitan que la pila 

alargue su vida, pero las funciones que 

desempeñe sean totalmente eficientes, y eficaces 

en el momento que se le solicite. Asimismo, 

debe ser de uso muy sencillo y adaptable por su 

tamaño a cualquier equipo.  

 

Evaluación de la Viabilidad Técnica 

 

El dispositivo mencionado, debe ser un 

dispositivo práctico de poco volumen, que pueda 

ser instalado de manera interna o externa con una 

simple operación, asimismo, debe ser  multilínea 

para ampliar el radio de cobertura, y un sensor 

de movimiento que avise al administrador que el 

equipo ha sido removido de su lugar original. La 

configuración debe ser muy simple con el fin de 

que el administrador controle uno  o más 

dispositivos simultáneamente. 

 

Para ello, como se menciona con 

anterioridad, elegimos la tecnología Arduino, 

por su facilidad en el diseño y su plataforma 

abierta a este tipo de desarrollos. Por otro lado, 

diseñamos algunos diagramas de glujo, y 

diagramas de componentes que dieron paso a 

algo que se llama Domi. El Domi es un modelo 

no funcional que simula los componentes y el 

armado de dispositivo, y este se evalúa para 

repasar con detalle lo diseñado previamente.  La 

evaluación del Domi permite corregir errores de 

conceptualización y ofrece asimismo hacer un 

requerimiento más preciso de los componentes.  
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Figura 1  

 

Las funciones planteadas serían las 

siguientes: 

 Llamada al dispositivo y ubicación en GPS 

inmediata. 

 Pre configuración de movimiento. 

 Historial de rutas.  

 Vibración de alerta en caso de remoción. 

 Mensaje de alerta. 

 Alerta de agotamiento de pila.  

 

Con estas funciones sería suficiente para 

tener un sistema de seguridad preventivo, útil, de 

fácil uso, y con rendimiento de energía 

adecuado. El reto propuesto para nuestro grupo 

es el conocimiento de este tipo de tecnologías, 

ya que sacar de contexto a personas que estudian 

Administración o Contabilidad, requiere de 

todos una absoluta disposición a aprender cosas 

novedosas, y esto lo logró el grupo en su 

totalidad. 

 

Viabilidad de mercado  

 

Los clientes directos que hemos considerado 

para nuestra tecnología son hospitales de 1er, 2º 

y 3er Nivel, tanto del Estado de México como de 

la CDMX, tanto públicos, como privados, ya que 

de acuerdo a los reportes periodísticos y de la 

PGR estos son lo que padecen en primera 

instancia hurtos muy costosos que incluso llegan 

a detener el servicio de alguna de sus 

especialidades.  

De la misma, manera, los laboratorios 

médicos tienen entre sus activos equipo muy 

sofisticado y de un gran valor económico. Por 

otro lado, los institutos de investigación, grandes 

universidades cuentan con centros de datos y 

aparatos de medición de alta tecnología, cuya 

reposición implica hacer costosas importaciones 

que llevan muchas veces hasta un año 

realizarlas. Este mercado puede representar una 

interesante base para continuar nuestros 

esfuerzos de desarrollo y por supuesto de una 

producción masiva, ya que nuestro dispositivo 

sería un excelente complemento a las cámaras de 

seguridad que son muy usadas actualmente. 

 

De acuerdo con el estudio presentado por 

el Dr. Alfonso Aguilar en Excélsior en 2014, en 

México hay 23 mil 269 unidades de Salud, sin 

contar a los consultorios privados, de los cuales 

86.8% pertenecen al sector público, y el resto al 

sector privado. El 13% de los servicios de salud 

se encuentran concentrados en el Edomex y la 

CDMX, por lo que nuestro mercado inicial 

estaría compuesto por cerca de 3 mil unidades de 

salud, ya sean hospitalarias o clínicas de salud.  

Por otro lado tenemos centros de investigación, 

laboratorios clínicos y de otro tipo, así como 

empresas con equipo con un valor mayor a los 

$150,000.00. 

 

El valor de mercado aún lo tenemos 

incierto, pero es un hecho de que el número de 

unidades médicas, laboratorios, centro de 

investigación, empresas con un gran número de 

equipos tecnológicos, centros de datos, etc son 

nuestros clientes potenciales. 

 

Impacto Socio-económico 

 

Uno de los grandes problemas para la 

localización de equipos es que una vez robados, 

encuentra un mercado muy restringido para su 

venta, por lo que ese equipo quedará sin servicio 

en una bodega oculta. 
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Por ello, este tipo de tecnologías no sólo 

son viables por su bajo costo, sino que, 

instituciones estatales, municipales, y hasta 

empresas transnacionales podrían utilizarlas 

para tener mayor control sobre sus activos que 

están a su cargo, o bien, se encuentran en proceso 

de ofrecer un servicio al público.  Con ello, 

además de evitarse su extravío o robo, se 

evitarán pérdidas económicas de gran 

importancia, además de las operativas.  

 

De la misma manera, al saberse que los 

equipos tienen algún tipo de localizador se 

inhibe el presunto ladrón, o persona extraña y 

con ello,  se podrá dar mayor valor de reventa al 

equipo, e incluso las pólizas de seguro podrán 

bajar considerablemente su costo 

 

Por lo tanto, pensamos que su viabilidad 

socio económica está más que justificada y 

podría en un mediano plazo ser la solución a los 

problemas de la mayoría de robos de activos de 

alto valor, reduciéndose al mismo tiempo las 

pérdidas económicas cuantiosas que difícilmente 

se podrán recuperar en un corto tiempo. 

 

Conclusiones 

 

El trabajo que se llevó a cabo aún está en la 

última etapa, que es la construcción de un 

prototipo. Sin embargo, hasta ahora se han 

superado todas las dificultades técnicas que un 

grupo con nuestro perfil, podría tener en un 

principio. Nos hemos inspirado en el difusor  de 

la ciencia y de la tecnología en México, Enrique 

Ganem y Ma. de los Ángeles Aranda, así como 

la Astro Física la Dra. Julieta Fierro Gossman, 

cuya filosofía se centra en que cualquiera puede 

ser un innovador, difusor de la ciencia y de la 

tecnología. Es decir, cualquiera con un perfil no 

técnico puede incursionar en la Innovación 

Tecnológica, y eso pretendemos hacer. 

Probablemente con un pequeño esfuerzo en este 

caso, pero no menos importante para nuestras 

carreras.  

Por lo que, deseamos continuar con 

nuestros esfuerzos para desarrollar proyectos de 

innovación tecnológica, así como, incursionar en 

los proyectos de innovación. 
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Resumen    

 
El manejo diario de la información sobre un caso a 

tratar, al prolongarse se incrementan  otro tipo de 

archivos, conteniendo  el avance o evidencia de cada 

juicio penal, agrupándose  en carpetas. Se almacena 

mucha información  que un abogado o jueces penales 

necesitan  para resolver un caso. No existe forma de 

comprobar quien  se llevó un documento, de qué tipo,  

si lo devolvió completo. Esto provoca pérdida de 

documentación, casos sin resolver  repercutiendo en la 

impartición de justicia. La importancia de esta 

información requiere seguridad en su manejo, ya que 

alguien puede modificar la información o agregar otra 

no autorizada. Por medio de una aplicación web se 

desarrolla e implementa un sistema para controlar el 

manejo  de la documentación   mejorando su integridad  

añadiendo códigos únicos para cada archivo. Esta  tiene 

diferentes funciones como registrar información 

general de cada documento, además es necesario 

identificar que archivo pertenece a cual carpeta, para 

ello existe un botón  relacionando documentos; para 

poder realizar prestamos, existe un buscador de  los 

archivos que genera un folio; por último el registro de 

cada documento emite un código QR como 

identificador, se imprime y pega en los documentos, de 

esa manera se valida que los documentos sean los 

originales. 

 

Análisis, desarrollo, implementación, aplicación 

web 

 

Abstract 

 
The daily handling of the information on a case to be 

treated, while prolonging another type of files, 

containing the advance or evidence of each criminal 

trial, grouping in folders. A lot of information is stored 

that a lawyer or criminal judges need to resolve a case. 

There is no way to check who took a document, what 

kind, if it returned it complete. This causes loss of 

documentation, unresolved cases that have 

repercussions in the delivery of justice. The importance 

of this information requires security in its handling, 

since someone can modify the information or add an 

unauthorized one. Through a web application is 

developed and implemented a system to control the 

handling of documentation improving its integrity by 

adding unique codes for each file. This has different 

functions like registering general information of each 

document, in addition it is necessary to identify which 

file belongs to which folder, for it exists a button 

relating documents; To be able to make loans, there is a 

file finder that generates a folio; Finally the registration 

of each document emits a QR code as identifier, it is 

printed and paste in the documents, that way it is 

validated that the documents are the originals. 

 

Analysis, development, implementation, web 

application 
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1. Introducción 

 

Cada día se abren nuevos expedientes con 

información sobre un caso a tratar, si se alarga se 

van adjuntando otro tipo de archivos que 

contiene la  evidencia de cada juicio penal, 

agrupándose en  carpetas. Se almacenan muchos 

tipos de documentos que un abogado o jueces 

penales necesitan para resolver un caso. Sucede 

que no existe una forma de comprobar quien fue 

la persona que se llevó un documento, que tipo 

de documento tomó, ni si se devolvió los 

archivos completamente.  

 

Lo que provoca pérdida de 

documentación, casos sin resolver y repercute en 

la impartición de justicia. Además, cómo es 

información importante se necesita mejorar la 

seguridad de cada documento, ya que alguien 

puede modificar la información o agregar otra 

publicación no autorizada, corrompiendo los 

datos. 

 

En el proyecto, se desarrolla e implementa 

un sistema para controlar el manejo (préstamo, 

recepción, administración, supervisión) de la 

documentación por medio de una aplicación web 

y se mejora la integridad de los documentos 

añadiendo códigos únicos para cada archivo. La 

aplicación web tiene diferentes funciones como 

registrar información general de cada 

documento, además es necesario identificar que 

archivo pertenece a cual carpeta, para ello existe 

un botón para relacionar documentos; para poder 

realizar prestamos, existe un buscador de 

archivos y generar un folio;. 

 

Por último el registro de cada documento 

permite generar un código QR con un 

identificador único, que se imprime y pega en los 

documentos, de esa manera se valida que los 

documentos sean los originales. 

 

 

 

1.1 Justificación       
                                                                                                                                               

Mucho de los departamentos funcionan usando 

papel, registrando la información y 

acumulándose en grandes almacenes.  Para 

agilizar y solucionar este problema se vio la 

utilidad de crear una aplicación web, de esa 

manera se podrá acceder desde cualquier 

dispositivo con acceso a internet. 

 

Con la aplicación web se puede agilizar la 

consulta de los documentos existentes, si un 

documento no es entregado se podrá ver quien se 

lo llevo y así recuperarlo fácilmente, además que 

se pretende mejorara la integridad de los 

documento para validar que no están 

modificados. 

 

El Tribunal Superior de Justicia del Estado 

de Chihuahua se beneficia en la aplicación web 

porque ahorra recursos materiales, espacio que 

antes era para guardar los registros, mayor 

seguridad en los documentos originales y 

agilizar el trabajo. 

 

1.2 Problema   

 

Existen documentos como legajos, expedientes, 

oficios que se prestan a los jueces penales para 

realizar el juicio. Al momento de recogerse en el 

archivo y llevarse al juez, los documentos se 

pierden, no se sabe quién los tomo, llegan 

incompletos, además que existe la posibilidad de 

que sean alterados por lo que se necesita mejorar 

la integridad de los documentos. 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar una aplicación web en el Tribunal 

Superior de Justicia del Estado de Chihuahua. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Satisfacer las necesidades específicas del 

usuario. 

 Aumentar la calidad de navegación del 

sistema a través de una aplicación web. 

 Conocer las técnicas específicas para el 

desarrollo del proyecto.  

 Unificar las comunicaciones entre la base 

de datos, aplicación y el servidor. 

 Aumentar la rapidez al prestar los 

diferentes documentos. 

 Incrementar la autenticidad con 

identificadores únicos en cada documento. 

 

2. Marco Teórico  
 

Una aplicación Web es un sitio que tiene varias 

páginas con contenido sin determinar. El 

contenido final de una página se determina sólo 

cuando el usuario solicita una página del 

servidor web. Dado que él contenido final de la 

página varía de una petición a otra en función de 

las acciones del visitante, este tipo de página se 

denomina página dinámica.  

 

En la actualidad se usan muchas 

aplicaciones web y en ocasiones de manera 

inadvertida. El mayor ejemplo son las redes 

sociales como Facebook, Twitter o YouTube 

donde se realizan diferentes acciones en base a 

las peticiones de las personas. 

 

¿Por qué tienen gran auge las aplicaciones 

web? Por la portabilidad que tiene en los 

dispositivos. Aunque es cierto que existen 

millones de aplicaciones para los diferentes tipos 

y modelos de celulares inteligentes, las 

aplicaciones web permiten su funcionamiento en 

cualquiera, incluso si son tabletas o televisiones. 

Por eso las aplicaciones web se vuelven tan 

populares, ya que con solo un navegador web y 

una conexión a internet se pueden usar, sin 

necesidad de instalar. 

El problema ahora surge para los 

desarrolladores, porque no solo se tienen que 

preocupar por hacer bien los proyectos, sino 

también que se vean bien en cada dispositivo, sea 

cual sea la resolución de la pantalla Algunos 

ejemplos de aplicaciones web son: Blogs 

(Blogger y WordPress) en la cual se escriben 

lecturas y diarios, Comercio electrónico 

(Amazon, Ebay y  Mercado Libres) en los cuales 

se compran y venden productos, Desarrollo 

(Heroku, Sketch y GitHub que se enfoca al 

ámbito de informática y finalmente las 

aplicaciones Institucionales (Gobierno y 

Escuelas) que se enfoca en dar a conocer 

información y contenido de ciertos temas. 

 

Las páginas web necesitan para su buen 

desempeño una base de datos. ¿Qué son las base 

de datos? Se puede definir cómo un conjunto de 

información relacionada que se encuentra 

agrupada o estructurada. Con ellas se puede 

tener una aplicación completa que guarda y 

consulta información. Las base de datos guardan 

todo tipo de información, pero se requiere de un 

buen análisis para crearlas y mantenerlas, por 

ello es que se crean puestos como 

“Administrador de Base de datos” donde su 

labor es cuidar todas las base de datos y 

mantener su seguridad, porque si alguna 

información se corrompe puede arruinar una 

aplicación sencilla. Existen diferentes bases de 

datos, pero hay dos que son las más comunes y 

usadas en el desarrollo de software: 

 

Relacionales. La información se guarda en 

forma de tablas, relaciona los objetos. Son los 

que más se usan. Como: MySQL, SQL Server, 

SQLite… 

Orientadas a objetos. Su representación 

es mediante objetos. Es una nueva forma de 

organizar datos, muchas empresas las usan como 

Google, PEMEX, NASA, Twitter…su 

manipulación es muy parecida a un lenguaje de 

programación orientada a objetos. Ejemplos: 

MongoDB y PostgresQL 
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De los muchos tipos de base de datos que 

existen la base de datos del proyecto es del tipo 

relacional, ya que usa SQL Server que manejas 

las tablas de manera relacional. 
 

3. Metodología de Investigación 

3.1 Analizar la situación actual 
 

Si se desea hacer una aplicación web ¿qué se 

tiene que hacer primero?  

Averiguar el estado actual. Muchas veces se 

comete el error de empezar a ejecutar sin haber 

hecho un análisis, lo cual lleva a tener muchas 

fallas a lo largo del proyecto, por olvidar anotar 

los detalles más importantes. 
 

3.2 Hacer propuestas de solución 
 

Uno de los pasos más difíciles, porque se 

necesita mucha creatividad y la capacidad de 

resolver problemas de manera eficaz y rápida. 

Las propuestas se hacen mediante lluvia de ideas 

y presentando posibles casos que pudieran 

presentarse. Las propuestas se revisan varias 

veces minimizando las dificultades y agregando 

otras propuestas. Resulta muy útil ver el 

problema desde diferentes puntos de vista, 

contestando preguntas como: ¿Qué pasa si llega 

alguien nuevo? ¿Y si no hay luz o internet? ¿Por 

qué se hacen los préstamos? ¿Quién es el 

encargado? ¿Quién usa el sistema? ¿Cómo se 

pueden reutilizar los componentes para otras 

aplicaciones? ¿Cómo puede fallar?  
 

3.3 Crear diagrama para la base de datos 

 

La tarea más importante de todo proyecto, ya que 

de este parte como se resuelve la aplicación y lo 

que es capaz de almacenar. Si la base de datos 

está mal diseñada, el proyecto tendrá una de sus 

bases más fuertes dañadas. La Figura 1 muestra 

la estructura de la base de datos que se usa para 

desarrollar la aplicación. Cabe destacar que este 

fue el modelo número 10, ya que antes de este 

hubo otros que se eliminan . 

Finalmente se deja el de la Figura, porque 

se adapta mejor a la necesidad y cubre lo 

necesario. El diagrama contiene el nombre de las 

tablas y las columnas con su tipo de datos para 

identificarlas mejor. 

 

 
 
Figura 1 Diagrama de la base de datos del proyecto 

 

3.4 Diseñar las pantallas del sistema 

 

Una vez que se tiene el diseño de la base de 

datos, lo siguiente son las pantallas en la que se 

basa el programador para desarrollar la 

aplicación. Para hacer una presentación más 

profesional se utiliza un programa de creación de 

pantallas con el nombre de Pencil Project. Para 

que una aplicación web realice las debidas 

funciones, es decir cumpla con las características 

adecuadas debe contar las siguientes funciones:  

 

La aplicación a desarrollar tiene que ser 

rápida, ya que si es lenta el usuario no la va a 

usar. Además puede desesperarse y terminar 

cansado de interactuar con el sistema. Debe ser 

útil desde el primer momento en que se inicia la 

aplicación. Es común que en algunas 

aplicaciones aparece un mensaje de “No 

disponible, intente más tarde”, por ello es 

importante que el sistema pueda sostener las 

peticiones que se haga para no hacer esperar al 

usuario.  
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Visualmente tiene que ser atractivo. 

Cuando una aplicación es funcional pero el 

diseño es malo pierde el deseo de usarse. Tiene 

que ser móvil. Si bien debe ser capaz de 

adaptarse a los diferentes tipos de resolución que 

existe tanto a la pantalla de un celular como a la 

de una televisión. También es importante que las 

funciones de la aplicación se adapte al 

dispositivo, se puede aplicar un concepto 

llamado “Mobile first” que consiste en: diseñar 

pensando en los móviles primero. Resulta 

mucho más sencillo diseñar una web para un 

móvil, que tiene muy pocos elementos, que para 

un equipo de escritorio donde hay espacio para 

colocar otras cosas. Por ello es buena idea que al 

diseñar, se haga en un espacio reducido para ver 

las formas que realmente puede quedarse  y 

cuales son prescindibles.  

 

Además puede haber dos tipos de 

aplicaciones web como:  

 

Estáticas: Solo muestran información y no 

cambian mucho, usualmente se desarrollan en 

HTML y CSS. Algunos ejemplos de este tipo 

son los portafolios profesionales o currículos 

digitales. Usualmente si se desean modificar hay 

que editar el código de cada una de las páginas. 

Un ejemplo muestra un portafolio web de una 

persona que da soporte técnico y se destaca la 

sencillez de la información, aunque no es una 

página muy visitada le sirve para dar a conocer 

sus servicios en internet. 

 

Dinámicas: La información que presenta 

no es fija ya que se alimentan de una base de 

datos o de otro sistema. Estas páginas tiene el 

objetivo de actualizar de manera rápida y 

sencilla los contenidos. Algunos ejemplos de 

páginas dinámicas son Google, Twitter, 

YouTube, blog, etc. En estas se un blog en el 

cual un usuario se encarga de actualizar la 

información de manera rápida y sencilla. 

 

El proyecto se clasifica en una aplicación 

dinámica, ya que el contenido no es constante, 

sino que se modifica según las peticiones que el 

usuario haga.En la Figura 2 se observa el menú 

que se muestra al entrar en la aplicación. 

Contiene tres tipos de menú el primero que tiene 

5 botones hace las funciones de registrar un 

documento, prestar, entregar… el siguiente 

menú sirve para establecer la ubicación del 

objeto o bien para saber en dónde está. Y por 

último cambiar la contraseña, salir o bien ver las 

ayudas para la aplicación. 

 

 
 
Figura 2  Pantalla del menú principal 

 

3.5 Crear la base de datos 

 

¿Qué son las base de datos? Se puede definir 

como un conjunto de información relacionada 

que se encuentra agrupada o estructurada. Con 

ellas se puede tener una aplicación completa que 

guarda y consulta información.  Las base de 

datos guardan todo tipo de información,  pero se 

requiere de un buen análisis para crearlas y 

mantenerlas, por ello es que se crean puestos 

como “Administrador de Base de datos” donde 

su labor es cuidar todas las base de datos y 

mantener su seguridad, porque si alguna 

información se corrompe puede arruinar una 

aplicación sencilla.  
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Una base de datos debe contar con las 

siguientes características son: 

 

 Independencia lógica y física de los datos. 

 Redundancia mínima. 

 Acceso concurrente por parte de múltiples 

usuarios. 

 Integridad de los datos. 

 Consultas complejas optimizadas. 

 Seguridad de acceso y auditoría. 

 Respaldo y recuperación. 

 Acceso a través de lenguajes de 

programación estándar 

 

 
 
Figura 3 

 

3.6 Crear las ventanas, botones y campos de 

texto del sistema 

 

Un Framework 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. Los Frameworks ayudan a interactuar 

mejor con el lenguaje de programación, es decir 

a “hacer más elegante el código”.  

 

Aunque es cierto que tiene desventajas (ya 

que se tiene que esperar a que cargue todo el 

framework y componentes), sus beneficios son 

mayores, por ello es común que cada lenguaje de 

programación cuente con uno o más 

Frameworks para facilitar la interpretación y 

hacer mejor las aplicaciones. 

 

Todos framewok usualmente comparten 

las siguientes características: 

 

 La Autenticación mediante inicio de 

sesión  y contraseña que permite restringir 

el acceso y el tipo de permiso. 

 El Acceso a los datos en archivos texto, 

XML por ejemplo mediante interfaces que 

integran la base de datos. 

 Abstracción de URLs y Sesiones ya que el 

framework se encarga de manejarlas. 

 Internacionalización que permite la 

inclusión de varios idiomas en el 

desarrollo. 

 Controladores fácilmente adaptables a las 

necesidades del proyecto que gestionan las 

peticiones y/o eventos.  

 

 
 
Figura 4  Código 
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Figura 5 Pantalla de inicio de la aplicación 

 

3.7 Añadir funcionalidad a las formas 

 

Una vez que se tiene la parte visual programada, 

era momento de que hicieran sus acciones. En 

programación se llaman métodos o funciones.  

Aunque algunas parezcan sencillas, como 

apretar un botón o cambiar de una ventana a otra, 

en programación todo es diferente, ya que es 

necesario llevar una lógica de programación y 

secuencial. Una buena práctica son los nombres 

de las variables y métodos, además de usar 

tabulación para ver mejor el código. Algo 

importante que tiene el proyecto es que para otro 

programador es legible y se puede leer por los 

comentarios agregados en los métodos.  

 

Algo que es realmente difícil de programar 

son los “Arboles”. En temas anteriores se habla 

que hay carpetas que guardan varios documentos 

o varias carpetas ¿Cómo es posible guardar eso 

en la base de datos y representarlo en la 

aplicación? Precisamente con algo que en 

programación se llama árboles. Para esta tarea se 

consultó con otros programadores para usar la 

mejor opción y probada. 

 

 

 

3.8 Desarrollar el sistema en el servidor 

 

Un servidor web es un ordenador o máquina 

informática que está al “servicio” de otras 

máquinas, ordenadores o personas llamadas 

clientes y que le suministran a estos, todo tipo de 

información. La Figura 6 muestra como 

múltiples dispositivos dependen del servidor 

para comunicarse entre sí. 

 

 
 

Figura 6 Servidor 

 

Los servidores se pueden clasificar de dos 

maneras según la forma en cómo se haya 

instalado: 

 

Servidor dedicado: son la forma más 

avanzada de alojamiento web, en la cual se 

alquila un servidor completo para uso exclusivo, 

disponiendo de esta manera, de un control 

completo sobre el servidor.   

 

Servidor compartido: es un servidor de 

alojamiento que permite la convivencia de varios 

sitios en el mismo equipo. Un servidor 

compartido es la opción más económica de 

alojamiento web, pero también la menos versátil 

y segura.  
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En un servidor compartido, todos los sitios 

alojados comparten los mismos recursos de 

hardware y software, y aunque se administran 

individualmente, su rendimiento depende de los 

recursos que consuman los demás. 

 

En el Tribunal Superior de Justicia se 

utilizan servidores dedicados, ya que solo el 

mismo personal guarda información y la 

consulta, también son ellos quienes les dan 

mantenimientos a los servidores y los mantienen 

al día. Algunas ventajas son de tener su propio 

servidor son: 

 

Probar y ver las páginas web que se van a 

mostrar desde internet, antes de subirla al host o 

el servidor en la red. Servir las páginas web 

directamente a internet, a lo que se puede 

acceder y conectarse cualquier persona desde el 

exterior, pero se limitar al que el equipo este 

encendido y la conexión. Puede funcionar como 

intermediario entre nuestra PC e internet lo que 

da ventajas de seguridad. 

 

En el proyecto no solo se desarrolla la 

aplicación si no también la programación del 

servidor, que también se le conoce como 

“Backend”. Si el proyecto fuera un huevo, la 

aplicación seria el cascaron y el backend junto 

con la base de datos seria la yema. Aunque el 

backend no lo ve el usuario, es la parte más 

importante de todo proyecto.  

 

Se establece por parte del equipo de 

desarrollo que el backend se programa en PHP 

con los Frameworks Medoo para realizar las 

consultas a la base de datos y SLIM para las 

direcciones URLs y peticiones. 

En la Figura se ve un poco de código del servidor 

que muestra la importación de Slim, Medoo y 

otras librerías importantes además de una 

función que consulta todos los distritos que se 

manejan en el Tribunal y los devuelve a la 

aplicación en formato JSON. 

 

3.9 Comunicar el sistema con el servidor 

 

¿Cómo se comunica la aplicación con el 

servidor? Con métodos de programación como 

AJAX. Este método hace al proyecto una 

aplicación y no una página web.  La Figura 7 

muestra el funcionamiento de AJAX, la 

aplicación pide algunos datos al servidor y en 

milésimas de segundo devuelve los datos en una 

respuesta en formato JSON. 

 

 
 

Figura 7 Esquema usando AJAX 
 

¿Para qué se utiliza AJAX en el proyecto? 

Por ejemplo en el registro de los documentos, las 

relaciones entre ellos, préstamos y entregas, 

localizar cualquier objeto y también en el 

cambio de contraseña. 

 

3.10 Hacer la conexión entre el sistema y la 

base de datos 

 

Después que la aplicación y el servidor se 

comunican correctamente, es momento que el 

servidor pueda consultar los datos y pasarlos a la 

aplicación. Aquí entra en escena el otro 

framework de PHP Slim, la cual permite hacer 

las cuatro operaciones básicas en base de datos: 

insertar, consultar, actualizar, eliminar.  
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La conexión entre servidor y base de datos 

se base en métodos que los programadores ya 

habían creado, así es que solo se consultó y se 

aplicó al proyecto a desarrollar. Una de las 

consultas a la base de datos se puede ver en la 

Figura 8, donde se consulta la información de un 

documento. 

 

 
 
Figura 8 Código SQL 

 

3.11 Crear manual para el usuario 

 

Aparte de las muchas funciones y botones que 

tiene el proyecto, hay uno que tiene el mensaje 

de “Ayuda” este muestra un archivo PDF que 

guía al usuario nuevo a familiarizarse con el 

sistema, guiarlo y resolver dudas. Además del 

manual del sistema, también se da una 

capacitación al personal para revolver otro tipo 

de problemas y dar retroalimentación del 

proyecto 

 

3.12 Realizar pruebas de GUI 

 

La prueba de interfaz de usuario (GUI), verifica 

la interacción del usuario con el software, los 

objetos de la ventana y características, tales 

como: menús, medidas, posiciones, estados y 

focos. El diseño es una de las pruebas más 

necesarias, porque aunque todo funcione muy 

bien y rápido sin el diseño adecuado, la 

funcionalidad no sirve de mucho.Para el 

proyecto se decide apegarse al diseño que ya se 

tenía en el sitio web oficial porque los usuarios 

ya están acostumbrados a eso. Por eso no hubo 

mucha dificultad en esta prueba, cuando la 

aplicación este en producción se seguirá 

midiendo para mejorar el diseño. 

3.13 Probar el desempeño del sistema 

 

Las pruebas de desempeño de software son para 

medir el tiempo de reacción de alguna función u 

operación. El desempeño es un aspecto 

fundamental en una aplicación, sino responde en 

el tiempo debido, se puede perder clientes, o 

dañar la imagen ante los usuarios.  

 

El problema con el desempeño es si tarda 

mucho en cargar los datos, pero al usar JSON lo 

hace al instante, la dificultad hubiera aumentado 

si se hubiera trabajado con imágenes, donde las 

imágenes de buena calidad son muy pesadas de 

transportar. En el caso de letras y números es 

información muy liviana que no repercute en el 

desempeño del sistema. 

 

3.14. Realizar pruebas de integridad de datos 

y en la Base de Datos 

 

Prueban los métodos y los procesos para acceder 

y gestionar los datos, de esa maneara se puede 

verificar que los accesos y procedimientos 

funcionen correctamente. Así evitar perdida de 

datos. 

 

Las pruebas se hicieron probándolas aparte 

a la aplicación con “ApplicationAdvanced 

REST client”, se mandaba ciertos parámetros y 

se asegura que devuelva la información que debe 

hacer, en caso contrario se veía la consulta a la 

base de datos y se revisa para ver donde fallo y 

averiguar porque trae datos incorrectos. Se 

continúa probando hasta verificar que la 

información sea válida. 

 

4. Resultados 

 

Con la aplicación web se concluye con varias 

cosas, cómo poder terminar el proyecto 

satisfactoriamente, un acercamiento al sector 

laboral, conseguir buenas relaciones públicas y 

humanas, se incrementa el conocimiento y 

experiencia para la formación profesional.  
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En cuanto al Tribunal Superior de Justicia, 

se tiene éxito en que todos los usuarios quedan 

satisfechos con la experiencia en la aplicación y 

la navegación que tiene. Las comunicaciones de 

servidor y aplicación se pudieron unificar de una 

manera excelente. La rapidez y la seguridad para 

prestar un documento se ha incrementado. 

 

El producto final del proyecto es una 

aplicación web. Contiene un inicio de sesión por 

medio del número de empleado y la contraseña 

que se elige. Hay varias funciones que el 

proyecto puede realizar: puede registrar la 

información general del documento, que a su vez 

genera un código QR y un código encriptado 

para asegurar su integridad. Además para ubicar 

los documentos en cada carpeta, hay un botón 

para hacer las relaciones entre documento.  

 

También está la posibilidad de prestar 

documentos y entregarlos. Otra función de la 

aplicación es mover los documentos de un lugar 

a otro, ya sea porque cambio de un edificio a 

otro, departamento o distrito. Por ultimo también 

es posible detectar en donde se encuentra un 

documento físicamente, ya que se registra en 

donde está almacenado (Anaquel, cajón, 

carpeta...) 

 

4.1 Resultados Cuantitativos 

 

Una vez que la aplicación este en producción se 

espera que se instale en 30 máquinas con sus 

respectivos usuarios.  

 

Se ahorra 100% de hojas de papel. 

 
Grafico 1 Consumo de papel 

 

4.2 Resultados Cualitativos 

 

 Los usuarios usan más la aplicación y no 

es necesario llevar varios registros en 

papel. 

 Los usuarios tienen una mayor interacción 

con la aplicación con un incremento en la 

usabilidad. 

 

Conclusiones 

 

Al momento de publicar una aplicación es muy 

importante medir todo lo que hace el usuario y 

cuáles son sus comentarios para seguir 

mejorándola. Entre las cosas que se logran con 

la aplicación web es que las personas ahorren 

tiempo prestando documentos, ahora es más 

fácil que nuevos empleados usen la aplicación 

porque es más sencillo de entender y usar que los 

antiguos procedimiento donde había que llenar 

largos formatos y tener posibles extravíos.  

 

Además entre diferentes instituciones es 

fácil saber la localización de un documento e 

internamente conocer en qué número de cajón o 

anaquel se encuentra. Desarrollar una aplicación 

web ha servido para ser mejor programador y 

emprendedor.  
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Pero también ha habido problemas con la 

programación o en mejorar el diseño de la 

aplicación, pero se solucionan gracias a que se 

puede investigar y al apoyo de los otros 

programadores. Otra dificultad que aparece, es 

una necesidad de mejora en el diseño y respuesta 

a la resolución de la pantalla, una enorme 

desventaja de ExJS es que no soporta el diseño 

responsivo (adaptarse según el tamaño de la 

pantalla), lo que provoca que en celulares con 

menos de cuatro pulgadas se vea mal el diseño, 

se empalme los botones, o las ventanas se salgan 

de suposición. 

 

Han sido muchas cosas que se han 

aprendido en el proyecto, como involucrarse 

más en el ámbito laboral, conocer cómo es el 

trabajo de otros programadores y solucionar 

problemas prácticos de una empresa. Algo 

importante que se aprende con el proyecto, es 

aportar ideas, como el análisis es fundamental en 

la elaboración de una aplicación, se necesita 

buenas opiniones paras seguir creciendo. Se 

comprenden nuevos conceptos de programación 

como front-end, back-end, estructura de datos, 

compatibilidad de sistemas, importancia de 

hacer una buena experiencia de usuario en la 

aplicación y ver los problemas con un punto de 

vista diferentes. 

 

Recomendaciones 

 

Con el fin de que el proyecto siga funcionando y 

avanzando, es útil mudar la versión de ExtJS a 

una más moderna, actualmente se utiliza la 

versión 3.4 y pero actualmente existe la 

versión6, donde el framework ya empieza a 

soporta el diseño responsivo para que la 

aplicación sea capaz de verse bien en teléfonos 

celulares. Otra recomendación importante es 

cambiar el lenguaje de programación en el 

servidor, aunque PHP es un lenguaje muy usado, 

existe otros lenguajes modernos más poderosos, 

capaz de hacer las transacciones más rápido y 

con menos recursos, comoNode.JS. 

Otra recomendación útil es contar con un 

lector de códigos QR, con algún dispositivo 

(tableta o celular) lea el código, verifique la 

integridad del documento y realice el préstamo o 

la entrega según corresponda. Funciona muy 

similar a la caja del supermercado donde el 

vendedor desliza el código del producto y se van 

agregando a la compra. De esa manera se evitaría 

escribir el folio, buscar el documento, revisar 

cada uno… sería más rápido y el sistema revisa 

que no haya modificaciones o cambios no 

autorizados. 

 

Es cierto que ya había una manera en la 

que se realiza las transacciones en el Tribunal 

Superior de Justicia, pero con el desarrollo e 

implementación del proyecto, la comodidad y la 

eficiencia es mejor. Alguno usuarios comentan 

que la aplicación hace más cómodo su trabajo y 

más sencillo de realizar. Sin duda que repercute 

en la impartición de justicia, puesto que se 

minimiza la pérdida de documentos o que se 

modifiquen a su conveniencia, además es de 

fácil alcance         
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Resumen    

 

La identificación de especies vegetales es una actividad 

muy importante para muchas áreas tales como botánica, 

agricola y química. Dicha identificación requiere de un 

entrenamiento especializado que puede ser apoyado 

mediante sistemas informáticos.  Aunque existen 

actualmente varias aplicaciones para identificación 

automática de plantas o para aprender sobre la flora de 

algunas regiones del mundo, ninguna de ellas está 

diseñada para México, pese a ser uno de los países con 

mayor diversidad de especies vegetales en el Mundo.  

En este artículo proponemos la arquitectura de un 

sistema informático que permite aprender a identificar 

las principales características de las hojas de las plantas 

con el objetivo de facilitar el dominio de la 

identificación de especies vegetales de México. Se 

eligió usar hojas en lugar de otros órganos vegetales, 

debido a que generalmente éstas se encuentran en 

abundancia, y no representan un peligro fatal para la 

planta en caso de requerir cortarse. Además, el sistema 

propuesto, utiliza fotografías de hojas de plantas de 

México para identificar de manera automática la 

especie vegetal correspondiente. 

 

Identifación de plantas, Especies vegetales en 

México, Educación 

Abstract 

 

Vegetal species identification is an important activity 

for many areas such as botanic, agriculture and 

chemestry. Plant identification requires a specialized 

training which can be supported by informatic 

systems.In spite of there are many applications for 

automatic plant identification, and also to learn about 

the flora of some parts in the world, any of these 

applications is designed for Mexico, altough the flora 

of this country is one of the most diverse around the 

world. In this paper, we propose the architecture of a 

informatic system which allows to learn how to identify 

the main plant leaves's features to facilitate to identify 

plants of Mexico. Leaves were chosen instead of other 

plant organs, since they are generally in abundance, and 

do not represent a fatal danger to the plant in case of 

being cut. Furthermore, the proposed system uses 

photographs of leaves to automatically identify plants 

of Mexico. 

 

Plant identification, Vegetal species in Mexico, 

Education 
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1. Introducción 

 

México es uno de los países megadiversos más 

importantes en el mundo en cuestión de flora, 

con alrededor de 26,000 especies vegetales. 

Muchas de estas especies vegetales son usadas 

por la medicina tradicional, industria química, 

industria de alimentos o incluso para fines de 

ornato.  

 

La identificación de cada una de las 

especies vegetales en México require de 

experiencia y práctica, por lo que el uso de 

sistemas informáticos puede ser de ayuda para 

facilitar el entrenamiento necesario para lograr 

una correcta identificación de plantas. 

 

Existen actualmente varias aplicaciones 

para aprender a identificar especies vegetales 

que existen alrededor del mundo, o para realizar 

una identificación automática usando algún 

órgano vegetal, tal como flor, hoja, tallo o raíz. 

Estas aplicaciones han sido diseñadas para 

especies vegetales de países de Europa o Asia; 

sin embargo, no hay disponible alguna 

exclusivamente para México. 

 

En este artículo, se presenta la arquitectura 

de un sistema especialmente diseñado para 

identificar la flora Mexicana. Nuestra propuesta 

permite aprender las principales características 

de las hojas, y presenta ejercicios al usuario para 

que practique la identificacion de plantas. El 

sistema tiene la capacidad de identificar 

automáticamente la especie vegetal, tomando 

como entrada la fotografía de una hoja de una 

planta. 

 

1.1 Justificación    
                                      

La identificación de especies vegetales es una 

actividad de suma importancia, ya que de ello 

depende la conservación y la correcta utilización 

de las plantas.  

 

La presente investigación se justifica 

desde el punto de vista educativo, ya que el 

contar con un sistema informático para aprender 

la identificación de especies vegetales a través 

de fotografías de hojas puede ayudar a reducir el 

tiempo de entrenamiento de las personas, sobre 

todo en lugares con una diversidad de especies 

muy grande. 

 

1.2 Problema     

 

El problema que se resuelve con la propuesta 

presentada en este artículo es la nececesidad de 

un sistema informático para ayudar en el 

aprendizaje de la identitifación de especies 

vegetales de México. Actualmente no existe un 

sistema similar, pese a que en México existe una 

gran cantidad de especies vegetales, algunas de 

ellas en peligro de extinción.  

 

1.3 Hipótesis                                      

Es posible desarrollar un sistema informático 

para el aprendizaje de la identificación de  

especies vegetales de México, con capacidad 

para identificar plantas usando fotografías de 

hojas. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Proponer la arquitectura de un sistema 

informático para aprender a identificar especies 

vegetales de México, usando fotografías de 

hojas de plantas.  

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Documentar las principales características 

de hojas usadas para realizar la 

identificación de especies vegetales. 

 Identificar los elementos que componen el 

sistema informático para identificar 

especies vegetales a través de fotografias 

de hojas.  
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 Identificar los elementos que componen el 

sistema informático para el aprendizaje de 

identificación de especies vegetales.  

 Proponer la arquitectura del sistema 

propuesto.  

 

2. Marco Teórico  
 

La identificación automática de especies 

vegetales ha sido un tema activo de 

investigación y de desarrollo tecnológico 

durante los últimos años (López-Chau et al., 

2017)(Jamil, Hussin, Nordin, & Awang, 

2015)(Priyankara & D.K, 2015).  

 

Los métodos del estado del arte para la 

identificación automática de especies vegetales 

usan fotografías de algún órgano de la planta, 

que luego procesan para extraer varias 

características o descriptores. Entre los 

principales tipos de características que pueden 

ser extraídas se encuentran las siguientes (Aakif 

& Khan, 2015) (Avci, Kökdemir, Kurt, & 

Özkan, 2014)(Beghin, Cope, Remagnino, & 

Barman, 2010): geométricas (que usan puntos, 

líneas u otras estructuras de la geometría) 

(Rojas-Hernandez, Lopez-Chau, Trujillo-Mora, 

& Rojas-Hernandez, 2016)(Kalyoncu & Toygar, 

2015), morfológicas (que extraen forma y 

estructura del órgano vegetal) (Uluturk & Ugur, 

2012)(Tzionas, Papadakis, & Manolakis, 2005), 

forma (explotan el contorno del elemento 

principal analizado) (Beghin et al., 2010)(Zhao, 

Chan, Cham, & Chu, 2015), basadas en textura 

(que caracterizan regiones del órgano vegetal) 

(Beghin et al., 2010), basadas en color (basado 

en los tres canales de color RGB) (Kebapci, 

Yanikoglu, & Unal, 2010)(Junior, Backes, & 

Cortez, 2013), basadas en venas (usan la 

estructura de red que forma las venas de las 

hojas) y otros tipos (caracterizan a los órganos 

usando descriptores del área de  visión artificial, 

tales como descriptores  SIFT, SURF, 

descriptores de Fourier,  etc.).  

 

En la última década, se han propuesto 

varios descriptores para la identificación 

automática de plantas. Algunos de los autores de 

este artículo propusieron en (Rojas-Hernandez 

et al., 2016) dos descriptores bajo costo 

computacional que usan características 

geométricas de las hojas para mejorar el 

desempeño de métodos para identificación de 

especies vegetales, el método presentado usa 

únicamente características básicas. En otros 

trabajos, tales como (Lin & Peng, 

2008)(Ehsanirad, 2010) utilizan varios 

descriptores geométricos, de textura y contorno 

para identificar la especie a la que pertenece una 

planta. Esto mejora la respuesta de los sistemas 

identificadores de especies vegetales, a costa de 

elevar la carga computacional. 

 

El uso de claves dicotómicas para 

identificar plantas ha sido usado durante décadas 

por parte de los botánicos sistémicos (Oregon 

State, 2016)(Jacquemart, Lhoir, Binard, & 

Descamps, 2016). Sin embargo, pocas 

propuestas han tomado esto en cuenta para 

incorporarlo en sistemas de identificación 

automática de especies. En  (López-Chau et al., 

2017)se propusieron dos métodos que abordan 

este problema, y que mejoran significativamente 

el desempeño de algoritmos clásicos de  

clasificación, entre ellos los árboles de decisión, 

redes Bayesianas y regresión logística.Varios 

han sido los autores  que además de proponer 

descriptores de órganos de plantas para su 

identificación, han logrado desarrollar 

aplicaciones para dispositivos móviles.  En este 

momento, existen varias aplicaciones para 

dispositivos móviles cuya finalidad es la 

identificación de especies vegetales. Algunas de 

estas aplicaciones se encuentran  disponibles 

para Android, iOS o ambos sistemas operativos. 

La Tabla 1 presenta un resumen de aplicaciones 

que usan fotografías de plantas para identificar 

la especie vegetal.  Por motivos de comparación, 

se omitieron aplicaciones que no usan 

fotografías para realizar la identificación de 

plantas. 
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3. Metodología de Investigación 

3.1 Tipo de Investigación 

 

La investigación presentada en este artículo es 

aplicada, ya que propone una arquitectura para la 

implementación de un sistema para aprender a 

identificar especies vegetales de México. 

También es cuantitativa, ya que usa métodos 

basados en la medición de características de las 

hojas de plantas para lograr su identificación. 

Las Fuentes utilizadas para el proyecto se 

fundamentaron en: 

 

 Artículos de revistas indizadas en Journal 

Citation Report.  

 Capítulos de libro de editoriales 

reconocidas, principalmente nos basamos 

en las publicaciones de libros de Springer.  

 Memorias de congresos internacionales, 

principalmente de la IEEE.  

 

3.2 Métodos Teóricos 

 

Para la etapa de identificación de especies 

vegetales a usando fotografías de hojas, se 

realizan las etapas siguientes: 

 

1. Procesamiento de la fotografía. Esto se 

realzia para preparar una imagen a la que 

se le pueden extraer descriptores. En la 

Figura 1 se presenta un ejemplo del 

procesamiento usando OpenCV. 

 

 
 

Figura 1 Procesamiento a fotografía de  una hoja 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

2. Extraccion de características. Para la 

identificación automática de especies 

vegetales usando fotografías de hojas se 

usan extraen varias características o 

descriptores, entre ellas, se tienen las 

siguientes.  

 

Diametro de la hoja (D). Se calcula con la 

siguiente ecuación: 

 

𝑚𝑎𝑥(𝑑(𝑃1, 𝑃1, ))                      (1) 

 

Donde los puntos 𝑃1 y 𝑃2 pertenecen al 

contorno de la hoja. 

 
Área de la hoja (a). Se calcula 
contando todos los pixeles que 

forman la hoja. Para nombre 

de la aplicación 

Sistema 

operativo 

Descripció

n 

Observació

n 

 

Android Financiad
o por la 

fundación 

agropolis. 
Usa 

fotografías 

de órganos 
de plantas 

o árboles. 

 

Funciona 
mejor con 

fotos con 

fondo 
uniforme. 

No 

considera 
especies 

vegetales de 

méxico. 

 

Android  Usa 

fotografías 

de toda la 
plantas o 

árbol. 

 

La 

identificaci

ón no es 
automática. 

No 

considera 
especies 

vegetales de 

méxico. 

 

Ios Usa 

fotografías 

de hojas y 
flores 

No 

considera 

especies 
vegetales de 

méxico. 

 

Android/io

s 

Usa 

fotografías 
de hojas y 

flores 

No 

considera 
especies 

vegetales de 

méxico. 

 

Android/io
s 

Usa 
fotografías 

de hojas y 

flores 

No 
considera 

especies 

vegetales de 
méxico. 
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Android/io

s 

No 

disponible 

en 
español. 

No 

considera 

especies 
vegetales de 

méxico. 

 
Tabla 1 Aplicaciones para dispositivos móviles  cuya 

finalidad es la identificación de especies vegetales usando  

fotografias.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Una imagen binaria la fórmula es la 

siguiente: 

 

∑ 𝐼(𝑃𝑖)      (2) 

 

Donde𝑃𝑖 es un pixel de la imagen,  y la 

función 𝐼(⋅) toma el valor 1 (uno) si el 

argumento es un pixel que pertenece a la hoja, y 

0 (cero) en caso contrario. 

 

Perímetro de la hoja (P). Se calcula 

contando todos los pixeles que forman el 

contorno de la hoja. 

 

Relación de aspecto RA. Se calcula 

dividiendo el largo fisiológico de la hoja, entre 

su ancho fisiológico: 

 

𝐿𝑓/𝐴𝑓                  (3) 

 

Relación perímetro radio RPD. Se calcula 

con dividiendo P entre D. 

3. Entrenamiento de métodos de 

reconocimiento automático de patrones. 

 

3.4 Metodología de Desarrollo de Software  
 

La primera etapa en el desarrolo de la 

arquitectura para identificación de especies 

vegetales fue la de identificar los casos de uso 

del sistema. Un caso de uso representa la forma 

en como un Usuario opera con el sistema de 

identificación de especies vegetales.  

 

 

 

La Figura 2 presenta el diagrama de casos 

de uso del sistema propuesto, en total se tienen  

cinco casos de uso. Cada uno de ellos es 

explicado a continuación. El caso Navegar por 

temas permite al usuario revisar los tópicos para 

aprender a identificar los tipos de hojas.  El caso 

Estudiar tema permite al usuario ver el contenido 

de un tema, presentando contenido multimedia. 

Esta parte es fundamental para aprender a 

identificar especies vegetales.   

 

 
 

Figura 1 Diagrama de casos de uso del sistema 

informático 

Fuente: Elaboración propia 

 

El caso Realizar prueba realiza un test de 

opción múltiple al usuario, brindando el 

resultado y las respuestas correctas como 

retroalimentación. Este caso de uso 

complementa al anteriormente explicado, ya que 

sirve de retroalimentación al usuario para que 

identifique sus debilidades. El caso Cargar 

fotografía da la posibilidad de elegir un archivo 

en formato JPG, PNG o BMP para procesarlo.  
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Se supone que el archivo corresponde a la 

fotografía de una hoja de una planta. El caso 

Identificar especie vegetal aplica ténicas de 

inteligencia artificial, machine learning y deep 

learning para identificar la especie vegetal que 

corresponde a la fotografía elegida en el caso 

Cargar fotografía.  

 

 
 
Figura 2 Módulos principales del sistema informático 

para aprender a identificar especies vegetales de México 

usando hojas 

Fuente: Elaboración propia 

 

La segunda etapa del desarrollo consistió 

en identificar los principales bloques o módulos 

necesarios en el sistema para aprender a 

identificar especies vegetales de México. La 

Figura 2 muestra los cuatro módulos principales 

del sistema. 

 

El Módulo de Temas contiene el material 

multimedia que presenta información al usuario 

sobre tipos de hojas, y otros tópicos para 

aprender a identificar especies vegetales de 

México. El Módulo de Tests permite al usuario 

probar sus conocimientos para identificar 

especies vegetales. Las pruebas realizadas son 

de opción múltiple y se presenta una 

retroalimentación al final de la prueba para que 

el usuario conozca sus áreas de oportunidad. El 

Módulo de Navegación lleva el control de la 

navegación por las distintas opciones del 

sistema. Este módulo hace que el usuario pueda 

visitar cualquier módulo, y que se recuerde qué 

temas ha revisado y cuáles pruebas ha 

presentado. 

El Módulo Identificador Automático de 

Especies Vegetales es el más complejo de los 

cuatro, en la Figura 3 se presentan los 

submódulos que lo componen. A continuación 

se explica cada uno de los componentes de la 

Figura 3. Módulo de Captura de Fotografía y 

Georreferenciación. Permite usar la cámara 

digital y el GPS en caso de que el dispositivo 

disponga de ellos. Cada fotografía  tomada es 

georreferenciada, y almacenada en alguno de los 

formatos que elija el usario, las opciones son 

JPG, PNG o BMP.  

 

 
 
Figura 3 Submódulos del Módulo Identificador de 

Especies Vegetales 

Fuente: Elaboración propia 

 

Módulo Extracción de Características. En 

este módulo se realiza a la fotografía 

seleccionada el procesamiento explicado en la 

Subsección 3.2. Posteriormente, se aplican 

algoritmos de procesamiento de imágenes para 

extraer descriptores de hoja. Estos descriptores 

son importantes ya es mediante éstos que se 

entrenan algoritmos de clasificación. Módulo de 

Generación de Modelos Predictores. Este 

módulo está diseñado para entrenar los 

algoritmos de clasificación que generan el 

modelo para realizar la predicción de una 

especie vegetal al presentarle nuevos 

descriptores de hojas. Previo al entrenamiento, el 

módulo elige los descriptores usando técnicas  

de reducción de dimensionalidad, como Análisis 

de Componentes Principales (PCA).  
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Es importante mencionar que la 

generación de nuevos modelos predictores es 

necesaria realizarla cada vez que se agreguen 

nuevas especies vegetales. Las actividades que 

realiza este módulo son computacionalmente 

costosas, por lo que no recomienda ejecutar este 

módulo a menos que sea necesario. 

 

Módulo de Identificación de Especie 

Vegetal. Para usar este módulo, el usuario elige 

una fotografía de una hoja en algún archivo con 

formato JPG, PNG o BMP. El módulo ejecuta 

las tareas de procesamiento y extracción de 

características o descriptores de hoja, que son 

usadas por un modelo previamente obtenido para 

realizar la predicción de la especie vegetal 

identificada. Al usuario se le presenta una lista 

de resultados, donde la especie vegetal con más 

probabilidad de corresponder a la fotografía 

presentada al sistema se encuentra primero y las 

demás en orden descendente de probabilidad. 

 

4. Resultados 

 

En esta etapa de nuestra investigación, hemos 

desarrollado varios métodos para extraer 

descriptores de hojas, entre ellos los reportados 

en (Rojas-Hernandez et al., 2016),(López Chau, 

Rojas-Hernández, et al., 2017) y (López Chau, 

Rojas Hernández, et al., 2017). El lector 

interesado en conocer los resultados y los 

métodos propuestos puede referirse a los 

artículos anteriormente citados.    

 

4. Conclusiones 

 

En este artículo se propuso la arquitectura de una 

aplicación para móviles para aprender a 

identificar especies vegetales de México. Se 

presentaron los seis casos de uso más 

importantes, representados mediante un 

diagrama UML. También se explicaron los 

cuatro modulos que componen la aplicación.  

 

 

Entre ellos, el más extenso es el de 

identificación automática de especies vegetales 

usando fotografías georreferenciadas de algún 

órgano vegetal.  Actualmente, los autores de este 

artículo se encuentran implementando la 

aplicación para dispositivos con sistema 

operativo IOs o Android.  

 

Como líneas de investigación futuras, se 

tienen las siguientes: a) Crear en la misma 

aplicación acceso a una red de personas 

interesadas en aprendizaje de especies vegetales, 

y realizar análisis de redes sociales; b) Analizar 

la distribución de especies vegetales en el 

territorio nacional, c) Implementar un sistema de 

tutoría inteligente en la aplicación. 
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Resumen    
 

Dentro de las empresas es de vital importancia 

preservar la salud de los trabajadores. La 

ergonomía apoya en esta parte de la tarea al 

diseñar o rediseñar estaciones de trabajo que 

permitan un mayor rendimiento en el trabajo. 

Una herramienta que acorta los tiempos de 

análisis son los software de diseño. Este trabajo 

es la aplicación del software Catia en el análisis 

de las estaciones de trabajo. 

 

Ergonomía, Estaciones de trabajo 

 

 

 

Abstract 

 

Within companies, it is vital to preserve the 

health of workers. Ergonomics supports this part 

of the task by designing or redesigning work 

stations that allow for greater performance at 

work. One tool that shortens analysis times is 

design software. This work is the application of 

Catia software in the analysis of workstations 
 

Ergonomics, Workstations 
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1. Introducción 

 

La toma de decisiones de manera rápida y eficaz 

es una creciente necesidad dentro de las 

organizaciones. Muchas veces resulta complejo 

la experimentación o diseño de entornos de 

trabajo. La aplicación de software en el rediseño 

ergonómico de estaciones de trabajo así como la 

simulación de sistemas y entornos hace frente a 

dicha necesidad. El siguiente trabajo muestra 

cómo es que la simulación y aplicación de 

software a través del rediseño de estaciones de 

trabajo ergonomícamente reduce recursos como 

tiempos y costo.  

 

1.1 Justificación      
 

El proyecto desarrollado pretende generar un 

beneficio a la empresa en cuestión mediante la 

optimización de tiempos y costos que la 

simulación de sistemas ofrece además de 

impactar legalmente al cumplir con los 

estándares requeridos por la STPS y a su vez, el 

bienestar de los operadores a través del rediseño 

ergonómico de las estaciones de trabajo. 

 

1.2 Problema     

 

Como resultado de auditorías se detectaron áreas 

de oportunidad debido al incumplimiento a 

ciertas normas vigentes de la STPS. 

Encontrando la mayor parte de problemas en el 

sector de salud ocupacional en diferentes áreas 

productivas de la empresa, específicamente en 

las posturas y condiciones ambientales del lugar 

en el que los operadores se desempeñan por lo 

que se requiere un análisis inmediato que provea 

información que brinde información para la 

toma de decisiones                                                                                                                                         

 

1.3 Hipótesis                 

La aplicación del software nos brindará datos de 

manera rápida y precisa para la toma de 

decisiones.                                                                                                                                      

 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Aplicar software en rediseño ergonómico de 

estaciones de trabajo. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Analizar estaciones de trabajo. 

 Simular en software de diseño a fin de 

obtener los niveles actuales de TME. 

 Generar y validar propuestas de mejora. 

 

2. Marco Teórico  
 

2.1 Normas Oficiales Mexicanas 

 

La Secretaría del Trabajo y Previsión Social 

(STPS), dispone de una serie de NOM’s donde 

se establecen la terminología, los requisitos, 

reglamentos, especificaciones, regulaciones, 

tolerancias y métodos de verificación del 

cumplimiento de la norma, todo esto a fin de 

preservar, mantener y cuidar la seguridad y salud 

en el trabajo de los empleados.  La serie de 

NOM’s a revisar para efectos del proyecto son: 

 

 NOM-006-STPS-2014, Manejo y 

almacenamiento de materiales-

Condiciones de seguridad y salud en el 

trabajo. 

 NOM-011-STPS-2001, Condiciones de 

seguridad e higiene en los centros de 

trabajo donde se genere ruido. 

 NOM-017-STPS-2008, Equipo de 

protección personal-Selección, uso y 

manejo en los centros de trabajo. 

 NOM-025-STPS-2008, Condiciones de 

iluminación en los centros de trabajo. 

 NOM-015-STPS-2001, Condiciones 

térmicas elevadas o abatidas-Condiciones 

de seguridad e higiene. 
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2.2 Evaluación RULA 

 

El método RULA fue desarrollado en 1993 por 

McAtamney y Corlett, de la Universidad de 

Nottingham (Institute for Occupational 

Ergonomics), con el objetivo de evaluar la 

exposición de los trabajadores a factores de 

riesgo que originan una elevada carga postural y 

que pueden ocasionar trastornos en 

los miembros superiores del cuerpo. (Fuente: 

Ergonautas.com). 

 

Para la evaluación del riesgo el método 

considera la postura adoptada, la duración y 

frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando 

se mantiene. RULA establece niveles de 

actuación de acuerdo a la puntuación final de la 

evaluación, el cual se define de la siguiente 

manera: 

 

 
 

Tabla 1 Nivel de actuación RULA 
 

3. Metodología de Investigación 

 

La metodología de investigación corresponde a 

la intervención ergonómica propuesta por R. 

Mondelo, Pedro: 

 

1. Análisis de la situación. 

2. Diagnóstico y propuestas. 

3. Experimentación. 

4. Aplicación. 

 

3.1 Tipo de Investigación 

 

La investigación llevada a cabo de acuerdo con 

Tamayo y Tamayo, Mario (2007), se determina 

como aplicada. 

3.2 Métodos Teóricos 

 

La investigación realizada fue llevada a cabo en 

una empresa del sector alimenticio en el 

municipio de Irapuato, Gto., dedicada a la 

elaboración de palomitas de microondas, 

enlatado de verdura y preparado de salsas. De 

acuerdo a auditorías previas realizadas por 

organismos gubernamentales se detectaron áreas 

de oportunidad en los aspectos posturales, 

ambientales y laborales de los puestos de trabajo. 

En conjunto a expedientes médicos se 

determinaron los puestos de trabajos a evaluar: 

cocina de mezclado, extras del sobre, 

empaquetado de sobre de paloma y vacíado de 

verdura. 

 

3.3 Análisis de las estaciones de trabajo  

 

Para llevar a cabo el análisis de las estaciones de 

trabajo se tomaron como evidencia vídeos y 

fotografías de las estaciones de trabajo, a fin de 

determinar las posturas a evaluar, adicional, .se 

midieron las condiciones ambientales de ruido, 

iluminación y temperatura.  

 

3.4 Simulación en software de diseño 

 

De acuerdo a la naturaleza de las actividades de 

trabajo, las estaciones de “extras del sobre” y 

“empaquetado de sobres” se estudiaron a través 

del método OCRA en el software online de 

ergonautas.com, el cual analiza las posturas, los 

tiempos, frecuencia, fuerza, movimientos y 

riesgos adicionales. 

Los resultados arrojados por el software 

fueron 9 y 7 de 10, para la estación de 

empaquetado y extras, respectivamente, 

teniendo como puntos críticos los tiempos ciclo 

y la repetitividad de la actividad. Para las 

estaciones de vacíado de verdura y cocina de 

mezclado se determinó pertinentre la utilización 

de la evaluación RULA a través del software 

Catia™ V5 en la interfaz de Ergonomics. 

PUNTUACIÓN NIVEL

1 o 2 1

3 o 4 2

5 o 6 3

7 4

ACTUACIÓN

Riesgo aceptable.

Pueden requerise cambios en la tarea; es 

conveniente profundizar en el estudio.

Se requiere el rediseño de la tarea.

Se requieren cambios urgentes en la tarea.



37 

Artículo                                                                                    Revista de Tecnologías de la Información 

                                                              Marzo 2017 Vol. 4 No.10, 34-39 
 

 

MARTÍNEZ-SOTO, María Trinidad, ALDACO-QUIJAS, Andreina y 

PÉREZ-SALAS, Orlando. Aplicación de software en rediseño 

ergonómico de estaciones de trabajo. Revista  de Tecnologías de la 

Información.2017. 

ISSN 2410-4000 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

La simulación del entorno de trabajo a 

través de dicha herramienta permitió replicar 

rápidamente las posturas adoptadas por los 

trabajadores durante su jornada laboral. 

  

 
 

Figura 1 Entorno de trabajo de cocina de mezclado 

 

Las posturas evaluadas para la cocina de 

mezclado fueron la carga (postura 1) y descarga 

de costales de sal pulverizada (postura 2) con un 

peso de 22.6 kg de peso, conforme a la NOM-

006-STPS-2014, que estipula 25 kg como 

máximo para hombres. Una vez realizada la 

simulación se efectuó el análisis RULA a fin de 

obtener los puntos críticos para su posterior 

actuación, obteniendo una puntuación final de 7 

y 5, respectivamente; lo cuál indica cambios 

inmediatos en la tarea. En la figura 2, se 

observan a detalle los resultados para cada 

miembro del cuerpo. 

 

 
 
Figura 2 Resultados a detalle del análisis RULA. Postura 

1 

Para la estación de vacíado de verdura a 

banda, el análisis efecuado se realiazó a través 

de la misma herramienta, donde los puntos 

críticos detectados fueron las alturas a los que los 

trabajadores se exponían y el peso de las cargas. 

Para dicho puesto, se consideraron 7 posturas, 

altura máxima, media y mínimo para arpillas de 

zanahoria y papa, así como la descarga. 

 

 
 
Figura 3 Entorno de trabajo de vacíado de verdura 

 

Los resultados arrojados de la evaluación 

para cada una de las siete posturas fueron 7 de 7. 

 

3.5 Generación y validación de propuestas 

 

Las propuestas generadas para las estaciones de 

extras y empaquetado del sobre fue la rotación 

de puestos alternándose entre ambas estaciones 

cada hora, es importante recalcar que en la 

estación de extras se tienen cuatro operadoras 

mientras que en empaquetado solo una, por lo 

que la rotación de puestos en estas actividades  

propondría un 50% en la estación de 

empaquetado y 37 % en extras para la operadora 

individual, mientras que para las operadoras de 

extras, se tendría un 76% en actividades de su 

estación original y 13% en empaquetado, lo que, 

posterior a una segunda evaluación OCRA 

arrojó un riesgo de TME de 1.5 para ambas 

estaciones. 
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En la estación de cocinas, se propuso la 

adecuación de un gato hidraúlico así como la 

estandarización del método de agarre para la 

descarga de sal pulverizada a los tanques de 

mezclado. Se corrió una segunda simulación del 

entorno de trabajo de acuerdo a las propuestas ya 

mencionadas así como la correspondiente 

evaluación RULA.El nivel de riesgo de TME se 

redujó de los valores originales mencionados a 4 

para ambas posturas. 

 

Para la estación de vacíado de verduras se 

sugirió la disminución en el número de tarimas 

que dan soporte a la tarima de zanahoria y papa 

a fin de disminuir los estiramientos y esfuerzos 

realizados por los trabajadores de dicha área, 

adicional a esto, se diseñó una plataforma 

metálica como soporte de los vegetales. 

 

Otra de las implementaciones fue la 

mejora en el método de carga/descarga para la 

postura con una altura mínima de la tarima. 

Como se muestra en la figura 5, el operador se 

coloca a nivel del suelo para deslizar las arpillas 

de vegetal lo cual elimina el esfuerzo de estirarse 

hasta la parte más baja. A través de una segunda 

simulación fueron evaluadas las propuestas, la 

evaluación RULA arrojó resultados oscilantes 

entre 3 a 6 de nivel de TME. 

 

 
 

Figura 4 Entorno de trabajo de vacíado de vegetales. 

(segunda corrida) 

4. Resultados 

 

 Identificación del nivel de riesgo de TME. 

 Disminución de tiempo en la resolución y 

toma de decisiones. 

 Disminución del nivel de riesgo de TME. 

 

5. Conclusiones 

 

La aplicación de software como herramienta a 

través de la simulación de entornos de trabajo y 

para la resolución de problemas y toma 

decisiones proporciona rapidez y precisión en la 

ejecución de las actividades además del rediseño 

de estaciones de trabajo previo a cambios fisicos. 

Además de la optimización de tiempos, la 

reducción de costos y experimentación ofrece a 

los encargados de las simulaciones 

minimización en los recursos utilizados. 

 

Finalmente, la aplicación de software hace 

posible la visualización de sistemas sin 

necesidad de experimentar físicamente pero sí 

tomando en cuenta todas las variables del 

sistema además de disminuir la complejidad del 

mismo. 
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Resumen    

 

Promover [1] un bien o servicio puede ser una 

actividad que abarque grandes cantidades de 

objetivos clave. Arrancar el inicio de un producto y 

el manejo de la información [2], es sustancial para el 

objetivo de promocionar un bien o servicio. Para 

apoyar esta actividad se está intentando dar 

información agregada por medio de las tecnologías, 

este soporte alternativo pueden ser aplicaciones para 

dispositivos móviles [3] con el apoyo de tecnologías 

como la realidad aumenta [4], para apoyar la 

información con elementos visuales adicionales. 

Brindando al usuario, una experiencia previa sobre la 

información del producto o servicio. Utilizando 

dispositivos móviles con sistema operativo [5] 

Android.  

 

Promover, información, móviles, realidad 

aumentada, sistema operativo 

 

Abstract 

 
Promoting [1] a good or service can be an activity 

that encompasses large numbers of key objectives. 

Starting the start of a product and managing the 

information [2], is substantial for the purpose of 

promoting a good or service. To support this activity 

we are trying to give aggregated information through 

the technologies, this alternative support can be 

applications for mobile devices [3] supported by 

technologies as reality increases [4], to support the 

information with additional visual elements. 

Providing the user with a previous experience on the 

information of the product or service. Using mobile 

devices with operating system [5] Android. 

 
 

Promote, information, applications, mobile, 

augmented reality, operating system 
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1. Introducción 

 

Promover un producto o servicio conlleva 

brindar la información con enfoque comercial 

para la toma de decisiones para sujetar a un 

cliente cautivo, la información se forma por un 

conjunto de datos ordenados, permitiendo 

resolver problemas y tomar decisiones. En este 

caso, la publicidad exitosa garantiza el flujo de 

un producto o un servicio. Las tecnologías de la 

información y comunicación (TIC) brindan 

técnicas que pueden facilitar este tipo de 

actividades, ya que promueve experiencias en 

contexto y colaborativas. La mercadología 

considera que el apoyo de este tipo de 

aplicaciones móviles como herramienta 

alternativa emergente para la realización del 

mercadeo exitoso.  

 

El incremento que se ha registrado en su 

utilización de esta tecnología, en los últimos 

años ha dado lugar a que la alternativa móvil sea 

a considerado para el mercadeo digital; el mobile 

marketing [6] ahora forma parte de cualquier 

estrategia del marketing digital. Agregado  a 

esto, incorporar a la aplicación móvil la 

tecnología de realidad aumentada es una 

tecnología que permite superponer información 

virtual (imágenes 3d, videos, sonido y texto) 

sobre una imagen real capturada en tiempo real 

(ver Figura 1), a través de la cámara del 

dispositivo móvil sin importar el tipo de sistema 

operativo. Lograr que el usuario interactúe con 

su entorno físico y con elementos virtuales y 

reales es un gran método para llamar la atención 

y ofrecerles una experiencia atractiva y 

satisfactoria a los usuarios.  

 

Para facilitar el usuario las operaciones 

diferentes de la aplicación Muéganos en 

Android, se mostraran las diferentes vistas de la 

aplicación con el propósito de facilitar la 

navegación, para comenzar a comprender más 

del uso de esta tecnología  es necesario que se dé  

una breve explicación de lo que fueron los 

softwares utilizados. 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo General 

 

La aplicación fue creada con el objetivo de 

brindar información nutrimental del producto 

Muégano  de la empresa Muéganos El Águila 

Real a los clientes que consumen este producto  

con la finalidad de poder visualizar en 3D una 

barra del Muégano y su información. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Analizar los requerimientos del cliente a 

detalle. - Desarrollar aplicaciones móviles 

con realidad aumentada que contribuyan a 

mejorar la promoción e información de la 

carrera.  

 Conformar un equipo con los perfiles de 

analista, programadores y diseñadores 

para el desarrollo de la aplicación; basados 

en tecnologías móviles y de técnicas de 

realidad aumenta. - Utilizar UNITY 4 

como herramienta de desarrollo, para un 

entorno multiplataforma. La aplicación 

final será para sistema operativo Android 

como primera fase. 

 

2. Desarrollo  
 

Se inicio el levantaminto de requerimientos 

visitando a la empresa Mueganos El Aguila 

Real, obteniéndose las necesidades del cliente. 

Basado en ello se obtuvo la siguiente aplicación 

app.  Se describe a continuación desde el proceso 

de instalación hasta el resultado final. Mediante 

Apk, Abrir su explorador de archivos, buscar en 

la carpeta donde se almaceno la aplicación 

Muéganos y seleccionarla. Posteriormente se 

abrirá una ventana emergente que tendrá tres 

opciones Cancelar, Market e Instalar, 

seleccionaremos Instalar.Después se mostraran 

los permisos que requerirá la aplicación para 

poder ejecutarse adecuadamente y se presionara 

Instalar y comenzara a instalarlo, de lo contrario 

será Cancelar y la aplicación de cerrar y no se 

instalara en el dispositivo. 
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A continuación se mostrara que la 

aplicación fue instalada exitosamente y tendrá 

dos opciones Finalizar y Abrir seleccionaremos 

Finalizar si es que se desea ejecutar la aplicación 

en otro momentos o Abrir si se desea Iniciar a 

utilizar Muéganos.apk. Para abrir esta aplicación 

es ir al menú de inicio de nuestro dispositivo 

Android y seleccionar Muéganos como se 

muestra en la imagen. 

 

 
 
Figura 1 Pantalla de Aplicación Instalada. 

 

Posteriormente se mostrara el logo de 

Muéganos EL Águila Real con un slogan único 

de la aplicación y un Botón  con la palabra entrar 

y presionaremos  para poder ingresar a la 

siguiente vista. 

 

 
Figura 2  Pantalla de aplicación funcional, primera vista 

 

En la siguiente vista se mostraran las 

instrucciones del cómo utilizar la realidad 

aumentada de la aplicación de Muéganos y nos 

pedirá que pulsemos sobre el botón de GO! 

 
 
Figura 3 Se muesta como enfocar el producto con la 

cámara de su dispositivo móvil 

 

Se abrirá la camera del dispositivo 

Android y tendremos que enfocar la Barra del 

Producto Muégano como se muestra en la 

siguiente imagen. 

 

 
 
Figura 4 Se muesta el producto (muegano) 

 

Inmediatamente después de reconocer el 

Muégano comenzara a aparecer en pantalla la 

información de este, con un modelo 3D de 

caramelo. 
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Figura 5 Se despiega el menú de opciones que puede 

consultar el usuario 

 

Posteriormente se seleccionara cada uno 

de los botones para mostrar la información del 

producto en sus diferentes valores nutricionales 

del Muégano. 

 

 Mostrará la fibra total del 

producto.  

Mostrará la Sodio total del producto. 

 Mostrará las grasas totales del 

producto.  

Mostrará la Proteínas total del producto. 

 Mostrará la Vitaminas total del 

producto.  

Mostrará los Carbohidratos total del producto. 

 
Mostrará el contenido energético total del 

producto.  Salida del producto. 

 

 

 

 

 

 

4. Resultados 

 

Se obtuvo un prototipo de buena calidad visual, 

pero se tienen que hacer mejoras de esto, en la 

siguiente versión se trabajara en ello. En cuanto 

al tamaño de la aplicación es satisfactoria en 

tamaño 18Mb, para este tipo de aplicación la 

vuelve portable. 

 

 
 

Figura 9 Pantalla donde se muestra el tamaño de la 

aplicación 

 

5. Conclusiones 

 

La necesidad de contribuir con una solución, como 

herramienta alternativa de promoción e 

información, repercutirá en la percepción de 

cómo realizar esta tarea con el apoyo de 

herramientas tecnológicas, en el alumno y la 

comunidad en general. Mediante esta aplicación 

se proporcionará información al interesado sin 

tener un acercamiento físico en las tiendas donde 

se vende el producto, para una información más 

precisa, con el acceso a tecnologías de la 

información como formas modernas de 

promoción y difusión, lo que permitirá la 

consecución de los objetivos de calidad y 

satisfacción en educativa. Finalmente las 

empresas irán adaptándose al móvil marketing 

para personalizar la publicidad dando una 

sensación al usuario de acercamiento y a la vez 

de crear una relación que permita que una 

campaña de promoción tenga éxito gracias a los 

mensajes, mensajes multimedia, para poder ver 

sobre lo que promocionan las empresas.  

Fibra 

 Sodio 

Grasas 

Proteinas 

Vitamina A 

Carbohidratos 

tos 

Contenido Energético 

Salir 
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En cuanto a la parte técnica, de las pruebas 

realizadas se ha llegado a la conclusión de que la 

app Mueganos El Aguila Real, ha cumplido con 

todos los requerimientos de calidad. Al igual que 

han sido mínimos detalles de discrepancias 

halladas en la misma. Se ha informado de esto a 

los programadores y se realizó una segunda 

prueba el cual aprobó con todos los puntos a 

evaluar por el tester. Cada módulo testeado fue 

evaluado por las animaciones en 3D, ortografía, 

diseño, funcionalidad, adaptabilidad, facilidad 

de uso, sólo por citar algunas. 
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Resumen 

El cáncer de mama es uno de los canceres más comunes 

en mujeres después del cáncer cervicouterino, y su 

tendencia en México va en incremento. Existen diversos 

factores de riesgo que permiten la detección de estadios 

iniciales del cáncer de mama; entre los principales se 

encuentran las masas, calcificaciones y densidades 

mamarias visibles desde una imagen. En la actualidad, el 

diagnóstico asistido por computadora ha mostrado ser una 

herramienta útil como apoyo al médico experto para la 

detección precoz del cáncer de mama. Existen diversos 

algoritmos de clasificación que se utilizan para la 

detección de estadios iniciales de cancer de mama; sin 

embargo, la clasificación de densidades mamarias ha sido 

el menos estudiado. Estudios recientes de métodos de 

clasificación para niveles de densidad mamográfica, 

consisten de una etapa de pre-procesamiento de la imagen, 

extracción de características, y la elección de un algoritmo 

efectivo para la clasificación. En el presente artículo se 

realiza un estudio comparativo de algunos árboles de 

decisión considerando las características estadísticas de la 

imagen para la clasificación de niveles de densidad 

mamográfica. 

 

Cáncer de mama,  árboles de decisión,  densidad 

mamográfica 

 

 

Abstract 

 

Breast cancer is one of the most common cancers in 

women after cervical cancer, and its trend in Mexico is 

increasing. There are several risk factors that allow the 

detection of early stages of breast cancer; among the main 

ones are the masses, calcifications and mammographic 

densities visible from an image. Currently, the computer-

aided diagnosis has proved to be a useful tool in support 

of an experienced physician for the early detection of 

breast cancer. Several classification algorithms are used 

for the detection of early stages of breast cancer. However, 

the classification of mammary densities has been the least 

studied. Recent studies of classification methods for 

mammographic density levels consist of a stage of pre-

processing of the image, extraction of characteristics, and 

choice of an efficient algorithm for classification. In the 

present paper, we perform a comparative study of some 

decision trees considering the statistical features of the 

image for the classification of mammographic density 

levels. 

 

 

Breast cancer, decision trees, mammographic densities 
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Introducción 

 

El cáncer de mama es uno de los canceres más 

comunes en mujeres después del cáncer 

cervicouterino, y su tendencia en México va en 

incremento (Knaul et. al., 2008). Según Franco-

Marina et. al. (2009), en las siguientes décadas 

se espera continúe aumentando la mortalidad por 

este tipo de cáncer, y el acceso a estudios y 

tratamientos oportunos y efectivos es una 

prioridad para revertir la tendencia creciente 

esperada de la mortalidad.  

 

 Existen diversos factores de riesgo que 

permiten la detección de estados iniciales del 

cáncer de mama; entre los principales se 

encuentran las masas, calcificaciones y 

densidades mamarias visibles desde una imagen 

mamográfica. Tanto los factores de masa y 

calcificaciones han sido estudiados ampliamente 

mediante el uso de mamografías digitales (Choi, 

2015). Sin embargo, este no es el caso para el 

factor de densidad mamaria, a pesar de ser uno 

de los principales factores de riesgo del cáncer 

de mama (Burling-Claridge et. al., 2016). 

 

 Actualmente, existe un gran interés en el 

desarrollo de métodos computacionales para 

asistir en el análisis y diagnóstico de patologías 

a través de imágenes médicas (Gurcan et. al., 

2009; Ghaznavi et. al., 2013). El diagnóstico 

asistido por computadora (CAD, por sus siglas 

en inglés) ha mostrado ser una herramienta útil 

como apoyo al médico experto para la detección 

precoz del cáncer de mama (Balleyguier et. al., 

2007). 

 

 La clasificación de los niveles de 

densidad mamaria en imágenes mamográficas 

digitales, implica una secuencia de pasos que 

incluye: el pre-procesamiento de la imagen, la 

extracción de las características, y la elección de 

un algoritmo efectivo para la clasificación. Estos 

pasos representan el método de clasificación 

como un todo.  

 

 El paso de pre-procesamiento de la 

imagen puede consistir en la eliminación de 

ruido y en la preparación de la misma para la 

extracción de las características de estudio.  La 

extracción de características de la imagen 

consiste en obtener diferentes conjuntos de 

datos, que pueden ser: estadísticos, patrones 

binarios locales (LBP, por sus siglas en inglés), 

transformadas discretas de Wavelet, 

transformada Contourlet, entre otros. 

Finalmente, existen diversos algoritmos de 

clasificación que pueden ser utilizados para el 

problema de clasificación de los niveles de 

densidad mamaria; entre los más relevantes y 

convencionales se encuentran: el naive Bayes, el 

K-nearest neighbor, las máquinas de vector de 

soporte, y los árboles de decisión. Sin embargo, 

para este último paso, respectivamente, no 

existen estudios precedentes enfocados a árboles 

de decisión. 

 

 Los árboles de decisión se utilizan 

ampliamente en diferentes áreas de aplicación, 

tales como la predicción del clima, aprobaciones 

de créditos, detección de fraudes, el diagnóstico 

médico, y en entornos de minería de datos a gran 

escala. Un árbol de decision contiene cero o más 

nodos internos y uno o más nodos hojas. Todos 

los nodos internos contienen atributos, que 

prueban el valor de una expression. Las aristas 

de un nodo interno a sus hijos se etiqueta con 

distintas salidas de la prueba. 

 

 El presente trabajo consiste en un estudio 

comparativo de árboles de decisión para la 

clasificación de niveles de densidad 

mamográfica. Los resultados de esta 

investigación, contribuyen a fortalecer los 

primeros estudios relacionados con este tipo de 

problema. 

 

Justificación                                                                                                                                                     

 

Actualmente, existe una variedad de sistemas de 

diagnóstico asistidos por computadoras (CAD) 

para el cáncer de mama (Verma et. al., 2001).  
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 Muchos de los métodos de clasificación 

utilizados en dichos sistemas, se han 

desarrollado y aplicado con el objetivo de 

caracterizar las masas, calcificaciones y 

densidades mamarias en diferentes formas. Estos 

métodos incluyen wavelets (Qian & Li, 1999), 

fractales (Li et. al., 1997), métodos estadísticos 

(Chan & Sahiner, 1998), métodos basados en 

visión (Polakowski & Cournoyer, 1997), redes 

neuronales artificiales (Wu et. al., 1993; Lo et. 

al., 1997; Liu et. al., 2001; Li et. al., 2002), y 

recientemente, clasificadores evolutivos como la 

programación genética (GP) y los sistemas de 

clasificación de aprendizaje (LCS) (Burling-

Claridge et. al., 2016). Sin embargo, la 

caracterización del factor de densidad mamaria 

no ha sido del todo explorada, a pesar de ser uno 

de los principales factores de riesgo del cáncer. 

Esto ahunado a que no existen estudios 

precedentes enfocados exclusivamente a árboles 

de decisión. 

 

 Con los resultados del presente trabajo, 

se pretende apoyar en el diagnóstico oportuno 

del cáncer de mama en etapas tempranas de esta 

enfermedad. Así mismo, apoyar a cualquier otra 

área donde se requiera del análisis y detección de 

características similares a las del tema de 

estudio.  

 

Problema     

 

La presente investigación consiste en obtener la 

clasificación automática del porcentaje de 

densidad mamográfica para la detección del 

cáncer de mama en etapas tempranas. Aunque 

existe una gran variedad de técnicas de 

clasificación para la detección del porcentaje de 

densidad mamográfica, no todas ellas han sido 

consideradas y/o exploradas a profundidad. Una 

de las técnicas de clasificación más 

prometedoras para este problema son los árboles 

de decisión.  

 

 

 

Hipótesis                

                                                                                                                                         

Los árboles de decisión para la clasificación de 

niveles de densidad mamográfica generan 

resultados satisfactorios y competitivos con 

respecto a otros clasificadores.  

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Utilizar árboles de decisión para la clasificación 

de niveles de densidad mamográfica y evaluar su 

eficiencia con otros clasificadores.  

 

Objetivos específicos 

 

 Diseñar la etapa de pre-procesamiento de 

la imagen. 

 Definir las principales características de 

extracción de las imágenes para la 

clasificación de la patología de estudio. 

 Implementar los árboles de decisión más 

relevantes para la clasificación de 

características. 

 Realizar un estudio comparativo de los 

resultados obtenidos a través de las 

pruebas experimentales. 

 

Marco Teórico  

 

Las mamografías ofrecen imágenes de alta 

calidad con dosis bajas de radiación, y es 

actualmente uno de los métodos de obtención de 

imágenes más utilizado para el diagnóstico de 

cáncer de mama. Actualmente existen dos tipos 

de mamografías: las que utilizan una película 

radiográfica y las digitales. Mientras que en las 

primeras, respectivamente, se utiliza una 

película radiográfica (mamografía digital), en la 

segunda las imágenes toman imágenes 

electrónicas de la mama y la almacenan 

directamente en una computadora (Gur, 2007).  
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A través de una mamografía se puede 

medir la densidad mamaria, el cual es uno de los 

factores de riesgo más importantes del cáncer 

mamario. De acuerdo a Neira (2013), “la 

densidad mamaria, estudiada a través de la 

mamografía digital (densidad mamográfica), 

refleja la composición del tejido mamario. El 

epitelio y estroma mamario producen mayor 

atenuación de los rayos X que la grasa, por lo 

que aparecen blancos en la mamografía, 

mientras que la grasa se ve oscura”.  Aunque 

estas características visuales del epitelio y 

estroma pueden variar de acuerdo a la 

composición de la mama de cada mujer (Neira, 

2013), son las que generalmente se consideran 

para calcular el porcentaje de densidad 

mamográfica. 

 

 Existen diversas clasificaciones para 

medir la densidad mamaria, de los cuales el 

BIRADS es el más utilizado. El Colegio 

Americano de Radiología BIRADS (2003) es la 

guía estándar en la evaluación de imágenes 

mamográficas, donde las imágenes se clasifican 

en cuatro categorías: (T.I) grasosa, (T.II) 

fibroglandular, (T.III) heterogéneamente densa, 

y (T.IV) extremadamente densa. El primer tipo 

de densidad mamaria (T.I), es casi 

completamente grasa y su tejido glandular es 

menor del 25%. En el segundo tipo, existen 

tejidos fibroglandulares que oscilan entre el 25 y 

50%, mientras que en el tipo tres (T.III) los 

rangos van de 50 a 75%. La última categoría de 

densidad mamaria (T.IV) significa que la mama 

tiene más del 75% de tejido fibroso glandular. 

 

 Diversos estudios tratan el problema de 

clasificación automática del porcentaje de 

densidad mamográfica (Wang et. al., 2003; 

Sheshadri & Kandaswamy, 2007; Castella et. al., 

2007; Oliver et. al., 2008; Subashini et. al., 2010; 

Liu et. al., 2011). Aunque se han obtenido 

buenos resultados, aún existe mucho por 

mejorar.  

 

 

 Sin embargo, no todas las técnicas de 

clasificación han sido consideradas y/o 

exploradas a profundidad para definir el nivel de 

densidad mamográfica, entre ellas los árboles de 

decisión.  

 

 Los árboles de decision se han estudiado 

extensamente en las áreas de aprendizaje 

máquina (machine learning), estadística, y otras 

disciplinas para resolver tareas de clasificación 

(Breiman et al., 1984; Quinlan, 1986, 1993). Un 

árbol de decision se puede utilizar para clasificar 

una consulta o un caso de prueba como sigue. 

Dada una consulta q a clasificar, un árbol se 

recorre desde la raíz hasta un nodo hoja, cuya 

etiqueta de clase se asigna a q. Una prueba 

comúnmente evalúa una característica para 

describir casos, o una combinación (lineal o 

Booleana) de características (Breslow & Aha, 

1997). 

 

 Un árbol de decisión es un clasificador 

expresado como una partición recursiva del 

espacio de instancias. El árbol de decisión 

consiste de nodos que forman un árbol 

enraizado; i.e. un árbol dirigido con un nodo 

llamado raíz que no tienen aristas de entrada. Los 

nodos internos tienen exactamente una arista de 

entrada, y los nodos sin aristas de salida se 

denominan hojas o nodos terminales. El ID3, 

C4.5, C5.0, CART y TreeBagger son algunos 

tipos de árboles de decisión más utilizados. En 

los siguientes párrafos se menciona en que 

consiste cada uno de ellos. 

 

 Quinlan (1986) diseñó el algoritmo ID3. 

Este algoritmo de árboles de decisión es 

considerado uno de los más simples. En este 

algoritmo, el crecimiento de los árboles se 

detiene cuando todas las instancias pertenecen a 

un valor único de característica o cuando la 

ganancia no es mayor a cero. ID3 no utiliza 

procedimientos de podado ni maneja atributos 

numéricos. 
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Quinlan (1993) propone la medida de 

radio de ganancia que “normaliza” la ganancia 

de información de la siguiente manera: 

 

Gain Ratio (ai, S) =
Information Gain (ai,S)

Entropy (ai,S)
         (1) 

  

 Asímismo, Quinlan (1993) presenta el 

algoritmo C4.5, una evolución de ID3. El C4.5 

utiliza un radio de ganancia como un criterio de 

división. La división cesa cuando el número de 

instancias a ser divididas está por debajo de un 

cierto umbral. El C4.5 es capaz de manejar 

atributos numéricos y se puede inducir de un 

conjunto de entrenamientos que incorpora 

valores perdidos. Con la finalidad de mejorar la 

tasa de exactitud de identificación de las 

muestras del C4.5,  Quinlan (2003), desarrolla el 

algoritmo de árboles de decisión C5.0, el cual 

incluye todas las funcionalidades de C4.5 y 

aplica un conjunto de tecnologías, entre ellas la 

más importante es “bootsting” (Pang & Gong, 

2009). 

 

 Por otro lado, el algoritmo CART 

funciona para árboles de regresión o de 

clasificación. Este algoritmo fue desarrollado 

por Breiman et al. (1984) y se caracteriza por el 

hecho de construir árboles binarios, en el que 

cada nodo interno tiene exactamente dos aristas 

salientes. Otro de los métodos en los que se 

obtiene un conjunto de árboles de decisión para 

clasificación o regresión es el TreeBagger. Un 

clasificador de Treebagger funciona mediante la 

agregación de bootstrap para formar una 

colección de árboles de decisión. La agregación 

bootstrap funciona tomando muestras aleatorias 

uniformes de un conjunto de entrenamiento y 

utilizando el promedio para formar la decisión 

final (Li & Tam, 2013). Una prueba de un árbol 

de decisión evalúa una característica para 

describir casos, o una combinación de 

características. La extracción de características 

es un paso importante en un sistema CAD.  

 

  

Reyad, et. al. (2014) presenta un estudio 

relacionado con los efectos que se obtienen de 

las diferentes características en un sistema CAD 

para la clasificación de masas. Ellos extraen las 

características usando patrones locales binarios 

(LBP por sus siglas en inglés) a partir de una 

región de interés (ROI) de una imagen 

mamográfica. Respecto a la clasificación de 

niveles de densidad mamaria, varios estudios 

indican que las propiedades más efectivas 

utilizadas para la caracterización se extraen de 

un histograma y de patrones de textura (Wang et. 

al., 2003; De Oliveira et. al., 2010). Algunos 

estudios indican que solamente la información 

del histograma no puede ser suficiente para 

clasificar las mamografías de acuerdo a 

BIRADS (Zhou et. al., 2001). 

 

Metodología de Investigación 

 

La metodología que se siguió para el 

cumplimiento de los objetivos es la siguiente: 

 

 Revisión. Se realizó una extensa revisión 

de la literatura y análisis del estado del 

arte de los sistemas de clasificación de 

aprendizaje. Todo ello, aplicado a la 

detección de características de imágenes 

mamográficas digitales. Con esta 

actividad, se dispusieron  de las bases 

suficientes para el diseño e 

implementación adecuadas del método 

de clasificación propuesto.  

  

1. Diseño del método de clasificación. En esta 

etapa se diseñó un método de clasificación 

que incluyó los pasos de pre-procesamiento, 

extracción de características y clasificación 

de las imágenes mamográficas. Como parte 

del diseño de este método, se utilizaron 

diversos algoritmos para generar árboles de 

decisión. 
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2. Implementación del método. En esta etapa se 

llevó a cabo la codificación del método 

propuesto validando la implementación de 

cada uno de los algoritmos en cuanto a 

efectividad y desempeño.  

 

3. Experimentación. Se llevó a cabo un estudio 

comparativo de los algoritmos de 

clasificación TreeBagger, C4.5, CART, y 

C5.0. Se analizó estadísticamente la 

efectividad de cada algoritmo. Como 

benchmarking, se utilizaron las imágenes de 

las bases públicas Mini MIAS, que contiene 

322 imágenes de mamografías digitales. 

Durante la etapa de pre-procesamiento de 

imágenes fue considerada solo el área de 

interés de estudio para cada una de las 

imágenes y posteriormente se obtuvieron las 

características estadísticas referentes a  la 

media, desviación estándar, suavidad, 

oblicuidad, energía y entropía. Con la 

información obtenida se generaron archivos 

de texto que almacenaban el id de la imagen, 

características obtenidas y el nivel de 

densidad  mamográfica correspondiente. Se 

contemplaron 150 imágenes para la etapa de 

entrenamiento de cada uno de los métodos de 

clasificación y 172 imágenes para efectuar 

las pruebas. 

 

Resultados 

 

En esta sección se presentan los resultados 

obtenidos  de la implementación del método de 

clasificación que incluyó una etapa de 

preprocesamiento, extracción de características 

y clasificación de las imágenes mamográficas 

utilizando diversos algoritmos para generar 

árboles de decisión. Los experimentos se 

realizaron en una MacBook Pro con un 

procesador Intel Core i7 y memoria de 8 GB. Se 

consideraron 172 imágenes de prueba y 150 para 

entrenamiento. 

 

  

 

La figura 1, muestra una de las imágenes 

que se utilizaron para los experimentos después 

de aplicar la etapa de pre-procesamiento. 

 
a) 

 
b) 

Figura 1. Mamografía de Mini MIAS utilizada en los 

experimentos; a) imagen original; b) imagen después de la 

etapa de pre-procesamiento. 

 

 En la etapa de extracción de 

características, se obtuvo para cada imagen de 

prueba la media desviación estándar, suavidad, 

oblicuidad, energía y entropía. La tabla 1 

muestra un ejemplo de la extracción de 

características de una de las imágenes probadas. 

 
Características Valor 

Media 152.464422 

Desviación estándar 38.340283 

Suavidad 0.99932 

Oblicuidad -20485.484 

Energía 0.00821 

Entropía 7.010287 

 
Tabla 1 Características estadísticas extraidas a una 

mamografía de Mini MIAS utilizada en los experimentos 

 

 Se llevaron a cabo 30 experimentos para 

cada árbol de decisión. La Tabla 2 muestra los 

resultados obtenidos de los cuatro árboles de 

decisión para la clasificación de densidad 

mamaria.  

 
  % de exactitud 

del promedio 

Desviación 

Estándar 

Treebagger 65.58 5.54 

CART 61.45 7.28 

C4.5 59.01 6.25 

C5.0 61.74 7.04 

 

Tabla 2 Comparativa de los algoritmos de clasificación 
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 Como se puede observar en la tabla 2, el 

TreeBagger presenta el mejor desempeño en 

porcentaje de exactitud de clasificación de 

acuerdo al promedio de los 30 experimentos que 

se ejecutaron, así mismo se observa que este 

árbol de decisión tiene la menor desviación 

estándar. El árbol de decisión C4.5 es el que 

realiza peor la clasificación de densidad 

mamaria. 

 

 Las figuras 2 y 3 muestran dos de los 

árboles de decisión resultantes correpondientes 

al Treebagger y CART, respectivamente. Cabe 

señalar que los nodo hoja del árbol están 

etiquetados con F, D y G, correspondientes a la 

clasificación: Fatty (F), Fatty-Glandular (G) y 

Dense-Glandular (D). 

 

Conclusiones 

 

Existen diversos factores de riesgo que permiten 

la detección temprana del cáncer de mamá; entre 

las principales se encuentran las masas, 

calcificaciones y densidades mamarias visibles 

desde una imagen. La densidad mamaria ha sido 

el factor menos estudiado, por tal motivo se 

realizó un estudio comparativo  de los árboles de 

decisión para el problema de la clasificación de 

densidad mamaria.  Los resultados 

experimentales muestran que el árbol de 

decisión Treebagger es el que mejor realiza la 

clasificación de densidad mamaria (Fatty, Fatty-

Glandular y Dense-Glandular), siendo el C4.5 el 

que peor realiza dicha clasificación. Como 

trabajo futuro se pretende abordar este problema 

desde la programación genética. 
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