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Presentación 
 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en el área de: Sistemas 

Computacionales y TIC’s. 
 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de 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. 
 

El artículo Análisis del software utilizado para el repositorio de datos de una Arquitectura 

Empresarial por  VALDÉZ-MENCHACA, Alicia, CORTÉS-MORALES, Griselda, VÁZQUEZ-DE 

LOS SANTOS, Laura y LEOS-QUINTANA, Andrea, con adscripción en la Universidad Autónoma 

de Coahuia, como siguiente artículo está App prototipo gestor de identificación de alumnos a través 

de códigos QR  por RICO-MORENO, José, ARROYO-ALMAGUER, Marisol, RODRÍGUEZ-

VARGAS, María y NITO-FRÍAS, Faustino, como siguiente  artículo  está  Control de asistencias y 

pagos para Asociación de Padres de Familia utilizando el software LabVIEW y ACCESS por 

JIMÉNEZ-REYES, José Luis, REYAN-GUERRA, Pablo, FLORES-MARTÍNEZ, Eladio y 

GARRIDO-MELENDEZ, Javier con adscripción en la Universidad Tecnológica del Sureste de 

Veracruz, como siguiente artículo está Diseño de sistema para la simulación de  metodologías  de 

desarrollo de software por PAREDES-XOCHIHUA, María Petra, MORALES-ZAMORA, Vianney, 

LÓPEZ-MUÑÓZ, Jesús y PEDRAZA-VARELA, Adriana con adscripción en el Instituto 

Tecnológico de San Martín Texmelucan, como siguiente artículo está Propuesta para el diseño de 

aulas de simulación fisica con orientación a las temáticas de la Logística Internacional por 

GARCÍA, R., CONDE, F. y SÁNCHEZ, J con adscripción en Universidad Tecnológica Paso del 

Norte, como siguiente artículo está Sistema de información georreferenciada para análisis de datos 

eólicos por CRUZ-JIMÉNEZ, Braulio, CONTRERAS-RIVERO, Jannette, RICALDE-

CASTELLANOS, Luis, ATOCHE, Alejandro y VALES-PINZÓN, Caridad con adscripción en la 

Universidad Autonoma de Yucatán, como siguiente artículos está Tarjeta de Adquisición de datos 

USB para LabVIEW por DELGADO-GUERRERO, Sergio Humberto y GALLEGOS-RAMÍREZ, 

José Luis. 
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Resumen 

 

Una de las metodologías que pueden apoyar a las 

empresas de cualquier tamaño y sector, para contribuir 

en la alineación estratégica de los procesos de negocios 

con las tecnologías de información y comunicación, lo 

es la Arquitectura Empresarial. Esta investigación ha 

construido y diseñado una arquitectura empresarial 

integral para una mediana empresa del sector de 

manufactura en el Noreste de México, encontrando uno 

de los principales obstáculos que es la búsqueda de 

herramientas computaciones para almacenar la enorme 

cantidad de documentos y mapas que se van generando 

con el diseño y análisis de cada una de las arquitecturas 

parciales, especialmente con software de fuente abierta.  

Como resultado del análisis se han obtenido  

herramientas que soporta todas las arquitecturas 

parciales llamadas Protégé Ontology Editor y Essential 

Architetcure Manager, ambas herramientas 

desarrolladas para proyectos de arquietctura empresarial. 

 

Arquitectura Empresarial, Software para 

Arquiectura Empresarial, Industria de Manufactura 

Abstract 

 

One of the methodologies that can support businesses 

of any size and sector to contribute to the strategic 

alignment of business processes with information and 

communication technology is the Enterprise 

Architecture. This research has built and designed a 

comprehensive enterprise architecture for a medium 

sized company in the manufacturing sector in 

Northeast Mexico, finding one of the main obstacles is 

the search for computation tools to store huge amounts 

of documents and maps, which are generated with the 

design and analysis of each of the partial architectures, 

especially with open source software. As a result of the 

analysis, a set of tools that support all partial 

architectures have been obtained, called Protégé 

Ontology Editor and Essential Architecture Manager, 

developed for enterprise architecture projects. 

 

 

Enterprise Architecture, Software for Enterprise 

Architecture, Manufacturing Industry 

 

Citación: VALDÉZ-MENCHACA, Alicia, CORTÉS-MORALES, Griselda, VÁZQUEZ-DE LOS SANTOS, Laura y 

LEOS-QUINTANA, Andrea. Análisis del software utilizado para el repositorio de datos de una Arquitectura Empresarial. 

Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 2016, 2-3: 1-8 
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† Investigador contribuyendo como primer autor. 
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Introducción 

 

Los ambientes colaborativos de trabajo en las 

organizaciones requieren del uso intensivo de 

las Tecnologías de Información y 

Comunicación (TIC’s) que permitan la 

transmisión de información de las 

experiencias y conocimientos generados en 

toda la organización (Lebrún, 2005). 

 

Lebrún (2005), identifica dos elementos 

para que se realice  una efectiva transferencia 

del conocimiento: Un repositorio de 

información, soportado por las TIC’s con el 

software y hardware especial y un modelo de 

transferencia de información virtual que 

permita el intercambio, la difusión y el 

aprendizaje del conocimiento. 

 

Hoy en día las organizaciones se 

enfrentan a  un entorno de funcionamiento y 

operatividad complejo, dinámico y 

globalizado, aunado a las necesidades de 

mantener altos niveles de competitividad 

(Arango, Londoño, & Zapata, 2010). 

 

La operación diaria de las empresas 

supone el manejo de sistemas y ambientes 

computacionales que den respuesta  a los 

retos no solo operativos, sino también 

estratégicos. 

 

Bajo estas premisas surge el concepto 

de Arquitectura Empresarial (AE), el cual 

inicia desde principios de los 90’s con J. 

Zachman como su principal exponente 

(Zachman, 1987). 

 

Básicamente se ocupa de un 

acercamiento integral para el manejo y 

gestión de la organización, la cual adopta una 

vista completa que cubre desde los procesos 

de negocio, los sistemas de información, los 

datos e información y la infraestructura 

tecnológica, también llamados dominios de la 

AE (Jonkers et al., 2006) citado por (Arango 

et al., 2010). 

 

 

 

Arango et al. (2010), identifican dos 

problemas importantes que se presentan en el 

campo de conocimiento de la AE: 

 

- Capacidad de gestionar la 

complejidad tecnológica de los 

sistemas de información. 

 

- Dificultad para generar valor 

para la empresa por parte de los 

sistemas de información. 

 

Ante esta situación se hace evidente la 

incorporación de metodologías que ayuden  a 

la empresa a desarrollar la AE integral. 

 

Otra de las disyuntivas que se plantean 

al incorporar la metodología de la AE, es la 

búsqueda de software especializado adecuado 

al tamaño y recursos de las empresas para la 

gestión y almacenamiento de los documentos 

que se van generando en el proceso de 

desarrollo de la AE integral. 

 

Revision de literatura 

 

Varias teorías han surgido a través del tiempo 

en el tema de la AE, iniciando con los 

trabajos de J. Zachman en 1987, publicados 

en el IBM Systems Review, donde expone la 

necesidad de tener una administración de los 

sistemas de información, en parte por la 

complejidad de las empresas.  

 

Según Zachman (1987): “El éxito del 

negocio y los costos que ello conlleva 

dependen cada vez más de sus sistemas de 

información, los cuales requieren de un 

enfoque y una disciplina para la gestión de los 

mismos”. 
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Basados en el enfoque dado por 

Zachman, el Departamento de Defensa de los 

Estados Unidos de América creó en 1994 una 

metodología de AE llamada Technical 

Architecture Famework for Information 

Management (TAFIM), la cual evolucionó 

hasta convertirse en Federal Enterprise 

Architecture Framework (FEAF),  la Figura 1 

muestra los diversos marcos de trabajo que 

han surgido desde el inicio. 

 

 
Figura 1 Historia de los Frameworks de AE.   

 

Schekkerman plantea una vision 

holística de la AE, como una de las mejores 

prácticas de AE,  conceptualizándola como 

como “Una expresión completa de la 

empresa, un plan maestro que actúa como una 

fuerza de colaboración entre aspectos de 

planeación de negocios y principios de 

gobernancia; aspectos de operaciones de 

negocios, como términos de negocios, 

estructuras organizacionales, procesos y 

datos; aspectos de información como sistemas 

y bases de datos y la infraestructura 

tecnológica del negocio como computadoras, 

sistemas operativos y redes” (Schekkerman, 

2008). 

 

 

 

 

 

 La Figura 2 muestra la visión holística 

de AE, donde se destacan cuatro 

componentes: procesos, estándares 

(frameworks), métodos y herramientas, todos 

estos cuatro elementos son fundamentales 

para el desarrollo de la AE existosa. Las 

herramientas se refieren a las herramientas 

computacionales que servirán de repositorio 

de datos de los documentos que se generan 

durante todo el proceso de diseño de la AE. 

 

 
Figura 2 Elementos de la visión holística de la AE 

(Schekkerman, 2008) 

 

La firma consultora “Consulting MEGA 

North America”, una firma líder en 

arquitecturas empresariales, identifica las 

mejores prácticas en las actividades siguientes 

(Winnik, 2011): 

 

Metas 

- Integrar la estrategia 

corporativa como un factor clave al 

proceso de la arquitectura empresarial. 

 

- Elaborar reportes y graficas 

para apoyar la toma de decisiones. 

Marcos de Trabajo 

- Habilidad para adaptarse a 

marcos de trabajo de acuerdo a los 

requerimientos específicos del 

proyecto. 
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- Combinar múltiples elementos 

de los diversos marcos de trabajo 

como una única perspectiva. 

Visualización 

- Habilidad para banalizar la 

información de la arquitectura 

empresarial desde la perspectiva de los 

inversionistas. 

 

- Habilidad para producir 

información efectiva. 

Repositorio 

- Almacenamiento de toda la 

información que se va generando en el 

proceso de desarrollar la arquitectura 

empresarial 

Gobernancia 

-  Implementar la gobernancia 

operacional para apoyar el estado 

deseado dentro de la organización. 

Metodologia 

 

El diseño de la investigación se basa en el 

análisis  de las herramientas computacionales 

que apoyan la metodología de AE, 

posteriormente se selecciona una herramienta 

basada en los criterios del análisis. 

 

Gartner Inc., una de las firmas lideres 

en investigación y análisis de arquitecturas 

empresariales, elabora una gráfica llamada 

“Cuadrante Mágico para Herramientas de 

Arquitectura Empresarial” (Magic Cuadrant 

for Enterprise Architecture Tools) (Gartner, 

2016), donde el cuadrante de líderes 

representa aquellas firmas más desarrolladas 

en el área de arquitectura empresarial, la 

grafica se muestra en la Figura 3. 

 
 

Figura 3 Cuadrante mágico para herramientas de AE.  
 

Por otra parte, del lado de las 

herramientas computacionales de fuente 

abierta destaca el proyecto “Essential Project” 

es un conjunto de herramientas de software de 

fuente abierta que apoyan el proceso de 

implementar AE, este software ha sido 

desarrollado bajo ciertos enfoques y marcos 

de trabajo, proveen capacidades para 

maximizar el valor de la AE, ayudando a las 

organizaciones para organizar y manejar el 

conocimeinto necesario para la toma de 

decisiones que impacta la AE 

(EnterpriseArchitectureSolutionsLtd, 2016). 

Algunos autores han analizado las 

herramientas de modelado basadas en Unified 

Modeling Language (UML), clasificándolas 

en tres categorías como: Software libre, 

Freeware y Software propietario, como se 

muestra en la Figura 4. 
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Figura 4 Clasificación de herramientas de modelado 

en UML. 
 

También existe un importante 

desarrollo de software que apoyan la gestión 

empresarial, por parte de las universidades 

prestigiosas del mundo, como es el caso de la 

Universidad de Stanford en los Estados 

Unidos, quienes crearon un editor de AE 

llamado Protégé Ontology Editor 

(StanfordUniversity, 2013), también es un 

software de fuente abierta,  que apoya a las 

empresas y soporta todos los dominios de la 

AE. 

Construido completamente en Java, 

requiere de  prerrequisitos de software para 

poder implementarse, por ejemplo del 

servidor Apache Tomcat 5.5 o superior, Java 

Runtime 1.5, Essential Architecture Manager 

3.0 y Graphviz 2.2. 

 

La Figura 5 muestra el navegador de 

clases, la cual contiene los dominios como 

sub-clases, llamadas: 

 

- EA Class. 

 

- Business Layer. 
 

- Application Layer. 
 

- Information Layer. 

- Techology Layer. 
 

- EA Support. 
 

 
 

Figura 5 Navegador de clases de Protégé.  

 

Cada una de las sub-clases con su 

correspondiente jerarquía de sub-sub-clases 

donde se captura la información 

correspondiente a cada dominio de AE, de 

esta manera se va construyendo el repositorio 

de datos del proceso completo de la AE. 

 

Por ejemplo, la sub-clase de 

arquitectura de negocios contiene tres 

jerarquías llamadas arquitectura de negocios 

conceptual, arquitectura de negocios lógica y 

arquitectura de negocios física, la Figura 6 

muestra la instancia de arquitectura de 

negocios conceptual en la sub-sub-clase 

dominio de negocios, donde se visualizan los 

dominios de la empresa donde se realizó el 

estudio de la AE. 
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Figura 6 Datos para la sub-sub-clase de arquietctura de 

negocios conceptual en los dominios del negocio. 
 

En el transcurso del proyecto de diseño 

de las arquitecturas parciales se fueron 

capturando las instancias de todas las sub-

sub-clases. 

 

Destacando una sub-sub-clase donde se 

detalla la estrategia de gestión de la 

implementación de la AE, con ciertos 

dominios como lo son: 

 

- Strategy Management. 

 

- Architecture State. 

 

- Strategic Plan. 
 

- Roadmap Model. 
 

- Strategic Requirements. 
 

- Risk 

Managenemt. 

 

- Change Management. 

 

- Info_Data Management. 

 

 

Con todas las ventajas mencionadas, se 

ha adoptado el conjunto de herramientas que 

complementan el editor de ontologías de AE, 

para formar un repositorio de los datos que se 

van obteniendo y de esta manera formar el 

almacenamiento de datos para el proceso de la 

AE. 

 

Resultados 

 

Los resultados obtenidos a partir del diseño de 

las arquitecturas parciales y su posterior 

captura en el conjunto de herramientas de 

software configuradas para apoyar todo el 

proceso de la AE, incluyendo el software para 

obtener reportes por internet y dejarlos 

accesibles en toda la empresa. Han mostrado 

áreas de oportunidad para ser soportadas por 

aplicaciones de software y tecnología y 

rediseño de algunos procesos como logística 

en la entrega de productos terminados. 

 

La arquitectura de negocios ha dirigido 

un replanteamiento  de la planeación 

estratégica de la empresa, al analizar algunos 

de sus componentes como es la misión, 

visión, valores, metas y objetivos estratégicos. 

 

Todo el software instalado y utilizado 

ha proporcionado soporte para la toma de 

decisiones estratégicas en la empresa. 

 

Conclusiones 

 

En esta investigación se ha presentado un 

análisis  sobre el software que puede apoyar 

un proceso de AE integral en empresas de 

cualquier tamaño o sector.  

 

Existen herramientas computacionales 

que comprenden software libre, freeware y 

software propietario.  
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Destacando cada vez más el uso del 

software de fuente abierta, sin costo para las 

empresas, para poder modelar y registrar sus 

procesos de negocios, así como los dominios 

de la metodología de AE. Iniciando con la 

arquitectura de negocios, que es donde se 

define completamente el negocio, con ciertas 

sub-sub-clases que corresponden al 

establecimiento del negocio. 

 

La arquitectura de datos/aplicaciones ha 

mostrado los procesos que son apoyados por 

aplicaciones y datos, encontrando los 

procesos de gestión y administración como 

aquellos que cuentan con aplicaciones de 

software. 

 

En cuanto a la arquitectura tecnológica, 

las áreas de producción y logística, son las 

que tienen más deficiencias en ser apoyadas 

por tecnología computacional. 

 

En fin, todo el proceso completo ha sido 

muy enriquecedor y ha planteado la necesidad 

de planear las adquisiciones en TIC’s basadas 

en las prioridades de la empresa. 

 

Este proyecto de investigación y 

aplicación se ha desarrollado en un lapso de 

tiempo de un año y se ha aplicado en una 

mediana empresa de manufactura metal 

mecánica de Coahuila. 
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Resumen 
 

El trabajo que aquí se expone es una contribución a la 

transferencia de tecnología asociada a la portabilidad de 

los dispositivos actuales y a su versatilidad en la 

identificación por códigos de respuesta rápida o QR 

(quick response). La necesidad surge en diferentes áreas 

administrativas en las cuales se requiere la identificación 

de entidades (personas o cosas), pero con la variante 

innovadora de poder recuperar y/o almacenar 

información básica de los items individuales o bién de 

una lista de ellos en archivos con formato de ofimática 

común y que puedan ser editables. El objetivo es pues, 

crear una app Android prototipo para la gestión de 

archivos con listas editables de items obtenidos a través 

de códigos QR, Inicialmente para la identificación de 

alumnos en la Universidad Tecnológica del Suroeste de 

Guanajuato (UTSOE). La metodología de desarrollo que 

se ha seguido es la basada en prototipos, esto es debido a 

la diversidad e inestabilidad inicial de los requerimientos 

para la aplicación. Finalmente como resultado, se tiene 

ya una versión del software la cual está en fase de 

prueba piloto al interior del Programa Educativo de 

Tecnologías de la Información y comunicación en 

UTSOE. 

 

Código QR, App android, dispositivos móviles 

 

Abstract 
 

In this paper, we presented a job as a contribution to 

technology transfer associated with actual portability of 

devices and its versatility in indentification with quick 

response code, or only QR codes. The main idea arises 

of the need in different administrative areas in which 

the identification of entities (people or things) is 

required, but now with innovative variant to retrieve 

and/or store basic information of individual items or 

safe a list of them in files with common format and they 

can be editable by final users. The aim is to create a 

prototype Android app to manage files with editable 

lists of items obtained through QR codes, initially for 

identifying students at the Universidad Tecnológica del 

Suroeste de Guanajuato (UTSOE). The development 

methodology that has been followed is based on 

prototypes, this is due to the diversity and initial 

instability of the requirements for the application, 

besides allowing us to test different functions in the 

software. Finally, as a result, already we have a version 

of the software which is in pilot phase within the 

Education Program of Information Technology and 

Communication. 

 

QR code, App android, Movile device 
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Introducción 

 

Son muy diversos y cada vez más novedosos 

los recursos de que disponemos actualmente en 

tecnología móvil, tales como  las computadoras 

portátiles, tablets o telefonía celular [Paz, 

2014]. Por otra parte, disponemos también de 

los entornos de desarrollo necesarios para 

aprovechar estos recursos y generar 

aplicaciones que en gran medida están ya sólo 

limitadas por nuestra imaginación. Este reporte 

explica el diseño e implementación de una 

aplicación para dispositivos móviles que se 

encargara de la administración de archivos con 

la información que se recoge de la lectura de 

uno o varios códigos QR a través de algún 

dispositivo móvil. 

 

La relevancia de esta propuesta radica 

en el aprovechamiento de la practicidad, 

portabilidad y recursos de hardware que nos 

ofrecen los actuales dispositivos móviles con la 

lectura de códigos de identificación, a 

diferencia de otros medios digitales disponibles 

tales como los códigos de barras [San José, 

2015], el RFID [Castaño, 2016] o la tecnología 

NFC [Rojas, 2012]. El registro de información 

en códigos de respuesta rápida y su lectura con 

dispositivos móviles no es algo nuevo, sin 

embargo,  una aplicación que permita la 

administración de múltiples lecturas en 

archivos editables, así como la posibilidad de 

generar reportes personalizados con esta 

información es lo que da un valor agregado a 

este proyecto.  

 

El prototipo se presenta como una 

iniciativa para la captura y lectura de 

información de alumnos incluyendo el código 

correspondiente en sus credenciales  

institucionales. Esta aplicación móvil fue 

diseñada de acuerdo a las necesidades de la 

institución, llevando un breve estudio y análisis 

del problema, así como de la viabilidad de la 

solución.  

 

 

 

 

 

Sobre la problemática, debemos 

mencionar que principalmente se nos indicó 

que era necesario disminuir el tiempo invertido 

y la pérdida de integridad en la información 

(errores en las capturas) al momento de crear 

listas de asistentes o situaciones similares, 

cuando hay eventos académicos dentro o fuera 

de la institución. Además de aportar a la 

seguridad reforzando la identificación fácil de 

personal y alumnos formalmente activos como  

miembros de la comunidad universitaria. Así 

pues nos hemos planteado una hipótesis que da 

la razón de ser de nuestra propuesta, la cual 

consiste en probar que es posible aportar en la 

eficiencia de los procesos administrativos, 

haciendo uso de las Tecnologías de la 

Información y Comunicación, sin incurrir en 

gastos excesivos de hardware o software. 

 

En las diferentes secciones de este 

trabajo, damos algunos de los pormenores más 

relevantes sobre el proyecto; iniciando con un 

resumen en español e inglés, aquí de explica, 

de manera breve desde la descripción del 

problema, la manera en que se ha propuesto 

solucionarla, la justificación y los resultados. 

La introducción aborda de manera más 

detallada la problemática, así como la forma en 

que se aborda la solución. En la metodología, 

hablaremos un poco de cuales fueron las 

diferentes etapas por las que se ha ido 

madurando esté proyecto, además de el método 

formal que se adoptó para la programación del 

mismo. 

 

Metodología a desarrollar 

 

El modelo de desarrollo basado en prototipos 

[Abud, 2009][Barranco, 2001] se ha adoptado 

como una buena alternativa en función de las 

características del proyecto, éste dio dio inicio 

como una idea muy genérica en función de una 

necesidad evidente en el área administrativa 

del departamento de TIC.  
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Una vez detectada la necesidad o área 

de oportunidad, se dio paso a un análisis de 

requerimientos para proponer una posible 

solución y verificar la viabilidad de la misma. 

La necesidad de un prototipo fue solicitada por 

el área a fin de conocer más a detalle las 

características de la propuesta, y en base a la 

misma, hacer las posibles propuestas de 

mejora. El prototipo fue evolucionando en 

cuanto a características y la forma de 

operación, hasta llegar a una aplicación que 

cubre las necesidades básicas requeridas. La 

evolución se dio con un orden, el cual se 

muestra a continuación: 

 

1. Recolección y refinamiento de 

requisitos. 

 

2. Diseño rápido 

 

3. Construcción de prototipo 

 

4. Evaluación del cliente 

 

5. Refinamiento del prototipo 

 

6. Si es requerido, se inicia en el punto 

uno 

 

La recolección y refinamiento de 

requisitos fue una etapa cíclica según las 

observaciones del cliente en la etapa antes 

citada con el número cuatro. El diseño rápido 

en este particular caso, se realizo en bocetos a 

papel con la intención de invertir el menor 

tiempo posible y obtener una aprobación 

preliminar del cliente sobre lo que estaba 

pidiendo. Una vez hechas las observaciones al 

prototipo, se procede a su refinamiento y 

sometimiento nuevamente a la aprobación del 

cliente. Como se había mencionado antes, este 

proceso fue necesario por la falta de 

requerimientos precisos y formales a priori. 

 

 

 

 

La aplicación debe ser del tipo ligera 

con la intención de demandar recursos 

mínimos del dispositivo móvil del cliente. 

Realizará la captura de datos, que en este caso 

son  registro de los alumnos por medio de un 

código QR que será asignado a cada uno de 

ellos. El software debe realizar la creación de 

listas para guardar y si es necesario editar 

información de los alumnos tales como el 

nombre, matricula, carrera etc. Esta aplicación 

guardara la información en una pequeña base 

de datos administrada por TinyDB. Los 

archivos son alojados en formato CSV (del 

inglés comma-separated values) son un tipo de 

documento en formato abierto sencillo para 

representar datos en forma de tabla, en las que 

las columnas se separan por comas y las filas 

por saltos de línea. Los campos que contengan 

una coma, un salto de línea o una comilla doble 

deben ser encerrados entre comillas dobles. 

 

Resultados 

 

A continuación se muestran los resultados 

obtenidos a la fecha, los cuales implican un 

software funcional desarrollado inicialmente 

para la plataforma Android. La apariencia de la 

aplicación se desarrollo con un menú ligero de 

opciones como se muestra en la figura 1, para 

facilitar las tareas del usuario. 

 

La opción “leer QR” permite la captura 

de un único código, con la intención sólo de 

visualizar la información del estudiante. Este 

evento puede requerirse en situaciones aisladas 

en las que la intención sea sólo acreditar la 

identidad de un alumno. En caso de requerir 

almacenar la información del individuo, se 

tendrá que acceder al botón crear lista y la 

aplicación solicita el nombre que desea darse al 

archivo, quedando éste almacenado en una ruta 

predeterminada (ver figura 2) para su posterior 

consulta y/o edición si es requerido. Cuando se 

ha ingresado a la opción crear lista, la app 

permite el registro sucesivo de múltiples 

lecturas, alojándose éstas es el archivo, el cual 

podrá contener uno o varios registros. 
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Figura 1 Interfaz principal 

 

Está pendiente por definir una opción 

para el destino de los archivos, dando la 

alternativa al usuario para guardarlo 

directamente en la memoria del teléfono, en 

alguna memoria disponible o incluso 

compartirlo a través de la web, WiFi o 

Bluetooth. Esto aportaría a la seguridad de la 

información en caso de algún fallo o extravío 

del equipo. 

 

 

 
a)                                                 b) 

 

Figura 2 a) Exportación de las lecturas a un archivo; b) 

aviso de transacción terminada e información de ruta 

destino  

 

 

 

 

 

Uno de los requerimientos del área 

administrativa fue el poder editar una lista 

creada con la aplicación, lo anterior con la 

intención de aumentar la flexibilidad del uso 

que se de a la información recabada, y 

considerando que el software sería usado por 

personal de la universidad con los privilegios 

necesarios para la consulta y manejo de la 

información que se registre en los códigos de 

cada alumno. 

 

 
 
Figura 3 Interfaz para edición de información alojada en 

el archivo CSV. 

 

Cuando se tiene ya un registro o una 

lista de ellos en el dispositivo móvil, podemos 

seleccionar algún registro para visualizar los 

detalles del mismo, o incluso hacer algunas 

modificaciones, aclarando que estas 

adecuaciones a la información únicamente 

quedarán reflejadas en el dispositivo, y no en el 

QR respectivo. 
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Conclusiones 

 

Actualmente se cuenta ya con una primera 

versión de la aplicación, la cual está en un 

periodo de pruebas piloto por parte del área 

administrativa. El equipo de desarrollo estará 

pendiente de las observaciones que surjan a fin 

de corregir las fallas operativas que puedan 

surgir, así mismo para atender la solicitud de 

nuevos requerimientos. Lo anterior con el 

propósito de madurar el proyecto y que esté en 

proceso de mejora continua. La intención es 

que tanto la Universidad como los 

desarrolladores se vean beneficiados con la 

transferencia de tecnología, en favor de las 

actividades de desarrollo en los cuerpos 

académicos, así como la participación activa de 

alumnos en proyectos que fortalezcan sus 

competencias profesionales. 
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Resumen 

 

En este trabajo se presenta una aplicación con la interfaz 

LabVIEW y ACCES para el control de las actividades 

de la asociación de padres de familia de la Escuela 

Primaria General Eulalio Vela, con el fin de optimizar el 

tiempo efectivo de las reuniones y tener un control de 

asistencia y estadísticas que de ellas se generen. El 

proyecto consiste en llevar el control de asistencias a las 

reuniones mediante un lector de código de barras que 

envía la información a la computadora donde los 

registros se guardan en una base de datos, la cual puede 

ser consultada por la supervisión o dirección de la 

escuela en el momento que se requiera.  

 

LabVIEW, Access, Base de datos 

 

 

 

Abstract 

 

This paper presents an application with LabVIEW and 

ACCES interface for controlling the activities of the 

Parent´s association of the General Primary School 

Eulalio Vela, with the final purpose to optimize the 

effective time of the meetings and have control of the 

activities and stadistics performed.  This project is to 

keep track of attendance at meetings by a reader bar code 

that sends information to a computer where the records 

are stored in a database updated, which can be consulted 

by the supervision or direction of the school at the time 

required.  

 

LabVIEW, Access, Database  
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I ntroducción 
 
Actualmente las Instituciones Educativas de 

nivel básico, realizan periódicamente reuniones 

con el objetivo de integrar a los padres de 

familia, fomentando las buenas relaciones y la 

participación con la finalidad de apoyar a 

mejorar la calidad educativa y de las 

instalaciones. Así también como saber los 

objetivos, metas, actividades culturales y 

artísticas planeadas. 

 

A solicitud de la sociedad de padres de 

familia de la Escuela Primaria “Gral. Eulalio 

Vela” con Clave 30DPR3124U ubicada en 

Miguel Hidalgo S/N, Coacotla, Cosoleacaque, 

Ver., se realizó este proyecto, debido a que 

presentaban la siguiente problemática: el 

tiempo de duración de las reuniones es de 3 

horas en promedio, de las cuales 1 hora es 

destinada para el registro de 350 asistentes 

aproximadamente y el tiempo restante es para 

el desarrollo de la asamblea. 

 

Este proyecto consiste en una 

aplicación desarrollada mediante LabVIEW y 

ACCESS la cual permite llevar un control de 

las actividades planeadas por la asociación de 

padres de familia de la institución tales como el 

registro de las asistencias, pagos de cuotas 

voluntarias y consultas de información.  

 

Para realizar lo anterior, al padre de 

familia o tutor se le entrega una tarjeta de 

identificación con un código de barras el cual 

contiene sus datos personales y el del alumno o 

los alumnos a su cargo. Al asistir a las 

asambleas debe entregarla al secretario de 

dicha asociación para el registro de su 

asistencia a la actividad para la que fue citado. 

El secretario pasa la tarjeta en el lector de 

código de barras el cual está conectado a la 

computadora transfiriendo así los datos a la 

aplicación realizada, optimizando así el tiempo 

de registro de los asistentes en 10 minutos 

aproximadamente, maximizando así el tiempo 

efectivo de las reuniones.  

 

 

 

Lo anterior también se repite cuando se 

realizan pagos de cuotas o cooperaciones. 

 

LabVIEW 

 
LabVIEW (acrónimo de Laboratory Virtual 

Instrumentation Engineering Workbench) es 

una plataforma y entorno de desarrollo para 

diseñar sistemas, con un lenguaje de 

programación visual gráfico (Lenguaje G). 

Entre sus objetivos están el reducir el tiempo 

de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no 

sólo en ámbitos de Pruebas, Control y Diseño) 

y el permitir la entrada a la informática a 

profesionales de cualquier otro campo.  Los 

programas desarrollados con LabVIEW se 

llaman Instrumentos Virtuales, o VIs, y su 

origen provenía del control de instrumentación 

electrónica, aunque hoy en día se ha expandido 

ampliamente a las áreas comunicaciones, 

matemáticas, y en áreas de manejo de bases de 

datos, etc.  

 

Una de las razones por lo que se 

decidió emprender este proyecto utilizando la 

plataforma de programación LabVIEW, es 

debido a que no se requiere de gran experiencia 

en programación, empleando iconos, pues se 

apoya sobre símbolos gráficos en lugar de 

lenguaje escrito para construir las aplicaciones 

y ello resulta más intuitivo que el resto de 

lenguajes de programación convencionales, 

además de ser flexible, debido a que 

programación puede ser fácilmente modificada 

según los requerimientos del usuario.  

 

Otra característica es que LabVIEW 

permite generar archivos ejecutables o 

instaladores para diversos sistemas operativos 

por lo cual no es necesario instalarlo en la 

computadora.   

 
Bases de datos (ACCESS) 

 
Una base de datos es una recopilación de 

información relativa a un asunto o propósito 

particular.  
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Microsoft Access es una de las 

aplicaciones que vienen incluidas en la suite 

ofimática Microsoft Office en su versión 

profesional, la cual es un gestor diseñado para 

recopilar datos de otras utilidades como Excel, 

SharePoint, LabVIEW, etc.  

 

LabVIEW tiene integrado un soporte 

para el manejo de bases de datos, llamado 

LabVIEW Database Connectivity Toolkit la 

cual permite realizar el vínculo con Driver do 

Microsoft ACCESS (*.mdb) y de esta manera 

generar una tabla en la base de datos lo cual 

permitirá interactuar con una interfaz de 

usuario creada en LabVIEW donde se capturan 

los datos personales de los padres de familia, 

asistencias e ingresos de las aportaciones 

voluntarias para consultar la información en 

tiempo real.  

 
Metodología 

 

Creación de archivo de base de datos en 

Access. 
 

Para el almacenamiento de los datos 

registrados, es necesario crear un archivo en 

blanco desde ACCESS el cual se almacena con 

extensión mdb.  

 

Diseño de ventanas graficas en LabVIEW. 

 

La aplicación presentada se realizó en 

el software LabVIEW 2013, en el cual se 

diseñaron las ventanas como ALTAS, 

REGISTRO DE ASISTENCIAS, INGRESOS 

Y CONSULTAS utilizando controles e 

indicadores para que el usuario pueda ingresar 

los datos solicitados en cada formulario. 

Mediante Control Path seleccionamos la ruta 

del archivo con extensión .udl (Universal Data 

Link) el cual es utilizada por la interfaz para 

enlazar la base de datos donde se guarda la 

información capturada. (Nombre del tutor, 

Número de hijos, Cuota de mantenimiento, 

Nombre del alumno, Grupo).  

 
 

Creación del archivo UDL (Universal Data 

Link). 

 

Este archivo se puede crear fácilmente 

desde LabVIEW en el menú Tools> Create 

Data link. como se muestra en la figura 1 y 

figura 2: 

 

Programación de interfaz gráfica. 

 

Para realizar la programación de 

interfaces se requiere programar la ventana de 

ALTAS.vi a través de un File Path Control 

cuya función es buscar la ruta del archivo 

*.udl. 

 

Figura 1 Selección de servidor de base de datos. 
 

 

Figura 2 Selección de la base de datos.  
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Figura 3 Control Path. 

 

Antes de ingresar la información de 

ALTAS, se crean las tablas y columnas 

respectivas, se crea las tablas LISTA y 

MANTENIMIENTO como se muestra en la 

figura 4.  

Figura 4 Verificación y creación de tablas de inicio. 

 

Para asignar los números consecutivos 

de altas de los usuarios en la lista de registro, 

se utiliza la herramienta DB Tools Select 

data.vi. En la figura 5 se muestra la 

programación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Asignación de número de lista consecutivo. 
 

La programación mostrada en la figura 

6 permite buscar en la base de datos el número 

de identificación asignado en la tarjeta de 

asistencias. Si el numero es duplicado, la 

herramienta Search 1D Array enviará un 

mensaje de advertencia de que esta en uso.  

 

Los campos obligatorios configurados 

en la ventana ALTAS.vi se verifican en la 

programación mediante comparadores, en caso 

de que alguno de ellos este vacío, se envía un 

mensaje al usuario para verificar la 

información ingresada. 

 

Figura 6 Programación de búsqueda de datos         

Repetidos y campos obligatorios vacíos  

 

Al leer el código de barras de la tarjeta 

de asistencias con el lector de código de barras, 

la información capturada en la ventana de 

ALTAS.vi se envía a la base de datos mediante 

la herramienta DB Tools Insert Data.vi. La 

programación se muestra en la figura 7.  
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Figura 7 Envío de información a la base de datos 

 
Repitiendo la metodología desde paso 

4.3 se realizan las ventanas de Consulta, 

Registro de Ingresos y Asistencias, con lo cual 

se ingresan y consultan los datos almacenados 

en la base de datos. 
 

 Una vez que las ventanas de captura de 

información han sido diseñadas y programadas, 

se genera una ventana principal que será 

utilizada para llamar a cada una de ellas. Para 

hacer el llamado desde la ventana principal, es 

necesario convertir el archivo (*.vi) en un 

archivo ejecutable (*.exe). el diseño es el 

mostrado en la figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 Ventana de aplicación principal 

 

La programación de la ventana 

principal utiliza la herramienta System Exec 

para abrir las ventanas a través de los botones. 

La programación de esta ventana la muestra la 

figura 9. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 

Parte de la programación de la ventana principal. 

 

Resultados 

 

Como resultado de esta metodología, se obtuvo 

la interfaz gráfica de la ventana ALTAS.vi 

(mostrada en la figura 10) donde se ingresan 

los datos generales de los padres de familia.  

 
Figura 10 Ventana de Altas terminada 
 

 

La figura 11 muestra la ventana de 

Consulta.vi la cual permite, mediante la lectura 

del código de barras de la tarjeta de asistencias 

(Figura 14), desplegar el status de cada padre 

de familia, por mencionar algunos: Número de 

asistencias, cuotas voluntarias y pagos 

extraordinarios. 
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Figura 11 Ventana Consulta 

 

La figura 12 muestra la ventana 
Recaudación de ingresos, el cual 
permite registrar pagos por 
mantenimiento, vigilancia, 
inasistencias, entre otros. 

   Figura 12 Ventana de Registro de pagos 

 

La figura 13 muestra la interfaz gráfica 

para el registro de la asistencia a las 

reuniones de asamblea o actividades 

programadas.  

 

 
Figura 13 Ventana de Registro de Asistencia 

 

 

 

 

 

Aplicación del proyecto 

 

Para la aplicación, se utiliza información 

impresa en una tarjeta como se muestra en la 

figura 14, diseñada en Publisher de Microsoft 

Office, la cual contiene un código de barras 

como identificador. Estos datos son capturados 

en la ventana Altas.vi mostrado en la Figura 

10. Una vez que los datos han sido capturados, 

el lector de barras escanea el código impreso y 

se envía de forma automática a la base de 

datos. 

 

Figura 14 Tarjeta de asistencias 

 

La figura 15 muestra parte de la tabla 

con los datos capturados en la ventana de 

Altas.vi, los cuales fueron ingresados a la base 

de datos para asignar el código de barras 

correspondiente a cada padre de familia. 

Figura 15 Tabla LISTA de la base de datos 
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Conclusiones 

 
Con la metodología implementada se desarrolla 

una aplicación de fácil manejo que permite 

almacenar la información de los padres de 

familia en una base de datos que es obtenida a 

través de un código de barras personalizada. 

Con esto, la sociedad de padres de familia, 

pueden consultar el status de los mismos en el 

transcurso del periodo escolar. De esta forma 

se reduce el tiempo de registro de las 

asistencias de 1 hora a tan solo 10 minutos, 

teniendo 50 minutos efectivos para las 

actividades planeadas en la reunión. 

 

Por último, cabe mencionar que la 

aplicación se puede modificar de acuerdo a las 

necesidades del usuario y puede ser ejecutado 

sin necesidad de instalación, debido a que se 

puede generar un ejecutable el cual puede ser 

utilizado en cualquier equipo de cómputo. 

Actualmente el software LabVIEW es utilizado 

en la carrera de Mecatrónica en la materia de 

Instrumentación Virtual para el control y 

monitoreo de procesos industriales, sin 

embargo, no ha sido utilizado para crear 

interfaces de administración de bases de datos. 

Con este proyecto incursionaremos en nuevas 

aplicaciones en LabVIEW con los alumnos de 

la carrera de Mecatrónica de la Universidad 

Tecnológica del Sureste de Veracruz. 
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Resumen 

 
Una metodología de desarrollo de software es aquella 

que indica los procesos se deben seguir para lograr el 

éxito en la creación de un sistema informático. La 

simulación es la acción de simular o bien representar 

algo experimentando o imitando ciertos aspectos de la 

realidad.  El objetivo del presente es diseñar un sistema 

para la simulación  de  metodologías  de desarrollo de 

software. El hecho de contemplar la metodología Scrum 

en esta etapa es porque considera  varios procesos que 

otras metodologías también emplean y por lo tanto se 

podrán reutilizar varios aspectos de está. Además, por lo 

general para el desarrollo de proyectos cortos se adapta 

bien, ya que tiene bien determinados los periodos para 

cada una de las etapas que se contemplan en esta. Lo 

más importante es ofrecer una herramienta física y 

atractiva a estudiantes que en un futuro próximo se 

desempeñara en alguno de los roles que dictamina una 

metodología, permitiendo obtener la experiencia e 

identificando sus fortalezas y debilidades en cada sector. 

 

Simulación, Metodología, Software,  Planeación, 

Rubrica 

 

Abstract 

 

A software development methodology is one that 

indicates the processes to be followed to achieve success 

in creating a computer system. The simulation is to 

simulate the action or represent something experiencing 

or imitating certain aspects of reality. The aim of this is 

to design a system for simulating software development 

methodologies. The fact the Scrum methodology 

contemplate at this stage is because it considers several 

processes that other methodologies used and therefore 

can be reused several aspects of this. Furthermore, 

generally for short development projects it is well suited, 

since it has well-defined periods for each of the stages 

that are contemplated by this. The most important thing 

is to offer students physical and attractive tool in the near 

future will perform in any of the roles that dictates a 

methodology, can benefit from this experience and 

identifying their strengths and weaknesses in each sector. 

 

Simulation, Methodology, Software, Planning, Rubric 
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Introducción 

 

Diseñar una herramienta didáctica que simule 

cada uno de los procesos que se realizan en  la 

fabricación de software a la medida. La cual 

conceda que los estudiantes de las ingenierías 

que tengan relación con la de Sistemas 

Computacionales, pongan en práctica sus 

conocimientos teóricos sobre las 

metodologías agiles de desarrollo de software 

y se enfrenten a cada una de las fases de 

manera real, desde las fases iniciales como los 

son: el levantamiento de requerimientos, 

captura de formatos, entre otras, hasta las 

últimas fases como la de implementación del 

sistema. 

 

La cabina permitirá plantear el 

problema que se presenta y que por ende dará 

origen al desarrollo del sistema, la elección de 

la metodología por parte del líder del 

desarrollo del proyecto ya que está deberá ser 

la que mejor se adapte a las necesidades del 

proyecto y al tiempo que se tenga para el 

desarrollo del mismo. Dado que conforme a 

tiempos para cada fase se tendrán que ir 

registrando los entregables de cada una de 

estas, conforme a los roles que cada uno de 

los integrantes del equipo desempeña. La 

elección y asignación del rol será en base a un 

test para identificar en cual rol se 

desempeñaría mejor y se aplicara conforme a 

cada metodología. Así adquirirán experiencia  

en base a desempeñar y de vivir de manera 

real una o todas las fases del desarrollo de una 

metodología aplicada al desarrollo de 

software o sistemas de información. 

 

Por lo tanto, los estudiantes podrán 

conocer cuál es el rol en el que se sienten con 

más capacidad para desempeñarse al egresar o 

bien identificar áreas de oportunidad a través 

de conocer sus fortalezas y debilidades al 

enfrentarse en el desarrollo de sistemas. Es 

necesario mencionar que en esta primera fase 

del proyecto se está trabajando con la 

metodología Scrum.  

 

 

 

 

Para identificar el rol que desempeñara 

cada integrante del grupo se desarrolló un 

sistema experto que a través de un test se 

identifica qué rol es el más óptimo. La 

selección de los roles debe ser determinada 

por las habilidades de cada integrante las 

cuales deben llegar a la solución por el 

camino más corto para garantizar la mayor 

eficiencia en el funcionamiento. 

 

Con este sistema se podrá tener una 

mayor precisión, rapidez, objetividad y 

confiabilidad en el proceso. 

 

 

Revisión de literatura 

 
Metodología SCRUM 

 

Scrum es un framework para trabajar en 

equipo en una serie de interacciones. Las 

fases en las que se divide y define un proceso 

de SCRUM son las siguientes: 

 

1. El ¿Quién? y el ¿Qué?: identifica los 

roles de cada uno de los miembros del 

equipo y define su responsabilidad en 

el proyecto. 

 

2. El ¿Dónde? y el ¿Cuándo?: que 

representan el Sprint. 
 

3. El ¿Por qué? y el ¿Cómo?: representan 

las herramientas que utilizan los 

miembros de Scrum. (Lara, 2016). 

 

Roles en Scrum – ¿Quién? y ¿Qué? 

 

El equipo de Scrum consiste en tres diferentes 

roles, los cuales se pueden observar en la 

figura 1, y se describen a continuación: 
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Propietario del Producto (Product 

Owner): es el responsable de gestionar las 

necesidades que serán satisfechas por el 

proyecto y asegurar el valor del trabajo que el 

equipo lleva a cabo. Las actividades que 

realiza y aporta al equipo son:  

 

- Identificación de necesidades o 

historias de usuario. 

 

- Administrar y ordenar las necesidades. 

 

- Autorizar el producto de software al 

finalizar cada iteración. 

 

- Maximizar el retorno de inversión del 

proyecto. (Lara, 2016). 

 

Scrum Master: es el responsable de 

asegurar que el equipo siga las bases de 

Scrum. Sus principales funciones son: 

 

- Ayuda a que el equipo y la 

organización adopten Scrum. 

 

- Liderar el equipo buscando la mejora 

en la productividad y calidad de los 

entregables. 

 

- Ayudar a la autogestión del equipo. 

 

- Gestiona e intenta resolver los 

impedimentos con los que el equipo se 

encuentra para cumplir con las tareas 

del proyecto. (Lara, 2016). 

 

Equipo de desarrollo: El equipo está 

formado por los desarrolladores, que 

convertirán las necesidades del Product 

Owner en un conjunto de nuevas 

funcionalidades, modificaciones o 

incrementos del producto software final. El 

equipo de desarrollo tiene características 

especiales: 

 

- Auto-gestionado: el mismo equipo 

supervisa su trabajo. 

- Multifuncional: no existen 

compartimientos estancos o 

especialistas, cada integrante del 

equipo puede encargarse de tareas de 

programación, pruebas, despliegue, 

etc. 

 

- No distribuidos: es conveniente que el 

equipo se encuentre en el mismo lugar 

físico. 

 

- Tamaño óptimo: un equipo de 

desarrollo Scrum (sin tener en cuenta 

al ProductOwner y al Scrum Master) 

estaría compuesto por al menos tres 

personas. 

 

 
 

Figura 1 Equipo Scrum. 

 

El Sprint – ¿Dónde? ¿Cuándo? 
 

El Sprint es la unidad básica de trabajo para 

un equipo Scrum. Esta es la característica 

principal que marca la diferencia entre Scrum 

y otros modelos para el desarrollo ágil. Es una 

simple iteración llevada a cabo por los 

miembros del equipo. Un equipo puede 

completar varios sprints durante el desarrollo 

del proyecto. 

 

Un Sprint inicia con un equipo que se 

compromete a realizar el trabajo y finaliza 

con la demostración de un entregable. El 

tiempo mínimo para un Sprint es de una 

semana y el máximo es de 4 semanas.  

 
Equipo Scrum 

Cliente 

Product 
Owner 

Scrum 
Master 

Equipo de 
Desarrollo 
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Durante el  desarrollo de un Sprint se 

llevan a cabo ciertos eventos, estos reciben el 

nombre de Eventos Scrum. Estos son: 

 

a. Reunión de Planificación del Sprint 

(Sprint Planning Meeting) 

 

Todos los involucrados en el equipo se reúnen 

para planificar el Sprint. Durante este evento 

se decide qué requerimientos o tareas se le 

asignará a cada uno de los elementos del 

equipo. Cada integrante deberá asignar el 

tiempo que crea prudente para llevar a cabo 

sus requerimientos. De esta manera se define 

el tiempo de duración del Sprint. (Lara, 

2016). 

 

b. Scrum Diario (Daily Scrum) 

 

Estas reuniones se deben realizar diariamente 

con un máximo de 15 minutos. Siempre en el 

mismo horario y lugar. En ellas, cada 

miembro del equipo deberá responder tres 

simples preguntas: 

 

- ¿Qué hiciste ayer? 

 

- ¿Qué tienes planeado hacer hoy? 

 
 

- ¿Qué obstáculos encontraste en el 

camino? 

 

Las reuniones sirven para que todos 

los miembros del equipo se apoyen entre 

ellos.  

 

c. Refinamiento del Backlog 

 

El Product Owner revisa cada uno de los 

elementos dentro del Product Backlog con el 

fin de esclarecer cualquier duda que pueda 

surgir por parte del equipo de desarrolladores. 

También sirve para volver a estimar el tiempo 

y esfuerzo dedicado a cada uno de los 

requerimientos. 

 

 

 

d. Revisión del Sprint (Sprint Review) 

 

Los miembros del equipo y los clientes se 

reúnen para mostrar el trabajo de desarrollo 

de software que se ha completado. Se hace 

una demostración de todos los requerimientos 

finalizados dentro del Sprint. 

 

En este punto no es necesario que todos los 

miembros del equipo hablen. Pueden estar 

presentes pero la presentación está a cargo del 

Scrum Master y el Product Owner. 

 

e. Retrospectiva del Sprint (Sprint 

Retrospective) 

 

En este evento, el Product Owner se reúne 

con todo su equipo de trabajo y su Scrum 

Master para hablar sobre lo ocurrido durante 

el Sprint. Los puntos principales a tratar en 

esta reunión son: 

 

- Qué se hizo mal durante el Sprint para 

poder mejorar el próximo 

 

- Qué se hizo bien para seguir en la 

misma senda del éxito 

 
 

- Qué inconvenientes se encontraron y 

no permitieron poder avanzar como se 

tenía planificado 

 

Herramientas Scrum – ¿Por qué? ¿Cómo? 

 

Para poder definir las respuestas a estas 

preguntas, se hace uso de ciertas herramientas 

que Scrum nos provee. Estas son: 

 

a. Backlog de Producto 

 

Esto puede referirse a todo elemento que sea 

parte del proyecto. Puede ser un bug, una 

referencia o parte de un requerimiento 
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b. Historias de Usuario  

 

Es un elemento especial del Backlog de 

producto. Son llamados Historias porque en 

ellos se proporciona información sobre cómo 

debe ser el comportamiento del requerimiento 

que se está trabajando. 

 

c. Backlog del Sprint 

 

Es el conjunto de elementos tomados del 

Backlog del producto que fueron priorizados, 

medidos y aceptados en las reuniones de 

Sprint Planning. 

 

d. Panel de Tareas 

 

El panel de tareas muestra todas y cada una 

de las tareas que tienen asignadas cada uno de 

los miembros del equipo. Esta tabla se divide 

en tres columnas que representan el estado de 

la tarea: 

 

- Por hacer 

 

- Haciendo 
 

- Terminado 

 

Diseño del  sistema 

El sistema deberá cubrir los siguientes 

módulos como requerimientos (ver figura 2): 

 

- Identificación del proceso de Scrum, 

ya que es necesario contar con una 

herramienta que identifique cada 

iteración, a la cual se le denomina 

Sprint. 

 

- Simulación de eventos formales en 

Scrum, dado que esta prescribe cuatro 

eventos formales, contenidos dentro 

del Sprint, para la inspección y 

adaptación. 

 

 

- Planificación de la iteración al proceso 

Scrum, la cual  tiene 4 horas máximo 

donde el equipo elabora la lista de 

tareas de la iteración necesaria para 

desarrollar los requisitos a que se ha 

comprometido 

 

- Registro de la Ejecución de cada 

iteración, en el que se tendrá que 

proporcionar un resultado completo, 

un incremento de producto que sea 

potencialmente entregable, de manera 

que cuando el cliente (Product Owner) 

lo solicite sólo sea necesario un 

esfuerzo mínimo para que el producto 

esté disponible para ser utilizado. 

 

- Registro de los resultados revisión del 

Sprint. 

 

- Registro de los resultados de aplicar la 

retrospectiva del Sprint.  

 

- Identificación y asignación de roles. 

 

- Simulación de las actividades del 

Product Owner. Dentro del sistema el 

superusuario o administrador simulará 

ser el dueño del producto, este dará 

aportaciones y la problemática al 

Scrum master, el superusuario tendrá 

la oportunidad de calificar al master 

Scrum. También podrá observar por 

medio de cámaras web las actitudes de 

todo el equipo. 

 

- Simulación de las actividades del 

Scrum Master. En este módulo se 

debe proporcionar un ejemplo y 

asignarse entre sus diferentes 

desarrolladores asignándoles tareas en 

un determinado tiempo, realizar la 

evaluación de cada desarrollador por 

medio del rubricas. 
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- Registro de las actividades que el 

desarrollador notificara que ha 

concluido, para que se prosiga con su 

revisión.  

 

- Chat, se desarrollara un chat que 

permita la comunicación instantánea 

entre el equipo Scrum. Y al finalizar 

cada sesión, se deberá guardar el 

respaldo en un archivo  txt. 

 

- Monitoreo del equipo Scrum, para 

observar las actitudes y 

comportamientos de cada 

desarrollador, para lo que se 

incorporaran cámaras web en cada 

equipo de cómputo. 

 
Figura 2 Requerimientos del sistema 

- Rubricas de evaluación, serán 

diseñadas para calificar a cada 

integrante del equipo Scrum  de 

acuerdo a su desempeño en cada 

actividad 

 

- Visualizar los documentos Scrum: 

 

- Crear las historias de usuario que  se 

emplean en el Product backlog en 

Scrum  

 

- Gráfica que mostrara públicamente  la 

cantidad de requisitos en el Backlog 

del proyecto pendientes al comienzo 

de cada Sprint documento necesario 

Burn down en Scrum  

 

- Crear el Sprint backlog es un 

documento detallado donde se 

describe cómo el equipo va a 

implementar los requisitos durante el 

siguiente sprint, en cuanto a las tareas 

se dividen en horas duración no 

superior a 16 horas.  

 

- Registro de usuarios, que permita 

establecer los tipos de usuarios que 

ingresaran al sistema, y restricciones 

que se realizan. 

 

Resultados del  diseño 

El diseño del sistema se ha realizado 

considerando las necesidades que se 

presentan en las asignaturas  de Ingeniería de 

Software y Desarrollo de Proyectos de 

Software del plan de estudios de las 

ingenierías en sistemas computacionales e 

Ingeniería en Tecnologías de la Información y 

Comunicación. Este podrá ser empleado por 

profesores y estudiantes de las ingenierías 

antes mencionas, así como las afines. 

 

 

Simulación de 
eventos 
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Identificación 
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Planificación 
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De la figura 3 a la 8 se pueden 

observar algunas de las interfaces que se 

desarrollaran para el sistema, en estas se ha 

trata que sean usables para cualquier usuario. 

 

 

 
Figura 3 Pantalla de baja fidelidad de Bienvenida al 

Sistema 

 

 
Figura 4 Pantalla de baja fidelidad de Registro de 

Proyecto 

 

 
Figura 5 Pantalla de baja fidelidad de Objetivos del 

Sistema 

 

 
Figura 6 Pantalla de baja fidelidad de Asignación de 

proyecto 

 

 
Figura 7 Pantalla de baja fidelidad de Registro Equipo 

de Desarrollo 

 

 
Figura 8 Pantalla de baja fidelidad de Registro 

Evaluación 
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Conclusiones 

Derivado a que  se presenta un bajo índice de 

inserción de los egresados de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales del 

Instituto Tecnológico Superior de San Martín 

Texmelucan en los sectores de desarrollo de 

software y la demanda de software a la 

medida, que requiere el sector productivo de 

la región, se identificó que es necesario 

fortalecer el área de desarrollo de software 

mediante el uso de una metodología que sea 

aplicable de manera rápida en simulación de 

ambientes reales, que genere conocimiento 

empírico y que le permita al alumno poner en 

práctica sus habilidades, conocimientos y 

competencias obtenidas en el proceso de 

formación académica. 

 

Existen metodologías para la 

formación del perfil profesional en el 

desarrollo de software, es por ello que para el 

diseño se consideró Scrum dado que es una 

metodología ágil, además que el número de 

integrantes en los equipos es reducido y por 

lo tanto es viable aplicarlo en los problemas 

reales y cortos durante un semestre. Así los 

estudiantes podrán tener la enseñanza a través 

de ejemplos reales, que permita identificar sus 

diferencias, ventajas, desventajas y beneficios 

de la aplicación. 
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Resumen 

 

La presente investigación se elabora con el objetivo de 

mostrar el proceso a seguir para el diseño de aulas de 

simulacion, construidas a partir de los ambientes 

físicos en los cuales los egresados de la carrera de  

Logistica Internacional o carreras afines se 

desarrollaran como profesionistas. Esto con la 

finaldiad de que los estudiantes al concluir su 

preparación universitaria, cuenten con las aptitudes 

suficientes para afrontar las realidades que demanda su 

profesión.  La redacción del texto se efectua de tal 

forma que aquellos que tengan interés en el desarrollo 

de simuladores, puedan tomarlo como punto de 

partida. Para tal efecto se ha seguido una metodología 

cualitativa, razón por la cual las técnicas empleadas 

para la obtención y análisis de los datos mantienen una 

relación directa con este metodo.   

 

Simulacion, Aduana, Despacho aduanero, 

Ambiente educativo 

 

   Abstract 

 

This research was made with the aim of showing the 

process to be followed for the design of classroom 

simulation from the physical environments in which 

graduates of the career of international logistics or 

related professions develop as professionals, this in 

order that association student at the end of their 

college preparation with sufficient skills have to face 

the realities that demand their profession. The 

wording is effected so that those who have an interest 

in developing simulators, can take as a starting point. 

For this purpose has followed a qualitative 

methodology, which is why the techniques used for 

the collection and analysis of data have a direct 

relationship with this method. 

 

Simulation, Customs, Customs clearance, 

Educational environment 
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Introducción 

 

Son diversas las estrategias educativas que se 

emplean con la finalidad de lograr que el 

alumno desarrolle las competencias 

necesarias, que las profesiónes demandan. 

Una estrategia poco explorada hasta este 

momento es la simulacion, pareciera ser que 

en los últimos años al hablar de este concepto 

lo primero que viene a la mente de las 

personas son los ordenadores, mas sin 

embargo, resulta ser esta una herramienta 

pedagógica que ha logrado sobrevivir a lo 

largo del tiempo, y que en la actualidad se ha 

visto reforsada con el desarrollo de la 

tecnología. Debe entenderse por simulacion 

física la representación en la cual el 

estudiante interactua de manera presencial en 

un ambiente, relacionándose directamente con 

cada uno de los elementos. 

 

La relevancia del presente trabajo 

resulta de la poca o nula literatura que existe 

en torno a este tema, cabe aclarar que no asi 

para las ciencias de la salud que si han 

logrado explorar a profundidad la temática, ya 

que en otras  ciencias o disiplinas de estudio 

como lo son las operaciones comerciales 

internacionales y logística internacional, no se 

ha ahondado en el tema.  

 

En este trabajo se describe el proceso 

seguido para la creación de aulas de 

simulacion de la carrera de Logistica 

Internacional, mediante la identificación de 

ambientes naturales (lugares donde se 

desarrolla profesionalemente el egresado), en 

las cuales los alumnos seran sometidos a 

situaciones del contexto real.  

 

Se realiza una descripción detallada 

del proceso seguido, con la finalidad de que 

esta propuesta pueda ser una referencia y 

parteaguas para que otras instituciones 

universitarias puedan diseñar ambientes 

educativos empleando como estrategia 

educativa la simulacion. 

 

  

Marco de referencia  

 

Primer acercamiento 

 

La representación como instrumento 

pedagógico 

 

Se puede considerar a la representación como 

la idea o mensaje que se hace para sustituir a 

la realidad, normalmente esta se da bajo 

determinados parámetros a cumplir.  

 

Representación del despacho de 

mercancías 

 

Se efectúa el diseño de una actividad que 

tiene como finalidad mostrar el proceso de 

despacho de mercancías, para lo cual, se 

implica a cada uno de los sujetos que 

intervienen en el mismo. Los alumnos de la 

carrera de Logística Internacional, son 

preparados bajo un guion determinado, el cual 

se elaboró con la finalidad de mostrar de 

manera práctica cada una de las etapas y 

finalidades del despacho aduanero a un 

auditorio no mayor de 10 personas.  
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Al concluir  la actividad se efectuaron 

entrevistas dirigidas bajo dos 

cuestionamientos: ¿Cuál fue su experiencia en 

el desarrollo de la actividad? ¿fue posible 

identificar las operaciones y actividades que 

deben ser desarrolladas bajo los ambientes 

naturales donde estás se dan? logrando  

identificar qué aquellos que  desempeñaron 

algún rol activo en la actividad 

experimentaron un incremento en el 

entendimiento de los conceptos teóricos y su 

aplicación práctica, pues reconocieron que al 

haber analizado el tema en clase este no 

mostraba el alcance práctico que deberían de 

haber definido previamente,  señalando que el 

nivel de comprensión se debió debido a que 

asumieron un papel en el cual representaban 

una serie de actividades, resultando necesario 

fundamentar de manera jurídica y conceptual 

las mismas al finalizar la actividad, de igual 

forma, los participantes podían recordar de 

manera clara en que consistió cada una de las 

etapas. En tanto que aquellos que sólo 

fungieron como observadores no podían 

recordar la totalidad de los conceptos, así 

como, para la identificación de la totalidad 

etapas.  

 

Es de manifestar que los alumnos 

encargados de efectuar la actividad fueron 

elegidos aleatoriamente del segundo y tercer 

cuatrimestre, el guion y su explicación fueron 

proporcionados a los estudiantes dos horas 

antes de la presentación, esto debido a que 

conocían conceptualmente y de manera 

practica la materia a tratar, pues 

anteriormente ya habían acreditado 

asignaturas que les deberían permitieron 

desarrollar dichos conocimientos,  la 

actividad se diseñó atendiendo a la 

explicación de especialistas en la materia y 

que mantienen una relación directa al 

conjunto de actos y formalidades para el 

despacho de mercancías, el auditorio fue 

seleccionado de manera aleatoria, los cuales 

tenían poco o medianamente conocimiento en 

materia de comercio exterior.  

 

De la actividad efectuada se pudieron 

obtener las siguientes conclusiones:  

 

1. Al asumir un rol dentro de la 

representación los alumnos 

lograban identificar las habilidades 

prácticas que requería la 

competencia de la especialidad en 

contexto.  

 

2. La repetición del guion y el 

mantener una explicación activa 

del mismo permitió la mejora de la 

memorización de los conceptos. 
 

3. Se incrementó la motivación del 

alumno al involucrarse dentro del 

entorno natural en el cual podrá 

desempeñarse profesionalmente 
 

4. El alumno visualiza de manera 

integral el aprendizaje de las 

diversas asignaturas. 
 

Las anteriores conclusiones fueron el 

preámbulo para considerar desarrollar de 

manera constante la citada actividad, siendo 

posible efectuarla en otras dos oportunidades, 

más sin embargo, para la ejecución de  las 

mismas se presentaron una serie de limitantes 

que fueron descritas por los estudiantes y que 

se exponen a continuación: 

 

1. Poca o nula complejidad, debido a 

que un guion definido por 

especialistas, excluye la 

posibilidad de interactuar con el 

ambiente natural y en 

consecuencia la toma de 

decisiones se vuelve nula.  

 

2. Monotonía de la actividad, pues 

los participantes y auditorio sólo 

representan situaciones 

específicas, sin considerar 

variables que representen 

complejidad a los participantes. 
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3. Simplicidad debido a que se 

muestran unas cuantas operaciones 

con poca complejidad apegados a 

la realidad, esto debido a que 

resulta demasiado complejo crear 

un guion específico para cada uno 

de los supuestos jurídicos. 

 

4. No existe una nueva 

retroalimentación posterior al 

primer acercamiento. 

 
 

5. El aprendizaje es limitado a la 

estructura de la actividad. 
 

6. Imposibilidad para generar nuevas 

técnicas o instrumentos de 

evaluación. 
 

7. Poca fiabilidad del aprendizaje 

obtenido por parte del alumno, 

pues si bien es cierto, que 

reconocía el guión, al final de 

cuentas no era posible conocer si 

este podía aplicarlo de manera 

práctica a la vida real. 
 

En conclusión la representación de 

este conjunto de actos y formalidades 

significaba al final de cuentas una limitante, 

debido a que en un primer término era posible 

observar mejoras significativas, en 

representaciones posteriores, está dejaba 

inconclusa una serie de cuestiones, pues al 

estar sujetos a un guion, no era posible que el 

alumno pusiera en marcha una serie de 

análisis cognoscitivos que derivarían al final 

de cuentas en la toma de decisiones, dejando 

de lado la finalidad educativa de la referida 

actividad. 

 

La representación resulta ser un buen 

instrumento pedagógico, más sin embargo, 

mantiene latente una serie de limitantes, de 

las cuales no es posible lograr un aprendizaje 

significativo por parte del alumno.  

 

Razón por la cual fue necesario 

explorar opciones que logren aportar las 

mismas bondades y que eviten caer en las 

dificultades de la representación. 

 

Simulación como estrategia pedagógica 

 

La simulación es un proceso mediante el cual 

se recrea una situación real bajo determinadas 

variables controladas, esta puede efectuarse 

mediante el empleo de ordenadores o de 

ambientes que permitan la recreación de 

realidades y procesos.  

 

Simulaciones mediante ordenadores 

 

La simulación mediante el empleo de 

ordenadores es una actividad que se desarrolla 

preponderantemente en los sectores 

educativos para la comprensión de procesos 

de ingeniería y ciencias exactas, o en el 

campo laboral para la propuesta de proyectos; 

un ejemplo que requiere mención especial, 

son los laboratorios de química virtuales, 

como lo menciona en su trabajo Infante 

(2014) estos aportan grandes beneficios, pues 

le permiten al alumno interactuar con 

aditamentos que en la realidad no le sería 

posible adquirir, mas sin embargo, en su 

mismo trabajo menciona ciertas desventajas 

que se mencionar a continuación.  

 

Como principal inconveniente  la 

simulación efectuada virtualmente con 

respecto a los laboratorios reales, resulta que 

los primeros están limitados por el modelo y 

para poder ser manejables tienden a 

simplificarse, con lo que se pierde 

información con respecto al sistema real. No 

cualquier laboratorio virtual puede aplicarse a 

cierta experiencia real. Al igual que en el 

espacio real, resultan clave la delimitación de 

contenidos, la especificación de los recursos 

necesarios y la organización de las 

experiencias (Infante, 2014).   
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Por ultimo otra desventaja resulta de 

que el uso de laboratorios virtuales pueden 

requiere tutoría por parte del docente, o de 

algún especialista en la materia, esto ya sea 

presencial o de manera remota. 

 

Los productos del laboratorio virtual, 

en contraste con los del real, pueden resultar 

poco atractivos al no poder percibirse como 

objetos tridimensionales. Además, con estas 

simulaciones, el alumno no manipula de una 

manera directa los equipos o herramientas, lo 

cual es una desventaja si se trata de construir 

competencias procedimentales (Infante, 

2014).  

 

Simulación mediante realidad virtual 

 

Otro tipo de simulación que no debe ser 

confundido con el anterior es aquel que se 

efectúa mediante la realidad virtual, si bien es 

cierto, que este se da bajo un entorno 

generado por un ordenador, también lo es, 

que aquel no permite relacionarse de manera 

directa con el ambiente natural, en tanto que 

está tecnología permite una interacción 

directa, siendo posible representar una serie 

de variables que pueden ser percibidas a 

través de los sentidos. Lo cual resulta una 

excelente opción para el sector educativo, 

más sin embargo, actualmente está se 

encuentra en desarrollo, lo cual conlleva altos 

costos, y una dificultan a la hora de 

programar el sistema. A manera de ejemplo se 

pueden mencionar los desarrollados y 

presentados por Simfor.es. (2016), en los 

cuales se puede apreciar la facilidad con la 

que pueden trasladan a un operador de 

maquinaria pesada a un mundo generado a 

través de realidad virtual, con la finalidad de  

analizar o mejorar sus habilidades para el uso 

de las herramientas que demanda la profesión.   

Desde una apreciación propia se podría 

considerar a esta como una excelente opción, 

la contrariedad se presenta en cuanto un 

desarrollo aun prematuro y los altos costos 

para lograr el diseño de la misma. 

 

 

La simulación bajo ambientes físicos  

 

Esta se genera mediante la representación de 

realidades diseñadas bajo ambientes 

construidos físicamente. En la antigüedad fue 

una estrategia didáctica por excelencia, la 

cual hasta cierto punto ha sido sustituida por 

la simulación mediante ordenadores, con el 

paso del tiempo, ha sido posible  en las 

últimas décadas sacar provecho a las 

tecnologías, convirtiendo al ordenador como 

parte de la simulación y no está como la 

simulación misma. Es decir, actualmente la 

tecnología ha permitido continuar con el 

desarrollo de la simulación en ambientes 

físicos, pasando a ser empleado como una 

herramienta que facilita el aprendizaje bajo 

esta representación.  

 

Existen una serie de ejemplos donde 

ha sido posible emplear este tipo de 

simulación como estrategia educativa. De 

hecho son algunas las empresas que emplean 

está técnica para capacitar a sus empleados, 

previo a ser sometidos a las actividades reales 

que demanda su profesión.  

 

Un sector que ha sabido explotar para 

bien este tipo de estrategias educativas ha 

sido el de salud, pues ha diseñado una serie 

de espacios y herramientas que en diversos de 

los casos, simulan salas de hospitales, 

quirófanos o consultorios médicos, 

ayudándose para tal efecto de tecnologías, 

como maniquíes que pueden manifestar una 

serie de sintomatologías, en los cuales es 

posible aplicar herramientas médicas reales, 

es decir, es posible instruir al alumno bajo 

ambientes reales, empleando conocimientos, 

técnicas y herramientas reales, que permiten 

al estudiante familiarizarse con su actividad 

previo a someterse a una situación real.  
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Algunos trabajos que pueden ser 

citados en este campo son los de Reyes 

(2013), Piña y Amador (2015), Hopkins 

(2002), en estos se enmarca la importancia de 

que previo a que los estudiantes de enfermería 

o medicina traten con personas, deben 

someterse a una simulación que aporta las 

mismas condiciones de los hospitales. Por 

otro lado Gomar y Pales (2011) presentan su 

trabajo titulado ¿Por qué la simulación en la 

docencia de las ciencias de la salud sigue 

estando infra utilizada?  Donde el auto denota 

las razones por las cuales efectuar 

simulaciones en este campo resulta ser tan 

importante.  

 

También en las ciencias 

administrativas contamos con algunos 

ejemplos, Pérez, Flores y Garduño (2009) han 

creado  un texto que tiene como finalidad 

mostrar la guía para simular una empresa, 

donde el estudiante se involucra 

completamente con el desarrollo de la misma, 

pues este asume un papel dentro de la 

estructura organizacional de esta, 

dependiendo de la toma de decisiones de los 

mismos la supervivencia de la organización, 

dentro del texto se pueden encontrar una serie 

de instrucciones y actividades encaminadas a 

que el alumno aprenda de manera práctica y 

desarrolle sus conocimientos, así como, sus  

habilidades prácticas y socio afectivas. 

 

Ahora bien, en cuanto a las materias 

que en este momento ocupa el análisis del 

presente estudio, es decir las relacionadas a 

las  jurídicas o económicas (áreas de estudio 

donde se ha considerado que el comercio 

exterior es afín) la simulación no ha jugado 

un papel muy determinante en materia 

educativa, pues de la revisión efectuada a la 

literatura se puede determinar que son pocos 

los casos donde los docentes se aventuran a 

considerar la simulación como una estrategia 

pedagógica, resultando en una constate la 

búsqueda para  ejemplificar la empleabilidad 

de la multicitada estrategia. 

 

En materia jurídica se han puesto en 

marcha una serie de simuladores relacionados 

al ejercicio de la abogacía (Tomas, Castillo, 

2014), para tal efecto, un aula es ambientada 

como un tribunal de oralidad, donde la 

actividad consiste en reconstruir casos reales, 

desempeñándose los estudiantes bajo los 

papeles de jueces, acusadores y defensores, 

tratándose de litigio en materia penal, en tanto 

que en materia civil asumen la personalidad 

de juez, parte actora y demandada. Bajo esta 

perspectiva, el docente se convierte en un 

espectador, al concluir la simulación, este 

adopta de nueva cuenta su papel, aportando 

sus observaciones y analizando las 

argumentaciones de cada uno de los 

intervinientes. Los conceptos aprendidos en 

clase se convierten en argumentos y estos a su 

vez en estrategias de litigación, logrando 

llevar a la práctica lo aprendido. Situación 

que raramente se logra observar en las 

universidades, y que de manera gradual han 

ido adaptando como estrategias educativas, 

precisamente por la necesidad de egresar 

alumnos competentes. 

 

En materia económica se puede 

mencionar las aportaciones de un grupo de 

profesores que han tenido a bien planificar 

actividades de simulación bajo esta temática 

(Teaching witch Simulations, 2016). En su 

sitio web se pueden identificar diversas 

propuestas para la enseñanza asumiendo 

profesor y estudiantes roles, como por 

ejemplo compra y venta de acciones en la 

bolsa de valores, bajo este supuesto el alumno 

se emplaza bajo una situación en la cual la 

velocidad de la toma de sus decisiones 

constituye el éxito de su empresa.  
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Es así como derivado de la revisión de 

la literatura y de las diversas fuentes no es 

posible identificar propuesta alguna para la 

generación de simulaciones relacionadas al 

comercio exterior, así como, de metodologías 

que permitan o faciliten el diseño de los 

mismos, razón por la cual, es de importancia 

determinar precisamente cual es la forma en 

que debe guiarse el diseño del ambiente físico 

del aula y del empleo de herramientas que 

permitan el diseño de las actividades a 

efectuar por parte de los estudiantes 

sometidos a una realidad simulada. 

 

Ambientes educativos  

 

Para Rodríguez Vite (2014) una de las 

principales tareas del docente consiste en la 

gestión de ambientes de aprendizaje 

adecuados para que el alumno participe en un 

proceso de formación útil y significativo, 

entendemos entonces que el ambiente es un 

lugar específico donde existen y se 

desarrollan condiciones de aprendizaje, 

propiciando un clima que se origina para 

atender a los estudiantes que están 

aprendiendo, donde se consideran los 

espacios físicos o virtuales como condiciones 

que van a estimular las actividades del 

pensamiento de los alumno-maestro, alumno-

alumno. Hasta este punto debe ser precisada 

la siguientes constante ¿la aula tradicionalista 

generara el  ambiente educativo necesario 

para que el estudiante logre el aprendizaje 

deseado?, por último en cuanto a este 

cuestionamiento resulta importante hacer 

denotar que el uso de determinados modelos 

teóricos y empíricos que han sido 

desarrollados en una área específica (mundo 

laboral) y utilizado en otro (mundo 

académico), permite probar modelos, ampliar 

conocimientos, logrando impactar en la 

motivación y satisfacción de los estudiantes 

(García, Gómez y O’Meara, 2014).   

 

 

 

 

 

Metodología  

 

En cuanto al diseño  metodológico empleado 

para la elaboración de la investigación, es 

importante manifestar que este se construyó a 

partir de un enfoque cualitativo de carácter 

exploratorio en un primer término y 

descriptivo para la finalización del mismo, 

razón por la cual, las diversas técnicas que se 

emplearon mantienen relación directa con el 

citado método. El trabajo que se expone se 

desarrolló en un periodo de 2 años, esto 

debido a que fue necesario transitar por 

diversas etapas, mismas que se expondrán a 

continuación. 

 

Identificación de competencias y su 

contraste con  los ambientes naturales 

 

Es importante destacar que cualquier 

ambiente puede ser simulado, de hecho, una 

estación espacial podría ser construida en el 

aula siguiendo cada uno de los datos 

característicos de las empleadas en misiones 

espaciales, con la finalidad que el alumno 

logre comprender y relacionarse con el 

ambiente donde se generan las temáticas del 

curso, la cuestión que resulta necesaria 

efectuar es ¿Cuáles son los ambientes 

naturales en los cuales  logran converger cada 

una de las asignaturas que desarrollan 

competencias específicas?. Resultará entonces 

conveniente efectuar una estación espacial, si 

la competencias específicas tuvieran un 

enfoque a las ciencias aeroespaciales, más sin 

embargo, resulta poco viable la construcción 

de un ambiente que sólo tenga como finalidad 

ejemplificar temáticas de una asignatura. Bajo 

esta situación resultara entonces 

recomendable construir simulación sin la 

ambientación. 

 

Es importante que para dar respuesta a 

este cuestionamiento se observen en primer 

término los siguientes puntos:  

 

1. Identificación de competencias 

específicas. 
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2. Identificación de la totalidad de las 

competencias genéricas que debe 

desarrollar el estudiante. 

 

3. Revisión de los temarios de cada 

una de las asignaturas (aquellas 

que desarrollan competencias 

específicas) efectuando una 

identificación precisa de los 

conocimientos y habilidades 

prácticas que aporta cada una de 

las mismas. 

 

Es importante establecer categorías 

para las temáticas abordadas en la carrera, 

estas pueden obedecer a las áreas de 

conocimiento que se estén desarrollando. Para 

el estudio de caso se obtuvo lo siguiente: La 

carrera de Técnico Superior Universitario 

(TSU) en operaciones comerciales 

Internacionales mantiene un 80% de 

temáticas relacionadas al comercio exterior, el 

10% se relacionan a la logística y por último 

el otro 10% mantiene un claro enfoque a las 

ciencias administrativas, en tanto que para la 

carrera de Ingeniería en logística 

Internacional (grado académico que puede ser 

iniciado una vez que se concluye el TSU), el 

comercio exterior ocupa el 30%, la logística 

de transporte 30% logística de la cadena de 

suministros 30%, y por último 10% para las 

ciencias administrativas.   De esto se concluye 

que existe una clara inclinación por el 

comercio exterior, así como, para la logística 

de cadena de suministros (esto debido a que el 

transporte se considera parte fundamental de 

la misma), en la tabla 1 se pueden observar 

las competencias generales,  que se toman 

como referente para el desarrollo de la 

investigación, mas sin embargo, para la 

identificación de las materias y temas no es 

posible anexarlo por cuestiones de espacio, 

vale la pena mencionar que esta se generó a 

través de una matriz de correlación entre 

competencias, materias y temáticas 

(conocimientos y habilidades. 

 

 

 

TSU en Operaciones Comerciales Internacionales 

1. Planear las operaciones del comercio internacional 

considerando el plan logístico y la legislación 

aplicable, para desarrollar  los procesos de 

importación y exportación de bienes y servicios de 

las organizaciones. 

2.- Clasificar y despachar mercancías conforme a la 

Ley de los Impuestos Generales de Importación y 

Exportación, Ley de Comercio Exterior y Ley 

Aduanera; para su introducción y extracción al o del 

territorio nacional. 

Ingeniería en Logística Internacional 

1. Dirigir proyectos de negocios  y de actividades 

logísticas, utilizando fuentes de información y 

técnicas especializadas, para apoyar a la 

competitividad y rentabilidad de la organización. 

2. Dirigir la comercialización de productos y/o 

servicios a través de establecer estrategias de 

atención a clientes y ventas, con el fin de satisfacer 

los requerimientos de los clientes y proveedores. 

3. Supervisar el tráfico nacional e internacional de 

mercancías a través de la selección y modos de 

transporte, su envase, embalaje y considerando las 

regulaciones pertinentes para garantizar la entrega 

efectiva y oportuna a los clientes. 

 

Tabla 1 Identificación de la competencia específica 

que desarrollan las carreras. 

 

Conociendo el campo de acción de la 

especialidad predominante  

 

Posterior a la identificación de las áreas de 

especialidad, en este caso el del comercio 

exterior y la logística de la cadena de 

suministros, resulta necesario determinar y 

acotar los ambientes naturales bajo los cuales 

los egresados desempeñaran sus funciones, es 

en este punto donde han de presentarse las 

principales complicaciones, puesto que el 

diseño del ambiente físico del aula de 

simulación debe representar una alta fidelidad 

con el real, y este a su vez, debe resultar útil 

para una serie de asignaturas.   

Se efectuaron entrevistas a 15 docentes de 

diversas instituciones educativas que 

imparten materias relacionadas al comercio 

exterior, mismas que se guiaron bajo el 

siguiente cuestionamiento: El diseño de las 

estrategias educativas de la materia obedece 

al cumplimiento de objetivos, los cuales 

repercuten en la obtención de conocimientos 

y el desarrollo de habilidades.  
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¿Cuáles son los ambientes naturales 

bajo los cuales el alumno puede poner en 

práctica las habilidades adquiridas al concluir 

el curso?, para efectuar el contraste de la 

información obtenida, se efecto una revisión 

documental en la base de datos de la 

Universidad Tecnológica Paso del Norte del 

departamento de Vinculación, identificando 

los sectores o industrias en los cuales los 

egresados se encuentran desempeñando su 

profesión. Determinando  que  las actividades 

de los profesionistas preparados bajo el perfil 

de comercio exterior y logística de cadena de 

suministros desempeñaran sus actividades en 

las siguientes organizaciones: industria 

maquiladora y manufacturera, 

comercializadoras, servicios de carga y 

transporte, agencias aduanales y aduanas.  

 

  
 

Figura 1 Perfil del egresado en Ing. Logística 

Internacional y los sectores donde puede desarrollar 

sus conocimientos y habilidades  

 

En la Figura 1 es posible observar el 

alcance de los diversos sectores que puede 

elegir el egresado, es importante dejar de 

manifiesto que existe una minoría la cual no 

se consideró en la matriz, debido a que esta 

hace referencia al 10% de las habilidades 

administrativas que logra desarrollar el 

alumno, y que para  efectos prácticos son muy 

pocos los graduados que se encuentran 

desempeñando alguna labor dentro de estas 

áreas. 

 

 

 

 

 

 

Identificación del ambiente natural 

 

Una vez que son seleccionados los sectores y 

posibles organizaciones bajo los cuales los 

profesionistas ponen en práctica los diversos 

conocimientos y habilidades adquiridos, es 

necesario identificar las características del 

ambiente, los sujetos y las actividades que 

desempeñan cada uno de los que intervienen 

en las operaciones. Para tal efecto, se emplea 

la técnica de la observación, pues es esta la 

que permite percibir la forma en que se 

desarrollan las actividades, inclusive 

considerar las herramientas y las habilidades 

socio afectivas que se ponen en marcha para 

el desarrollo de las funciones.  

 

Para garantizar la fiabilidad de los 

datos obtenidos las observaciones se 

efectuaron por lo menos en cinco lugares 

diferentes por cada tipo de organización 

seleccionada. Una vez que la información se 

consideraba redundante (para cada ambiente 

natural), se daba por concluida la técnica. 

Este proceso se efectuó en un periodo de una 

semana (periodo dedicado a cada una de las 

organizaciones visitadas), en horarios 

matutinos y vespertinos, pues se consideró 

que las actividades pueden visualizarse en 

totalidad durante estos periodos de tiempo; se 

elaboró una matriz para posteriormente 

codificar la información obtenida. 

Comenzando en primer término con la 

descripción del ambiente físico del lugar, 

posteriormente, la identificación de los 

sujetos, sus funciones y herramientas. Para el 

cierre de la actividad la información se 

respaldó con entrevistas a cada uno de los 

sujetos que desempeñaban un rol relacionado 

a la logística o al comercio exterior dentro de 

la organización.  
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Tipo de 

Organización 

Puestos Funciones 

Agencias 

aduanales u 

Organizaciones de 

servicios de 

consultoría. 

Agente 

Aduanal 

Mandatario 

Documentador 

Dependiente 

Consultor  

Clasificación 

arancelaria. 

Elaboración de 

documentos de 

las RRNA. 

Elaboración de 

pedimentos. 

Despacho 

aduanero de 

mercancías. 

Representación 

ante la aduana. 

Industria 

Maquiladora  

Manufacturera  y 

comercializadoras

. 

Producción 

Almacén 

Embarques 

Aduanas  

Logística  

Trafico   

Planeación 

para el 

suministro de 

materiales. 

Distribución. 

Gestión. 

Elaboración de 

documentación 

aduanera. 

 

Empresas para la 

prestación de 

servicios carga y 

transporte. 

Trafico  

Documentació

n 

Seguridad 

Transporte  

Asignación y 

supervisión de 

rutas. 

Medición de 

tiempos. 

Elaboración de 

documentación 

para la aduana. 

Presentación de 

mercancías en 

la aduana. 

Programas de 

seguridad. 

Sector público: 

SAT o  SE.  

Verificador 

Aduanero 

Oficial de 

Comercio 

Exterior 

Consultor  

Asesor  

Verificación 

del 

cumplimiento 

de las 

disposiciones 

legales en las 

aduanas. 

Auditoria. 

Documentació

n aduanera. 

 

Tabla 2 Identificación de puestos y funciones acordes 

a la organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Herramientas Descripción del ambiente natural 

Ley y ordenamientos 

conexos. 

Computadora. 

Software 

especializado para el 

llenado de pedimentos 

y clasificación 

arancelaria.  

Ambiente de oficina, con 

estaciones de trabajo, facilidad 

para la atención al público. Para 

el despacho de las mercancías el 

lugar designado es la aduana.  

Computadora.  

Software 

especializado. 

Software de uso 

general. 

Leyes y 

ordenamientos 

conexos. 

Programas para la 

elaboración de 

pedimentos y 

clasificación 

arancelaria.  

Ambiente de oficina y  estaciones 

de trabajo. Para ciertas funciones 

es necesario mantener un 

contacto directo con las líneas de 

producción.  

Computadora. 

Software de ruteo. 

Software para la 

elaboración de 

documentos 

(manifiestos) 

Herramientas de 

inspección. 

Bitácoras y registros. 

Vehículo de 

transporte (Tracto 

camión) 

Ambientes de oficina, en 

estaciones de trabajo. 

Operaciones en el exterior, como 

ejemplo: la presentación de 

mercancías ante la aduana, 

revisión de seguridad de la carga 

y seguimiento de las cargas. 

Ley. 

Herramientas para la 

inspección de cargas. 

Computadora. 

Software 

especializado. 

 Software de uso 

general. 

Ambiente en oficina, bajo 

estaciones de trabajo, ambiente al 

exterior en aduanas.  

 

Tabla 3 Identificación de herramientas y las 

características para el diseño del ambiente. 
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Es importante destacar que en las 

tablas 2 y 3 solo muestran aquellos datos que 

permitieron definir el diseño final del aula de 

simulación, los datos recolectados mostraron 

mayores detalles que podrían ser empleados 

en el futuro para redefinir el proyecto, mas sin 

embargo estos no generan un impacto global 

sobre el mismo.    

 

Selección de ambientes objeto de la 

simulación y sus herramientas 

 

En este punto resultara conveniente someter a 

consideración los ambientes que pueden ser 

sujetos a la simulación, tomando como 

referente los siguientes aspectos: 

 

1. El espacio físico simulado 

debe mantener una relación directa con la 

mayoría de las asignaturas de la carrera,  en 

otras palabras, el aula de simulación deba ser 

útil para para abordad una serie de temáticas 

previamente definidas. 

 

2. El diseño de  la simulación 

debe corresponder al espacio físico del aula, 

por lo que previamente deben identificarse 

aquellos elementos que dotan de significado 

al mobiliario contenido en el aula de 

simulación, así mismo, debe ser posible que 

estos puedan contenerse de manera armoniosa 

en el aula seleccionada para tal efecto.  

 

3. En el espacio simulado debe 

ser posible generar una cantidad 

indeterminada de actividades, lo que se 

respalda con la justificación para la 

construcción de la simulación. 

 

4. Los costos para la construcción 

del aula de simulación no deben ser elevados, 

ajustándose a las posibilidades de la 

institución educativa. 

 

5. Identificación de la 

temporalidad en la cual el ambiente natural ha 

experimentado cambios o modificaciones.  

 

Una vez que fue obtenida la 

información se procedió a efectuar la 

codificación; considerando para tal efecto: las 

competencias específicas, asignaturas, temas, 

conocimientos y habilidades, así como, del 

ambiente natural donde se dan las actividades; 

tomando en cuenta el papel de los sujetos que 

intervienen en las operaciones, sus funciones 

y herramientas que emplean para el desarrollo  

de las mismas.  

 

De conformidad a las consideraciones 

señaladas en el párrafo anterior, se logra 

determina que los principales ambientes que 

pueden ser simulados son: aduana, agencia 

aduanal, empresas de servicios de transporte e 

industrias maquiladoras y manufactureras. 

Durante el desarrollo de la investigación fue 

posible determinar que las actividades de 

todos los operadores indistintamente a la 

organización que pertenecieran, sus 

actividades desembocaban en un ambiente 

común, el cual se define como recinto fiscal o 

aduana, razón por la cual se considera la 

construcción del ambiente de simulación para 

la misma.    
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Espacio 

Diseñado 

Herramientas 

seleccionadas 

Actividades 

Aula de 

simulación de 

Agencia 

Aduanal. 

Equipo de cómputo. 

Software para el 

llenado de 

pedimentos y para 

la elaboración de 

documentación 

aduanera.  

Software para la 

clasificación 

arancelaria. 

Equipo de oficina. 

Adquisición de 

legislación. 

Empleo de las TICS 

para facilitar el 

aprendizaje sin 

alterar el ambiente 

de una agencia 

aduanal. 

Identificación 

normativa. 

Planeación del 

despacho de 

mercancías. 

Clasificación 

arancelaria de las 

mercancías. 

Elaboración de 

documentación 

aduanera.   

 

Aula  para la 

simulación de 

Tráfico y 

seguridad  

Equipo de cómputo. 

Vehículo de carga 

pequeño. 

Software y equipo 

de rastreo satelital. 

Software para 

identificación de 

cargas. 

Equipo de 

seguridad vial. 

Equipo de 

inspección para los 

programas C-TPAT 

y OEA. 

Equipo de circuito 

cerrado. 

Televisión para el 

rastreo múltiple de 

rutas. 

Software para 

elaboración de 

documentación. 

Equipo de oficina.  

 

 

Presentación en 

aduana de las 

mercancías. 

Ruteo. 

Prácticas de 

inspección acorde a 

los programas de 

seguridad. 

Elaboración de 

documentación. 

Identificación de 

normatividad 

aplicable al 

transporte. 

Aula para la 

simulación de 

aduana 

terrestre 

Equipo de cómputo. 

Simulación de rayos 

GAMA. 

Módulos.  

Plataforma.  

Software 

especializado.  

Proceso para el 

despacho de las 

mercancías. 

Revisión de 

documentación. 

Facultades de 

comprobación. 

Medios para la 

inspección de 

mercancías.  

 

Aula para la 

simulación 

procesos 

logísticos (En 

desarrollo) 

Equipo computo. 

Software de 

simulación de 

procesos logísticos. 

Almacenes físicos o 

de simulación por 

computadora. 

Embarque mediante 

simulación por 

computadora.  

Planeación de la 

cadena de 

suministros y de 

abastecimiento. 

Identificación de 

tiempos. 

 

Tabla 4 Aulas de simulación: Herramientas y 

Actividades para el desarrollo de competencias.  

La tabla 4 permite identificar los 

ambientes simulados y las herramientas 

seleccionadas, esto con la finalidad de que el 

alumno logre interactuar correctamente con el 

ambiente. En cuanto a las actividades 

propuestas, es necesario destacar que estas no 

son limitativas, debido a que aquí solo se 

muestran aquellas donde ha sido posible 

efectuar hasta este momento pruebas piloto. 
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Aula de simulación Asignaturas 

Aula de simulación de 

Agencia Aduanal. 

Fundamentos del comercio global 

ii 

Introducción al sistema 

armonizado 

Clasificación arancelaria 

Merceología 

Técnicas de investigación 

aplicables a la clasificación 

Desgravación arancelaria 

Pedimentos y su legislación 

Contribuciones al comercio 

exterior 

Legislación arancelaria 

 

Aula  para la 

simulación de Tráfico 

y seguridad 

Presupuestos logísticos 

Administración de procesos 

Investigación de operaciones 

Logística del transporte 

Administración de sistemas 

logísticos 

Administración de operaciones de 

tráfico 

Contribuciones al comercio 

exterior 

 

Aula para la 

simulación de aduana 

terrestre 

Introducción a la normatividad 

del comercio global  

Infracciones y Sanciones 

Trámites legales aplicados 

Procesos de Importación y 

Exportación 

Legislación aduanera 

 

Tabla 5 Relación de asignaturas donde se puede 

emplear el simulador. 

 

El impacto y beneficio del aula de 

simulación puede ser medido de conformidad 

a la cantidad de materias que es posible 

desarrollar, así como, las actividades y temas 

que son analizados dentro de los mismos. En 

la tabla 5 se puede denotar las asignaturas que 

pudiesen demandar la utilización del 

simulador. Ahora bien, con la finalidad de 

robustecer el proyecto y determinar los 

niveles de aprendizaje obtenido por los 

alumnos se desarrolló el siguiente estudio:  

 

Se tomaron como muestra dos grupos 

de la Universidad Tecnológica Paso del 

Norte, estos fueron seleccionados 

aleatoriamente, de los quintos cuatrimestres, 

debido a que en esta etapa los estudiantes ya 

conocen e identifican los conceptos relativos 

al despacho de mercancías. 

Uno de los grupos fue invitado a 

participar en el simulador de aduana, para lo 

cual, los integrantes del grupo seleccionado 

debieron desempeñar alguna función. El 

segundo grupo no participo en la simulación. 

 

Posterior a lo anterior, para ambos 

grupos se generó una visita a la aduana de 

Palomas, ubicada en el estado de Chihuahua. 

 

Al concluir la visita se realizó una 

entrevista, en donde el cuestionamiento giraba 

en torno a la compresión del ambiente natural 

y de las herramientas empleadas. 

Los resultados obtenidos se muestran en las 

siguientes gráficas.     

 

 
 

Grafico 1 Aprendizaje bajo el ambiente de simulación. 

 

 
 

Grafico 2 Aprendizaje sin la aplicación del ambiente 

de simulación. 

 

De lo anterior se puede observar que 

quienes participaron en la simulación, 

identificaron con  mayor facilidad el ambiente 

(aduana), los sujetos y las herramientas, al 

contrario de  aquellos que no lo habían hecho, 

presentando mayor dificultad para la 

identificación.  
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Es de importancia destacar que la 

simulacion no demanda una copia fiel de la 

realidad, esto, siempre y cuando se conserven 

los significados  del ambiente natural bajo el 

cual se estructuro el diseño del ambiente de la 

simulacion. 

 

Conclusiones 

 

Las simulaciones tienen como finalidad 

respresentar realidades bajo las cuales los 

alumnos pueden desarrollar sus 

conocimientos y habilidades, no es posible 

percibir un modelo educativo vanguardista si 

este se mantiene de la misma forma en la cual 

se ha desarrollado durante décadas o siglos, 

en otras palabras, el diseño del aula también 

debe evolucionar y mantenerse a la 

vanguardia.  

 

Si bien es cierto que la simulacion por 

computadora significa un gran avance 

tecnológico, también esta representa una 

limitante para que el estudiante pueda 

interactuar o mas aun, imaginar el ambiente 

real bajo el cual desarrollara sus actividades 

profesionales. 

 

La simulacion es una herramienta que 

esta siendo explotada adecuadamente por los 

sectores de salud, mas sin emabargo, no 

sucede lo mismo con otras áreas de 

conocimiento como son la economía, las 

ciencias jurídicas, ciencias sociales entre 

otras. Situación que se deja de manifiesto en 

la revisión de la literatura que se efectua, no 

resultando posible encontrar fuentes que 

aporten una guía para la contruccion de 

modelos para la simulacion en las temáticas 

analisadas. 

 

No todos los ambientes físicos pueden 

y deben ser simulados, y es por esta razón que 

es necesario contar con la experiencia y 

conocimientos necesarios para identificar 

ambientes en los cuales convergerán las 

competencias específicas de la carrera o 

especialidad de estudio.  

En el caso espesifico de esta 

investigacion resultan ser precisamente los 

ambientes ya mencionados los que situan al 

alumno frente a las realidades profesionales.  
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Resumen 

 

En el presente trabajo se desarrolla un sistema de 

información orientado a la web, analizando datos 

eólicos georreferenciados mediante la implementación 

de un gestor de bases de datos. El sistema es capaz de 

almacenar, organizar y analizar toda la información 

eólica generada en diferentes puntos geográficos de la 

ciudad de Mérida y parte de su zona costera, el sistema 

cuenta con una interface de mapas geográficos en los 

cuales el usuario puede marcar un punto geográfico en 

particular y asociar a dicho punto la cantidad de 

información deseada.  Los datos se organizan en un 

sistema de bases de datos de manera tal que puedan 

asociarse a puntos georreferenciados que distingan 

claramente el origen de los mismos. Tener a 

disposición un sistema de estas características permite 

la obtención de datos eólicos locales de manera formal, 

eficiente y efectiva, lo cual representa un apoyo 

tecnológico para investigadores y/o desarrolladores de 

software vinculados con el estudio de datos eólicos 

mediante el uso de Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

 

Bases de datos, datos eólicos, gestión, información 

geográfica 

 

Abstract 

 

In this paper an information system web oriented was 

develop, analyzing georeferenced wind data by 

implementing a database manager. The system is able 

to store, organize and analyze all wind information 

generated in different geographical locations of the city 

of Merida and part of the coastal area, it has an 

interface of geographical maps in which the user can 

mark a geographical point in particular and associated 

to that point the amount of information desired. The 

data is organized in a database system so that they can 

be associated with georeferenced points that clearly 

distinguish the origin of them. Have available a system 

like this allows obtain formal local wind data, in an 

efficient and effective manner, which represents a 

technological support to researchers and/or software 

developers involved in the study of wind data using 

Geographic Information Systems (GIS). 

 

Data bases, eolic data, managment, geographic 

information 
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Introducción 

 

El uso de los combustibles fósiles y el 

agotamiento acelerado de estos recursos son 

dos tendencias que influyen negativamente en 

las características socioeconómicas de los 

países; Para satisfacer la demanda de 

electricidad hay que buscar nuevas fuentes de 

energía que produzcan un menor impacto 

ambiental y utilizar de manera eficiente las ya 

conocidas implementando políticas racionales 

de ahorro energético que disminuyan las 

exigencias para los sistemas de generación 

[10]. La energía eólica es una variante de la 

energía solar, pues se deriva del 

calentamiento diferencial de la atmósfera y de 

las irregularidades de relieve de la superficie 

terrestre. La energía eólica podría 

proporcionar cinco veces más electricidad que 

el total consumido en todo el mundo, sin 

afectar a las zonas con mayor valor ambiental. 

La energía eólica no contamina y su impacto 

ambiental es muy pequeño comparado con 

otras fuentes energéticas. De ahí la necesidad 

de acelerar su implantación en localizaciones 

favorables [7]. 

 

La energía eólica tiene muchas facetas 

ambientales positivas, tales como ser limpia, 

renovable y un medio de generación 

sustentable. La energía eólica ofrece una de 

las opciones energéticas más económicas 

entre las nuevas fuentes renovables de 

energías para reducir la emisión de CO2. El 

empleo de la energía eólica genera un ahorro 

en el uso de las reservas de combustible 

fósiles en general y un aporte al uso racional 

de la energía [10]. Se espera que la energía 

eólica juegue un papel cada vez más 

importante en el escenario energético 

internacional futuro. Los expertos predicen 

que esta tecnología podría abarcar el 5 % del 

mercado energético mundial para el 2020 [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las fases fundamentales para el 

desarrollo de un proyecto eólico son las 

siguientes [7]: identificación, medición, 

evaluación del recurso eólico, ingeniería y 

proyectos, estudio de impacto ambiental, 

construcción del parque y explotación; esta 

investigación se centra en la medición de 

parámetros eólicos, con la finalidad de 

gestionar las bases de datos generadas con las 

mediciones implementando un SIG. 

 

Existen varios softwares para estimar 

el potencial eólico de una región o país. Los 

más conocidos son el WAsP, WindPRO, 

Homer, LabView, Sipreólico y WindFarmer. 

De manera general estos softwares permiten 

la realización de cálculos a partir de las 

ecuaciones de movimiento de un fluido de 

viento dentro de la capa límite y además de 

realizar la extrapolación del mismo 

considerando características fundamentales. 

También generan un hipotético viento sin 

perturbaciones donde el programa puede 

calcular el viento estimado en un determinado 

emplazamiento con determinada rugosidad, 

obstáculos y relieve. Estas aplicaciones 

requieren un alto costo de adquisición y 

despliegue de las TIC asociados a estos, 

además de una preparación profesional para el 

manejo del software, esto provoca un bajo 

nivel de adaptación, por lo que su inversión 

sólo se justifica para grandes instalaciones. 

Otras de las desventajas que presentan los 

mismos es que generalmente son de código 

cerrados. También se puede decir que estos 

softwares no garantizan el almacenamiento de 

los datos, además de que no muestran la 

información que los mismos representan en 

cualquier momento que algún usuario 

interesado en el tema lo requiera, ya que 

cuando se realiza una evaluación del recurso 

eólico se trabaja con los datos de las zonas de 

estudio y una vez concluida con la misma no 

se guarda esa información para una posible 

comparación con otras evaluaciones [10].  
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Por lo tanto, los sistemas de 

información geográfica (SIG) se están 

convirtiendo en herramientas indispensables 

en la toma de decisiones en las que la 

información espacial tiene una especial 

relevancia [2], de alguna de estas decisiones 

depende en muchos casos el éxito o fracaso 

de un negocio o el desarrollo tecnológico ya 

sea en el ámbito industrial o incluso en el 

ámbito académico.  

 

La tecnología de los Sistemas de 

Información Georreferenciados puede ser 

utilizada para investigaciones científicas, para 

la gestión de los recursos y activos, en 

evaluación del impacto ambiental, etc. La 

ubicación del potencial eólico de la zona de 

Yucatán, permite por ejemplo hacer 

estimaciones sobre la viabilidad de generar 

electricidad económicamente sostenible, entre 

muchas aplicaciones.  

 

Los SIG son una integración de 

hardware, software y datos geográficos cuya 

finalidad es la captura, manipulación, 

almacenamiento y análisis de información 

geográficamente referenciada con el fin de 

resolver diferentes tipos de problemas, que 

van desde mejorar el tráfico en una red de 

vialidades hasta la generación de mapas de 

vientos en áreas definidas [3]. Los SIG nos 

permiten hacer análisis exhaustivos en 

diferentes ámbitos relacionados con un punto 

o área geográfica, es decir, la información 

geográficamente referenciada puede ser de 

diferentes tipos, como topográfica, 

hidrográfica, orográfica, eólica, etc. 

 

En la investigación científica los SIG 

juegan un papel importante debido a que 

permiten correlacionar datos geográficamente 

referenciados para buscar patrones, 

tendencias, rutas y/o modelos que describan 

numerosos eventos. Además, son una 

excelente fuente de referencias estadísticas, 

las cuales están perfectamente organizadas.  

 

 

Otro punto importante es el aumento 

de las demandas energéticas para nuestro 

diario vivir y sostenimiento debido al 

constante progreso de la tecnología, y 

crecimiento del sector industrial y la 

sociedad; en consecuencia el ritmo de 

consumo de los recursos tradicionales es muy 

acelerado provocando que las reservas se 

agoten cada vez más rápido [5], México 

cuenta con un potencial eólico incuestionable, 

si bien sólo se ha comenzado a explotar en 

años recientes, el sector muestra ya un alto 

dinamismo y competitividad. Prueba de ello 

son los más de 1,900 MW en operación, en 

producción independiente y 

autoabastecimiento, como los más de 5,000 

MW en distintos niveles de desarrollo.  

 

Debido a que las altas velocidades del 

viento a lo largo del año son raras, mientras 

que los vientos moderados son bastante 

comunes y a las características tan dispersas y 

aleatorias de la energía eólica [6], se tiene que 

la utilización de la estadística es la mejor 

manera de estudiar si un emplazamiento es 

adecuado o no; para lo cual se recurre a la 

representación de la velocidad del viento 

como una variable aleatoria. Esto permite 

analizar si las probabilidades de ocurrencia 

pueden ajustarse a algún tipo de distribución 

continua, una expresión matemática para 

calcular la energía eólica en función del 

tiempo [4]. 

 

De lo anteriormente mencionado, 

deriva la importancia de la correcta aplicación 

de las tecnologías de la información, lo cual 

es actualmente un gran reto y una herramienta 

al servicio de la ciencia y tecnología, sobre 

todo cuando se habla de caracterización de 

sistemas o experimentos. Los sistemas de 

adquisición de datos son un claro ejemplo de 

dicha integración tecnológica; un sistema 

estructurado de análisis de datos eólicos 

georreferenciados funcionará como una 

herramienta para la toma de decisiones con 

aplicaciones de diversa índole.  
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Una aplicación distribuida es una 

aplicación con distintos componentes que se 

ejecutan separados, normalmente en 

diferentes plataformas conectadas, donde la 

distribución se refiere a la construcción de 

software por partes, a las cuales le son 

asignadas un conjunto específico de 

responsabilidades dentro de un sistema [8]. 

 

Existen en la actualidad diferentes 

paquetes de software que permiten el análisis 

de los datos y la creación de mapas eólicos, 

sin embargo, la organización de tal cantidad 

de información georreferenciada se ve 

reducida a un control de archivos y 

directorios de una ubicación en disco duro, en 

este trabajo se implementa la adquisición de 

datos desde cualquier ubicación vía web. 

Además, en el laboratorio de energías 

renovables de la facultad de ingeniería de la 

UADY, se han desarrollado diversos paquetes 

computacionales capaces de generar análisis 

estadístico y modelos de predicción basados 

en inteligencia artificial [1]. Tal desarrollo 

sienta las bases del presente proyecto, ya que 

se incluye como innovación la creación de 

puntos georreferenciados en un mapa de la 

tierra. 

 

Desarrollo 

 

La recopilación de los parámetros medidos, 

usados para determinar el potencial eólico, se 

realiza mediante un sistema compuesto por 

tres estaciones anemométricas situadas en las 

ciudades de Mérida y Progreso (zona costera). 

Se realizaron mediciones a lo largo de los 

días, promediando un valor de velocidad en 

(m/s). En dichas estaciones anemométricas 

está conectado un registrador de datos (data 

logger), que conserva en su memoria las 

lecturas automáticas de varios días, hasta su 

recogida y posterior envío; las lecturas son 

registradas en archivos .csv o .txt. 

 

 

 

 

Una vez que los datos son registrados 

durante el día en cuanto a horas y cambios 

representativos, estos son almacenados en una 

base de datos, la cual a través de la aplicación 

se emplea para generar información 

estadística. La aplicación está estructurada en 

tres capas representativas descritas a 

continuación: 

 

 

a) Capa de presentación 

 

La primera capa es aquella que 

permite la visualización de los datos, y la 

interacción del programa con los usuarios, en 

esta capa están definidas todas las ventanas 

que serán presentadas a los usuarios. Para el 

caso del presente sistema de gestión, en esta 

capa se utilizan los mapas que nos permiten 

georreferenciar toda la información que se 

designe para tal propósito.  

 

b) Capa lógica del proyecto 

 

La segunda capa es la que contiene 

toda la lógica de la aplicación, en esta capa 

encontramos el sentido funcional de los datos 

que serán utilizados, se definen las relaciones 

entre los datos y se aplican los cálculos 

correspondientes. En esta capa se asignan 

puntos georreferenciados a los archivos de 

mediciones de manera textual en un archivo 

relacional, el cual permitirá relacionar todos 

los conjuntos de información que sean 

necesarios. 

 

c) Capa de datos 

 

La tercera capa es la que permite 

conectar la aplicación con el gestor de 

archivos, para obtener los datos de las 

estaciones eólicas remotas y que estos datos 

puedan ser usados en la aplicación.  

 

Cada capa entrega un bloque de datos 

(resultados) a la capa anterior/siguiente para 

que sea tratada de acuerdo a la secuencia 

establecida en cada una (ver Figura 1).  
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El SIG propuesto hace uso de un 

sistema de información georreferenciada muy 

conocido en el mundo llamado Google Earth, 

el cual servirá para obtener y visualizar todos 

los puntos geográficos necesarios y útiles en 

cada corrida del programa. La estructura 

funcional del programa puede observarse en 

la Tabla 1. 

 

 
 

Figura 1 Estructura general de la aplicación. 

 

Módulos Bloques de programas 

WindGIS 1.0 Visualización Tabular 

Visualización Gráfica 

Georreferenciación 

MySql Server 

Browser  

Sentencias SQL de 

consulta 

Sentencias SQL de 

definición 

Bloque de conexión 
 

Tabla 1 Estructura funcional del programa. 

 

El programa computacional ha sido 

desarrollado utilizando las siguientes 

herramientas computacionales: 

 

- Gestor de bases de datos de uso libre 

MySql Server 

 

- Lenguaje de programación Visual 

Studio C# 
 

- Librerías gráficas de terceros 

Y está compuesto por los siguientes 

programas: 

 

- Herramienta computacional 

“Analizador de datos de predicción” 

 

- Google Earth SDK Plugin 

 

Resultados 

 

La arquitectura implementada en este sistema 

maneja un subsistema con el cual se lleva a 

cabo el registro de los datos, los cuales se 

almacenaron en una base de datos y otro 

subsistema de usuario con el cual se genera la 

visualización de los datos desplegando 

gráficos y tablas. Al implementar estos 

subsistemas se tomaron en cuenta criterios de 

disponibilidad de los datos, de tal forma que 

todo usuario pueda acceder a los mismos de 

manera funcional, adicionalmente se protegió 

la información de amenazas que pudieran 

generarse, aportando seguridad al sistema. 

 

La pantalla de inicio del sistema se 

observa en la Fig. 2, en el lado izquierdo de la 

pantalla aparece la pestaña MySQL Server 

Browser, la cual permite acceder a la sección 

que presenta todas las bases de datos 

contenidas en el servidor que se está 

accediendo.  

 

 
 

Figura 2 Pantalla principal. 

 

El browser permite navegar mediante 

un árbol de jerarquías las bases de datos, las 

tablas e incluso archivos de datos.  

Capa de presentación 

Formas de 
Windows (C#) 

Bibliotecas 
de terceros 

Capa de lógica de proyecto 
Objetos de 
proyecto 

Acceso a 
datos 

Capa de datos 

Bibliotecas de 
terceros,  

procedimientos 
almacenados 

MySql 
Data 

Server 
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En la pantalla aparece la pestaña 

“Placemarks and tables”, dicha pestaña 

permite acceder a la sección en la cual se 

realiza la vinculación de un conjunto dado de 

información con un conjunto de coordenadas 

geográficas, a esta acción se le llamará 

georreferenciación (ver Figura 3).  

 

 
 

Figura 3 Herramienta de georreferenciación. 

 

En la sección de georreferenciación se 

presenta un menú emergente que permite 

localizar el sitio en el mapa mediante la 

opción “Ir al sitio” y mostrar el conjunto de 

datos al que están vinculadas las coordenadas 

geográficas  como se observa en la Figura 4. 

 

 
 

Figura 4 Tablas de datos georreferenciados. 

 

La aplicación permite además generar 

distintas gráficas de los conjuntos de datos 

georreferenciados utilizando herramientas 

computacionales anteriormente desarrolladas 

referentes a los datos estadísticos eólicos. A 

continuación, se observan algunos ejemplos 

(ver Figura 5 y Figura 6). 

 
 

Figura 5 Ejemplo 1 de datos eólicos 

georreferenciados. 

 
 

Figura 6 Ejemplo 2 de datos eólicos 

georreferenciados. 

 

Los datos graficados tienen la 

información de georreferencia en la parte 

superior izquierda y mediante el botón “Geo 

Location” se puede visualizar la localización 

geográfica en el mapa de Google Earth, los 

datos eólicos se observan en el recuadro de la 

izquierda, e indican las velocidades del viento 

(ver Fig.7). 

 

 
 

Figura 7 Localización de datos eólicos. 
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Discusión 
 

La arquitectura está propuesta en un software 

web, la cual mediante el uso de programación 

en PHP y PROLOG, base de datos MySQL y 

archivos CSV (ver Fig. 8), se incrementa la 

potencialidad en las consultas al hacer uso de 

las tecnologías web, mejorando la 

visualización de los resultados y el análisis 

interactivo de los datos. Uno de los beneficios 

de la implementación es que posteriormente 

mediante el uso de XML se pueden 

estructurar los documentos sin perder el 

formato, ni la flexibilidad de su contenido o 

realizar la inclusión de varios formatos dentro 

del mismo documento (texto e imágenes), 

incluyendo marcas de campo dentro del 

documento, lo cual propicia el 

aprovechamiento de la capacidad para la 

presentación y administración de la 

información.  

 
Figura 8 Arquitectura del uso del SIG como soporte 

para la toma de decisiones. 

 

Se decidió prospectar la zona regional 

de las ciudades de Mérida y parte de la zona 

costera (Progreso) con la finalidad de generar 

mediante este sistema de información 

georreferenciada, bases de datos que a futuro 

permitan identificar áreas idóneas para el 

aprovechamiento de la energía eólica en la 

región. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

La aplicación incluye un sistema visualizador 

tabulador y un sistema visualizador gráfico 

para aquellos datos funcionales en los que 

además se puede observar el resultado de 

cada análisis y cada predicción brindando al 

usuario posibles tendencias sobre los cambios 

que se pueden presentar mediante muestras y 

modelos de predicción para obtener valores 

históricos de datos eólicos de la zona de 

Mérida, Yuc. asi como parte de su zona 

costera.  A futuro se podría desarrollar un 

sistema de control de versiones, facilitando el 

almacenamiento y gestión de los documentos 

cuando estos requieran de alguna 

actualización frecuente, lo que permitiría a los 

usuarios volver a versiones anteriores y poder 

contar con información comparativa y/o 

histórica.  

 

El hecho de evaluar el potencial eólico 

generado en un determinado sitio mediante 

este tipo de aplicaciones, representa una 

oportunidad para analizar a futuro el impacto 

de este tipo de investigación mediante 

acciones tales como: socializar el proyecto 

con las comunidades del área de influencia 

directa, realizar estudios ambientales y de tipo 

socioeconómico. Los beneficios directos de la 

implementación de este sistema son: la 

flexibilidad y funcionalidad en la búsqueda de 

los parámetros eólicos, ahorros en tiempos de 

atención al usuario, ahorro económico en el 

empleo de recursos de desarrollo dado que se 

emplearon tecnologías conocidas que 

funcionan con software de uso libre. 
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Resumen 

 

El proyecto que se aborda es referente a un sistema 

electrónico capaz de monitorear variables físicas para 

ser enviadas a un ordenador personal para su posterior 

tratamiento, procesamiento o almacenamiento. Es una 

tarjeta de adquisición de datos, que tiene una amplia 

área de aplicación que se puede servir para el control 

de procesos de diversas areas de la ingenieria, donde 

sea necesario el análisis de datos y la toma de  

decisiones. Es cierto que existen comercialmente este 

tipo de dispositivos, pero tienen el inconveniente que 

su precio es relativamente elevado para los estudiantes 

de ingenieria. En muchas ocasiones resulta prohibitivo 

para instituciones de educación el adquirir estos  

equipos, ya que no tienen los recursos económicos  

suficientes para   adquirirlas. Los que se pretende con 

este proyecto   es proporcionar una opción  económica 

para que los  estudiantes y universidades dispongan 

con este tipo de herramienta, facilitando la impartición 

de clase en materias relacionadas a diversas materias 

de ingenierías. Las prestaciones son semejantes a las 

tarjetas comerciales realizando un aporte con el 

desarrollo de tecnología en el estado, fomentando el 

impulse a investigadores, catedraticos y estudiantes 

que requieran el uso de este tipo de dispositivos. 

 

Tarjeta de adquisición de datos, control de procesos 

 

Abstract 

 

The project is addressed concerning an electronic 

system capable of monitoring physical to be sent to a 

personal computer for further processing, or storage 

processing variables. It is a data acquisition card, which 

has a wide application context that can be used for 

process control in various areas of engineering, where 

data analysis and decision-making needed. It is true that 

there are these devices commercially, but have the 

disadvantage that its price is relatively high for 

engineering students. Often prohibitive for educational 

institutions to acquire such equipment because they do 

not have sufficient financial resources to acquire them. 

The aim with this project is to provide an economical 

option for students and universities have with this type 

of tool, facilitating the delivery of class on matters 

related to various context of engineering. The benefits 

are like to business cards and made a contribution with 

the development of technology in the state, encouraging 

boost to researchers, professors and students who 

require the use of these devices. 

 

Data acquisition card, process control 
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Introducción 

 

En el presente documento se reporta el trabajo 

realizado para el desarrollo de tarjetas de 

adquisición de datos (DAQ) vía USB de bajo 

costo para los  estudiantes y laboratorios de la 

UTNA.  

 

Estas tarjetas DAQ se construyeron 

para solucionar el problema en su momento 

de la baja cantidad de tarjetas, que existía en 

los laboratorios La DAQ  realizada para la 

adquisición de datos, es de bajo costo 

compatible con Windows 8 Windows 7  y 

Windows XP, la cual integra conocimientos 

de electrónica y programación, áreas de 

conocimiento que forman parte de los 

programas académicos que se imparte en las 

instituciones educativas del ECESTA y de la 

UTNA. Para la elaboración de esta se hace 

uso de componentes que se pueden adquirir 

sin problemas en el comercio local. La tarjeta 

desarrollada cuenta con protocolo de 

comunicación USB tipo RAW, a través de un 

microcontrolador de microchip 

(PIC18F2550), y una interfaz hombre 

máquina (HMI) que es un panel de control 

desarrollado en el software LabVIEW 2012 

de National Instruments. La comunicación se 

logra gracias al conjunto de drivers, 

aplicaciones del microcontrolador; para el 

PIC se requiere un firmware especial 

diseñado como parte del proyecto en conjunto 

con las librerías USB del software CCS C 

Compiler y por su parte la PC requiere 

algunos de los drivers diseñados por un 

exprofesor para este proyecto (labview_usb) 

para Windows 7 y 8 o labview_usb_xp 

Windows Xp). La finalidad de esta tarjeta es 

convertirse en una herramienta de trabajo 

para los estudiantes de las carreras de 

ingenieras que requieran la adquisición de 

datos hacia la PC, el control sobre ciertos 

procesos y/o la simulación de diversos 

dispositivos, ya que es capaz de recolectar un 

conjunto de variables físicas para hacer la 

conversión en voltaje y la digitalización, de 

manera que se puedan procesar en la PC.  

 

 

 

Cabe mencionar que este tipo de 

dispositivos es muy popular en ambientes 

industriales ya que básicamente es el 

principio de funcionamiento de diversos 

sistemas que gobiernan procesos de 

manufactura además se utilizarse en: 

investigación científica, el control de 

máquinas de producción, la detección de 

fallas y el control de calidad entre otras 

aplicaciones. De esta manera su utilización 

inducirá al estudiante a la familiarización con 

el uso y funcionamiento de este tipo de 

equipos. En las  siguientes secciones muestra 

la metodología, desarrollo y resultados del 

proyecto Tarjeta de Adquisición de datos 

USB para LabVIEW. 

 

Antecedente 
 

La adquisición de datos (DAQ) es una etapa 

primordial en los procesos de control, a 

cualquier nivel, se comprende como la 

captura y digitalización de señales analógicas 

o digitales desde las fuentes de medición 

mediante una interface hacía un dispositivo 

de almacenamiento, procesamiento y 

presentación de información generalmente en 

una computadora; esta interface es la tarjeta 

DAQ. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 1 Esquema general de adquisición y control de 

datos.   
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Las tarjetas DAQ se conectan hacia la 

computadora usando diversos puertos y 

protocolos, ha habido conectadas al puerto 

paralelo con comunicación directa binaria, 

conectadas al puerto serial con protocolo RS-

232, conectadas directamente a la tarjeta 

madre a través de un puerto PCI y 

últimamente se encuentran conectadas vía 

puerto USB, Ethernet y usando protocolos de 

alta velocidad como PCI, PXI, PCI Express, 

PXI Express, PCMCIA, y actualmente las hay 

con canales de comunicación inalámbrica. 

(Travis, 2006) 

 

 

 
 

 

 

Figura 2 Algunos dispositivos DAQ comerciales de NI 

Compac DAQ   

 

Muchos fabricantes ofrecen diversas 

opciones de tarjetas DAQ, los cambios 

principales son en los protocolos de 

comunicación y su conexión a la 

computadora, los softwares que requieren 

para su configuración y manejo, sobre todo la 

cantidad de puertos o canales de conexión, la 

cantidad de muestras o capturas que pueden 

tomar por segundo y la resolución en sus 

convertidores analógicos digitales.  

 

La aplicación de las tarjetas DAQ es 

tan simple en la mayoría de las veces, que 

desde hace décadas se han usado inclusive en 

salones de clase desde nivel medio superior a 

superior. En las instituciones de educación 

superior su aplicación con los estudiantes 

comprende la transferencia hacia el 

construccionismo en asignaturas  

de programación básica y avanzada, 

instrumentación y la implementación de 

sistemas de control retroalimentados (Travis, 

2006) 

 

 

 

 

 

Metodología a Desarrollar 

 
1.- Análisis de necesidades. Se determinar 

características que debe poseer la tarjeta de 

adquisición en base a los requerimientos más 

comunes de las asignaturas donde se utilizará 

como material de apoyo en la impartición de 

cátedra. Se determinó que la DAQ propuesta 

para el prototipo debería cumplir inicialmente 

con las siguientes características técnicas  

 

a) Basada en un microcontrolador PIC  

 

b) Puerto de comunicación por USB  
 

c) Control/ Monitoreo desde la PC por 

LabVIEW.  
 

d) Disponer pines de entrada/salida digital  
 

 e) Contar con entradas analógicas de hasta 10 

KS / s  

 
Energizada por puerto USB 

compatible con software de control y 

monitoreo, salidas con transistor a colector 

abierto  

 

2.- Diseño de circuito electrónico. 

Esquemático que provee de los dispositivos 

necesarios para las terminales de 

entrada/salida entradas – analógicas. Salidas 

digitales con transistor a colector abierto con 

una capacidad de corriente de 600 mA cada 

uno.   

 

La imagen 3 muestra el diseño del 

circuito electrónico para la DAQ, el cual es 

simulado para validar su funcionamiento en el 

software ISIS de la Suite Proteus; este 

esquemático cuenta con los componentes 

básicos para el funcionamiento del PIC y un 

arreglo RC requerido para el puerto USB. Las 

salidas digitales cuentan con transistores 

BC337 a colector abierto para aplicaciones 

que demanden una alta velocidad de 

conmutación. La programación del 

PIC18F2550 se realiza en CCS PICC. 
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Figura 3 Diseño del circuito electrónico básico para la 

DAQ  

 

Como en el software de diseño y 

simulación no se observan la distribución de 

los pines como lo sería de forma física, en la 

figura 4, se muestra los pines del 

Microcontrolador y puerto USB así como la 

forma de como quedaron repartidos puertos 

de entrada y salida tanto analógicos como 

digitales en el prototipo final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 4 Distribución de entradas y salidas en 

prototipo final  

 

La tabla 1 muestra la  descripción de 

las entradas y salidas   analógicas y  digitales  

así como los terminales  de alimentación. 

 
Tabla 1 Descripción de entradas y salidas en prototipo 

final 

 

El capacitor de 47uF electrolítico en la 

imagen 3 que está conectado a la entrada 

Vusb y referenciado a GND en la polaridad 

negativa, tiene como función regular la señal 

que se transmite entre los cables D+ y D-. Se 

debe tener mucho cuidado con el valor y 

polaridad de este capacitor, que regula un 

voltaje de aproximadamente 3.3V sin ruidos 

eléctricos, estos pueden provocar envíos de 

datos incorrectos, por lo que sin este capacitor 

el dispositivo no funciona correctamente y 

además no será reconocido por la 

computadora al momento de la comunicación. 
 

3.- Delineación del PCB. Diseño que cumple 

con el esquemático del circuito electrónico y 

sus consideraciones para los dispositivos 

electrónicos que manejan señales de control a 

altas frecuencias. Parte del circuito 

esquemático para la tarjeta y se desarrolla en 

el software ARES de la suite Proteus. 

Después de una revisión profunda y 

minuciosa de la distribución de conexiones, 

vías y elementos, se imprime el dibujo del 

PCB en acetato y para su impresión en las 

placas fenólicas a serigrafíar. Las tarjetas se 

revelan usando cloruro férrico, se barrenaron 

y se soldaron los elementos. 
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Figura 4 PCB de la DAQ Pic_Usb, desarrollada en Isis 

Proteus  

 

4.-Programa en PICC para el 

microcontrolador. El siguiente paso consiste 

en el desarrollo el programa del 

microcontrolador que administra el flujo de 

información de entrada y salidas de datos 

desde los diferentes puertos del PIC, a través 

del puerto USB. El nombre del archivo es el: 

PIC_USB_18F2550 Se ha generado una 

versión del programa del PIC propia para uno 

de la misma familia pero más grande y con 

más prestaciones, como el PIC18F4550. 

Aunque no se diseñé un PCB para este PIC, 

se decidió ofrecer el programa para éste, ya 

que también es muy usado entre los 

estudiantes de la institución. El archivo es 

PIC_USB_18F4550. La imagen 5 muestra el 

archivo HEX abierto en el compilador CCS 

PICC. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Archivo hex para PIC18F2550  

 
 

 

 

5.-Desarrollo del drivers para LabVIEW. La 

tarjeta DAQ creada requiere de un 

controlador que permita a LabVIEW su 

reconocimiento, para así poder establecer el 

flujo de información entre la interface HMI y 

microcontrolador, el cual es el cerebro 

principal de la tarjeta de adquisición. Otras 

versiones de este tipo de tarjetas DAQ, cuya 

información es libre en internet, han sido 

diseñadas únicamente para Windows XP o 

Windows 7.  

 

Con el afán de tener la tecnología de 

actualizada aplicada a esta tarjeta se procede a 

desarrollar un driver para Microsoft Windows 

8 y XP este último para ordenadores no 

recientes que posean este funcional sistema 

operativo, los driver creados son: 

labview_usb y labview_usb_xp 

respectivamente. Estos drivers permiten al 

usuario de LabVIEW verificar desde el NI 

MAX la correcta comunicación entre 

LabVIEW y la tarjeta DAQ por medio de la 

realización de pruebas de lectura y escritura a 

los puertos analógicos y digitales de la tarjeta 

desde las funciones propias inherentes al NI 

MAX. Para poder llevar a cabo la 

comunicación exitosa entre la tarjeta DAQ y 

la PC es necesario que LabVIEW tenga 

instalados todos los componentes de su 

librería VISA. Para facilitar al estudiante el 

cumplimiento de este último requisito y como 

parte de este proyecto, también se desarrolla 

una aplicación instalable que tiene una doble 

funcionalidad, durante su instalación también 

quedan instalados todos los componentes 

nativos de NI VISA y una vez instalado 

posibilita un primer acercamiento al uso de la 

tarjeta DAQ y verificación de funcionamiento 

pero desde el entorno LabVIEW. 

 

6.-Crear SubVi para control del puerto USB. En 

este proyecto se presenta la comunicación 

USB de tipo RAW Transfer utilizando 

LabVIEW y un microcontrolador de 

Microchip.  
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Con este método se pueden enviar y 

recibir datos masivos de información hasta 

una velocidad de 12 Mbps. La comunicación 

se realiza a través de un Subvi (PIC_USB) 

creado desde el mismo LabVIEW. La imagen 

6 muestra el panel frontal con los parámetros 

a definir por el usuario, así como una guía 

para su correcta configuración. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 6 Panel frontal del Sub VI PIC_USB 

 

Se realizaron algunos programas base 

para la comunicación entre la DAQ y 

LabVIEW, para probar las entradas/salidas 

analógicas y digitales. El uso del Sub VI 

indicado en la sección anterior se muestra en 

el diagrama de bloques de la imagen 7. Este 

ejemplo permite al usuario realizar pruebas 

básicas de lectura y escritura de datos a los 

puertos de entrada y salida de la tarjeta DAQ. 

Primero se tiene que seleccionar el USB 

Resource Alias correspondiente a la tarjeta 

DAQ el cual es asignado desde el NI MAX. 

Posteriormente se oprime el botón [START 

USB COMM] para empezar el proceso de 

escritura o lectura de datos a los puertos. En 

este caso solo se muestra el y diagrama de 

bloques del VI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Diagrama a bloques del VI ejemplo 1 

 

7.-Procedimiento para instalación y uso de la 

DAQ. Se desarrolla un tutorial para el usuario, 

que muestre el procedimiento de puesta en 

marcha de la tarjeta, precauciones y 

consideraciones para el correcto 

funcionamiento de la misma así como la 

instalación de los  drivers. La imagen 8 

muestra una parte del  manual  de usuario 

para la instalación y uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8 Manual  de usuario para instalación de DAQ.  
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8. Desarrollo del prototipo. El diseño del pcb, 

el  microcontrolador y el resto  de los  

dispositivos son montados y soldados  en la 

placa para  integrar la DAQ. Se realizaron 

pruebas finales en cada uno de sus puertos 

generando programas en LabVIEW que 

hicieran solicitudes de información de manera 

cíclica y a altas velocidades que al mismo 

tiempo permitan manipular las salidas de 

forma continua como en los programas de 

ejemplos desarrollados en Labview. Las 

imagen 11 muestra el producto terminado, 

con el PCB impreso sobre la placa fenólica, 

habiéndose soldado los dispositivos y el con 

código correspondiente en CCS para el 

microcontrolador PIC18F2550. Para este 

momento la PC donde de desee probar debe 

tener los componentes NI VISA y el driver 

labview_usb o labview_usb para la 

comunicación USB. Las imágenes 10 y 11 

muestran la evolución en del desarrollo de la 

tarjeta hasta obtener el producto final lista 

para su uso. 

 

 
 

Figura 9 PCB de la DAQ impresa en la placa de cobre 

con los dispositivos soldados. 

 

 
 
Figura 10 Vista superior de la tarjeta y verificación de 

los componentes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11 Tarjeta de la DAQ con carcasa 

protectora   

 

Resultados 

 

Los resultados se pueden resumir en los 

siguientes puntos y se obtienen después de 

pasar por las etapas de si diseño, construcción 

y pruebas. 

 
a) Una DAQ funcional desarrollada con 

componentes fácil de conseguir en el mercado 

local y de bajo costo, con prestaciones 

semejantes a DAQs comerciales de 

importación.  

 

b) Ofrece una opción factible para la 

disposición de tarjetas DAQ en los 

laboratorios de la UTNA apta para las 

primeras experiencias de los estudiantes con 

este tipo de dispositivos.  

 

c) Brindar una tarjeta DAQ con prestaciones 

que permiten su uso en asignaturas básicas de 

programación y en asignaturas del área de 

electrónica y mecatrónica de cuatrimestres 

intermedios y finales.  

 

d) Desarrollo tecnológico. Al crear drivers 

propios para tarjeta que sean compatibles con 

las versiones de Windows XP y Windows 8 

que brinda la posibilidad de ser reconocida y 

probada por NI-MAX, así como la creación 

de un Sub VI (picusb) que sea el intérprete 

entre el LabVIEW y la DAQ.  
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Conclusiones 

 

El desarrollo de este tipo de dispositivo 
refuerza en los  jóvenes la  integración de 
conocimientos  en el  área de programación, 
electrónica analógica y  micro controladores 
ya que da como  resultado un  herramienta 
que les  será útil  para el  desarrollo de  
futuros  proyectos en diversas asignaturas de 
la especialidad de mecatronica.  

La DAQ resulta ser un  dispositivo  

robusto y sencillos en su  construcción,  cuyo 
mantenimiento ante fallas o  daños  podrá ser 
efectuado  sin mayor  complicación y  sin la 
necesidad de invertir  cantidades mayores 180 
pesos  en caso de un  daño mayor. 

Este dispositivo aporta al desarrollo 
tecnológico regional y del estado, en el área 
instrumentación y automatización, ya que  en 
su momento las  versiones  que DAQ  que  se 

encontraban en disponibles en sitios web o 
foros de académicos y estudiantes solo eran 
compatible  con Windwos 7 y XP. 

Haciendo  uso  de tecnologías  
comerciales de  consumo popular y con el 
apoyo de aportaciones de    por  parte de las 
comunidades tecnológicas es posible   seguir  
desarrollando este  tipo de  dispositivos cada 
vez  más actualizados y mayores prestaciones 

técnicas. 

Como punto de  mejora se propone 
usar una interface de potencia más elaborada, 
donde se  dispongan algunos de pines de 
salida con optoacopladores y relevadores, 
dejando otros  con salida a  colector  abierto 
para aplicaciones que demanden una 
frecuencia de  conmutación elevada. De 
forma adicional se puede  hacer uso otro 

microcontrolador  que ofrezca más 
prestaciones como, mayor cantidad de canales 
analógicos de salida, frecuencias de reloj más 
elevadas y agregar algún módulo  con 
indicadores leds en el puerto de  entradas 
digitales, como luces  pilotos de la correcta 
recepción de  la  señal digital. 
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