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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 InnovaCapa: Software para el diagnóstico de capacidades en innovación enfocado 

a PyMES por  VILLALOBOS-ALONZO, María de los Ángeles, ROMO-GONZALES, Ana, 

LOPEZ-HERNANDEZ, Luis y MARQUEZ-SANCHEZ, María de los Ángeles, con adscripción en 

la Universidad Tecnológica de Jalisco, como siguiente artículo está Creación de Videojuego 

Didáctico sobre Matemáticas para Estudiantes de Primaria  por OLVERA-MEJIA, Yair, GEA-

PEREZ, Mario y BARRON-LOPEZ, Javier con adscripción en la Universidad Politécnica 

Metropolitana de Hidalgo, como siguiente  artículo  está  Prototipo de Aplicación Móvil Corrector 

Sintáctico - Fonético Náhuatl – Español por FELIPE-REDONDO, Ana y MENDOZA-SAN JUAN, 

Luis con adscripción en la Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense, como siguiente 

artículo está Propuesta de modelo digital de invernadero sustentable a través de Mapping 

Interactivo por GONZALEZ-ASPERA, Alma, RODRIGUEZ-ROBLEDO, Gricelda, CAMPOS-

VILLAFUERTE, Juan y GARCIA-GOMEZ, Fidencio con adscripción en la Universidad 

Tecnológica de Morelia, como siguiente artículo está Prototipo para separar sólidos del agua 

mediante la evaporación solar por HERNANDEZ-GOMEZ, Víctor, OLVERA-GARCIA, Omar y 

MORILLON-GALVEZ, David con adscripción en la Universidad Nacional Autónoma de México, 

como siguiente artículo está Aplicación inteligente para una máquina dispensadora de alimentos 

saludables por RODRIGUEZ-LOZANO, Karla, SALINAS-ESPINOZA, Luis y CABELARIS-

CAMARILLO, Yxchel, con adscripción en el Instituto Tecnológico Superior de Lerdo como 

siguiente artículos está Caso de estudio en la industria privada. Migración de información a un 

nuevo Sistema de Adquisiciones en plataforma AS/400 por VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-

DAVIAL, José y VELAZQUEZ-MACIAS, Jesús, como siguiente artículo está Uso de un Bot para 

la comprobación de fórmulas matemáticas de las materias de Probabilidad e Investigación de 

Operaciones de la Universidad Politécnica de Zacatecas  por VELAZQUEZ-MACIAS, Jesús, 

VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-DAVILA, José y RODRIGUEZ-GONZALEZ, Beatriz, como 

siguiente artículo está Traductor de Fórmulas Químicas por SUAREZ-AMENDOLA, Rosario, 

KEB-PECH, Juan y REYES-RODRIGUEZ, Manuel, como siguiente artículo está Una interfaz 

natural de usuario para la manipulación de un videojuego orientado a la memoria viso-espacial por 

LUNA-LOPEZ, Guillermo, SABINO-MOXO, Beatriz, MARQUEZ-DOMINGUEZ, José y 

SANCHEZ-ACEVEDO, Miguel con adscripción en la Universidad de la Cañada, como siguiente 

artículo está Interprete móvil para derechos legales en lenguaje Chinanteco por MATA-SANCHEZ, 

Alejandra, LOPEZ-PEREZ, Elizabeth, SABINO-MOX, Beatriz y MARQUEZ-DOMINGUEZ, José, 

con adscripción en la Universidad de la Cañada, como siguiente artículo está Análisis de algoritmos 

para reconocimiento de imágenes digitales por ALONSO-HERNANDEZ, Luis, BENITEZ-

QUECHA, Claribel, MORALES-GARCIA, Oscar y SILVA-MARTINEZ, Dalia, como siguiente 

artículo está Comunicaciones para un Vehículo Aéreo No Tripulado utilizando dispositivos móviles 

por GUIZAR-GOMEZ, Carlos, CAMACHO-ARRIAGA, Juan y LOPEZ-PAZ, Francisco, con 

adscripción en el Instituto Tecnológico de Morelia, como siguiente artículo está Uso de las TIC para 

crear un software multimedia para fomentar la lectura en niños de primaria por JERONIMO-

YEDRA, Rubén, ALMEIDA, Alejandrina, ACERO, Gerardo y RAMOS, Eric, con adscripción en la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. 
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Resumen 

 

InnovaCapa forma parte de “Sistema modular de 

diagnóstico para la innovación e investigación 

empresarial” que es una herramienta de software 

diseñada para diagnosticar la intensidad del perfil 

tecnológico de las PyMES mexicanas. InnovaCapa 

analiza los mecanismos y prácticas de gestión del 

conocimiento y las capacidades de innovación en la 

organización. Para su desarrollo se utilizó el método de 

investigación “aplicada o tecnológica”, basado en el 

“desarrollo de proyectos” del área de ingeniería y 

tecnología, en la disciplina de ingeniería de software. 

El diseño y desarrollo de las aplicaciones para sitios 

Web y en dispositivos Móviles (programadas en PHP y 

Android) proporcionan a los usuarios informes 

dinámicos sobre el estado real en materia de 

innovación para la industria. El software InnovaCapa 

es pertienente ya que ofrece  una solución de 

diagnóstico en tiempo real para las PyMES, les permite 

intensificar el aprovechamiento de los flujos 

información y el conocimiento, las capacidades de 

innovación y los procesos de aprendizaje con la 

finalidad de incrementar la innovación de proceso, 

producto y servicio.  

 

Desarrollo de software, Capacidades de innovación, 

PyMES 

Abstract 

 

InnovaCapa is a part of "modular diagnostic system for 

innovation and entrepreneurship research" that is a 

software tool designed to diagnose the intensity of 

technological profile of Mexican PyMES. InnovaCapa 

analyzes the mechanisms and practices of knowledge 

management and innovation capabilities in the 

organization. The research method used for the 

development is "applied or technological", based on 

"development projects" of the engineering and 

technology area, in the software engineering discipline. 

Design and development of applications for Web sites 

and mobile devices (programmed in PHP and Android) 

provide users dynamic reports about the real status in 

innovation for the industry. The InnovaCapa software 

is pertinent because it is a real-time solution for 

diagnostics for PyMES, allowing them to intensify the 

harnessing of flow information and knowledge, 

innovation capabilities and learning processes in order 

to increase innovation process, product and service. 

 

Software development, innovation capabilities, 

PyMES 

 

Citación: VILLALOBOS-ALONZO, María de los Ángeles, ROMO-GONZALES, Ana, LOPEZ-HERNANDEZ, Luis y 

MARQUEZ-SANCHEZ, María de los Ángeles. InnovaCapa: Software para el diagnóstico de capacidades en innovación 

enfocado a PyMES. Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 2016, 2-5: 1-8 

 
 

 
 
 
 
 
 
  * Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: avillalobos@utj.edu.mx) 
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Introducción 

 

La producción de desarrollo de software es 

uno de los “sectores más dinámico de la 

economía internacional” (Pico y Villalobos, 

2014, p. 37), y se vislumbra como un pilar 

estratégico de apoyo al crecimiento y 

competitividad de pequeñas y medianas 

empresas (PyMES) a través del diseño de 

aplicaciones que les ayuden a convertir 

información en conocimiento. 

 

La economía actual, se caracteriza por 

una intensa incertidumbre, el conocimiento 

despunta como activo intangible valioso, 

donde “la capacidad de la empresa para crear 

conocimiento nuevo, diseminado […] y 

aplicado, se convierten en el requisito 

principal para la innovación y para la 

competitividad de la empresa” (Nonaka, 

1994; Nonaka y Takeuchi, 1995, p. 304). 

 

  En este contexto, se diseña 

InnovaCapa como un modulo que forma parte 

del “sistema de diagnóstico de innovación e 

investigación empresarial” en plataforma 

Web y dispositivo Móvil para el manejo de 

flujos de información y conocimiento en 

materia de innovación e investigación 

tecnológica.  

 

Las aplicaciones se desarrollaron en 

colaboración Academia-Industria, cuerpo 

académico desarrollo de aplicaciones y 

sistemas en entornos virtuales de la 

Universidad Tecnológica de Jalisco y una 

empresa de desarrollo de software de la 

región. 

 

InnovaCapa tiene como finalidad el 

proporcionar un diagnóstico mediante 

reportes dinámicos que les permitan a las 

empresas establecer un enfoque estratégico 

orientado hacia la innovación de producto, 

servicio y proceso, por medio de la medición 

de las capacidades de innovación y las 

prácticas de gestión del conocimiento para 

“adaptar e integrar cambios rápidamente en la 

organización y así, mantenerse dentro del 

mercado competitivo” (Capote, Llantén, 

Pardo, González y Collazos, 2008, p. 137) . 

 

PyMES y Capacidades de Innovación. 

 

La herramienta de software InnovaCapa esta 

orientada a las PyMES, ya que son 

consideradas como unidades de negocio 

productivas claves en las economías de los 

países a nivel mundial, debido a su 

contribución en el crecimiento económico y a 

la generación de riqueza y por la rápida 

adopción de procesos de innovación. 

 

De acuerdo con Radas y Božić, (2009, 

p. 439) “la innovación puede ser aún más 

importante para las PyMES que para las 

grandes empresas”, ya que cuentan con menos 

recursos tangibles e intangibles y deben ser 

más creativas para establecer mecanismos de 

competencia. 
 

Autores como Hill y Nelly, (2000) 

afirman que “la innovación en las PyMES 

depende de diversos factores, entre ellos, 

apuntan hacia las capacidades de 

Innovación”. La capacidad de innovación 

debe “ser entendida como la competencia de 

la empresa que capacita para innovar” 

(Fernández- Jardón, 2012, p. 750). 

 

Hay diferentes condiciones internas y 

externas que inciden en el desarrollo de la 

capacidad de innovación en la PyMES de 

acuerdos con diversos autores.  

 

De las condiciones internas de cuerdo 

con los trabajos propuestos por Nonaka y 

Takeuchi (1995); Leonard-Barton (1995) y 

Gold, Malhotra y Segars (2001), “describen 

una estrecha relación con tres condiciones 

organizacionales: las tecnologías de la 

información, la estructura organizacional y la 

cultura organizacional, constituidas, como 

métodos, procedimientos e instrumentos para 

generar y distribuir conocimiento en el 

contexto de la organización”. 
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Por otro lado, el estudio citado en 

Acosta y Fischer, (2013, p. 40) realizado por 

Lawson y Samson (2001) “establece 7 

condiciones esenciales –visión y estrategia; 

aprovechamiento de la competencia base; 

inteligencia organizacional; creatividad y 

gestión de ideas; estructura organizacional y 

sistemas; cultura y clima, y gestión 

tecnológica–, que favorecen la capacidad de 

innovación y su impacto sobre los resultados 

empresariales”. Los autores argumentan que 

las condiciones mencionadas constituyen 

aspectos clave de la empresa y su gestión, 

para alcanzar un mayor desempeño en las 

actividades de innovación. 

 

De acuerdo con  Bontis, Crossan y 

Hulland, (2002, p.22) a los factores antes 

mencionados se les denominará “condiciones 

internas de la organización las cuales 

constituyen la estructura dinámica en la que 

se crean y transfieren los flujos de 

conocimiento en los diferentes niveles”.  

 

Por otro lado, Teece (2009) hace 

referencia en que las condiciones externas, 

relacionadas con el entorno competitivo, “son 

las que despliegan los mecanismos necesarios 

para satisfacer los requerimientos de 

información, mediante los procesos de 

captura, difusión, asimilación y aplicación del 

conocimiento en un entorno complejo y 

dinámico”. 

 

Conforme al estudio exploratorio de 

capacidades de innovación en empresas de 

alta tecnología de México (Villalobos, 2015, 

p. 202) “son 6 factores que inciden en el 

desarrollo de capacidades de innovación, se 

establecen tres factores internos “a) 

condiciones internas —Cultura 

organizacional, innovación de explotación, 

exploración y ambidestreza, desempeño 

innovador— y b) condiciones externas —

Colaboración Empresa-Universidad, 

competitividad e indicadores de desempeño 

innovador”. 

 

Los estudios antes mencionados, son las 

bases conceptuales que dan fundamento al 

diagnóstico que genera el software 

InnovaCapa conformado por 57 ítems en 

escala Likert que arroja información en seis 

áreas claves, para la toma de decisiones 

estratégica de directivos, gerentes o 

responsables para incidir en el desarrollo de 

investigación, desarrollo e innovación 

(I+D+i) de las PyMES. 

 

Metodología a desarrollar 

 

El tipo de investigación de este proyecto es 

aplicada o tecnológica, basada en el 

“desarrollo de proyectos” del área de 

ingeniería y tecnología en la disciplina de 

ingeniería de software, donde se aplicará la 

metodología incremental (Mills, 1980 en 

Sommerville, 2016, p. 92), cuyo principal 

objetivo es reducir el tiempo de desarrollo, 

dividiendo el proyecto en intervalos 

incrementales superpuestos […] los requisitos 

se dividen en “incrementos” 

independientemente funcionales, 

(Georgiadou, 2003, p. 27) que en ingeniería 

de software dan origen a las etapas o fases de 

producción (Braude, 2003, p. 71), que se 

describen a continuación:  

 

Análisis. El sistema Web y dispositivo 

Móvil se inició con una investigación 

preliminar de la información relacionada con 

el desarrollo de las aplicaciones, mediante el 

análisis de los resultados obtenidos de la 

encuesta Análisis de las capacidades de innovación 

en empresas de Alta Tecnología (ACIEAT) para 

“explorar las particularidades de las empresas 

con relación a las prácticas de gestión del 

conocimiento y capacidades de innovación” 

(Villalobos y Romo, 2015, p. 38) y las 

recomendaciones de las empresas 

participantes. Lo anterior, para determinar los 

requerimientos de los usuarios potenciales y 

definición de las necesidadades específicas 

para el manejo de la información. 
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Con lo descrito, se definió el objetivo 

que consiste en: Diseñar, desarrollar e 

implementar un sistema de diagnóstico para 

medir las capacidades de innovación, donde 

genere reportes dinámicos sobre perfiles de 

empresas en relación con sus prácticas y 

flujos de conocimiento, estrategias 

organizacionales, nivel de desarrollo 

tecnológico, en innovación e investigación, 

que ayuden a las empresas a redefinir metas, 

estrategias y proyectos a mediano y largo 

plazo. 

 

Diseño. En esta fase se “aplican 

distintas técnicas y principios con el propósito 

de definir un dispositivo, proceso o sistema 

con los suficientes detalles como para 

permitir su realización físcia” (Pressman, 

2010, p. 329). Las herramientas para el 

modelado de los sistemas que utiliza el 

analista son diversas, su función principal 

primordial es visualizar de manera general y 

en forma abstracta (estructura lógica) la 

representación de los procesos, tareas o 

actividades involucrados en las aplicaciones. 

 

Desarrollo o codificación. Para 

programar las aplicaciones Web y Móvil, se 

utilizará PHP (Hypertext Pre-processor), “está 

diseñado para la creación de páginas web 

dinámicas, el lenguaje está orientado a objetos 

y es de código abierto, ejecutable en cualquier 

navegador en HTML” (Cobo, 2005, p. 99) y 

Android “es un sistema operativo orientado a 

dispositivos móviles, basado en una versión 

modificada del núcleo Linux” (Gironés, 2012, 

p. 5). Para la base de datos se empleará 

MySQL que “es un sistema gestor de base de 

datos relacionales, que además ofrece 

compatibilidad con PHP, Perl, C y HTML, y 

funciones avanzadas de administración y 

optimización de bases de datos […] se utiliza 

para sintetizar y administrar datos de 

cualquier tipo, con orden y sintaxis” (Pérez, 

2008, p. 15). 

 

 

Pruebas. En esta fase se “verifica y 

valida el sistema a nivel de componentes 

individuales y su integración. Este es uno de 

los aspectos más críticos del desarrollo y debe 

desarrollarse de manera concurrente con el 

resto de las actividades. “Se busca descubrir 

cualquier defecto en los requisitos, análisis, 

diseño, implementación e integración. Las 

pruebas se hacen a varios niveles, desde 

funciones sencillas hasta el sistema completo” 

(Weitzenfeld y Guardati, 2008, p. 358). 

 

Resultados 
 

Es importante resaltar que el “Software 

InnovaCapa” se encuentra en la fase 3 de la 

metodología incremental de proyectos de 

desarrollo de software como se muestra  en la 

Tabla 1.  

 
Actividad programada Concluida 

Fase I. Conformación del equipo de trabajo   

Fase II. Análisis y diseño de las aplicaciones 

“Móvil” y “WEB”. 

 

Fase III. Desarrollo e implementación de las 

aplicaciones “Móvil” y “WEB”. 

 

Fase IV. Pruebas e implementación las 

aplicaciones: “Móvil” “y “WEB”. 

 

Tabla 1 Fases del desarrollo de software InnovaCapa. 

 

De acuerdo con el análisis teórico, más 

el trabajo de campo de los resultados 

arrojados por la ACIEAT y las visitas a 2 

empresas del sector TI, se llevó acabo el 

levantamiento de requerimientos, 

determinándose con ello, la estructura del 

sistema, el cual se divide en 4 módulos como 

se muestra en la Figura 1: 

 

Figura 1 Arquitectura modular del Sistema de 

diagnóstico para innovación e investigación 

empresarial, se incluye InnovaCapa. 

 

Empresa 
Prácticas de 
gestión del 

Conocimiento

I+D CH InnovaCapa
Reportes 
dinámicos
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Los módulos están desarrollados para 

realizar el diagnóstico en 18 áreas claves para 

la investigación e innovación, en el que se 

describen los seis elementos que evalúa 

InnovaCapa en la Figura 2: 

 

 
Figura 2 Sistema de diagnóstico para innovación e 

investigación empresarial, módulo 3 InnovaCappa. 

 

La intención de evaluación de los 

elementos que integran InnovaCapa, 

(condiciones internas y condiciones externas) 

que inciden en la creación de capacidades de 

innovación se describen en las Tablas 2 y 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elemento ¿Qué evalúa? 

Innovación 

Explotación, 

Exploración y 

Ambidestreza  

El propósito de esta área es identificar las 

actividades y formas de producción de 

innovación, mediante la utilización de un nuevo 

conocimiento o de una nueva combinación de 

conocimientos existentes en la organización, para 

crear innovaciones incrementales (explotación), 

radicales (exploración) o ambas de manera 

simultánea (ambidestreza) en la mejora de 

procesos, productos y servicios. 

Cultura 

Organizacional 

El propósito de esta área es identificar la 

estructura de la cultura organizacional como 

recurso intangible basado en el conocimiento, 

que se manifiesta mediante el conjunto de 

valores, normas y formas de actuar que son 

reconocidos y compartidos por los miembros de 

una empresa. 

Desempeño 

innovador  

El propósito de esta área es identificar el 

desempeño innovador de las organizaciones a 

partir del desarrollo de innovación (la creación de 

productos) y desempeño de la empresa (apertura 

de nuevos mercados y cartera de clientes). Este 

proceso se enfoca en el despliegue de recursos y 

capacidades de la empresa basados en el 

conocimiento que generen salidas o resultados 

concretos en materia de innovación. 

Tabla 2 Elementos que integran la evaluación de las 

condiciones internas de las capacidades de innovación 

en InnovaCapa. (2015, p.145) 

 

 
Elemento ¿Qué evalúa? 

Competitividad El propósito de esta área es identificar los 

indicadores de competitividad empresarial, a 

partir la inversión en I+D+i, productividad, 

seguimiento de competidores y cobertura de 

mercado. El elemento central de la 

competitividad de la empresa se centra en su 

capacidad de innovación, indicando que la 

innovación continua de la empresa va a 

depender en gran medida del nuevo 

conocimiento que sea capaz de crear. 

Colaboración 

Empresa-

Universidad 

El propósito de esta área es identificar los 

mecanismos de colaboración entre la 

Universidad-Empresa, mediante su relación de 

colaboración para la transferencia de 

conocimiento. 

Indicadores de 

innovación 

empresarial 

El propósito de esta área es identificar los 

indicadores de innovación en las empresas, por 

medio del conocimiento aplicado que genera 

valor económico a la organización. 

Tabla 3 Elementos que integran la evaluación de las 

condiciones externas de las capacidades de innovación 

en InnovaCapa. Fuente: Villalobos, (2015, p. 148) 

 

 

 

 

 

 

 

Además de la fase análisis de 

identificación de los requerimientos, 

componentes y funciones, se incluye el diseño 

del sistema en el que se seleccionaron los 

íconos generales que identifican cada modulo 

para facilitar la navegación de los usuarios 

(Figura 2). 

 

Respecto a los usuarios se diseñó la 

interfaz de ingreso que se activa al 

proporcionar la clave y contraseña, además de 

Empresa 

Prácticas de gestión 
del Conocimiento

• Proceso de IDE

• Inversión

• Coperación

• Alamacenamiento y 
aplicación del 
conocimiento

I+D CH

• Producción 
Cientifica del Capital 
humano en 
investigación

• Competenica para la 
gestión de proyectos

• Competencias 
dominio 
metodológico

• Competencia  
busqueda de 
información

• Competencia  
comunicación Oral

• Competencia 
Comunicación 
escrita

InnovaCapa

• Innovación 
Explotación, 
Exploración y 
Ambidestreza

• Cultura 
Organizacional

• Desempeño 
innovador 

• Competitividad

• Colaboración 
Empresa-
Universidad 

• Indicadores de 
innovación 
empresarial 

Reportes dinámicos

• Giro de la empresa

• Sector Industrial

• Tipo de empresa

• Clúster 

• Área I+D+i



6 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 1-8 

ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VILLALOBOS-ALONZO, María de los Ángeles, ROMO-

GONZALES, Ana, LOPEZ-HERNANDEZ, Luis y 

MARQUEZ-SANCHEZ, María de los Ángeles. InnovaCapa: 

Software para el diagnóstico de capacidades en innovación 

enfocado a PyMES. Revista de Sistemas Computacionales y 

TIC’S 2016 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

permitir realizar altas, modificaciones y bajas 

de usuarios como se muestra en la Figura 2. 

 

 
Figura 3Diseño de interfaz de usuarios. 

 

Durante la fase de Desarrollo se 

programaron la funcionalidad completa de la 

aplicación Web en PHP, HTML, la base de 

datos en MySQL y el dispositivo Móvil 

Android studio. Las pantallas de acceso para 

el control de usuarios en plataforma Web se 

muestra en la Figura 2 y en dispositivo móvil 

Figura 3.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Pantalla de acceso en dispositivo móvil a 

InnovaCapa. 

Se presenta también un ejemplo de las 

pantallas de InnovaCapa en aplicación Web, 

como se muestra en la Figura 4. 

 

 
 

Figura 5 Pantalla de acceso en aplicación Web 

InnovaCapa. 
 

Actualmente se está trabajando en la 

fase de Implementación y pruebas, con la 

intención de perfeccionar los reportes 

dinámicos y los cálculos y consultas sobre los 

resultados, con base en las posibles 

correlaciones entre los seis elementos que 

miden InnovaCapa y el módulo de empresa y 

prácticas de gestión del conocimiento, además 

de la integración total del sistema. 

 

Conclusiones 

 

El desarrollo y utilización de herramientas 

software para el diagnóstico y la 

sistematización de procesos de información 

estratégicos dirigidos a incentivar las 

capacidades de innovación en PyMES, es una 

disciplina joven en el campo de la 

investigación de la gestión de recursos 

intangibles en las organizaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al desarrollar este proyecto de 

investigación aplicada, se logra orientar e 

impulsar “estrategias de innovación y 

desarrollo (Villalobos, Romo y Toríz, 
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2015:2534; Vivas 2015: 31) para lograr 

mejoras en la comunicación y en la toma de 

decisiones, en el incremento de la 

participación, optimización de recursos, 

mayores niveles de eficiencia (Alavi y 

Leidner, (1999); Anand y Singh, 2011), 

productividad y competitividad empresarial 

(Nonaka y Takeuchi, 1995)” de las PyMES. 
 

Cabe mencionar que el módulo 

“InnovaCapa”, aún se encuentra en 

construcción, situado en la fase de 

implementación y pruebas que se concluirá en 

el periodo de septiembre-diciembre de 2016. 

Esperando que el sistema próximamente se 

encuentre en la dirección URL y en un 

dominio para el correcto funcionamiento de la 

aplicación Web en 

http://aplicacionesvirtuales.com.mx, al 

servicio de las PyMES. 

 

Con relación al proceso de desarrollo de 

sistemas es importante señalar que la 

integración de estudiantes durante las diversas 

etapas permitió fortalecer su formación y 

fomentar la investigación temprana ya que 

lograron aplicar los conocimientos teóricos en 

entornos reales de manera práctica, esto es un 

factor motivacional que genera vocaciones 

científicas. 
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Resumen 
 

El diseño, desarrollo e implementación de un videojuego 

didáctico sobre matemáticas para estudiantes de primaria 

que sirva como herramienta de enseñanza - aprendizaje 

es abordado en el presente texto. Se describen a detalle 

todas las etapas para la creación del videojuego, como 

son: gameplay, storyboard, producción de personajes, 

objetos y escenarios, diseño de audio, programación, 

testeo y versión Beta. El videojuego es para PC y tiene 

como locación la ciudad de Tokio en Japón, además de 

ser en tercera persona y proporcionar al personaje 

libertad de movimiento, es decir, es un juego en tres 

dimensiones. El propósito es que los estudiantes realicen 

una actividad que es de su agrado, como jugar 

videojuegos, y al mismo tiempo refuercen sus 

conocimientos sobre las operaciones básicas de 

matemáticas. Con ello se desarrollan nuevos modelos de 

aprendizaje que complementan a los ya tradicionales, 

destacando que forman parte de las nuevas tecnologías 

de la información y la comunicación que son del agrado 

de la mayoría de los niños y adolescentes. 

 

Educación primaria, Herramientas de aprendizaje, 

Matemáticas, Videojuego 

 

Abstract 
 

The design, development and implementation of an 

educational game about math for elementary students to 

serve as a teaching - learning tool is mentioned in this 

text. All stages to the creation of the game are described 

in detail, for example: gameplay, storyboarding, 

production of characters, objects and scenes, audio 

design, programming, testing and Beta version. The 

game is for PC and it has as location the city of Tokyo in 

Japan. Besides, it is in third person and the character has 

a freedom of movement, so, it is a game in three 

dimensions. The purpose is that students do an activity 

that is pleasing, like playing video games, and at the 

same time strengthen their knowledges of basic math 

operations. This new learning model is developed as a 

complement to the traditional ones, noting that they are 

part of the new information and communications 

technology that are liked by most children and 

adolescents. 

 

Elementary education, Learning tools, Mathematics, 

Video Game 
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Introducción 

 

En la sociedad actual, el uso de nuevas 

tecnologías ha llegado a todos los ámbitos de la 

vida cotidiana. Por lo que es solo cuestión de 

tiempo para que lleguen también a las escuelas 

de formación básica como primarias y 

secundarias (Cabero, 2005). Las tecnologías de 

la información y la comunicación (TIC) tienen 

gran importancia en el desarrollo de la 

educación, ya que son una herramienta que 

permite al profesor entregar de mejor forma los 

aprendizajes y conocimientos a los estudiantes, 

quienes se ven inmersos dentro de un nuevo 

ambiente de aprendizaje con medios y recursos 

potenciales para mejorar (Colom et al., 1988). 

La presencia de las TIC ha producido grandes 

cambios en los medios de enseñanza 

tradicionales, llegando a incorporar nuevos 

métodos y técnicas que optimizan la 

formación. Prácticamente cualquier TIC se 

puede convertir en un medio de enseñanza si 

cumple o ayuda a cumplir los objetivos de 

aprendizaje.  

 

En las escuelas, los estudiantes realizan 

tareas y practicas en las computadoras como 

parte de su proceso de aprendizaje, sin 

embargo, en casa prefieren jugar videojuegos, 

lo cual no es muy bien visto por sus padres y 

maestros. Los videojuegos van muy unidos a 

las nuevas tecnologías que están tomando 

fuertemente los niños y jóvenes, por lo que es 

primordial que se desarrollen videojuegos que 

llamen la atención de los estudiantes y que al 

mismo tiempo les brinden conocimientos 

escolares. Aunque la realidad es que la 

infraestructura de las escuelas está lejos de 

favorecer el empleo sistemático de estos 

medios. Lo real y cotidiano son los recursos 

tradicionales, como son, textos escritos, 

pizarrón y proyector (Bravo, 2004). Lo 

repetitivo de estas técnicas de aprendizaje 

produce que los alumnos se distraigan y no 

capten el mensaje, llegando incluso a perder el 

interés en la materia.  

 

 

 

 

Por tal motivo, se deben crear nuevas 

técnicas de aprendizaje que llamen la atención 

de los estudiantes de acuerdo al grado que 

estén cursando y principalmente de las 

actividades que les gustan realizar. 

 

El propósito de este trabajo no es realizar 

un alegato a favor de los videojuegos, sino 

adentrar en su conocimiento, ya que el 

desarrollo de esta tecnología abre multiples 

posibilidades en el ámbito educativo (Colom et 

al., 1988). En los últimos años el uso de los 

videojuegos ha ido en aumento, ya sea por 

medio de una consola, un teléfono celular o 

una tableta electrónica, llegando a abarcar 

prácticamente a toda la sociedad, máxime a los 

niños y adolescentes. De ahí la importancia de 

entender lo valioso e importante que es la 

propuesta de introducir videojuegos 

educativamente (Aranda et al., 2014). 

Recientemente distintas instituciones y 

empresas han intentado que los videojuegos 

educativos se parezcan un poco más a los 

comerciales, esto con el propósito de que sean 

más divertidos y atractivos para los 

adolescentes (Padilla, 2012).  

 

La presente investigación tiene como 

finalidad diseñar, desarrollar e implementar un 

videojuego educativo en tres dimensiones que 

ayude al proceso de enseñanza – aprendizaje. 

Para limitar el proyecto, se contempla a la 

educación primaria como grado escolar. Se 

toma como área de estudio los temas de 

operaciones matemáticas básicas. Esto conlleva 

a realizar una buena historia y gráficos para el 

videojuego, pero al mismo tiempo diseñar 

contenido educativo de calidad. Con ello se 

desarrollan nuevos modelos de aprendizaje, 

destacando que forman parte de TICs del 

agrado de la mayoría de los niños. 
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Videojuegos en la educación 

 

El avance de la tecnología ha producido que la 

sociedad se adentre cada vez más en la era 

digital del conocimiento y la información. El 

sector de la educación no se queda atrás y cada 

vez más emplea la tecnología para hacer más 

ágil y rápido el proceso de enseñanza. Desde el 

uso de pizarrones interactivos, videos 

educacionales, plataformas virtuales, 

aplicaciones y mucho más, el uso de las TIC va 

en aumento. Existen diversas experiencias 

basadas en videojuegos educativos realizadas 

en distintos niveles, entre ellas destacan:  

 

- Hakitzu: propone un torneo de lucha 

de robots en el que será necesario 

aprender a programar para poder 

ganar (Arnau. 2013). 

 

- Dragon Box: diseñado para trabajar 

contenido matemático, de una manera 

diferente a la usual (Arnau. 2013). 
 

- Naraba World: explora islas en un 

mundo de fantasía mediante la 

solución de misterios y acertijos, 

poniendo en práctica diversos 

conocimientos (Padilla, 2012). 

 

El uso más importante de los videojuegos 

en las aulas es de aquellos que están diseñados 

y desarrollados, desde un principio, para tener 

un componente educativo. En estos casos, el 

juego está pensado para enseñar un contenido 

educativo específico y se introduce para 

favorecer la motivación del estudiante. Los 

videojuegos educativos permiten 

complementar, y en ocasiones sustituir, 

recursos de carácter más tradicional.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El uso de videojuegos educativos es un 

elemento atractivo y motivador para la 

población escolar, ya que el aprendizaje está 

implícito por medio de conceptos ocultos en 

los retos y actividades del propio videojuego, 

así como la aplicación de técnicas de 

aprendizaje colaborativo que permiten a los 

estudiantes desarrollar sus habilidades sociales 

mientras aprenden y obtienen un aprendizaje 

más efectivo (Padilla et all., 2012).  

 

Por lo tal motivo, se deben  plantear 

dentro de las aulas educativas aprendizajes 

basados en las TIC, mediante tareas divertidas 

y grupales, adquiriendo competencias 

curriculares, desarrollando un pensamiento 

investigador, socializando las experiencias 

vividas, es decir, experimentar diferentes 

modelos, metodologías y experiencias 

educativas según las posibilidades que brindan 

los videojuegos (Aguaded, 2014).  

 

Diseño y desarrollo de videojuego 

 

Para crear un videojuego lo más importante es 

tener los conceptos claros desde el primer 

momento y generar una gran idea de lo que se 

quiere hacer (Santos, 2016). La idea es crear 

una serie de videojuegos educativos sobre 

diversos temas de matemáticas para estudiantes 

de primaria, que se puedan jugar en 

computadora. En el presente escrito se explica 

la creación de un videojuego que está basado 

en el tema “operaciones básicas”. Dicho tema 

abarca subtemas, como son: suma, resta, 

multiplicación y división (Aguilar, 2009).  

 

Después de definir el contenido 

matemático, otro punto importante es el 

personaje del videojuego. Para su creación se 

toma en cuenta a personas que hayan tenido 

aportes a las matemáticas, en donde sobresale 

Hipatia de Alejandria, primera mujer 

matemática de la que se tiene conocimiento.  
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Para la producción del personaje se 

contemplan actividades como: modelado, 

texturizado, animación y máquina de estados, 

mediante software especializado como Maya, 

ZBrush  Photoshop y Blender. En Maya se 

modela el personaje teniendo cuidado con el 

poligonaje que se utiliza, ya que puede 

producir un archivo muy robusto. Después se 

pasa a ZBrush para su texturización. Las 

texturas usadas se crean en Photoshop. 

Finalmente, en Blender y Maya se le ponen las 

articulaciones al personaje para producir 

movimiento y así convertirlo en un personaje 

animado e interactivo. En la Figura 1 se 

muestra el proceso de producción del 

personaje.  

Figura 1 Producción del personaje animado. 
 

Asimismo, se determina el gameplay o 

historia del videojuego. El planteamiento es el 

siguiente: el personaje (Hipatia) se encuentra 

en la ciudad de Tokio, Japón.  

 

 

 

Una ciudad emblemática y conocida por 

todos, lo que genera un aporte cultural que es 

del agrado de los niños, ya que por medio del 

videojuego pueden conocer como es un lugar al 

otro lado del mundo. Se plantea un escenario 

del barrio de Shibuya ubicado en Tokio, que no 

sigue al cien por ciento el trazado de la ciudad, 

pero si conserva los lugares y monumentos 

característicos. Shibuya es un distrito 

comercial y de entretenimiento de moda en 

Tókio, en el que se encuentran varios edificios, 

centros comerciales, restaurantes, tiendas de 

varios tipos y carteles publicitarios. El 

recorrido se basa en una avenida circular 

rodeada por edificios, con varios caminos para 

poder accesar a un parque, un templo japones y 

un centro comercial con tiendas 

departamentales de todo tipo. A lo largo de 

toda la avenida y en el parque hay puestos de 

comida y dulces.  

 

El personaje debe recorrer dichos puestos 

de comida que hay en la calle, así como las 

diversas tiendas departamentales que se 

encuentran dentro del centro comercial para 

comprar cosas en ellos. A lo largo del camino, 

puede recoger monedas que le servirán para 

poder pagar por los articulos. Al pararse frente 

a cada puesto o tienda aparece una imagen con 

las cosas que se pueden comprar y en algunos 

casos el precio. El jugador puede seleccionar 

los artículos que desea, al igual que la cantidad 

de cada uno de ellos. Al finalizar la selección 

de objetos, el jugador pide la cuenta, la cual le 

aparece desglozada por medio de operaciones 

matemáticas básicas. Por ejemplo: si de un 

artículo pidió varias piezas, realiza una 

multiplicación; si por varias piezas de un 

articulo le muestra el total y quiere saber 

cuánto cuesta cada pieza, realiza una división; 

si pidió varios artículos diferentes, realiza una 

suma, si no le alcanza para pagar y quita 

artículos, realiza una resta. El usuario debe 

realizar una operación matemática por cada 

artículo, si contesta correctamente la primera 

puede continuar con las siguientes 

sucesivamente.  
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La finalidad es que obtenga la cantidad 

total a pagar y que tenga el dinero para ello, ya 

que de lo contrario tendrá que quitar algunos 

artículos y realizar una operación extra. En la 

Figura 2 se ilustra parte del storyboard del 

videojuego que sirve como base del gameplay. 

Figura 2 Storyboard del videojuego. 
 

Lo siguiente es realizar los modelos 3D 

de los edificios, tiendas, árboles y demás 

objetos que aparecen en el storyboard. El 

proceso es semejante al que se realiza para 

modelar el personaje, salvo por el proceso de 

asignar articulaciones para generar 

movimiento, ya que son objetos que 

permanecen estáticos.  

 

 

 

 

 

En la Figura 3 se observa el proceso de 

creación de algunos modelos 3D de edificios y 

tiendas. Una vez creados todos los modelos y 

objetos, se exportan al entorno virtual, el cual 

es elaborado en el software Unity, que 

proporciona las herramientas de desarrollo y 

creación de videojuegos. En Unity se realiza 

todo el desarrollo de la ciudad y se colocan los 

objetos en la posición correcta de acuerdo al 

storyboard. En la Figura 4 se muestra la 

creación del entorno virtual. También en Unity 

se realiza la programación del personaje y 

algunos objetos para que tengan capacidad de 

movimiento, se pone la música de fondo y los 

sonidos para ciertos elementos como saltos, 

pisadas, golpes, etc. Los scripts de 

programación se realizan en lenguaje Java. 

 

Para agregarle emoción al juego, las 

monedas aparecen de forma aleatoria en todo el 

escenario, es decir, en un mismo lugar pueden 

aparecer varias veces. También, hay pistas de 

cómo resolver las operaciones matemáticas, ya 

sea por medio de ejemplos o pasos de cómo 

hacer la operación. Asimismo, el juego es 

contra reloj, lo cual significa que habrá un 

tiempo limitado, pero suficiente, para resolver 

cada operación. No hay un orden para acudir a 

cada puesto o tienda departamental, sin 

embargo, la dificultad va aumentando por cada 

lugar visitado, esto se refleja en los precios de 

los artículos a comprar, ya que serán números 

de mayor magnitud. 
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Figura 3 Modelado 3D de tiendas y edificios. 

 

 
 Figura 4 Creación del entorno virtual. 
 

Finalmente se realiza el testeo para 

encontrar y resolver los problemas que existan 

en el videojuego, así como para verificar 

diversos aspectos, como son: fiabilidad, 

eficiencia, portabilidad, escalabilidad, 

mantenibilidad, compatibilidad, usabilidad y 

capacidad. En esta prueba se introduce al 

personaje dentro del escenario para elejir su 

posición frente a la cámara. 

 

Funcionamiento del videojuego 

 

Una vez hecho lo anterior se procede a realizar 

la versión Beta del videojuego, lo cual significa 

que está prácticamente terminado. Con ello se 

origina una versión del videojuego que puede 

utilizarse en una computadora de escritorio o 

laptop. En la Figura 5 se ilustran escenas del 

videojuego ya en funcionamiento. 

 

 
Figura 5 Funcionamiento del videojuego. 

http://www.alegsa.com.ar/Dic/portabilidad.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/escalabilidad.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/usabilidad.php
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Para comprobar la eficiencia del 

videojuego, se citó a 10 estudiantes de primaria 

para que lo jugaran. Todos los alumnos 

mencionaron que nunca habían jugado un 

videojuego educativo, salvo por aplicaciones 

para celular semejantes descargadas por sus 

padres para mejorar sus habilidades en general, 

por lo que es un campo con mucho futuro. 

Cabe destacar que todos los alumnos lograron 

completar el juego en tiempo. Entre los 

comentarios al término de la sesión destacan 

los siguientes: “Es un videojuego divertido y 

sirve para reforzar los conocimientos que ya 

tengo”, “El juego estuvo difícil pero bueno”, 

“Estuve a punto de sacar mi calculadora”, “No 

me acordaba como resolverlas, pero vi las 

pistas y pude completar el juego”, “Con esta 

forma de aprender si aprendo rápido”, “Me 

gustó mucho el escenario y las tiendas que ahí 

están”. Los alumnos salieron del aula hablando 

sobre el videojuego y comentando como 

resolvieron cierta operación, lo que significa 

que el videojuego generó interés de los 

alumnos hacia las matemáticas. 

 

El uso de las TIC, principalmente los 

videojuegos, en los salones de clases ha sido un 

tema de discusión en los últimos años en donde 

existen partidarios y detractores. Partidarios 

porque mencionan que a los alumnos se les 

debe enseñar con cosas que les sean atractivas, 

se ha comprobado que con el avance de la 

tecnología los métodos tradicionales han 

perdido fuerza e interés, por lo que se debe de 

hacer uso de computadoras, celulares y 

consolas de videojuegos para acercar a los 

alumnos a temas didácticos y que ellos por si 

solos muestren interés. Detractores porque 

mencionan que los videojuegos tienen 

temáticas de violencia, adicción, aislamiento y 

sexismo, por lo que desvían la atención de los 

temas educativos que son la prioridad y 

generan conductas agresivas o patológicas.  

 

 

 

 

Lo cierto es que no se puede ignorar los 

cambios que suceden en la sociedad y el 

impacto que generan en la forma en que se 

proporciona la enseñanza, con profesores 

usando las TIC como estrategia didáctica. Esta 

nueva condición puede ser una alternativa para 

romper con la monotonía y tedio que 

caracteriza a ciertos espacios escolarizados que 

guardan poca congruencia con lo que ocurre 

fuera de ellos.  
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Conclusiones 

 

El diseño, desarrollo e implementación de un 

videojuego educativo para computadora, sobre 

temas relacionados a operaciones matemáticas 

básicas a nivel primaria es descrito a 

profundidad. La finalidad es que los 

estudiantes realicen una actividad cotidiana y 

que les guste, como es jugar videojuegos, y al 

mismo tiempo refuercen sus conocimientos 

sobre matemáticas. Se plantean actividades 

como: gameplay, storyboard, producción de 

personajes, objetos y escenarios, diseño de 

audio, programación, testeo y versión Beta. El 

videojuego es en tercera persona y los 

personajes tienen libertad de movimiento 

debido a que es en tres dimensiones. El proceso 

es muy tardado y complejo, ya que se cuidan 

los detalles al momento de modelar los objetos 

3D y realizar los escenarios virtuales, asimismo 

deben ser archivos ligeros de tamaño para que 

el videojuego compile rápido y no ocupe 

demasiado espacio en su instalación. Al probar 

el videojuego con un grupo de 10 estudiantes 

de primaria, todos lo acabaron en el tiempo 

estipulado.  
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Además los comentarios fueron 

positivos, ya que les sirvió como 

retroalimentación e hiso que se esforzaran en 

resolver los ejercicios matemáticos. Por lo que 

es un medio de enseñanza – aprendizaje con 

mucho futuro, que muy pronto se utilizará en la 

mayoría de las escuelas. 
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Resumen 

 

La aplicación móvil tiene como objetivo mejorar y 

reforzar la expresión oral y escrita  de los usuarios a 

través de del uso de dispositivos móviles. La 

metodología empleada en esta investigación fue la 

metodología XP, considerada entre las más destacadas 

de metodologías agiles de desarrollo de software. El 

resultado es una app móvil que permite al usuario 

registrarse y realizar una evaluación de sus habilidades y 

conocimiento de gramática y habla del idioma español, 

ubicando a los usuarios en uno de los tres niveles de 

conocimiento para que este así pueda realizar ejercicios 

y prácticas de acuerdo al nivel en el que fue posicionado. 

Esta app es una alternativa de solución a la problemática 

que presentan los habitantes de la región huasteca, 

quienes tienen como lengua materna el náhuatl y 

presenta problemas de pronunciación y redacción al 

confundir la vocal o con la vocal u, así como problemas 

de género, uso de singular y plural, el prototipo ha sido 

probado por una muestra de estudiantes de la 

Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense 

 

Nahuatl, corrector, aplicación móvil, prototipo 

 

Abstract 

 

The mobile application aims to improve and strengthen 

oral and written expression of users through the use of 

mobile devices. The methodology used in this research 

was the XP methodology, considered among the most 

prominent of agile software development methodologies. 

The result is a mobile app that allows the user to register 

and make an assessment of their skills and knowledge of 

grammar and speaking the Spanish language, placing 

users in one of three levels of knowledge for this and can 

perform exercises and practices according to the level 

that was positioned. This app is an alternative solution to 

the problem presented by the people of the Huasteca 

region who are native speakers of Nahuatl and has 

slurred speech and writing to confuse the vowel or vowel 

u, as well as gender issues, use singular and plural, the 

prototype has been tested by a sample of students of the 

Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense. 

 

nahuatl, checker,  mobile application prototype 
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Introducción 

 

En el Estado de Hidalgo, existen actualmente 

245 153 habitantes (INEGI, 2010), cuya  

lengua materna es el náhuatl, derivado de la  

castellanización y la diferencia o ausencia de 

vocablos en ambos alfabetos, la población en 

general presentan problemáticas comunes en la 

pronunciación y redacción en el idioma 

español, al confundir la vocal o con la vocal u, 

así como problemas de género y de número 

(Miranda San Román, 2014). 

 

En el proceso de formación educativa 

de las comunidades bilingües, actualmente, se 

usan diferentes subconjuntos del alfabeto 

latino, por un lado está la ortografía tradicional 

y  por otro lado está la ortografía propuesta por 

la Secretaría de Educación Pública de México 

(SEP), este último no se encuentra 

regularizado, su uso ha generado confusión. 

(Wikiversidad, 2016)  

 

Una de las alternativas que se planteó 

para mejorar este aspecto es el desarrollo de 

una  aplicación móvil, cuyo objetivo es mejorar 

y reforzar la expresión oral y escrita  de los 

usuarios a través del uso de dispositivos 

móviles.      

 

Se realizó una búsqueda de aplicaciones 

similares en el sitio Google Play, se eligió este 

porque la mayoría de los usuarios del grupo de 

muestra utilizan un dispositivo móvil con 

Android, no se encontraron aplicaciones 

orientadas a este tipo de problemática, existen 

traductores, diccionarios y aquellas orientada a 

aprender náhuatl, pero no una aplicación que 

permita identificar y mejorar los problemas de 

pronunciación y escritura, particularmente  las 

orientadas a género y numero. 

 

En esta primera etapa de la aplicación 

se pretende probar que se puede mejorar la 

pronunciación y redacción de los usuarios, 

considerando un reducido vocabulario, 

derivado del análisis e inventario de palabras 

con la que se presenta esta problemática. 

 

 

 

Se describe a continuación la necesidad 

detectada a través de una encuesta realizada a 

un grupo de estudiantes, la metodología 

empleada así como el prototipo propuesto, 

también se detallan los resultados de la prueba 

de la aplicación con un grupo de muestra. 

 

Finalmente se detallan las áreas de 

oportunidad que se pueden atender en trabajos 

futuros. 

 

Justificación 

 

La Universidad Tecnológica de la Huasteca 

Hidalguense ubicada en la región huasteca 

tiene entre su población estudiantil a 729 

estudiantes, que representa un 24.3% de 

estudiantes cuya lengua materna es el náhuatl 

siendo este el universo de usuarios, para 

obtener la muestra a encuestar se hizo uso de 

una muestra de una población finita. 

Donde: 

n = Total de la población 

Zα= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es 

del 95%) 

P = proporción esperada (en este caso 

5% = 0.05) 

Q = 1 – P (en este caso 1-0.05 = 0.95) 

E = precisión (en la investigación se 

usó un 5%). 

 

𝒏 = 1
𝒁𝟐(𝑷)(𝑸)(𝑵)

𝐄𝟐(𝑵 − 𝟏) + (𝒁)𝟐(𝑷)(𝑸)
 

 

𝑛 =
(1.96)2(0.50)(0.50)729

(0.10)2(729 − 1) + (1.96)2(0.50)(0.50)
 

 

𝑛 =
(3.8416)(0.25)(729)

(0.01)(728) + (3.8416)(0.25)
 

𝑛 = 87 
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Una vez determinada la muestra, se 

realizó una encuesta donde se cuestiona si los 

estudiantes cuya lengua materna es el náhuatl 

presentan algún problema de dicción y 

expresión oral o escrita en el español, los 

resultados obtenidos son: 

 

Al preguntar sobre la presencia de 

problemas de dicción y expresión oral o escrita 

en el español, el 82% reconoció tener estos 

problemas, lo que ofrece una visión de la 

necesidad de implementar la aplicación móvil. 

 

Si bien se tienen errores, esto no es un 

impedimento para comunicarse, ya que el 96% 

indica que no tienen problemas para establecer 

una conversación 

 

El 52% indica que no mezcla palabras 

entre el náhuatl y el español, mientras que el 

48% si lo hace. 

 

El 91% de los estudiantes tienen un 

dispositivo móvil. 

 

De las plataformas utilizadas, el 92%  

utiliza un móvil con Android, el 7% utiliza 

Windows phone y el 1% maneja Blackberry. 

 

Por lo anterior se puede percibir que 

existe una necesidad, considerando sólo el 

universo de los alumnos de la Universidad. 

 

Metodología 

 

Aquí se procedió a trabajar en dos vertientes, 

por un lado se realizó un análisis que permitió 

contar con un inventario de las palabras, el 

análisis gramatical y fonético de los errores 

más comunes presentados por la población de 

la región, se contó con el apoyo del maestro 

Refugio Miranda San Román, lingüista y 

reconocido promotor de la cultura náhuatl en la 

región. 

 

 

 

 

Para poder realizar adecuadamente el 

proceso de desarrollo de la aplicación móvil se 

optó por implementar la metodología de 

Programación extrema (XP) que entre sus 

principales cualidades destaca la posibilidad de 

realizar proyectos en plazos cortos y permite 

adaptarse a los cambios de manera dinámica 

durante el desarrollo del software.  

 

Esta metodología está compuesta por 

cuatro etapas principales que a continuación se 

describen. 

 

 
Figura 1 Metodología XP, (extremeprogramming.org, 

2013) 
 

Planificación     

 

Se crean los planes, los cuales estiman el 

tiempo de desarrollo de las historias de 

usuarios, se realiza la planificación de 

iteración: identificar las historias de usuario 

que se va a desarrollar en una iteración 

específica. 

 

Diseño  

 

Se proponen soluciones a problemas técnicos o 

de diseño, se ignoran las funcionabilidades 

extra que podrían incorporarse al proyecto, es 

decir, se trata de centrar en lo principal. Se 

remueve la redundancia, se eliminan las 

funcionabilidades no necesarias y se 

rejuvenecen los diseños obsoletos. 
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Codificación 

 

En la etapa de codificación se analizan las 

mejores opciones de tecnología a emplear para 

el desarrollo del software requerido, tomando 

en cuenta los alcances que este tenga. 

 

Pruebas 

 

Se crean pruebas de aceptación a partir de las 

historias de usuario, el cliente es el responsable 

de revisar, tanto las pruebas de aceptación, 

como los resultados obtenidos al ser aplicadas. 

Una historia de usuario no se considera lista 

hasta que haya pasado todas sus pruebas de 

aceptación. 

 

Desarrollo 
 

El desarrollo del proyecto fue guiado a partir 

de la metodología XP, a continuación se 

mencionan a detalle las distintas actividades 

realizadas en cada una de las etapas 

contempladas a lo largo del desarrollo de la 

aplicación.  

 

En la etapa de planeación se 

identificaron las metas y objetivos de la 

aplicación como tal, mediante un proceso de 

análisis profundo realizado a pla problemática 

planteada, todo esto tomando como 

herramienta principal a las historias de usuario, 

se muestra un ejemplo a continuación. 

 

Historia de usuario: 

 

Es requerida una aplicación móvil 

denominada “corrector de lenguaje náhuatl-

español” (Android). Que contenga un login 

para los usuarios y varios niveles como son 

(fácil, intermedio, avanzado). Donde cuente 

con 10 preguntas por cada tema con diferentes 

tipos de reactivos (voz, escrita e imagen). Que 

guarde los temas de los usuarios ya resueltos, 

que hagan un examen a los usuarios al 

principio para verificar que niveles pueden 

desbloquear para empezar su curso.   

 

 

Release planning:  

 

La aplicación Android que el cliente 

solicita estará terminada a finales del mes de 

julio y disponible para los usuarios.  

 

Iteraciones: 

 

- Creación del logeo de los usuarios a la 

aplicación. 

 

- Realización de niveles. 

 

- 10 preguntas en cada tema  

 

- Que no se repitan las preguntas en los 

temas. 

 

- Que sean aleatorias o revueltas 

(imagen, voz, escrita). 

 

- Examen para desbloquear algunos 

niveles de acuerdo al porcentaje. 

 

- Configuraciones del usuario (nombre, 

foto de perfil, contraseña). 

  

La etapa de diseño tuvo como principal 

objetivo la elaboración de las distintas 

interfaces que compondrán la aplicación móvil 

y la base de datos de la misma, esto basado en 

las necesidades de información detectadas en la 

etapa anterior de la metodología, a 

continuación se muestran algunos bocetos y 

pantallas terminadas de la aplicación. 
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Figura 2.Blueprint de pantalla de login.  

 

 
Figura 3 Blueprint de pantalla de actividad.  

 

En la etapa de codificación fue 

materializado el proceso de planeación y 

diseño de la aplicación empleando las 

tecnologías necesarias para poder generar una 

app dinámica que permita la conexión a 

internet para almacenar información requerida 

para una correcta toma de decisiones en cuanto 

al avance de los usuarios con respecto al 

manejo del idioma español, particularmente del 

inventario de palabras recopilado. 

 

 

 

 

 

 

Las tecnologías de desarrollo de 

software empleadas en la construcción de la 

aplicación fueron el ide proporcionado por 

Google Android Studio 1.4 trabajando con un 

soporte para las versiones del sistema operativo 

Android Jelly Bean 4.1 y superiores, el soporte 

de base de datos se empleó con el manejo de la 

tecnología Web Services apoyándose en PHP 

5. 

 

En la etapa de pruebas se testea la 

aplicación móvil, buscando y corrigiendo los 

problemas o vulnerabilidades del proyecto 

"Corrector de Lenguaje Náhuatl-Español". 

  

Resultados 

 

La aplicación móvil resultado de este proyecto 

permite a los usuarios mejorar los errores que 

existen tanto de forma gramatical y fonética.  

 

El prototipo desarrollado se probó en la 

muestra inicial obteniéndose los siguientes 

resultados, derivados de las siguientes 

preguntas:  

 

Al cuestionarse sobre la facilidad de 

uso de la aplicación, el 87% considero la app 

fácil de utilizar e intuitiva, el 13% piensa que 

debe ser más fácil de utilizar. 

 

Con respecto a la pregunta si la 

aplicación ofrece alternativa para mejorar la 

redacción, la pronunciación y escritura del 

español, el 67% considero que el uso de la 

aplicación les permite detectar sus errores, el 

resto considera que puede mejorarse en 

términos fonéticos. 

 

Al cuestionarles si usarían la aplicación 

el 95% indicó que si, porque cuenta con un 

teléfono celular, el resto mencionó que no 

contaba con un dispositivo móvil. 
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Conclusiones 

 

En producto resultado de este trabajo es un 

prototipo de la aplicación final esperada para 

los usuarios, pero en esta su primera versión 

ofrece ya algunas dinámicas que le permiten 

reconocer errores de redacción. 

 

Los usuarios manifiestan su buena 

disposición en el uso de la aplicación, sin 

embargo algunas áreas de mejora que se deben 

considerar para versiones posteriores so la 

implementación de la aplicación en 

multiplataforma, mejorar el modulo escucha y 

escribe. 

 

Sin embargo, aunque se ha probado 

sólo en una muestra de la población, se puede 

comprobar que lo hasta ahora logrado que 

existe una necesidad de la aplicación  para 

mejorar las habilidades de comunicación de la 

población cuya lengua materna es el nahual, 

optimizando el uso de las TI para mejorar la 

calidad de vida de las personas. 
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Resumen 

 
Nuestro país enfrenta diversos problemas alimentarios que van 

desde la producción, el almacenamiento, la distribución y 

comercialización de los alimentos (PESA, 2007). Parte de la 

solución a estos problemas el gobierno busca a traves de 

programas agroalimentario dotar a los productores agrícolas de 

infraestructura de invernaderos y en el marco de los apoyos 

que otorga el gobierno federal a los pequeños productores 

agricolas.  En apoyo a estos esfuerzos, se desarrolla este  

proyecto de innovación tecnológica el cual consiste en crear un 

producto de proyección interactiva de invernadero, con el fin 

de proporcionar capacitación sobre la instalacion y producción 

de hortalizas, dada la necesidad de contar con un producto de 

capacitacion en el ambito de invernaderos. El desarrollo del 

modelo digital esta sustentado en la metodología propuesta por 

los Cuerpos Academicos de Mutimedia y Comercio Elecronico 

asi como del Mantenimiento de la UTM, teniendo como 

resultado preliminar un prototipo de proyeccion interactivo de 

invernadero tipo capilla con animación 3D y sus  componentes 

generales, funcionamiento y  cuidados asi como  del  proceso 

de crecimiento del cultivo de jitomate saladett, a través de 

técnicas de video mapping,  con interactividad via sensores 

Arduino, apoyando asi  a la  capacitacion inicial de este cultivo 

en invernadero.  

 
Invernadero, mapeo, entrenamiento, prototipo, cultivo de 

tomate 

 

 

Abstract 

 

Our country faces many problems ranging from food 

production, storage, distribution and marketing of food (PESA, 

2007). To solve part of these problems, the government seeks 

to provide farmers infrastructure for greenhouses through food 

and agriculture programs, in the framework of the support 

granted by the federal government to small agricultural 

producers. To support these efforts, we developed this 

technological innovative project which purpose is to create a 

product of interactive greenhouse projection in order to provide 

training on installing the greenhouse,  and display the  

vegetable production to fulfill the need of training in the field 

of greenhouses. The development of the digital model is based 

on the methodology proposed by the Academic Faculties of 

Mutimedia and Electronic Commerce and Industrial 

Maintenance of  the Technological University of Morelia 

(UTM), resulting  a preliminary interactive projection 

prototype of  a chapel type greenhouse with 3D animation and 

its general components, as well as the operation and care of 

growing a crop of Saladett  tomato through video mapping 

techniques, with interactivity via Arduino sensors,  supporting 

the initial training of this crop in greenhouses. 

 

Greenhouse, mapping, training, prototype, cultivation of 

tomato 
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Introducción 

 

La Agricultura sustentable es la actividad 

agropecuaria que se apoya en un sistema de 

producción que tiene la aptitud de mantener 

su productividad y ser útil a la sociedad a 

largo plazo, cumpliendo los requisitos de 

abastecer adecuadamente de alimentos a 

precios razonables y de ser suficientemente 

rentable como para competir con la 

agricultura convencional; y además el 

ecológico de preservar el potencial de los 

recursos naturales productivos.(Areny, 2003) 

 

Por parte del gobierno federal se 

cuentan con programas de dotacion de 

infraestructura fisica de invernaderos a 

productores agricolas que tienen interes en 

cultivar hortalizas, proporcionando diversos 

insentivos y subsidios de asistencia técnica y 

apoyo economico por parte de la SAGARPA, 

en donde en uno de sus 9 programas 

contenpla el subsidio a la asesoría técnica 

especializada, instalacion y puesta en marcha 

por unica ocasión del invernadero. 

 

  Un invernadero es una construcción 

agrícola con estructura de madera o metal, 

usada para la protección de cultivos, mediante 

su aislamiento del exterior con una cubierta 

plástica translúcida o vidrio y mallas en las 

partes laterales, cuyas funciones son la 

transformación de la energía luminosa en 

energía calorífica y permitir la circulación del 

aire con el movimiento ascendente del aire 

caliente y descendente del aire frío,  

condiciones que eficientizan el crecimiento de 

los cultivos por ser un entorno controlado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lo largo del tiempo se ha detectado 

que un gran número de invernaderos son 

abandonados y no se continua con  la 

producción después de la 1ra o 2da cosecha, 

situación detonada por múltiples razones, 

entre las que destacan: la falta de capacitación 

constante al agricultor para mantenerlo por el 

paso de tiempo, y la estrategia de 

diversificación los cultivos que le permitan 

seguir produciendo dentro de sus 

instalaciones. 

 

Tras analizar algunas de las 

problemáticas que se presentan en el sector 

agrícola en el estado de Michoacán se optó 

por orientar este proyecto en los aspectos que 

intervienen en la  construcción de 

invernaderos y sus cultivos, razón por la cual 

se optó por un proyecto de capacitación 

mediante el uso de las Tic´s, en el que a 

través del  Diseño de un  prototipo, en el que 

se muestre  un modelo digital 3D de EL 

proyecto invernadero sustentable presentado a  

través de la técnica de mapping interactivo  

busca facilitar el aprendizaje de los aspectos 

básicos  a considerar  en la puesta en marcha 

de un invernadero, asi como de su  operación, 

a fin de orientar y promover prácticas 

sustentables en los productores agricolas. 

 

Las instancias que apoyan a los 

productores  pueden contar con un recurso 

multimedia interactivo que le permita a los 

productores agrícolas interesados en los 

programas de apoyo para la instalación de un 

invernadero, conocer de forma previa los 

aspectos a considerar en la puesta en marcha 

de un invernadero, asi como  los diversos 

procesos de produccion de diversos cultivos: 

jitomate, chile, fresa, lechuga, pepino, entre 

otros. 
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El prototipo desarrollado de manera 

colaborativa por los integrantes de los cuerpos 

académicos de Multimedia y Comercio 

Electrónico y de Mantenimiento de la 

Universidad Tecnologica de Morelia; integra 

diversas tecnologias de hardware y software 

que en conjunto permiten la proyeccion de los 

recursos audiovisuales elaborados para tal fin 

de entre las que destaca destacan es el uso de 

Arduino para el control de la interactividad a 

través de sensores de proximidad, el lenguaje 

de programación Processingsy las 

herramientas de proyeccion de videomapping  

Syphon y Resolume Arena. 

 

Ardunio  es una plataforma de 

hardware y software de código abierto, 

basada en una sencilla placa con entradas y 

salidas, analógicas y digitales, en un entorno 

de desarrollo que está basado en el lenguaje 

de programación Processing (Torrente,2013), 

cuyo aporte al proyecto es respecto al control 

de los sensores para la interactividad del 

usuario con los recursos multimedia a 

proyectar,  debido a que presenta las 

siguientes ventajas: 

 

- Arduino es libre y extensible 

 

- Su entorno de programación es 

multiplataforma, puede ejecutarse con 

Windows. MAC OS y Linux 

 

- Su entorno de programación es simple 

y claro 

 

- Las placas de arduino son economicas 

(250 a 350 pesos), incluso al ser “open 

source” nosotros las podemos 

construir lo que reduce el costo aun 

mas  

 

Arduino maneja una gran cantidad de 

sensores de proximidad, temperatura, 

humedad, acelerómetros, GPS, etc. Todos 

ellos con un respaldo de software y librerías 

que se proporcionan en forma gratuita en la 

página www.arduino.cc.  

Puede tener interacción hacia el 

exterior mediante pantallas LCD o touch, 

pero a la vez puede tener comunicación 

directa con el computador mediante 

comunicación serial, aunque las 

computadoras portátiles actuales ya no 

manejan la comunicación serial, la placa 

arduino contiene un integrado MAX232 lo 

que permite convertir la señal para poder ser 

manejado con salidas USB, lo que permite ser 

programado y comunicarse de una manera 

sencilla y más importante aún, no requiere se 

sistemas computarizados avanzados, 

cualquier pc con puerto usb es suficiente para 

trabajar la placa arduino ( Torrente, 2013). 

 

 

El prottipo de este trabajo fue 

desarrollado en el software de modelado 3D 

Maya 2016, mismo que proporciona 

herramientas necesarias para lograr las 

animaciones del producto planeado, asi como 

texturizado fiel a los requerimientos de lo 

existente.  

 

Por otro lado las tecnologias de 

mapping que son técnica audiovisual basada 

en proyección de luz que permite disponer 

texturas de vídeo, imagen o efectos ópticos 

sobre objetos tridimensionales reales, 

proyectadas en áreas de interés y otorgando 

volumen y tridimensionalidad a las 

superficies de proyección, que con animación 

dinámica,  acompañada Con una banda 

sonora sincronizada con la imagen de la 

temática del mappeo, nos permitirá en este 

trabajo proyectar en los paneles simulados del 

invernadero el proceso de instalacion, cultivo 

y cosecha de la hortaliza seleccionada, por 

medio de iteractividad con el usuario, 

(González, 2015) 

 

Desarrollo  
 

De la gran variedad de invernaderos 

existentes se decidió modelar un  invernadero 

tipo Capilla, ya que es el tipo de invernadero 

mayormente utilizado en el estado de 

Michoacán.  
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En él se pretende ilustrar  el proceso 

de crecimiento que tiene un cultivo en un 

invernadero por lo que se seleccionó el 

cultivo del Jitomate Saladette (Solanum 

lycopersicum 'Roma') por ser este  uno de los 

cultivos que se producen en los invernaderos 

más importantes del Estado.  

 

Una vez seleccionado el tipo de 

invernadero, para el desarrollo del prototipo  

se ejecutaron las siguientes actividades con 

fines de diseñar los objetos que conformarán 

el modelo 3D del invernadero: 

 

- Tratamiento de aguas: Recepcion de 

agua desde el un lavadero que pase 

por filtracion hasta llegar al tanque de 

almacenamiento 

 

- Ventilación y calefacción que se 

activa 

 

- Cambios de iluminación 

 

- Riego por goteo 

 

- Crecimiento de cada una de las plantas 

de los 5 diversos cultivos en su 

versión óptima y no optima 

 

- Ingreso de nutrientes y sustratos 

necesarios para las plantas. 

 

- Construcción del invernadero 

 

Se partió de la realización de pruebas 

iniciales de funcionamiento, consistentes en la 

revisión de la compatibilidad entre los 

programas Processing, Syphon y Resolume 

Arena, ya que el programa de Processing está 

pensado para lanzar los contenidos de 

multimedia una vez que estos sean activados 

a través de los sensores. Y el programa de 

Resolume Arena trabajará como el receptor 

precisamente del contenido que Processing 

envié y estos sean proyectados de manera que 

ésta proyección sea adaptada a la superficie 

en la que se mostrará. 

Syphon server es una aplicación que 

sirve para realizar el intercambio de 

fotogramas entre algunos programas de 

producción audiovisual, actuará  como puente 

de comunicación para que Processing envié 

las animaciones a Resolume Arena.  

 

Por lo tanto, la prueba realizada 

consistió   en enviar un video desde 

Processing a Resolume Arena a través de 

Syphon. Esto se realizó de la siguiente 

manera:  

 

1.- Para hacer esta prueba se instalarón 

las librerías necesarias en la aplicación 

Processing, la paquetería de vídeo que nos 

permite trabajar con vídeos en la aplicación y 

la paquetería syphon que sirve para que exista 

compatibilidad con la aplicación Syphon. 

 

2.- Se realizó la prueba de código 

siguiente en la terminal de Processing (Ver 

figura 1), con fines de reconocer al elemento 

de video como archivo de activación del 

sensor de Arduino. 

  

 
Figura 1 Terminal de Processing. 

 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GONZALEZ-ASPERA, Alma, RODRIGUEZ-ROBLEDO, Gricelda, 

CAMPOS-VILLAFUERTE, Juan y GARCIA-GOMEZ, Fidencio. 

Propuesta de modelo digital de invernadero sustentable a través de 
Mapping Interactivo. Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 

2016 

27 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 23-31 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Obteniendo el funcionamiento 

correcto del sensor, que respondio con la 

activación del clip de video seleccionado. Se 

procedio a la animación introductoria del 

producto. En esta animación se presenta como 

un bucle en las paredes a proyectar, que se 

esta reproduciendo hasta que el usuario 

comience la interacción con el proyecto. 

Durante esta introducción se presentan 

animaciones con los logotipos de los cuerpos, 

instituciones y grupos de trabajo involucrados 

en el desarrollo del proyecto (ver Figura 2). 

 

 
Figura 2 Paneles de Bienvenida producto 

 

Debido a que el proyecto estará 

presentando la información al usuario 

dividido en varios paneles, estas animaciones 

de presentación permitirán al usuario darse 

una idea del contenido que tiene cada panel, 

los cuales se enfocarán a explicar el proyecto 

y estos paneles se encontraran divididos de la 

siguiente manera: 

 

- Construcción 

 

- Adaptación 

 

- Germinación  

 

- Primeras hojas 

 

- Nutrición 

 

- Fruto 

 

- Cosecha 

 

 

 

 

Para cada uno de estos paneles se creó 

una animación de presentación, en la cual se 

observa, un icono junto con el título del panel 

y finalmente en el centro un botón para dar 

inicio a la proyección de la información que 

contiene ese panel en específico.  

 

La etapa de modelado consistio en 

realizar los siguientes modelos: 

 

I.- Escenario principal con luces y 

Montañas y los invernaderos a utilizar para el 

proyecto 

  

Se modelaron  5 invernaderos distintos 

a pesar de que para este proyecto únicamente 

nos enfocaremos a exponer información sobre 

un solo tipo de invernadero se pensó en que  

sería bueno que el usuario pudiese conocer al 

menos de vista que existen otros tipos de 

invernaderos y con esto conseguir hacer el 

proyecto un poco más completo además de 

dar pauta para que más adelante se pueda 

desarrollar aún más este trabajo y se exponga 

información sobre los 5 invernaderos.(ver 

figura 3) 

 

 

 
Figura 3  Tipos de Invernaderos 

 

El invernadero tipo capilla, es el 

invernadero que se eligió para la realización 

de este proyecto, por lo que se enfocó 

bastante en el diseño de este, tratando de 

hacerlo muy detallado para que sea lo más 

apegado a la realidad posible. Desde el 

exterior, hasta el interior, añadiendo cada uno 

de los elementos que en realidad lo compone. 
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En el modelado del crecimiento de 

plantas e instrumentos de un invernadero fue 

unos de los modelados más importantes son 

presisamente las plantas de jitomate, que se 

estaran mostrando en cada uno de los paneles, 

es importante que estas plantas sean bien 

modeladas y cuidar cada unos de sus detalles 

pues para este proyecto seran una de las 

partes centrales en las cuales se enfocaran 

durante las explicaciones. 

  

La plantula es la etapa en la cual la 

semilla brota y comienza la vida de la planta. 

Para el cultivo del jitomate realmente la 

forma de la plantula no es muy diferente a las 

de las demas plantas en esta etapa, por lo 

regular brota como un tallo pequeño 

desarrollando apenas un par de hojas. 

 

En esta etapa la plantula se desarrolla 

hasta formar los brotes laterales y comienza a 

desarrollar hojas de mayor tamaño, una vez 

que la planta consigue un tamaño entre 12 y 

15 centimetros se traspasa de la charola a las 

bolsas de cultivo. (ver figura 4). 

 

 
Figura 4 Modelado de Planta 

 

Estando en las bolsas de cultivo la 

planta de jitomate continua creciendo en una 

forma bastante delgada y alargada tal cual 

como una enredadera, los primeros brotes en 

los que empieza a desarrollar el fruto, es a 

partir que comienza su floración.  

 

Para finalizar tenemos la etapa de la 

planta madura, en esta etapa la planta a 

alcanzado su edad idónea para dar frutos.  

 

En esta etapa la planta se puede 

apreciar completamente en forma de una 

enredadera. 

 

Otro de lo modelados más importantes 

son precisamente los Jitomates en cada una de 

sus etapas de crecimiento hasta llegar al 

momento en el que alcanzan la madures 

necesaria para ser cosechados. 

 

Estas etapas la se dividieron en 5 

partes, por lo tanto se realizaron 5 modelados 

distintos de jitomate Saladette para usarlos en 

este proyecto, el primero de estos es cuando 

brota el fruto aparece en una forma de una 

pequeña esfera redonda y verde, a medida que 

va creciendo va adquiriendo su forma ovalada 

y va cambiando de un tono verde fuerte a un 

verde más intenso, como se muestra en su 

segunda etapa, para la tercera etapa podemos 

ver que cada vez crece más el fruto y 

comienza a aparecer en algunas partes unas 

manchas amarillas, posteriormente estas 

manchas se comienzan a intensificar hasta 

alcanzar un tono rojizo, y finalmente el 

jitomate está maduro para cosecharse cuando 

adquiere un color rojo.(ver figura 5) 

 

  
Figura 5 Modelados de etapas de crecimiento del 

Jitomate 

 

Proceso de animación 

 

Ya concluidos  los modelados más 

importantes que se utilizaran en este proyecto 

se continúo con la etapa de producción 

creando alguna animación 3D, a partir de los 

objetos que ya hemos modelado. 

 

 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GONZALEZ-ASPERA, Alma, RODRIGUEZ-ROBLEDO, Gricelda, 

CAMPOS-VILLAFUERTE, Juan y GARCIA-GOMEZ, Fidencio. 

Propuesta de modelo digital de invernadero sustentable a través de 
Mapping Interactivo. Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 

2016 

29 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 23-31 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

La primer animación 3D que se 

realizó para este proyecto consistió en crear 

un efecto en el que el invernadero se 

construye parte por parte con cada uno de sus 

elementos apareciendo en la escena de 

manera ordenada y continua, esto con el 

objetivo de que el usuario pueda precisamente 

apreciar la composición del invernadero 

visualizando de una mejor manera partes de 

este que tal vez le hubiese sido más difícil 

detectarlas directamente desde el modelado, 

además de que es un efecto que puede llamar 

la atención del expectante y de esta manera se 

puede capturar el interés del mismo. 

 

En este punto de la animación se creó 

un efecto en el cual podemos ver algo muy 

parecido a una rafia negra bajando de la parte 

superior del invernadero hasta llegar a la parte 

de la planta amarrándose de esta. Esto en los 

invernaderos reales se realiza debido a que la 

planta de jitomate es una planta delgada y 

alargada como ya lo mencionamos antes, y se 

realiza para que la planta pueda seguir 

creciendo hacia arriba de modo vertical y no 

se caiga a medida que se va desarrollando. 

Entonces la planta se sigue desarrollando 

incrementando su tamaño llegando a su etapa 

de desarrollo en el que comienza a dar frutos. 

 

Para esta etapa se realizó una 

animación en la que se puede apreciar esta 

etapa del desarrollo de la planta. Creando un 

plano enfocado a las flores de la misma en 

donde se aprecia el brote del fruto. 

 

Lo siguiente es mostrar el desarrollo 

del jitomate desde su brote hasta alcanzar el 

punto de maduración necesario para ser 

cosechado, para esto 

 

Para finalizar las animaciones 3D 

simplemente se creó el efecto en el que los 

jitomates se desprenden de la planta para 

colocarlos en una caja de transporte. 

 

 

 

Finalizadas las animaciones 3D se 

prosigue con el desarrollo de la post 

producción, para terminar trabajar la edición 

final de estas animaciones para el proyecto. 

 

Durante la etapa de post producción 

de este proyecto la labor consistió en hacer las 

ediciones necesarias para que a través de 

todas las animaciones que realizamos se creen 

los vídeos que se muestran en el producto 

final, es decir en la etapa de post producción 

trabajamos la parte final del contenidos 

multimedia y tal cual queden terminando esta 

etapa será como los visualizará el usuario 

final. 

 

Recordando que se tienen listas las 

animaciones de presentación de cada panel se 

comenzó con la edición de los vídeos que 

expondrán la información de cada uno de 

estos. 

 

Se utilizó el software adobe after 

effects para trabajar esta etapa del proyecto. 

 

Para el panel este panel se colocó la 

animación de construcción como inicio, 

posteriormente al terminar esta animación se 

despliega un menú con el cual el usuario 

podrá navegar para visualizar cada uno de los 

modelos de invernadero que ya previamente 

se modelaron en 3D,en el modelado principal, 

el invernadero tipo capilla. 

 

Se agregaron en la parte inferior 

derecha un submenú en el cual el usuario 

puede conocer cada una de las partes del 

invernadero y seleccionando entre las 

opciones se muestra información sobre en el 

nombre y  funcionamiento de la parte 

seleccionada. 

  

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GONZALEZ-ASPERA, Alma, RODRIGUEZ-ROBLEDO, Gricelda, 

CAMPOS-VILLAFUERTE, Juan y GARCIA-GOMEZ, Fidencio. 

Propuesta de modelo digital de invernadero sustentable a través de 
Mapping Interactivo. Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 

2016 

30 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 23-31 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 6 Post producción panel de construcción. 

 

Para concluir se consideró la 

integración de tecnologías de energías 

renovables a la instalación del invernadero, 

con fines de que para el productor sea 

autosustentable, estas tecnologías fueron: 

 

- Instalación y almacenamiento,  

sistemas electricos de movilidad 

 

- Sistemas de almacenamiento de 

energía para mejorar la eficiencia 

energética. 

 

- Cogeneradores de energía renovable 

en el estado. 

 

- Información plasmada sobre prácticas 

de ahorro y eficiencia energética. 

 

- Identificación de oportunidades de 

reducción de emisiones mediante 

ahorro y eficiencia energética. 

 

- Identificar áreas de oportunidad de 

ahorro de energia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

 

Este proyecto propone el uso de un 

invernadero interactivo que presenta a través 

de proyecciones audiovisuales con técnicas de 

Mapping, los procesos de producción de 

hortalizas que más se producen en el estado, 

en donde se conocerán  las partes que 

conforman un invernadero, los tipos de 

siembra sea en : tierra, Hidroponía, Vertical, 

que en conjunción con sensores permitan 

simular la activación automática de acciones 

como: crecimiento de una planta,  chorro de 

agua, encendido de aire,regulacion de la 

temperatura, implementacion de nutrientes en 

las plantas entre otras cciones y se logre una 

interacción del con el usuario que responda a 

dichos activadores. 

 

Se concluyó el producto educativo que 

contiene una producción audiovisual de 

mappping del invernadero interactivo, a la 

fecha se espera una raunión con los 

productores para la valoración de su 

funcionamiento y contenidos, por otro lado se 

esta estableciendo la sección de los 7 paneles 

de proyeccion que bien pueden ser 

transportables o fijos, dependiendo de lo 

itinerante del producto, para posteriormente 

iniciar la capacitación de productores a travéz 

de este prototipo y asi valorar su impacto en 

el uso. 

 

Conclusiones 

 

Se está por iniciar la capacitación con el 

prototipo propuesto, se pretende que sea una 

muestra itinerante que pueda ser llevada al 

interior del estado, con fines de que los 

productores la utilicen, valorando asi la 

asertividad en la información proporcionada y 

la utilidad para cumplir el objetivo del 

mismo. 

 

 

 

 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GONZALEZ-ASPERA, Alma, RODRIGUEZ-ROBLEDO, Gricelda, 

CAMPOS-VILLAFUERTE, Juan y GARCIA-GOMEZ, Fidencio. 

Propuesta de modelo digital de invernadero sustentable a través de 
Mapping Interactivo. Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 

2016 

31 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 23-31 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Referencias 

 

Torrente, O (2013). Arduino hardware. En 

ARDUINO (2015) Curso práctico de 

formación(69). Madrid: RC libros 

 

Areny P. (2003),  Sensores y 

acondicionadores de señal en invernaderos, 

ed. Marcombo 

 

PESA (2007), Programa de especialización y 

Sanidad Agroalimentaria, Sagarpa. 

González A. (2015) Manual de maquetas 

virtuales 3D, Ed. Universidad Tecnológica 

(LIIM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 32-41 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Aplicación inteligente para una máquina dispensadora de alimentos saludables  
 
RODRIGUEZ-LOZANO, Karla*†, SALINAS-ESPINOZA, Luis y CABELARIS-CAMARILLO, 

Yxchel. 

 

Instituto Tecnológico Superior de Lerdo,  Av. Tecnológico Nº. 1555 Sur Periférico Gomez-Lerdo Km. 14.5 C.P. 35150 

Cd. Lerdo, Dgo.  

 

Recibido Julio 28, 2016; Aceptado Septiembre 21, 2016 

 
Resumen 

 

Según un estudio realizado por la OCDE,  México es uno de 

los dos países con mayor índice de sobrepeso. Ante esta 

preocupante realidad es necesario mejorar los hábitos 

nutricionales. Los expertos recomiendan comer alimentos 

saludables por sus muchas cualidades para la salud. Una 

manera de acercar estos productos a la población es a través 

del vending saludable. Algunos emprendedores han 

comenzado a desarrollar una industria de expendedoras 

saludables y micro-mercados que están marcando una nueva 

tendencia en expansión. El presente proyecto corresponde al 

desarrollo de una aplicación inteligente para una máquina 

dispensadora de alimentos saludables  que sea capaz de 

generar un menú  de acuerdo a las necesidades energéticas  

basales calculados con la fórmula propuesta por Mifflin-st. 

Jeor la cuál requiere como  datos sexo, peso, estatura, edad y 

actividad física de la persona. Dicho menú es generado 

conforme  a la NORMA Oficial Mexicana NOM-043-SSA2-

2005, servicios básicos de salud. Este sistema fue 

desarrollado en el lenguaje JAVA®  y es  montado en una 

Rasperry 3.0® al cuál se le conectaron componentes 

electrónicos que permiten simular una máquina 

dispensadora. Esta aplicación inteligente puede ser 

implementada para el uso de consulta gratuita sin necesidad 

de ser montado sobre una máquina dispensadora. 

 

Máquina dispensadora, Inteligencia Artificial, 

Expendedora Saludable, Aplicaciones Computacionales 

 

Abstract 

 

According to a study by the OECD, Mexico is one of the two 

countries with the highest rate of overweight. Faced with this 

disturbing reality, is necessary to improve nutritional habits. 

Experts recommend to eat healthy foods for its many 

qualities for health. One way to bring these products to the 

population is through healthy vending. Some entrepreneurs 

have begun to develop a healthy vending industry and micro-

markets that are setting a new trend in expansion. This 

project corresponds to the development of an intelligent 

application for a healthy food vending machine that is 

capable to generate a healthy menú according to baseline 

energy needs calculated by the formula proposed by Mifflin-

st. Jeor; which were required data as sex, weight, height, age 

and physical activity of the person. This menú is generated 

according to the Official Mexican Standard NOM-043-

SSA2-2005, basic health services. This system was 

developed in JAVA® language and is mounted on a 

Rasperry 3.0® to which you connect electronic components 

that allow simulate a vending machine. This intelligent 

application can be implemented for use free consultation 

without being mounted on a vending machine. 

 

Vending Machine, Artificial Intelligence Healthy 

Vending, Computer Applications 
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Introducción 

 

Máquina Dispensadora 

 

El suministro de productos en máquinas 

dispensadoras automáticas, conocido con el 

término en inglés Vending Machine, tuvo su 

origen en el año 1888,  cuando la compañía 

Adams Gum instaló máquinas dispensadoras 

de chicles en las estaciones del tren elevado 

de Nueva York. Desde entonces hasta 

nuestros días las máquinas dispensadoras 

como los productos e incluso los servicios 

que en ellas se ofrecen han estado en 

constante evolución.  Actualmente los 

empresarios del sector se caracterizan por su 

capacidad de adaptación a los deseos de los 

consumidores y por  la imaginación para 

solucionar problemas técnicos.  

 

Comodidad e innovación son aspectos 

primordiales que los fabricantes de estas 

máquinas buscan, ya que su objetivo es atraer 

a todo tipo de  público. Otro aspecto 

importante es la localización, ya que todo 

vending busca que el cliente decida el 

momento que desea hacer la compra del 

producto. La gran ventaja de negocio del 

vending es  la movilidad, ya que en función 

de los resultados de las ventas en una cierta 

localización, la máquina puede ser cambiada 

a un mejor lugar. 

 

Existen dos tipos de vending; cautivo 

y público. El vending cautivo, cubre 

necesidades internas ya que se encuentra en 

sitios cerrados, en este tipo de vending los 

clientes  son siempre los mismos,  un ejemplo 

de ellos son las cafeterías de un lugar de 

trabajo. El vending público por el  contrario, 

se encuentra en sitios de paso a expensas de 

cualquier transeúnte ,  como una tienda o una 

central de camiones. 

 

El tipo de productos ofrecidos en las 

máquinas dispensadoras  están limitados  sólo 

a la imaginación de cada empresario.   

 

 

 

 

Una de las tendencias es proporcionar 

un menú que permita  al  comprador 

seleccionar  una comida precocinada. El 

objetivo final es completar  toda una gama de 

productos, o casi mejor, crear la necesidad. 

Existen  máquinas dispensadoras que 

ofrecen productos que “frecuentemente 

contienen excesivas grasas, azúcares o sal, 

dificultando que las personas puedan tener 

una alimentación equilibrada y, por ello, 

saludable”. 

La Obesidad en México 

 

Según un estudio realizado por la 

Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico, uno de cada seis 

adultos en los 33 países más ricos del 

mundo sufre de obesidad. México es uno de 

los dos países con mayor índice de sobrepeso, 

pues cerca de un tercio de su población es 

obesa. Además, la obesidad infantil es otro 

problema gravísimo: 25% de los niños de 

entre 4 y 11 años de edad la padece.  

La encuestadora Kantar WorldPanel realizó 

un estudio donde dice que la principal razón 

que contribuye a la obesidad de los 

mexicanos es “Devorar Comida chatarra”,  

que representa  el 30 por ciento del gasto 

familiar. 

 

México es una de las 10 potencias 

mundiales en la producción, venta y consumo 

de la llamada “comida chatarra” y el primer 

productor en Latinoamérica. Todos los 

alimentos prefabricados que rebosan en 

grasas, azucares, sal y componentes químicos 

son los favoritos de las personas, quienes han 

hecho a un lado los cereales, las legumbres o 

las verduras frescas. 

 

Ante esta preocupante realidad 

es necesario mejorar los hábitos nutricionales. 

Una manera de acercar estos productos a la 

población es a través del vending saludable.  
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Vending Saludable 

 

Sin duda, la demanda de vending saludable es 

una realidad y su consumo va en aumento. 

Cada vez más, los  clientes exigen alternativas 

que se adecuen a los nuevos hábitos de 

consumo saludable.  

 

Hacer la oferta del vending saludable 

no es solo responsabilidad de las empresas 

operadoras, las administraciones públicas o 

los organismos que deciden instalarlas, 

también es una cuestión que debe ser asumida 

por las empresas productoras. Es necesario 

establecer criterios básicos y mínimos para 

equilibrar la oferta alimentaria en las 

máquinas dispensadoras, sin embargo, se 

aplica en muy pocas ocasiones ignorando las 

recomendaciones que se hacen por las 

comisiones para atacar problemas como la 

obesidad. 

 

El 13 de diciembre del 2015, entró en 

vigor el nuevo reglamento que regula el 

etiquetado de los alimentos, el Reglamento 

(UE) Nº 1169/2011, nace con el objetivo de 

que los consumidores tengan más 

información acerca de los productos que 

consumen. Los elementos a declarar de forma 

obligatoria en los alimentos procesados 

envasados y bebidas son: el valor energético, 

las grasas, las grasas saturadas, los hidratos de 

carbono, los azúcares, las proteínas y la sal.  

A pesar de que se están incorporando 

reglamentos que permitan ofrecer productos 

saludables, aún no existe en el mercado una 

máquina dispensadora  que proporcione 

alimentos saludables generado de acuerdo a 

las necesidades energéticas  basales, la cual 

requiere como  datos sexo, peso, estatura, 

edad y actividad física de la persona. 

 

La siguiente sección muestra  la 

metodología  utilizada en el proyecto y la 

descripción de las etapas de dicha 

metodología, para después mostrar los 

resultados.  

 

 

Metodología de Desarrollo de Software 

 

El desarrollo iterativo entrelaza las 

actividades de especificación, desarrollo y 

validación. Un sistema inicial se desarrolla 

rápidamente a partir de especificaciones muy 

abstractas. Este se refina basándose en las 

peticiones del cliente para producir un sistema 

que satisfaga las necesidades del cliente. El 

sistema puede ser entregado hasta entonces. 

De forma alternativa, se puede reimplementar 

utilizando un enfoque más estructurado para 

producir un sistema más sólido y mantenible. 

 

El desarrollo iterativo se basa en la 

idea de desarrollar una implementación 

inicial, exponiéndola a los comentarios del 

usuario y refinándola a través de las 

diferentes versiones hasta que se desarrolla un 

sistema adecuado. Las actividades de 

especificación desarrollo y validación se 

entrelazan en vez de separarse, con una rápida 

retroalimentación entre éstas. 

Para sistemas pequeños de tamaño medio, el 

enfoque evolutivo es el más adecuado. 

 

 

 

 

Figura 2 Desarrollo Iterativo.  

Esbozo de la descripción. 

 

Objetivo General  del proyecto 

 

Desarrollar una aplicación inteligente para 

una máquina dispensadora  que sea capaz de 

generar un menú  saludable según el sexo, 

peso, estatura, edad  y actividad física 

proporcionados por la persona. 

Especificació

n 

Validación 

Desarroll

o 

Versiones 

intermedias 
Esbozo de 

la 

descripción 

Versión 

Final 

Versión 

inicial  
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Objetivos Específicos: 

 

- Calcular las necesidades energéticas  

basales con la fórmula propuesta por 

Mifflin-st. Jeor. 

 

- Desarrollar un Software que  permita 

entregar al usuario un menú  saludable de 

acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana 

NOM-043-SSA2-2005, Servicios básicos 

de salud [1].  

 

- Diseñar una interfaz sencilla de usar para 

el usuario que pida los  datos de sexo, 

estatura, edad, peso y actividad  física.  

 

- Realizar una interfaz utilizando el 

lenguaje JAVA® montado en un 

dispositivo Rasperry Pi 3.0® con pantalla 

tactil de 3.5 pulgadas. 

 

Especificación 

 

Principios de una alimentación correcta 

 

De acuerdo a la La norma NOM-043-SSA2-

2005 Servicios básicos de salud . Promoción 

y educación para la salud en materia 

alimentaria, escrita por la secretaría de salud 

Mexicana [1], la alimentación en la vida debe 

de reunir las características de una 

alimentación correcta. La alimentación 

correcta es la que cumple con las siguientes 

características:  

 

- Completa: Que contenga todos los 

nutrimentos.    
 

- Equilibrada: Que los nutrimentos guarden 

las proporciones apropiadas entre sí.   

 

- Inocua: Que su consumo habitual no 

implique riesgos para la salud.  

 

- Suficiente: que cubra las necesidades de 

todos los nutrimentos, de tal manera que el 

sujeto tenga una buena nutrición y un peso 

saludable. 

 

- Variada: que incluya diferentes alimentos de 

cada grupo en las comidas.  

 

- Adecuada: que esté acorde con los gustos y 

la cultura de quien la consume y ajustada a 

sus recursos económicos, sin que ello 

signifique que se deban sacrificar sus otras 

características.   

La norma NOM-043-SSA2-2005  tiene 

como objetivo establecer los criterios de 

observancia obligatoria para las personas 

físicas o morales que ejercen actividades en 

materia de orientación alimentaria (OA) a la 

población.  La Secretaria de Salud en México 

define a la orientación alimentaria (OA) como 

el conjunto de acciones que proporcionan 

información básica científicamente validada y 

sistematizada, y desarrollan habilidades, 

actitudes y prácticas relacionadas con los 

alimentos y la alimentación para favorecer la 

adopción de una dieta correcta en el ámbito 

individual, familiar o colectivo, tomando en 

cuenta las condiciones físicas, económicas y 

sociales. Esta norma clasifica los alimentos en 

3 grupos:  

a) Verduras y Frutas.  

 

b) Cereales y tubérculos. 

 

c) Leguminosas y alimentos de origen 

animal.   

Esta clasificación ayuda a dar variedad 

a la alimentación y asegurar el consumo de 

los nutrimientos necesarios para mantener un 

adecuado estado de salud.   La norma crea el 

concepto de “El Plato del Buen Comer” 

(Anexo. Figura 1), que es la representación 

gráfica de los grupos de alimentos para la 

población mexicana, esta es una herramienta 

útil para el nutriólogo al otorgar orientación 

alimentaria.   
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Elaboración de planes de alimentación 

En  la   elaboración de planes de 

alimentación, es indispensable  calcular la 

energía total (formula 1) que necesita un 

sujeto, dicha energía depende de los  

siguientes factores: sexo, edad, peso, estatura, 

condición fisiológica, condición clínica en 

caso de enfermedad y actividad física que 

realice. Para realizar el cálculo de las 

recomendaciones energéticas, los asesores 

nutricionales en este proyecto, recomendaron 

utilizar la metodología descrita en el libro de 

Krause Dietoterapia [2].  

A) Gasto Energético Total (kcal) 

GET = GEB + ETA + EFA + ECS                         (1) 

 

GET=  Gasto Energético Total 

 

GEB= Gasto Energético Basal 

 

ETA=  Efecto termogénico de los alimentos 

 

EFA= Energía por actividad física. 

 

ECS= Energía en condiciones especiales 

 

El gasto energético total (GET) es la 

suma de los  factores y propone el 

requerimiento diario de energía de la persona.  

 

El gasto energético basal (GEB) es el 

cálculo (formula 2) de las necesidades 

energéticas  basales y está basado en la 

fórmula propuesta por  Mifflin-st. Jeor.  

 

Hombres:  
 

GEB = [9.99 x peso (kg)] + [6,25 x talla (cm)] – [4,92 

x edad (años)] + 5                                           (2) 

Mujeres: 

[9.99 x peso (kg)] + [6,25 x talla (cm)] – [4,92 x edad 

(años)] – 161                                                   (3) 

 

El efecto termogénico de los alimentos 

(ETA) es el 10% del gasto energético basal.  

La energía gastada por actividad física 

(EFA) es la proporción del gasto energético 

basal dependiendo del nivel de actividad 

(Anexo.  Tabla 1). 

B). Formula dietosintética o distribución 

energética. 

 

Para la elaboración del plan alimenticio  se 

debe calcular las cantidades de 

macronutrimentos: proteínas, grasas e 

hidratos de carbono a partir el gasto 

energético total. Recordando que una de las 

características de la alimentación correcta es 

el equilibrio de los macronutrimentos, los 

asesores recomedaron  el porcentaje con el 

cual cada uno de estos nutrimentos debe 

participar en la composición de una dieta 

normal:  

 

- Las proteínas (PR) deben aportar del 20% 

de la energía. 

 

- Los hidratos de carbono (HC) deben 

aportar el 50 % del total de la energía.  
 

- Los lípidos o grasas (GR) deben aportar 

del 20% de la energía. 

 

Para convertir esta energía (kcal) en 

gramos, se sigue la siguiente regla : 

 

- 1 g de PR proporciona 4 kcal. 
 

- 1 g de HC proporciona 4 kcal 
 

- 1 g de GR proporciona 9 kcal 

 

Desarrollo 

 

Para el desarrollo de la aplicación inteligente 

se realizaron los siguientes  pasos:   

 

- Se calcula el GET de acuerdo a los datos 

que el usuario introduce al sistema.   
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- Se realizará el cálculo de la fórmula 

dietosintética. (Anexo. Tabla 2).  

 

- Posteriormente el sistema crea la 

distribución de equivalentes o raciones 

haciendo el cálculo correspondiente de 

acuerdo a la cantidad de energía, hidratos 

de carbono, proteínas y lípidos que se 

obtuvieron de la fórmula dietosintética 

(Anexo. Tabla 3). Para distribuir los 

equivalentes o raciones se se tomaron las 

equivalencias considerando la “Guía 

Alimentos para Población  Mexicana” 

[3]. 

 

- Una vez que se ha hecho el cálculo por el 

sistema de equivalentes, el siguiente paso 

es distribuir los alimentos a 3 tiempos de 

comidas de acuerdo al suiguiente rango de 

horario: De 05:00 a 11:59 hrs es 

desayuno, de 12:00 a 17:59 hrs es comida 

y  de 18:00 a 23:00 hrs es cena. El sistema 

toma en cuenta la hora en que se realizo la 

petición para seleccionar los tiempos de 

comida. 

 

- Por último, el sistema tiene que 

desarrollar el menú del tiempo de comida, 

sustituyendo los equivalentes por 

alimentos disponibles en la máquina de 

acuerdo a las necesidades de cada usuario.  

 

Resultados 

 

En el diagrama de casos de uso descrito en la 

Figura 2, podemos observar la interacción del 

usuario con la máquina. El usuario introduce 

los datos necesarios para el cálculo de sus 

necesidades energéticas basales. 

 

 

Figura 3 Diagrama de Casos de Uso. 

 

Para poder almacenar y manipular los 

datos con los que se hicieron los cálculos se 

utilizó el sistema gestor MySQL®. A 

continuación se muestra el diagrama de 

Entidad-Relación diseñado para la base de 

datos. 

 

 
Figura 4 Diagrama Entidad-Relación. 

 

Una de las  entidades de la base de 

datos con mayor relevancia, es la entidad 

Alimentos. Esta entidad tiene como campos 

principales el nombre, clasificación  de 

acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, el 

costo del producto y el tipo de grupo al que 

pertenece, este campo se une con la entidad 

Grupo, la cual guarda los grupos descritos de 

acuerdo a la Tabla 3 del anexo. Esta relación 

entre entidades permitirá optimizar  el 

proceso para la distribución de equivalentes o 

raciones.  

 

Para el diseño de la  interfaz gráfica se 

empleo el lenguaje de programación JAVA® 

en el entorno de desarrollo  Eclipse® mediante 

WindowBuilder (plugín utilizado para crear 

aplicaciones gráficas).  
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Para que el software desarrollado 

pueda acceder a la base de datos se necesita el 

controlador JDBC (Java Database 

Connectivity)  que contenga las clases que 

hacen posible el acceso a la base de datos. 

 

Para la interfaz gráfica de la 

aplicación solo fue necesario diseñar una sola  

pantalla (Figura 4) donde el usuario introduce 

los datos necesarios para que el sistema arroje 

el menú que la persona necesita.   

 

 
Figura 5 Diseño de interfaz gráfica 

 

Mediante el Diagrama de clases que se 

presenta en la Figura 6 se muestra la 

estructura del Sistema. Por lo que podemos 

ver, como se relacionan las clases y sus 

métodos para poder generar  el menú. 

 

 
 

Figura 6 Diagrama de Clases. 

 

La aplicación inteligente fue montada 

sobre un ordenador de placa reducida 

Rasperry Pi 3.0®  (micro-ordenador) de bajo 

coste, cuyo principal objetivo es estimular la 

enseñanza de las ciencias de la computación.   

En la figura 7 se muestra el diagrama 

de librerías que se reañizó para poder hacer la 

comunicación entre la aplicación hecha en 

JAVA® y la Rasperry Pi 3.0® . 

 

 
Figura 7 Diagrama de Librerías. 

 

Para utilizar la Rasperry Pi 3.0®  fue  

necesario contar con lo siguiente: 

 

- Sistema Operativo Raspian®. 

 

- 1 cargador de 1A (RB pi 1), 1.5A (RB pi 

2). 

 

- 1 Pantalla con HDMI o una pantalla tactil 

de 3.5”.  

 

- Teclado y ratón con puertos USB. 

 

- Cable Ethernet (o adaptador WiFi USB). 

 

- Tarjeta SD (o MicroSD)  de  16gb. 

Una simulación puede definirse como 

la experimentación con un modelo que limita 

ciertos aspectos de la realidad, permitiendo 

trabajar en condiciones similares a las reales 

pero con variables controladas y en un 

entorno que se asemeja al real pero que está 

creado o acondicionado artificialmente. 

 

El material necesario para realizar la 

simulación del proyecto: 
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- Tablilla de pruebas protoboard: Es una 

placa con orificios conectados 

eléctricamente en líneas la cual sirve para 

conectar dispositivos eléctricos y realizar 

circuitos electrónicos en ella. 

 

- Cable telefónico: Usado comúnmente en 

la electrónica para conducir la corriente 

eléctrica en un circuito. 

 

- Leds: Son componentes eléctricos 

semiconductores capaces de emitir luz al 

ser atravesados por corriente eléctrica. 

 

La simulación consta en representar con 

los leds a todos los alimentos disponibles de 

la máquina dispensadora, al ingresar los datos 

que pedirá la aplicación, se mostrará el menú 

en la pantalla táctil mandando un pulso 

eléctrico para encender el led correspondiente 

a cada alimento. 

 

Después de aplicar la metodología 

descrita anteriormente, se obtuvo una 

aplicación inteligente, capaz de generar un 

menú saludable. 

 

Anexos 

 

 

Figura 8 El Plato del Buen Comer 

 

 

 

 

 

 

 

Categoría de Actividad Proporción de % del 

GEB en el cálculo 

clásico 

Sedentaria 10 % 

Moderada 20 % 

Activa 30 % 

Muy Activa 40 % 

Tabla 1 Nivel de Actividad Física 

 

GET 1847.3 

Nutrimento % 
Calculo 

Parcial 

Calculo 

por 

gramo 

De 

Gramos de 

Nutrimento 

Carbono 50% 923.625 4 

           

230.91  

Proteína 20% 369.45 4 

             

92.36  

Lípdio 20% 369.45 9 

             

41.05  

Tabla 2 Ejemplo de cálculo de fórmula dietosintética. 

 

Grupo 
Rango  

Sugerido 
Energía HC PR GR 

Verduras  3 5 25 4 2 0 

Fruta 2 4 60 15 0 0 

Cereales  
sin grasa 

6 11 
70 15 2 0 

con grasa 115 15 2 5 

Leguminosas 1 2 120 20 8 1 

Origen 

Animal  

muy bajo 

en grasa 

2 4 

40 0 7 1 

baja en 

grasa  55 0 7 3 

moderad

o en 

grasa 75 0 7 5 

Leche descremada 1 3 95 12 9 2 

Aceites y 

Grasas  

sin 

proteína 1 
4 

45 0 0 5 

con 

proteína   
  

70 3 3 5 

Azúcares 1 3 40 10 0 0 

 
Tabla 3 Distribución de equivalentes por grupos de 

alimentos 
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Conclusiones 

 

El reto  es crear la máquina dispensadora que 

permita despachar los alimentos que el 

sistema inteligente  calculó  por medio del 

menú. El objetivo  es colocar  máquinas 

dispensadoras, en un establecimiento cerrado  

que bien puede estar gestionado  por el propio 

dueño o hacer de forma independiente la 

oferta.  

 

Esta aplicación propone al vending 

saludable una faceta completamente diferente 

e innovadora, puesto que  existen  algunas 

máquinas dispensadoras que proporcionan 

alimentos saludables, no hay ninguna en el 

mercado que sea capaz de generar un menú de 

acuerdo a las necesidades energéticas  basales 

calculados con la fórmula propuesta por 

Mifflin-st. Jeor, además de tomar en cuenta la 

hora del día  para generar el platillo a servir. 

 

Existen áreas de oportunidad para esta 

aplicación, como el poder generar una 

aplicación móvil que permita introducir los 

datos desde el dispositivo y que  envie la 

información a la máquina dispensadora.  

 

Una de las principales ventajas de este 

proyecto, es que la aplicación se puede 

utilizar como un software independiente que 

puede servir de apoyo a nutriólogos  para 

generar las dietas. 

  

Lo más novedoso en el sector del 

vending es incluir elementos tecnológicos que 

hagan posible una nueva comunicación entre 

dispositivos, expendedoras y consumidores.  
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Resumen 

 

La implantación de un nuevo sistema de cómputo 

implica varios retos, uno de los más comunes es la 

migración de información ya existente a la nueva 

plataforma. En los sistemas AS/400 un problema 

común es la sobrecarga de tareas y por lo tanto la 

disminución de desempeño del procesador, por tal 

motivo se debe tener cuidado de utilizar algoritmos 

optimizados al momento de crear aplicaciones que se 

ejecuten bajo este entorno, para no afectar a otros 

usuarios y el desempeño general del sistema. En el 

presente trabajo se describe un caso de estudio real 

llevado a cabo en una compañía cervecera en el estado 

de Zacatecas, México, que en ese momento utilizaba 

un sistema de cómputo multiusuario de la compañía 

IBM, llamado AS/400. El caso consistió en la solución 

dada a un problema de desempeño en la migración de 

información de un sistema antiguo a uno nuevo el cual 

correría bajo el mismo entorno. El problema fue que la 

solución original de migración de datos implicaba el 

llamado excesivo a procesos, los cuales eran 

repetitivos y lentos. Esto ocasionó que el procesador 

del sistema AS/400 se sobrecargara y disminuyera 

drásticamente su capacidad de procesamiento y 

desempeño, hasta llegar al punto de afectar a otras 

áreas de la compañía. Por lo tanto no era factible. 

 

AS/400, RPG, *INLR, RETRN, migración, 

desempeño 

 

 

Abstract 

 

The implementation of a new computer system 

involves several challenges, one of the most common 

is the migration of existing data to the new platform. In 

the AS/400 systems a common problem is the overload 

of tasks and thus reducing processor performance, for 

that reason should be careful to use optimized 

algorithms when creating applications that run under 

this environment, so as not to affect other users and the 

overall system performance. This paper describes a 

real case study conducted in a beer maker company in 

the state of Zacatecas, Mexico, which at that time used 

a multiuser computer system by IBM, known as 

AS/400. The case involved the solution given to a 

performance problem in the migration of information 

from an old system to a new one which would run 

under the same platform. The problem was that the 

original data migration solution involved the so-called 

excessive processes, which were repetitive and slow. 

This overloaded the processor of the AS/400 and 

drastically decreased processing capacity and 

performance, to the point of affecting other areas of the 

company. Therefore it was not feasible. 

 

AS/400, RPG, *INLR, RETRN, migration, 

performance 
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Introducción 
 

El uso e implantación de sistemas de 

información implica diversas actividades, no 

solamente el desarrollo, sino también y muy 

frecuentemente la transferencia inicial de la 

información histórica que ya maneja el 

usuario, ya sea que esta provenga de 

plataformas ajenas o de algún sistema ya 

existente que será reemplazado. Esta 

actividad no siempre es tomada en cuenta en 

el ciclo de desarrollo cualquiera que sea la 

metodología utilizada, lo que ocasiona trabajo 

no planificado desencadenando retrasos en los 

planes previstos.  

 

Además durante este tipo de procesos 

y otros casos como son las horas pico o 

cierres mensuales, la carga de trabajo del 

equipo de cómputo se incrementa de forma 

considerable por lo que es recurrente la 

lentitud de procesamiento durante estos 

periodos, pero la industria requiere que sus 

tiempos se reduzcan para ser más eficientes 

buscando con ello el aumento en su 

productividad. 

 

El caso de estudio se realizó en una 

empresa ubicada en el estado de Zacatecas, 

líder en la elaboración, distribución y venta de 

cerveza en México, actualmente parte 

importante de otra empresa cervecera líder a 

nivel global. Al implantar sistemas comunes a 

todas las empresas filiales, sí se planificó la 

migración de la información histórica del 

sistema de adquisiciones antiguo al nuevo, 

pero se presentó un caso en el que era tal la 

cantidad de datos que ocasionaba gran carga 

de trabajo al procesador del equipo AS/400 de 

IBM, además de que al tratar de transferir el 

total de la información mencionada era tan 

lento que no se lograba en los tiempos 

destinados a ello. 

 

 

 

 

 

El sistema AS/400 es una plataforma 

de cómputo de IBM tipo mainframe de gama 

media y alta para todo tipo de empresas y 

grades departamentos1. Cuenta con la base de 

datos relacional DB2/400 integrada en el 

sistema operativo, además de sus 

características de alta disponibilidad y 

desempeño. Soporta varios lenguajes de 

programación, siendo en ese momento el más 

utilizado el RPG (Report Program Generator) 

en su versión III, y cuyas aplicaciones se 

conocen como tipo OPM (Original Program 

Model). La versión IV conocida como ILE-

RPG (Integrated Language Environment – 

RPG) soporta la integración de varias 

aplicaciones como un módulo único, además 

de permitir el formato libre de las 

instrucciones, no siendo obligatorio el estricto 

formato posicional. 

 

Contexto 

 

El grupo cervecero posee ocho fábricas en el 

territorio nacional, así como otras compañías 

filiales para distribución y venta, además de 

empresas de transporte y otros servicios; 

fábricas de malta, envases y empaque para sus 

productos2.  

 

Para reunir y consolidar la 

información en el corporativo ubicado en la 

Ciudad de México, cada una de las filiales 

debía realizar el desarrollo y adaptación de su 

software dado su modelo de desarrollo in 

house3, propagando así el mismo trabajo 

hacia todas sus empresas. Derivado de esto 

surgió la iniciativa de crear sistemas de 

información homogéneos para todo el grupo, 

siendo los precursores los sistemas de 

“Contabilidad y Finanzas” y un sistema para 

el registro y control de las adquisiciones 

conocido como “Sistema Único de Compras”, 

a los cuales luego se sumaron otros más.  

 

                                                           
1 https://es.wikipedia.org/wiki/AS/400 
2 www.gmodelo.mx 
3 Cada empresa contaba con su departamento de 

desarrollo interno de software. 
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Al ser sistemas que serían 

estandarizados en todas las filiales, se tomó 

en cuenta que varios de ellos se encontraban 

enlazados a otros también antiguos, tanto 

como en el uso directo de archivos4 como en 

el llamado a programas externos con rutinas 

para la obtención de datos. Para solventar esto 

y permitir transportar este software en forma 

independiente sin depender de aplicaciones 

externas a él, éstas fueron creadas como 

aplicaciones denominadas “ligas o enlaces” 

en las bibliotecas5  locales de cada compañía, 

siendo esto un trabajo previo planificado 

antes de la puesta en marcha. 

 

El primer sistema en ser implantado 

en las filiales de mayor importancia fue el 

Sistema de Contabilidad y Finanzas el cual no 

tuvo mayores incidencias para su puesta en 

marcha. Fue seguido por el Sistema Único de 

Compras. Para éste sistema se requería 

transferir la información histórica de todos los 

pedidos de materiales, materias primas, y 

cualquier otra compra realizada por cada 

compañía donde fuese implantado. Para la 

correcta operación fue necesario capacitar en 

cada empresa en el uso de este sistema al 

personal que en ellas labora y que tiene la 

atribución de solicitar y/o autorizar alguna 

compra para la operación de la compañía. 

Dado que se trataba de un sistema de 

información nuevo y robusto, se había 

realizado previamente la implantación en dos 

fábricas cerveceras de tamaño pequeño y 

mediano, y el tercer turno correspondió a la 

que está ubicada en el estado de Zacatecas, 

siendo la más grande en Latinoamérica. 

 

 
 

 

 

                                                           
4 Se conocen como archivos las tablas de la base de 

datos relacional. 
5 En la plataforma AS/400 la base de datos relacional y 

todos los componentes se manejan como objetos, 

siendo conocidas como bibliotecas las bases de datos 

que contienen las tablas de cada sistema de 

información, y puede también contener otros objetos 

como los programas ejecutables, consultas, etc. 

Metodología, equipos y herramientas 

 

La utilización de cualquier equipo o software 

requiere la capacitación al personal 

involucrado, tanto a nivel operativo como al 

técnico. En esta etapa se realizan las pruebas 

para verificar la concordancia de la 

información antigua con la que se ha migrado, 

para lo cual es indispensable contar con 

información real y no solamente con la que se 

genera por el nuevo sistema. Es aquí donde el 

aplicativo original para la transferencia de los 

datos históricos desarrollado por el 

corporativo se implantó y adecuó a las 

características locales del sistema antiguo. 

Como la duración de la transferencia se 

estimaba en varias horas, se ejecutaba 

solamente por periodos cortos de tiempo para 

efectos del comparativo descrito. Por la 

duración tan corta de las pruebas se 

transferían solamente algunos cientos de 

registros, de lo cual no se valoró su impacto 

en tiempo para la posterior transferencia 

completa, pues se atribuyó a que como el 

sistema AS/400 estaba operando bajo la carga 

normal de trabajo durante el periodo laboral, 

provocaba que la migración no fuera tan 

rápida como se esperaba, retrasando los 

planes previstos de inicio de trabajo con el 

nuevo sistema. 

 

Método de investigación 

 

El trabajo de investigación consistió en 

analizar las causas de tan lentos tiempos de 

respuesta, tanto por la poca cantidad de 

registros transferidos como el impacto en los 

tiempos de respuesta de la plataforma de 

cómputo a los trabajos operativos de los 

usuarios. Los dos aspectos iniciales a revisar 

son la posible inconsistencia en la 

información antigua, y la lógica de 

programación del código del aplicativo.  
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La primera consistió en revisar los 

datos contenidos en las tablas para comprobar 

que todos los datos son consistentes y válidos 

mediante consultas de SQL (Structured Query 

Language) y el apoyo del gestor de consultas 

integrado Query/400, mientras que en el 

análisis del código se comprueba que no hay 

instrucciones susceptibles al bloqueo de 

registros, con lo que se determinó que estas 

situaciones no son la causa del problema. 

Bajo estas circunstancias se planificó la 

ejecución de una transferencia completa 

durante un periodo no laboral con el objetivo 

de contar con datos de la eficiencia en un 

periodo de tiempo mayor. Para tal fin se 

recomendó destinar la totalidad de los 

recursos del servidor AS/400 a este trabajo, 

sometiéndolo en un subsistema de memoria 

exclusivo creado para tal efecto y sin que 

hubiera actividad en el subsistema QINTER6 

al cual se asignan los trabajos interactivos de 

los usuarios. La administración de memoria 

en la plataforma AS/400 consiste en 

segmentarla en bloques llamados 

“subsistemas”  para asignarles una cantidad 

específica que sea adecuada a los procesos 

que se ejecutan, permitiendo con ello el 

balance en los tiempos de respuesta, además 

de proporcionarles una configuración inicial a 

cada usuario. 

 

La prueba se ejecutó en estas 

condiciones controladas durante un lapso de 

13 horas, al final del cual se encontró que 

apenas sí se había transferido un 2.23% de los 

registros, siendo 47,000 de un total de 

2’100,000. Los registros transferidos se 

refieren no solamente al de la tabla principal 

de pedidos de compra, sino también a los 

relacionados en otras tablas.  

 

 

 

 

                                                           
6 La plataforma AS/400 se divide en subsistemas en los 

que se agrupan los trabajos de acuerdo a su naturaleza. 

De usuarios interactivos (QINTER), trabajos 

programados y en segundo plano (QBATCH), de 

comunicaciones, etc. 

Un pedido tiene relacionadas 

cotizaciones, tipos de cambio, proveedores y 

sus giros, artículos y productos, pasivos 

contables e información de pagos en el 

sistema de Cuentas por Pagar, y etapas de 

autorización, y a su vez generando mas 

registros en las tablas del nuevo sistema dado 

el nuevo diseño normalizado y estándares de 

programación modernos. Debido a la taza tan 

baja de trasferencia se revisaron los logs que 

genera el sistema operativo, que son las 

anotaciones que se guardan sobre la actividad 

de los trabajos que corren en esta plataforma. 

Esta inspección detallada no arrojó ningún 

dato que indique la causa de la lentitud del 

proceso, determinando así que se debe a la 

codificación del programa migrativo. De aquí 

se decide repetir la prueba pero ahora 

modificando el orden de la información 

origen, para que se inicie por la mas reciente, 

lo cual además contribuyó a que en las 

pruebas administrativas pudieran realizar el 

comparativo de su información mas actual y 

pruebas en paralelo. Se sometió nuevamente 

la ejecución del proceso el cual tuvo una 

duración de 14 horas antes de su interrupción. 

Como se esperaba, el resultado fue similar al 

anterior pues se transfirieron apenas poco mas 

de 51,000 registros, un 2.4% del total. 

Aunque no se recomendaba sino hasta que se 

determinara objetivamente la razón de la 

ineficiencia del proceso, se planificó una 

tercera prueba, luego de la cual se revisa la 

cantidad de información transferida no siendo 

relevante la diferencia respecto a la obtenida 

en las ejecuciones anteriores, llegado a menos 

57,000 registros. 
 

Medición de resultados del Testing 

 

La siguiente fase de la implantación del 

nuevo Sistema Único de Compras requería 

contar con la migración del total de la 

información, para lo cual se programó la tarea 

para ejecutarse durante un fin de semana 

completo, periodo no laborable en la empresa, 

dado que en las pruebas anteriores no habían 

concluido.  
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Transcurrieron 43 horas, tiempo en el 

cual se inicia nuevamente la operación de la 

empresa por lo que al encontrar que no había 

concluido el proceso se aborta para la 

verificación de resultados. El conteo de los 

datos migrados fue de 566,000 pedidos siendo 

apenas un 27% (Tabla 1).  

 

El cálculo del tiempo total que se 

requeriría para completar este trabajo se 

realizó mediante la obtención de la ecuación 

de la línea de tendencia central a través del 

método de mínimos cuadrados, ajustándolo a 

un polinomio de primer grado. 

 
Horas Registros  

Transferidos 

13 47,000 

14 51,000 

14 56,700 

43 566,000 

Tabla 1 Medición de la eficiencia del aplicativo que 

realiza la migración de datos.  

 

 

 
Gráfico 1 Medición de la eficiencia del aplicativo que 

realiza la migración de datos. 

 

𝑅𝑡 = 17,526Ht −  187,881                    

  

          (1) 

 

De la ecuación (1) despejamos la 

variable independiente que correspondiente a 

las horas transcurridas, y se hace la 

exptrapolación al total de registros de datos a 

transferir (Rt = 2’100,000): 

 

 
 

𝐻𝑡 =
(𝑅𝑡 + 187,881)

17526
= 

2′,1000,000+187,881

17,526
= 130.54 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠           (2) 

 
 Gráfico 2 Extrapolación a escenario con la totalidad 

de los datos. 

 

Con este resultado se estimó que la 

duración sería de casi 131 horas (Gráfico 2). 

 

Estos cálculos se habían efectuado sin 

considerar el inicio del proceso cuyo punto es 

el origen (0,0). Así que se complementó la 

tabla de datos de medición (Tabla 2), con lo 

que se obtiene otra ecuación que es también 

analizada para ver si varía notablemente el 

tiempo proyectado. 

 
Horas Registros Transferidos 

0 0 

13 47,000 

14 51,000 

14 56,700 

43 566,000 

Tabla 2 Medición de la eficiencia del aplicativo que 

realiza la migración de datos.  

 

𝑅𝑡 = 14,366Ht −  97,213                     

         (3) 

 

De la misma manera se calcula la línea 

de tendencia central y se despeja la variable 

del número de horas transcurridas: 

 

𝐻𝑡 =
(𝑅𝑡 + 97,213)

14,366
= 

2′,1000,000+97,213

14,366
= 152.95 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠            (4) 
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Gráfico 3 Medición de la eficiencia del aplicativo que 

realiza la migración de datos considerando el origen y 

extrapolando con el total de los datos. 
 

Con esto se proyectan casi 153 horas, 

y dadas las dos estimaciones equivalen en 

promedio a 6 días laborales completos y eso 

contando con que el servidor estuviera 

dedicado solamente a esto proceso, lo cual 

resultaba totalmente inviable. 

 

Al haber descartado ya los bloqueos 

de registros por uso del sistema de compras, 

se planteó la teoría de que podrían ocurrir 

bloqueos a nivel tabla por el proceso de 

respaldo de las bibliotecas  de usuario, el cual 

estaba programado automáticamente para 

ejecutarse diariamente durante la madrugada. 

Esto implicaba cancelar dicho respaldo. 

Rápidamente también se rechazada debido 

que al ejecutarse éste en la parte final del 

periodo establecido, se deberían haber 

transferido la mayoría de los datos y no la 

minoría, además de que en la industria en una 

compañía tan grande es delicado no contar 

con un respaldo en caso de presentarse alguna 

contingencia.  

 

 

 

 

 

 

Otra teoría propuesta era acerca de la 

mala sintonización7  del sistema AS400, lo 

cual inmediatamente se percibió poco factible 

y también se descartó ya que se estaba 

configurado como sintonización automática8  

(tuning automático), y se había dedicado todo 

poder del servidor exclusivamente para la 

migración. 

 

Optimización del software aplicativo 

 

Es aquí donde recomiendan las técnicas de 

optimización en la codificación, pues en 

AS/400 así como en cualquier otra 

plataforma, el llamado a programas externos 

y la apertura y cierre de archivos para 

operaciones de I/O son procesos que generan 

gran carga de trabajo y tráfico. 

 

Como resultado de la revisión al 

código, el diseño de la lógica no tiene 

problemas, pero tenían un exhaustivo llamado 

a rutinas externas que estaban modularizadas 

con el fin de encargarse de tareas repetitivas 

como lo son los cálculos de las fechas de 

entrega a partir de la fecha del pedido y los 

días de entrega del producto solicitado, o bien 

la operación inversa para calcular el número 

de días hábiles entre dos fechas dadas.  

 

Una de estas rutinas que llamó 

rápidamente la atención es la llamada 

recurrente a los procesos que calculan los días 

hábiles entre dos fechas, lo cual se realiza 

haciendo una conversión a partir de que el día 

01 de enero de 1901 le corresponde el día 1, 

el 2 de enero de 1901 al día número 2, y así 

sucesivamente, hasta llegar a la fecha recibida 

como parámetro. El número calculado se 

conoce como fecha juliana9.  

 

 

                                                           
7 Distribución de la memoria RAM de este equipo a los 

diferentes subsistemas que lo conforman para 

balancear o determinar su tiempo de respuesta. 
8 Sintonización manual y automática. 
9 Una fecha juliana se representa como un número 

entero consecutivo de acuerdo un criterio establecido. 
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Luego se hace lo mismo con la 

segunda fecha, y se calcula la diferencia en 

días, a lo cual sigue un llamado a un 

programa que lee de una tabla de días 

inhábiles y se le resta al número calculado 

anteriormente. Rápidamente se concluye que 

este proceso simplemente realiza demasiadas 

operaciones inútiles al realizar en promedio 

2,000 operaciones en cada ciclo por cada 

conversión, pues los pedidos de compra mas 

antiguos eran del año 1995. Hasta 12 

llamados por cada registro, dado que cada 

pedido de compra cuenta en promedio con 

tres cotizaciones que calculan la fecha de 

entrega prometida a partir de la fecha de 

fincamiento del pedido, además de que cada 

una cuenta con días o fecha de vigencia. 

12*2,000 = 24,000 instrucciones por cada 

registro a transferir, que multiplicado por 

2’100,000 da un total de 50,400,000,000 de 

instrucciones para los cálculos de fechas, 

además de las correspondientes a la lógica del 

propio programa principal. 

 

Seguido de esto se ejecutó la 

transferencia para otra prueba adicional, y 

mediante las utilerías para el monitoreo de los 

trabajos se comprueba el frecuente llamado a 

programas externos mostrado por la pila de 

llamadas, 

TRA001/QCMDEXC/TRA002,TRA002A;  

confirmando así que el llamado al cálculo de 

fechas es un proceso que consume gran 

cantidad de tiempo. 

 

TRA001 es el programa principal que 

lee la tabla de pedidos de compra del sistema 

anterior, y de cada registro lee los atributos 

correspondientes y a partir de ellos genera los 

equivalentes hacia las tablas en el nuevo 

sistema. QCMDEXC es el API que se llama 

implícitamente al hacer un CALL en el 

código RPG, TRA002 es la rutina externa que 

convierte una fecha a formato juliana y 

TRA002A realiza la operación inversa. 

 

 

 

Un aspecto sumamente importante a 

considerar en el procesamiento masivo de 

información como en el presente caso de 

estudio, es que el llamado a cualquier 

programa en RPG ocasiona entre otras las 

siguientes operaciones, realizadas por la API 

implícita QRGXINIT: 

 

- Se abren automáticamente los archivos 

que no están condicionados a apertura 

manual. 

 

- Todas las variables definidas en el 

programa se inicializan a cero en el caso 

de ser numéricas, y a blanco (*BLANKS) 

en las de tipo alfanumérico. 

 

- Los campos de las estructuras de datos se 

inicializan con el valor que corresponda. 

 

- Todos los indicadores10  se inicializan en 

*OFF.  

 

El otro aspecto de mayor impacto es que 

se cuenta con dos modos para que un 

programa RPG termine su ejecución.  

 

1. Lo más común es encender el 

indicador *INLR (indicador de Last Record). 

 

2. Mediante la sentencia RETRN.  

 

Utilizar la primera opción ocasiona la 

asignación de valores a las variables de 

parámetro que devolverán algún valor, la 

asignación el valor cero o blancos las 

variables declaradas, y el cierre de archivos 

declarados en el programa. Con RETRN no 

se ejecutan estas operaciones si se queda 

*INLR con valor *OFF.  

 

 

                                                           
10 Los indicadores en RPG son banderas automáticas 

con valores de *ON y *OFF cuyo valor se asigna 

según el éxito o no de operaciones de lectura a los 

archivos, y también en operaciones de comparación, 

asignación de variables, llamado a programas externos, 

etc. 
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Para hacer eficiente el llamado a 

procesos recurrentes, se recomendó cambiar 

la programación para terminar la ejecución de 

los programas externos mediante RETRN, 

pero cambiando el diseño para tomar en 

cuenta que los archivos utilizados 

permanecerán posicionados donde hayan 

quedado y no se reinicia ninguna variable ni 

indicador. La siguiente llamada al programa 

RPG (dentro del mismo trabajo) no ejecutará 

QRGXINIT, por lo que se tendrá que planear 

y modificar la codificación para que el 

programador se asegure que todas las 

variables, el posicionamiento en los archivos 

y los indicadores se les asigne un valor inicial 

correspondiente, de lo contrario podrían 

presentarse fallas catastróficas en los cálculos 

si se asume que el RPG hará estas tareas 

durante cada invocación. 

 

El otro aspecto equivocado en la 

programación de las mencionadas rutinas 

externas, es el desperdicio de procesamiento 

al realizar cálculos secuenciales sin sentido. 

Para subsanarlo se creó una tabla que 

contenía como campo clave las fechas en 

orden ascendente, un número consecutivo 

como fecha juliana, y otra columna adicional 

que indicaba si el registro correspondía a un 

día inhábil o no. De esta manera se hace una 

simple lectura directa con las fechas 

solicitadas se cuenta la diferencia en días y se 

lee en un ciclo solamente el intervalo de 

fechas para contar los días inhábiles, 

reduciendo con ello dramáticamente el total 

de instrucciones a ejecutar por la aplicación 

de migración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

 

En lugar de 24,000 instrucciones en memoria 

por cada registro migrar, mas la consulta a la 

tabla de días inhábiles, se tuvieron solamente 

un promedio de 7 a 8 operaciones le lectura 

de este archivo, siendo éstas las dos lecturas 

de las fechas y un promedio de 5 a 7 para la 

búsqueda de los días inhábiles entre ellas, lo 

que evidencia una enorme diferencia de carga 

para el procesador del AS/400, además de que 

se eliminó el llamado implícito que se hace a 

QRGXINIT con las operaciones que ello 

ocasiona, quedando su ejecución únicamente 

al inicio del aplicativo principal. 

Llegada la fecha planeada de migración 

definitiva de la información hacia el nuevo 

sistema, se puso en marcha la aplicación, 

encargando igualmente al operador del 

sistema AS400 el monitoreo de este proceso, 

a lo cual le dio seguimiento, y terminó 

completa y normalmente en un lapso de 

menos de 9 horas. 

 

Conclusiones 

 

Los programadores novatos y de mediana 

experiencia, son menos consientes del 

performance al ir aumentando el poder de 

procesamiento de los equipos de cómputo y la 

velocidad en las comunicaciones. 

 

En sistemas de alta carga de trabajo la 

codificación de los algoritmos y procesos 

debe orientarse a la optimización para evitar 

consumir tiempo y recursos mediante la 

eliminación de operaciones no necesarias que 

pueden dar pie a situaciones en que no sean 

factibles los tiempos de respuesta o de 

implantación. Igualmente se debe considerar 

esto para procesos que se ejecutan durante 

horas de trabajo pico y no solamente en 

situaciones de carga promedio. 
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En el caso de la plataforma AS/400 

esto se logra evitando el llamado recurrente a 

programas externos que utilicen *INLR, y en 

su lugar cambiarlos por RETRN, teniendo en 

cuenta la inicialización de variables e 

indicadores, y el posicionamiento de los 

archivos utilizados. La primera vez que es 

llamado un programa en RPG, éste inicializa 

automáticamente las variables e indicadores, 

pero en llamados subsecuentes no será así 

utilizando esta técnica, por lo que se deberá 

adaptar el código considerando esta situación. 

Las variables y arreglos que se requieran 

inicializar una sola vez, trasladarlos a la 

Subrutina Inicial (*INZSR). En otras 

plataformas como los lenguajes de 

programación orientada a objetos esto se 

traslada al Constructor. Si se requiere 

inicializar arreglos es más óptimo mediante la 

instrucción CLEAR que es ejecutado en una 

sola instrucción, en lugar de hacer un ciclo 

para inicializar elemento por elemento. 

 

Analizar y visualizar el escenario en el 

que se realizará el trabajo. Si se ha realizado 

previamente en forma exitosa, se debe 

comparar el escenario con el nuevo que se 

pretende implantar, para considerar las 

características de cantidad de información, 

capacidad de procesamiento, carga de trabajo 

y concurrencia de operaciones, y no suponer 

que todo será igual, para calcular con esto los 

estimados del tiempo. Si se han realizado 

trabajos previos tanto definitivos como los 

realizados en la etapa de testing, a partir del 

volumen de información procesado se podrá 

hacer un cálculo cuantitativo del tiempo que 

tomará aplicar el proceso en el nuevo 

escenario mediante técnicas de extrapolación 

como lo son mediante la determinación de la 

curva de mejor ajuste, pudiendo ser de tipo 

polinomial a través del método de mínimos 

cuadrados, o bien de otra naturaleza de 

acuerdo a los valores medidos de datos y 

tiempos de respuesta. 

 

 

 

 

Glosario 

 

IBM 

 

International Bussines Machines (Corp). Es 

una reconocida empresa multinacional 

estadounidense de tecnología y consultoría 

con sede en Armonk, Nueva York. Fabrica y 

comercializa hardware y software para 

computadoras, y ofrece servicios de 

infraestructura, alojamiento de Internet, y 

consultoría. 

 

RPG 

 

Report Program Generator. Lenguaje de 

programación desarrollado por IBM diseñado 

originalmente para generar informes 

comerciales o de negocios para  sistema 360 y 

AS/400. 

 

ILE-RPG 

 

Integrated Language Environment – RPG. 

ILE fue una actualización masiva con muchas 

mejoras al ambiente de programación, y se 

diseñó para ser compatible con el ambiente 

RGP III existente. Entre ellas se mejoró la 

habilidad de integrar múltiples lenguajes.  

 

CL 

 

Control Language. Es el grupo de 

commandos Lenguaje de scripts) que le dicen 

al sistema de dónde obtener la entrada de 

tados, cómo procesarla, y y dónde poner los 

resultados, llamar a programas, etc. en la 

plataforma AS/400 de IBM.i Permite a los 

programadores y a los administradores del 

Sistema escribir programas utilizando los 

commandos del sistema operativo OS/400. 
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OPM 

 

Orignial Program Model. Los lenguajes de 

programación de IBM para AS/400 que eran 

suficientes para la creación, compilación y 

manejo de programas, pero no permitían el 

llamado  a procedimientos en otros 

lenguajesii. The set of functions, processes, 

and rules that are used to directly create and 

run a program object is known as the original 

program model (OPM) 

 

API 

 

La Interfaz de Programación de Aplicaciones, 

abreviada como API (del inglés: Application 

Programming Interface), es el conjunto de 

subrutinas, funciones y procedimientos (o 

métodos, en la programación orientada a 

objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser 

utilizado por otro software como una capa de 

abstracción. 

 

Indicadores 

 

Se trata de 99 variables de tipo booleano, 

numerados del 01 al 99, que incluye el 

lenguaje RPG para indicar el resultado de las 

operacionesiii . Además hay otros indicadores 

de control (INL1...INL9, y el de último 

registro  (*INLR). 

 

Testing 

 

Las pruebas de software (en inglés Software 

Testing) son las investigaciones empíricas y 

técnicas cuyo objetivo es proporcionar 

información objetiva e independiente sobre la 

calidad del producto a la parte interesada o 

stakeholder. Es una actividad más en el 

proceso de control de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

RISC 

 

RISC (Reduced Instruction Set Computer) 

Computadoras con un Conjunto de 

nstrucciones reducido. Arquitectura basada en 

registros de propósito general que operan 

siempre sobre operandos que se encuentran 

almacenados en el procesador, cerca de la 

unidad de ejecución. 

 

Subsistema 

 

Un subsistema es un único entorno operativo 

predefinido mediante el cual el sistema 

coordina el flujo de trabajo y el uso de los 

recursos. 

 

Sintonización 

 

Ajuste el balance de los recursos para obtener 

el mejor rendimiento de las aplicaciones. iv,  

 

Performance 

 

Desempeño con respecto al rendimiento de 

una computadora, un dispositivo, un sistema 

operativo, un programa o una conexión a una 

red. En informática, medida o cuantificación 

de la velocidad/resultado con que se realiza 

una tarea o proceso. 

 

Bibliotecas 

 

Una biblioteca es un objeto OS/400 que se 

utiliza para contener otros objetos OS/400 en 

la base de datos. Se organiza como jerarquía 

single-level (LIBRARY/OBJECT),  

desemejante de la estructura del directorio 

encontrada en las PC, por lo que no puede 

contener a otra biblioteca dentro. 

 

Objetos 

 

El sistema AS-400 consta de un unico nivel 

de almacenamiento, todo lo que se almacena 

son objetos. Un objeto es aquello que no 

necesita de una herramienta para ser usado.  

Puede ser una biblioteca, un archivo 

de datos, un archivo lógico, un archivo de 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-DAVIAL, José y VELAZQUEZ-
MACIAS, Jesús. Caso de estudio en la industria privada. Migración 

de información a un nuevo Sistema de Adquisiciones en plataforma 

AS/400.  Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 2016 

52 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 42-52 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

fuentes de código, un programa ejecutable, 

etc. 

 

Consulta as400 

 

Consulta/400 es un programa bajo licencia 

IBM que puede utilizarse para obtener 

información de la base de datos del AS/400. 

Puede obtener información de cualquier 

archivo de base de datos definido en el 

sistema utilizando especificaciones de 

descripción de datos (DDS) del Operating 

System/400 (OS/400)v 
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Uso de un Bot para la comprobación de fórmulas matemáticas de las materias de 

Probabilidad e Investigación de Operaciones de la Universidad Politécnica de 
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VELAZQUEZ-MACIAS, Jesús*†, VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-DAVILA, José y 

RODRIGUEZ-GONZALEZ, Beatriz. 

 
Recibido Julio 13, 2016; Aceptado Septiembre 12, 2016 

 

Resumen 

 

Objetivos, metodología: Utilizar una aplicación de 

mensajería instantánea que permita comprobar 

formulas matemáticas. Prueba de la aplicación por 

estudiantes de las materias de Probabilidad e 

Investigación de Operaciones, registro, medición de 

tiempos, comparación e interpretación de resultados. 

Contribución: Herramienta de apoyo para la 

comprobación de resultados. El uso de dispositivos 

móviles ha marcado una tendencia para la interacción 

entre usuarios a través vez de internet. Los servicios de 

mensajería proporcionan una forma eficaz de 

comunicación en tiempo real, cada vez existen más 

servicios accesibles desde esta plataforma. En esta 

investigación se presenta la experiencia obtenida de 

alumnos y maestros  al usar una herramienta de 

mensajería instantánea para comprobar fórmulas 

matemáticas de probabilidad e investigación de 

operaciones por medio de un bot, el cual simula ser un 

asistente personal que responde con resultados a las 

consultas de diversos cálculos, en este caso de 

distribuciones discretas, continuas y teoría de colas. 

 

Lente Fresnel, Energía solar, termómetro analógico 

 

 

Abstract 

 

Objectives, methodology: Using an instant messaging 

application that allows mathematical formulas check. 

Testing of the application by students of the subjects of 

Probability and Operations Research, registration, time 

measurement, comparison and interpretation of results. 

Contribution: Support tool for checking results. The 

use of mobile devices has established a trend for 

interaction between users through Internet. Messaging 

services provide an effective way of communicating in 

real time, becoming more accessible services in this 

platform. This research presents the experience gained 

from students and teachers to use an instant messaging 

tool to check mathematical formulas of probability and 

operations research performed by a bot, which pretends 

to be a personal assistant that responds with results to 

queries of various calculations, in this case discrete 

distributions, continuous and queuing theory. 

 
Artificial Neural Networks, Robocup, classifier, 

mobile robotics 
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Introducción 

 

Hablando de aplicaciones móviles la 

mensajería instantánea ha sido dominada por 

una aplicación por un periodo de tiempo 

relativamente largo, Whatsapp tiene millones 

de usuarios alrededor del mundo. Existe una 

aplicación similar en cuanto a su uso pero 

más extensa en cuanto a los servicios que 

proporciona, Telegram va mucho más allá 

implementando una serie de librerías que les 

permiten a los programadores diseñar 

asistentes personales diseñados para 

responder a necesidades específicas; háblese 

de noticias, clima, tráfico, etc. denominados 

bots. Si a este conjunto de tecnologías se 

añaden dispositivos electrónicos como mini 

computadoras, sensores específicos y código 

de programación se pueden controlar un 

sinfín de aparatos a distancia, en 

consecuencia estaríamos hablando del 

término “Internet de las cosas” (IOT). 

 

Con la liberación de estas librerías por 

parte de Telegram abre la posibilidad de 

comunicar no sólo personas con personas sino 

también personas con máquinas y de esa 

forma interactuar con distintos aspectos 

completamente programables. 

 

En el presente trabajo se desarrolló un 

asistente personal basado en la aplicación 

Telegram el cual está programado para 

responder consultas relacionadas con cálculos 

de las siguientes materias y temas: 

 

A. Probabilidad 

a. Distribuciones continuas. 

i. Probabilidad uniforme 

ii. Probabilidad normal 

estándar. 

b. Distribuciones Discretas 

i. Binomial 

ii. Hipergeométrica 

iii. Poisson 

iv.  

B. Investigación de Operaciones 

a. Teoría de Colas Unicanal 

b. Teoría de Colas Multicanal 

Descripción del Método 

 

Para llevar a cabo las pruebas del proyecto se 

realizaron dos prácticas resultados del estudio 

de la unidad IV de la materia de Probabilidad 

y Estadística: Distribuciones discretas de 

probabilidad en la licenciatura de 

Administración y Gestión de Pequeñas y 

Medianas Empresas (PyME´s). En esta 

unidad se hace referencia a una distribución 

de probabilidad como una lista de todos los 

resultados de un experimento y la 

probabilidad relacionada con cada uno. Dos 

características importantes de una 

distribución de probabilidad son: a) La 

probabilidad de un resultado en particular está 

entre 0 y 1, inclusive y b) La suma de las 

probabilidades de todos los eventos 

mutuamente excluyentes es 1. Esta unidad de 

estudio incluye únicamente variables 

aleatorias discretas que sólo pueden asumir 

ciertos valores claramente contables. 

 

Etapa 1. Probabilidad 

 

La actividad la realizaron 24 alumnos de 

PyME´s de la Universidad Politécnica de 

Zacatecas de entre 18 y 20 años de edad. La 

práctica se llevó a cabo en dos sesiones 

diferentes de una hora cada una en el aula de 

clases. Para realizar esta actividad fue 

permitido el uso de calculadora, tablas de 

probabilidad y lápiz en la primera sesión y de 

celular en la segunda.  

 

La práctica consistió en un 

cuestionario que incluyó 3 problemas 

aplicados que contenían los temas de 

distribución de probabilidad binomial, 

distribución de probabilidad de Poisson y 

distribución de probabilidad hipergeométrica.  

 

La siguiente tabla muestra el 

cuestionario aplicado a los 24 alumnos.  
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Resuelva los siguientes problemas aplicados. 

Distribución de probabilidad binomial. (utilice la 

aplicación) 

Existen 6 vuelos diarios de Alitalia entre Roma y 

Florencia. Suponga que la probabilidad de que un 

vuelo llegue tarde es de 0.30 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que ningún vuelo 

llegue tarde hoy? 

 

b) ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 

un vuelo llegue tarde hoy? 

 

c) ¿Cuál es la probabilidad de que 5 o más 

vuelos lleguen tarde hoy? 

 

 

Distribución de probabilidad de Poisson. 

El señor Jaime Méndez es el gerente de préstamos del 

Banco Santander sucursal Guadalupe, Zacatecas. Por 

sus años de experiencia, él calcula que la probabilidad 

de que un solicitante no pueda pagar su préstamo 

inicial es de 0.025. El mes pasado ella realizó 40 

préstamos.  

a) ¿Cuál es la probabilidad de que no se paguen 

3 préstamos? 

 

b) ¿Cuál es la probabilidad de que no se pague 

ningún préstamo? 

 

Distribución de probabilidad Hipergeométrica. 

Una población consta de nueve elementos, de los 

cuáles seis están defectuosos. En una muestra de tres 

elementos. 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 

dos estén defectuosos? 

 

b) ¿Cuál es la probabilidad de que menos de 

dos estén defectuosos? 

Suponga que las muestras no se reponen.   

 

Figura 1 Cuestionario aplicado a los alumnos en  la 

etapa de Probabilidad 

 

El curso consistió en dos semanas de 

clases en donde los alumnos resolvieron 

problemas aplicados a las tres distribuciones 

de probabilidad discreta: distribución de 

probabilidad binomial (10 problemas), 

distribución de probabilidad de Poisson (6 

problemas) y distribución de probabilidad 

hipergeométrica (6 problemas). 

 

En la primera sesión los alumnos 

resolvieron el cuestionario haciendo las 

operaciones con la calculadora.  

Les tomó una hora dar solución a los 

problemas y se obtuvieron los siguientes 

resultados.  

 
Porcentaje de respuestas correctas 

Distribución de 

probabilidad 

binomial  

Distribución de 

probabilidad 

de Poisson 

Distribución de 

probabilidad 

hipergeométrica 

Respuesta a) 

70.83% 

Respuesta a) 

50% 

Respuesta a) 

58.33% 

Respuesta b) 

62.5% 

Respuesta b) 

45.83% 

Respuesta b) 50% 

Respuesta c) 

37.5% 

  

Tabla 1 Porcentaje de respuestas correctas obtenidas 

por los alumnos utilizando métodos tradicionales. 

 

En cuanto a la distribución de 

probabilidad binomial la respuesta 

correspondiente al inciso a) tuvo un 70.83% 

de respuestas correctas por parte de los 

estudiantes. Esto puede atribuirse a que los 

datos son muy específicos. Aunque requiere 

de interpretación el valor de x=0 y no toma 

valores distintos a este. En la respuesta c) el 

porcentaje de respuestas correctas baja a 

37.5%. En este caso los valores de x cambian 

ya que se pide la probabilidad de x≥5. En 

esta situación los alumnos muestran 

problemas de la matemática en sí en la 

interpretación de parámetros y no con el 

cálculo de probabilidades.    

 

En el caso de la distribución de 

Poisson los alumnos no superan el 50% de 

respuestas correctas. Se detectan problemas 

principalmente en el uso de la calculadora y 

en el cálculo de la media (necesario para 

calcular las probabilidades posteriores). 

 

Finalmente el cálculo de 

probabilidades para la distribución 

hipergeométrica se presentan nuevamente 

dificultades en la sustitución en la fórmula, en 

el uso de la calculadora y en la interpretación 

del problema en el inciso b). El porcentaje de 

respuestas correctas no supera el 60%. 
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Posteriormente se da una clase a los 

alumnos para explicarles el funcionamiento 

del bot. Se pide a los estudiates que instalen 

la aplicación de Telegram en sus teléfonos 

para que puedan resolver la práctica.   

 

En otra sesión  se vuelve a aplicar el 

mismo cuestionario en el que pueden hacer 

uso del bot y se obtienen los siguientes 

resultados: 

 
Porcentaje de respuestas correctas 

Distribución 

de 

probabilidad 

binomial  

Distribución de 

probabilidad de 

Poisson 

Distribución de 

probabilidad 

hipergeométrica 

Respuesta a) 

87.5% 

Respuesta a) 

95.83% 

Respuesta a) 

87.5% 

Respuesta b) 

87.5% 

Respuesta b) 

95.83% 

Respuesta b) 75% 

Respuesta c) 

75% 

  

Tabla 2 Porcentaje de respuestas correctas obtenidas 

por los alumnos utilizando el bot. 

 

Etapa 2. Investigación de Operaciones 

 

Para esta sección de pruebas del 

proyecto se tomaron como objeto de estudio 

el tiempo que tarda el docente en revisar y 

recalcular los resultados que obtuvieron 

alumnos de la materia de Metodos 

Cuantitativos en la licenciatura de 

administración y gestión de pequeñas y 

medianas empresas (PyME´s) como proyecto 

final de la unidad III, en total particparon 34 

alumnos de entre 18 y 20 años de edad 

distribuidos en 8 equipos los cuales visitaron 

distintas empresas para realizar el estudio de 

Teoría de Colas unicanal y multicanal; con 

los datos obtenidos los alumnos calcularon e 

interpretaron sus resultados con herramientas 

tradicionales (Calculadora, hoja de papel y 

lápiz).  

 

En tal esta unidad se hace referencia al 

tiempo que pasa una unidad en una línea de 

espera ya que esto es determinante para una 

buena calidad en el servicio, además de las 

estrategias más económicas a seguir por parte 

de los negocios. 

Los modelos de línea de espera 

consisten en fórmulas y relaciones 

matemáticas que pueden usarse para 

determinar las características operativas para 

una cola. 

 

Algunas de estas características pueden 

ser: 

 

1. Probabilidad de que no haya 

unidades en el sistema. 

 

2. Cantidad promedio de unidades en 

la línea de espera. 

 

3. Cantidad promedio de unidades en 

el sistema. 

 

4. Tiempo promedio que pasa una 

unidad en la línea de espera. 
 

5. Tiempo promedio que pasa una 

unidad en el sistema. 

 

6. Probabilidad que tiene una unidad 

que llega de esperar por el servicio. 

 

La lista de cotejo con la que se evaluó 

el trabajo de los alumnos: 
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Figura 2 Lista de cotejo para la evaluación del 

producto, Manual de la Materia Metodos Cuantitativos. 

 

El curso consistió en dos semanas de 

clases en donde los alumnos resolvieron 

problemas aplicados de teoría de colas 

unicanal y multicanal, los que les ayudo a 

representar los datos obtenidos en sus visitas. 

Al final los equipos entregaron los resultados 

y el docente titular de la materia revisó los 

trabajos de la forma tradicional (calculadora, 

hoja de papel y lápiz) obteniendo los tiempos 

y registrándolos. Después de instalar la 

aplicación Telegram y añadir a sus contactos 

el bot, utilizó la aplicación para comprobar 

los resultados. 

 

En la siguiente tabla se muestra el 

comparativo de los tiempos obtenidos en 

ambos casos: 

 

 

 

 

  

Tiempos obtenidos en la revisiones 

 Forma 

tradicional (min) 

Uso del bot para 

comprobar los 

resultados (min) 

Equipo 1 12 min. 5.5 

Equipo 2 11.5 min 5 

Equipo 3 12.5 min 4 

Equipo 4 11.5 4.5 

Equipo 5 11.5 4.5 

Equipo 6 13.5 5.5 

Equipo 7 11 4 

Equipo 8 12.5 5.5 

Promedio 12.00 min. 4.8125 min 

Tabla 3 Comparativo de tiempos de revisión por parte 

del docente. 

  

Analisis de Resultados 

 

Etapa 1 

 

Haciendo un comparativo de los resultados se 

obtiene un porcentaje más alto con la 

utilización del bot respecto a la utilización de 

la fórmula. Los principales problemas que se 

presentan no es sobre el uso del a aplicación 

sino nuevamente sobre la interpretación 

matemática de los problemas estadísticos. El 

uso de estas herramientas mejora 

considerablemente la solución de los 

problemas pero es importante el manejo de 

las fórmulas matemáticas para una mayor 

comprensión de los temas. 

 

Etapa 2 

 

En cuanto a la revsion tradicional el docente 

tiene experiencia con el uso de la calculadora 

y no existe ningún problema para la obtención 

de valores de los ejercicios y su posterior  

comprobación de resultados, al utilizar el bot 

existe una clara diferencia en cuanto al 

tiempo de revision, la comprobación se 

realiza 40.10% mas rápido que en la forma 

tradicional. Uno de los principales problemas 

es la velocidad del Internet en la Universidad 

lo que afecta en gran medida el tiempo en que 

responde la aplicación. 
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Conclusiones  

 

El uso del bot para comprobar fórmulas 

matemáticas de las materias expuestas 

simplifica el trabajo docente y les da a los 

alumnos una herramienta que no sustituye 

métodos tradicionales de cálculo sino que 

proporciona un complemento de aprendizaje, 

la interpretación de las fórmulas, la obtención 

de datos y la interpretación de resultados son 

específicos de cada alumno. La herramienta 

sirve como apoyo y no resuelve por sí sola 

problemas dados, el alumno debe determinar 

las distintas variables para que la aplicación 

arroje los resultados esperados. 

 

Distintos factores como la 

infraestuctura tecnológica podría limitar el 

uso de esta herramienta, además podrían 

incluirse más fórmulas en el bot de otras 

unidades o de otras materias de los distintos 

planes de estudio las cuales contemplen en 

sus contenidos la utilización de fórmulas 

matemáticas complejas. 

 

En esta investigación queda pendiente 

la comprobación de resultados de la fase de 

Probabilidad en el apartado de Distribuciones 

Continuas la cual ya esta disponible en el bot 

para su uso. Posteriormente se pueden agregar 

más cálculos de estas y otras materias para 

enriquecerlas y extender su uso en las demás 

programas educativos que oferta la 

Universidad Politécnica de Zacatecas. 

 

En un trabajo posterior se dara cuenta 

del desarrollo e implementación del bot, es 

decir las cuestiones técnicas del desarrollo; 

plataforma, sistemas operativos, lenguajes de 

programación, etc. 
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Resumen 

 

Desarrollar un traductor que proporciones los 

elementos que componen la fórnula química y el 

nombre común.  Se utilizaron las metodologías de 

desarrollo de software incluyendo los elementos de 

compiladores. Uno de los problemas que enfrentan los 

estudiantes de secundaria, bachillerato y licenciatura 

en México es saber aprender la clasificación y 

nomenclatura química de los compuestos inorgánicos, 

es difícil poder leer el elemento que representan, a 

pesar de que éste puede ser uno con el que convivimos 

todos los días, como la sal (Cloruro de Sodio), el 

artículo hablará de cómo ser realizó el diseño de un 

traductor de fórmulas químicas a fin de que estudiantes 

y público en general puede entender el lenguaje de la 

química. Los traductores son softwares que convierten 

un lenguaje de entrada (química) en otro lenguaje 

objeto (español), a fin de poder acercar la química a las 

personas que no pertenecen a esta área básica 

 

Traductores, Software de sistemas, Fórmulas 

químicas, Expresiones regulares 

 

Abstract 

 

Develop a translator that proportions the elements 

fórnula chemical and common name. the software 

development methodologies including compilers 

elements were used. One of the problems faced by high 

school students, undergraduate and graduate in Mexico 

is knowing learn the classification and IUPAC 

nomenclature of inorganic chemistry, it is difficult to 

read the element they represent, although this may be 

one with which we live every day, such as salt (sodium 

chloride), the article will talk about how to be made to 

design a chemical translator so that students and the 

general public can understand the language of chemical 

formulas. Translators are softwares that convert input 

language (chemical) into another object language 

(Spanish), in order to bring the chemical to people who 

do not belong to this area Basic 

 
Translators, Software systems, chemical formulas, 

Regular Expressions 
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Introducción 

 

Uno de los problemas que enfrentan los 

estudiantes de secundaria, bachillerato y 

licenciatura en México es saber aprender la 

clasificación y nomenclatura química de los 

compuestos inorgánicos, este tema se estudia 

desde la asignatura de Ciencias III (énfasis en 

química) de educación básica secundaria 

(Secretaría de Educación Pública, 2013) y se 

vuelve a abordar en alguna de las materias de 

química que se imparten en las diferentes 

instituciones del nivel medio superior. 

 

Por tanto, cuando el estudiante ingresa 

al nivel superior ha estudiado cuando menos 

una vez este tema, pero aún así no logra 

difrenciar entre una sal haloidea y una oxisal, 

un hidráxido o un oxiácido, entre otros y aún 

menos establecer la nomenclatura correcta de 

los mismos (figura 1). 

 

 
Figura 1 Funciones químicas inorgánicas. 
 

De acuerdo con Gómez-Moliné (2008) 

los principales obstáculos que dificultan el 

aprendizaje de la nomenclatura química son: 

 

a) -Confusión de las reglas y aprendizaje 

memorístico sin comprensión. 

 

b) -Irreflexión sobre lo que se aprende y 

permanencia en el mismo sistema de 

aprendizaje (no estar conciente de lo que 

se aprende y no querer cambiar la forma 

de estudiar). 

c) Aislamiento de los conceptos estudiados 

en distintos capítulos. 

 

d) El mito de la dificultad del estudio de la 

nomenclatura. 
 

e) El tema impartido fue aislado del contexto 

y el alumno no pudo relacionarlo con su 

medio y sus intereses. 
 

f) Se evalúan los exámenes por las 

respuestas correctas, y no se consideran 

las razones por las que el alumno llega a 

una determinada conclusión. 

 

g) Cuando la nomenclatura forma parte de 

un solo capítulo, es más difícil 

relacionarla con el contexto y el enfoque 

CTS (ciencia, tecnología y sociedad), por 

lo que el alumno no logra comprender 

cuál es la importancia del tema y si la 

requiere aprender (p. 205). 

 

Por tanto, para lograr que los 

estudiantes logren comprender la 

clasificación y la nomenclatura química se 

requiere implementar nuevas estrategias de 

enseñanza, tomando en cuenta los principales 

canales de aprendizaje: auditivo, visual y 

kinestésico (Ibarra González, 2014) 

 

Con el presente trabajo se pretende 

implementar una herramienta que potencie 

estos canales de aprendizaje por medio 

herramientas computacionales. 

 

Traductores 

 

Dentro del mundo de la informática un 

traductor es un software que tiene como 

entrada un programa fuente escrito en un 

lenguaje de alto o bajo nivel y su salida es un 

programa objeto equivalente que puede ser en 

un lenguaje de alto o bajo nivel (Pratt & 

Zelkowitz, 1998). Sin embargo, a través de la 

metodología para la construcción de 

traductores, se pueden generar para áreas 

diferentes de la informática.  Como es el caso 

de la Química. 
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A los lenguajes de Alto de Nivel se les 

conoce como Lenguajes de programación 

(LP), los cuales son “una notación o conjunto 

de símbolos y caracteres combinados entre sí 

de acuerdo con una sintaxis ya definida que 

posibilita la transmisión de instrucciones a la 

Unidad Central de Proceso de una 

computadora” (Quero Catalinas, 2002), es 

decir cuando se realiza un programa en un 

lenguaje de programación éste se traduce al 

código máquina para que puedan ser 

ejecutado. Para ello pasa por un proceso 

denominado compilación, ensamblado y 

linkeo, a fin de que pueda generarse un 

código ejecutable.   

 

Para poder diseñar Traductoreses 

necesario conocer cuál es su estructura 

interna, para ello el estudio de ellos se divide 

en el análisis de la estructura de las frases 

(gramática) y de su significado (semántica). 

La gramática se puede analizar la forma que 

toman las palabras (morfología) y su 

combinación para formar frases correctas 

(sintaxis) (Alfonseca Moreno, De la Cruz 

Echeandía, Ortega de la Puente , & Pulido 

Cañabate, 2006). 

 

Cómo mencionamos las estructuras de 

un lenguaje nos encontramos las gramáticas, 

las cuales se utilizan para especificar la 

sintaxis, las gramáticas tienen cuatro 

componentes: un conjunto de símbolos 

terminales, un conjunto de símbolos no 

terminales, un conjunto de producciones y la 

designación de una de los no terminales como 

símbolo inicial (Aho, Lam, Sethi, & Ullman, 

2008). 

 

Proceso de Traducción 

 

El proceso de traducción se divide en dos 

grandes fases, la fase de análisis y la fase de 

síntesis, en la primera fase se realizan los tres 

tipos de análisis: el léxico, sintáctico y 

semántico, lo anterior para determinar que las 

reglas si el programa está bien escrito de 

acuerdo a las reglas sintácticas y semánticas 

definidas por el lenguaje.  

La Fase de síntesis realiza la 

generación de código objeto y la optimización 

del mismo, cabe aclarar que éste código se 

genera siempre y cuando no existan errores en 

la fase anterior, con el fin del que el programa 

se pueda ejecutar eficientemente. (Pratt & 

Zelkowitz, 1998) Por lo que podemos decir 

que las tareas básicas de cualquier traductor 

son: (Teufel, Schmidt, & Teufel, 1995) 

 

- El análisis léxico 
 

- El análisis sintáctico 

 

- El análisis semántico 

 

- La generación de código. 

 

En este último punto se puede mejorar 

cuando se incluyen los pasos de generación 

de código intermedio y la optimización. En la 

Figura 2 podemos ver los elementos que 

intervienen en el proceso de traducción. 

 

 
Figura 2 Proceso de Traducción 
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El analizador léxico lee el texto del 

programa fuente carácter a carácter y genera 

los componentes léxicos (tokens). El 

agrupamiento de los caracteres en tokens 

depende del lenguaje que se vaya a traducir. 

Los tokens pueden ser de dos tipos, los 

específicos y los no específicos, su diferencia 

radica en si son conocidos o no. Una vez que 

se tienen los componentes léxicos, éstos 

sirven de entrada para el analizador sintáctico, 

al que en ocasiones se le conoce como parser, 

su función consiste en procesar los tokens 

suministrados por la etapa anterior, 

comprobar que estén ordenados de acuerdo a 

la sintaxis previamente establecida para 

generar el árbol de análisis sintáctico. En el 

analizador semántico se revisan el significado 

de los que se está leyendo para determinar si 

tienen sentido. En la generación de código 

(intermedio) se representa de una manera 

formalizada las operaciones de acorde al 

lenguaje máquina con el que se está 

trabajando. En la optimización se realiza el 

proceso de reutilizar las direcciones 

temporales con el fin de mejorar el consumo 

de memoria y otros recursos. La generación 

de código final es un proceso final, porque 

pasa las instrucciones al lenguaje 

ensamblador de la máquina. La tabla de 

símbolos y otras (la tabla de símbolos) son 

parte importante del proceso porque 

suministran y proporcionan información que 

se utiliza en las diversas fases. El gestor de 

errores nos ofrece apoyo en el momento en 

que surja algún error en cualquiera de las 

fases, porque muestra el mensaje error y 

detiene el proceso de traducción. (Ruiz 

Catalán, 2010) 

 

El lenguaje de la Química 

 

En la química el lenguaje que se utiliza se 

basa en los símbolos de la tabla periódica, las 

fórmulas químicas, ecuaciones químicas y los 

signos comunes, porque con ellos se 

describen los compuestos químicos, sus 

estados y las reacciones que se dan entre 

ellos. Lo anterior porque era necesario un 

lenguaje común para todos los químicos.  

Para poder entender este lenguaje es 

necesario describir cada uno de estos 

elementos de los cuales está conformado 

 

Símbolos químicos cada elemento 

químico es representado con un símbolo 

diferente, estos símbolos se derivan de las 

letras giegas del nombre del elemento, 

principalmente en latin, así como el inglés, el 

alemán, el francés o el ruso. La primera letra 

se escribe con mayúscula y las siguientes, en 

caso de que existan, con minúsculas. Éstos se 

utilizan en las fórmulas químicas. 

 

Fórmulas químicas. Representa los 

elementos que forman un compuesto y la 

proporción en que se encuentren, así como el 

número de átomos que forman una molécula. 

Asimismo, nos da la manera en cómo se unen 

ls elementos mediante los enlaces químicos. 

Los miembros de una familia química se 

diferencias entre sí por una unidad constante. 

 

Metodología a desarrollar 

 

La metodología para desarrollar traductores 

es un caso particular de la Ingeniería de 

Software, para ello es necesario generar la 

fase de análisis, la cual está constituida por la 

definición de los requisitos del lenguaje 

fuente y el lenguaje objeto, por medio de las 

especificaciones para realizar el análisis 

léxico, sintáctico y semántico. El segundo 

paso es el diseño preliminar donde se definen 

las características de los módulos que van a 

componer el sistema, en este caso particular 

los tres analizadores, la tabla de símbolos, la 

tabla de tipos, el tratamiento de errores y el 

generador de código, su optimización e 

interpretación. El siguiente paso es el diseño 

detallado donde se especifican las 

operaciones que se realizaran en cada 

módulo. El último paso es la implementación 

donde se implementan las clases, los métodos 

tanto públicos como privados. Como 

podemos ver son pasos muy similares a los 

del GLP 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

SUAREZ-AMENDOLA, Rosario, KEB-PECH, Juan y 

REYES-RODRIGUEZ, Manuel. Traductor de Fórmulas 

Químicas. Revista de Sistemas Computacionales 2016 

63 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 59-65 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Resultados 

 

Uno de los primeros pasos que se realizó al 

desarrollar el traductor es la determinación de 

la gramática. 

 

Los caracteres utilizables para el 

manejo de la gramática en el programa son 

las letras utilizadas en la tabla períodica y los 

dígitos como son: A, B, C, D, E, F, G, H, I, 

K, L, M, N, O, P, R, S, T, U, V, W, X, Y, Z, 

a, b, c, d, e, f, g, h, i, k, l, m, n, o, p, r, s, t, u, 

v, y, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

 

La tabla de símbolos los componentes 

son los mismo de la tabla períodica.  

 
Figura 3 Tabla Periódica 

 

Después se realizaron las reglas 

gramaticales, para ello es importante 

determinar los compuestos y las fórmulas 

químicas. 

 

<formula química>: == <compuesto 

quimico> | <formula química> <compuesto 

quimico> 

<compuesto químico>: ==<elemento 

quimico> [número]|<compuesto 

químico><elemento químico>[número] 

 

Las reglas semánticas se basan en las 

características que tienen de acuerdo al tipo 

de elemento (metal, semi-mental y no metal) 

pudiéndose ser también del tipo de compuesto 

Iónico binario, iónico oxidos, Iónicos 

Poliatómicos y Covalentes. 

 

 

A partir de las reglas semánticas se 

determina el proceso de traducción de 

acuerdo a la nomenclatura, ejemplo un 

compuesto iónico binario el cual se 

componen de un metal + un no metal, donde 

el nombre del no metal se le agrega la 

terminación uro y después el nombre del no 

metal, tal es el caso de NaCl Cloruro de 

Sodio Sal.  

 

A partir de estos puntos se determina 

las pantallas, donde en este caso, es escribir la 

fórmula química y se realiza el proceso de 

traducción y después daría el nombre 

 
Figura 4 Pantalla de Captura 

 

Al colocar el elemento se oprime el 

botón analizar y proporciona el nombre del 

elemento 

 
Figura 5 Pantalla del proceso de traducción de un 

elemento químico 
 

Asimismo, en caso de que no 

encuentre el elemento nos dará la pantalla de 

errores 

 
Figura 6 Pantalla de error 
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En el caso de un compuesto químico, 

nos daría la siguiente pantalla 

 
Figura 7 Pantalla de Traducción de un Compuesto 

Químico 
 

Conclusiones 

 

Una de las tareas de los docentes es facilitar a 

los estudiantes la generación y construcción 

de sus propios conocimientos, para ello debe 

hacer uso de las herramientas tecnológicas 

como es la construcción de un traductor de 

fórmulas químicas, puede apoyar en la 

construcción de las competencias 

conceptuales e instrumentales, es importante 

mencionar que este traductor está en proceso 

de implementarse en escuelas, a fin de probar 

la eficacia como apoyo a entender las 

fórmulas químicas, y por ende implementar 

nuevas características referentes a ello, de 

acuerdo a las necesidades académicas que se 

puedan ir presentando, es un pequeño avance 

de los que las ciencias computacionales 

pueden ofrecer a otras ciencias como apoyo 
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Resumen 

 

El uso de las nuevas tecnologías como las Interfaces 

Naturales de Usuario (NUI), se han convertido en una 

alternativa para la estimulación de las diferentes 

capacidades cognitivas, a través de una forma de 

interacción más sencilla. En este trabajo se presenta el 

desarrollo de un videojuego basado en el juego de 

mesa “memorama”, mismo que es manipulado 

mediante gestos detectados a través del sensor Kinect. 

Dicho sistema fue implementado en el entorno de 

desarrollo Unity, utilizando el SDK de Microsoft 

Kinect y el lenguaje de programación C# como base de 

la aplicación. Además, se muestran pruebas de 

usabilidad del software en donde se evidencia su 

facilidad de uso, eficiencia y satisfacción. 
 

Sensor Microsoft Kinect, memorama, capacidad 

cognitiva 

 

Abstract 
 

The use of new technologies such as Natural User 

Interfaces (NUI), have become an alternative to 

improve cognitive abilities through easy interaction. 

This paper presents the development of a video 

game based on the board game called "memorama ", 

this is manipulated by gestures detected by the 

Kinect sensor. This system was implemented with 

the Unity development environment using the 

Microsoft Kinect SDK and programming 

language C#. In addition, this document describes 

the software usability testing as a sign of its ease 

of use, efficiency and satisfaction. 
 

Microsoft Kinect sensor, memorama, cognitive 

ability
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Introducción 

 

La tecnología se ha adaptado a la vida de los 

seres humanos para facilitar las actividades 

que realizan cotidianamente, diversos 

sistemas de apoyo han surgido para 

solucionar problemáticas relativas a salud, 

educación, economía, geografía, entre otras. 

También, se ha buscado que la forma de 

interacción sea sencilla e intuitiva para los 

usuarios, para lo cual se han desarrollado 

dispositivos que coadyuven en dicha tarea. 

El nuevo paradigma en Interacción 

Humano Computador (HCI) es dominado 

Natural User Interface o NUI por sus siglas 

en inglés, siendo éste la evolución de otros 

paradigmas de interacción como lo fueron en 

sus inicios de la computación el CLI o 

Command Line Interface, posteriormente el 

GUI o Graphic User Interface hasta llegar a 

NUI donde tecnologías con Reconocimiento 

del habla, Aprendizaje de Máquina, Motores 

de Inferencia, Reconocimiento de Objetos, 

Procesamiento de Lenguaje Natural, Rastreo 

del Cuerpo, Conciencia del Contexto, 

experiencias 3D inmersivas, entre otros; 

permiten desarrollar escenarios como los 

descritos por Steve Ballmer al definir lo que 

es NUI, donde los computadores pueden ver, 

escuchar, aprender, hablar y actuar en nuestro 

benefició (Balmer,2010). 

En este documento se presenta una 

propuesta de Interfaz Natural de Usuario para 

manipular (mover y seleccionar) objetos de 

una escena de un juego de computadora con 

propósito de uso en la memoria viso-espacial 

a través del sensor Microsoft Kinect. Hasta 

ahora se han realizado pruebas de 

funcionamiento de dichos gestos a través de 

un mini-juego basado en el juego de mesa 

“Memorama”. 

Existen ciertas aplicaciones como se 

describen a continuación: 

 

 

1. Una aplicación desarrollada por la 

empresa Urbia, ésta se ha diseñado 

con la intención de ofrecer diferentes 

ejercicios o dinámicas para desarrollar 

la memoria de una forma divertida. 

Esta aplicación se encarga de entrenar 

la memoria espacial y de trabajo 

(MCP), así como las habilidades de 

atención y comprensión (Hipertextual, 

2014). 

 

2. Otro programa diseñado por 

neurocientíficos, que incluye 

secciones para el entrenamiento de 

memoria, agilidad, concentración, 

capacidad de deducción y percepción 

visual. Este juego ofrece herramientas 

visuales que ayudan a mantener el 

cerebro activo y a mejorar el 

rendimiento de la memoria. Está 

disponible para dispositivos iOS y 

Android (Hipertextual, 2014). 

 

3. Un juego para la evaluación de 

memoria visual a corto plazo, basado 

en la escala de la inteligencia de Wais, 

esta es una aplicación de escritorio por 

lo cual utiliza periféricos como el 

teclado y ratón  para que el usuario 

pueda interactuar con este. En este 

juego la dinámica consiste en la 

colocación de números en orden y 

viceversa, y posteriormente el usuario 

debe recordar la secuencia de números 

(Rodríguez et al., 2006). 

 

4. Un juego denominado Workshop, es 

una versión gratuita de código abierto, 

está implementado en Python, solo 

utiliza un ejercicio o dinámica para 

una actividad mental, la cual es n-back 

dual, que es una técnica ayuda a 

mejorar la memoria  a corto plazo y la 

inteligencia fluida (Psicosystem, 

2010). 
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Las aplicaciones mencionadas 

anteriormente fueron desarrolladas para 

manipularlas a través de computadoras o 

dispositivos móviles, sin embargo, se presenta 

una alternativa con una Interfaz Natural de 

Usuario. 

Interfaz natural de usuario 

 

Uno de los recientes paradigmas  en  

Interacción Humano Computadora (HCI) es 

denominado Natural User Interface o NUI 

por sus siglas en Ingles. Usando técnicas de 

diseño (reconocimiento de voz, visión por 

computador, gestos, detección del 

movimiento y síntesis del habla) con las NUIs 

los usuarios pueden interactuar con la 

computadora de una manera sencilla e 

intuitiva, eliminando barreras físicas y 

mentales (Seow et al., 2012). 

En cuanto a la implementación de las 

NUIs, uno de los dispositivos que ha 

permitido que el desarrollo de interfaces 

naturales se extienda más allá de la 

interacción sin tacto es el sensor Microsoft 

Kinect. Este dispositivo está compuesto por 

una cámara de profundidad, un láser, cuatro 

micrófonos y una cámara convencional que 

puede detectar colores. Con dicho hardware y 

el uso de técnicas de Inteligencia artificial, 

Kinect detecta los movimientos de una 

persona. Existen algunos trabajos de 

investigación que emplean dicho sensor para 

desarrollar aplicaciones dirigidas a: memoria 

kinestésica (Diego, 2015), control de 

ejercicios físicos para la habilidad motriz en 

adultos mayores (Jain et al., 2011), educación 

(Hsu, 2011; Ganesan y Anthony 2012; 

KinectEDucation, 2013) y salud (Pietrzak, 

2007; Akiyama y Oore, 2008). 

Por otra parte, los juegos de 

computadora son aplicaciones que pueden ser 

manipulados a través de las NUI; en el área 

de la salud, tienen el propósito de estimular 

habilidades, principalmente motriz y 

cognitiva. Enseguida se describe el diseño de 

la propuesta enfocada a la estimulación de la 

memoria viso-espacial. 

Diseño 

 

La propuesta se basó en el juego de mesa 

denominado “Memorama”, bajo la siguiente 

adaptación: las tarjetas son planos hechos en 

Unity con imágenes, la aplicación detecta el 

acercamiento de las manos del usuario que 

posteriormente se activa y muestra la tarjeta 

correspondiente (Figura 1). 

 

Figura 1 Diseño de interfaz del jugo memorama. 

La interacción, con la dinámica 

comienza cuando el usuario presiona una de 

las tarjetas, posteriormente dicha ficha se gira 

mostrando una imagen, misma que es 

verificada para validar si se encuentra su par 

correspondiente,  en caso de ser iguales se 

produce un sonido y éstas se mantienen 

desplegadas, en caso contrario, regresarán a 

su posición inicial. Cabe mencionar que el 

usuario puede emplear ambas manos para 

interactuar con los elementos de la escena. 

Desarrollo  

 

Hasta el momento se ha diseñado una interfaz 

que contempla seis tarjetas creadas con Unity 

3D, además se implementaron scripts con C# 

para validar el tipo de movimiento que el 

usuario realiza con las manos. Asímismo, se 

agregaron dos objetos que representan las 

manos del usuario, mismos  que son 

actualizados cuando el usuario realiza algún 

movimiento. 
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La validación de las tarjetas 

seleccionadas considera la región en donde se 

encuentra el objeto en la escena, obteniendo 

las coordenadas (X, Y, Z) y colocando un 

rango que permite detectar el objeto que 

representa la mano del usuario, mediante los 

valores de la coordenada Z se determina si el 

usuario se acerca o aleja de la ficha (Figura 

2).  

 

Figura 2 Obtención de las regiones que ocupa un 

objeto “Tarjeta” en las coordenadas X, Y, Z. 

Para el desarrollo del memorama, se 

utilizó el motor de videojuegos de Unity 3D, 

cada tarjeta tiene dos vistas, una que muestre 

el contenido de la figura y el otro que tiene 

fondo en color negro, como se observa en la 

Figura 3. 

 

Figura 3 Tarjetas que se usan en el video juego, siendo 

dos objetos planos. 

La funcionalidad del juego se lleva a 

cabo mediante el sensor Kinect, para lo cual 

se ocupan 3 scripts, principalmente que se 

describen a continuación. 

El primer script realiza el seguimiento 

de un objeto que presenta la mano en la 

escena, tomando en cuenta que son dos 

manos para interactuar con el juego. 

En el segundo script se validan las 

regiones y se determina su validez y si fueron 

seleccionadas para mostrar la imagen que las 

contiene. 

El tercer script revisa si se ha 

encontrado el par de tarjetas iguales. 

Este conjunto de scripts permiten el 

desarrollo del juego, a continuación en la 

Figura 4 se observa un diagrama a bloques de 

los tres script que se realizaron. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Scripts que se usan en el juego memorama. 

 

Enseguida se describen las pruebas 

realizadas con el software. 

 

Pruebas 

Se realizaron pruebas del sistema con niños 

de primaria, y alumnos de tercer grado de 

telesecundaria, los cuales realizaron la 

dinámica del memorama (Figura 5).  

 

Figura 5 Usuarios de primaria probando el juego 

memorama. 

TARJETA 

P
o

si
ci

ó
n

 e
n

 e
l 

ej
e 

Y
 

Posición en el eje X 

= 

Asigacion de un 

objeto a la mano 

Validacion de 

tarejatas iguales 

Reconocimiento 

de regiones 
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En estas pruebas se revisó el 

funcionamiento del sistema con la finalidad 

de lograr un mejor reconocimientos de los 

movimientos, en este caso el de tocar las 

tarjetas; de igual forma se vio como es la 

interacción de los usuarios con el sistema 

(reconocimiento de movimientos mediante el 

sensor Kinect, Figura 6), para tener un marco 

de referencia mejor sobre la detección de las 

manos a cierta distancia del sensor. 

 

Figura 6 Alumna de telesecundaria interactuando con 

el juego memorama. 

Para la realización de las pruebas, los 

usuarios se colocaron a una distancia de dos 

metros del sensor Kinect, para iniciar la 

aplicación ellos colocaron sus manos a la 

altura del pecho y posteriormente las 

movieron en círculos o hacia los lados. 

A continuación se observa parte del 

código para capturar los puntos de la mano en 

tiempo real y obtener la posición de 

profundidad de la mano a partir de una serie 

de 200 puntos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código 1 Obtención de las posiciones de la 

mano en los ejes (X, Y, Z). 

KinectManager manager = 
KinectManager.Instance; 

 
if(manager && manager.IsInitialized ()) 
{ 
  int iJointIndex = (int)TrackedJoint; 
  if(manager.IsUserDetected ()) { 
    uint userId = manager.GetPlayer1ID 
(); 

if(manager.IsJointTracked (userId,         
iJointIndex)) { 
Vector3 posJoint =    
manager.GetRawSkeletonJointPos 
(userId, iJointIndex); 

   positionx = posJoint.x; 
   positiony = posJoint.y; 
   positionz = posJoint.z; 
 } 
  } 
} 
 

Código 2 Obtener la posición inicial de la 

mano (en el eje Z) mediante 200 puntos y lo 

almacena en un archivo para su estudio. 

if((positionz != 0) && (contador < 200) 
){ 
 sumaejez = sumaejez + positionz; 
 contador = contador +1;  
} 
 
if (contador >= 200) 
{ 

ban1 = 1; 
inicialz = sumaejez / 200; 
//crear y abrir archivo 
StreamWriter escritura = 
File.CreateText("DatosHandLeft.txt")
; 
//escribiendo en el archivo 
escritura.WriteLine(cadenatxt); 
//cerrar archivo 
escritura.Close(); 

} 
 

Resultados 

Después de las pruebas realizadas se 

aplicaron encuestas a nueve usuarios para la 

evaluación del sistema. Algunas de las 

preguntas y respuestas obtenidas se 

mencionan a continuación: 
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¿Has jugado videojuegos por al menos una vez? 

Respuesta  Cantidad de alumnos  

Si 6 

No 3 

Tabla 1 Alumnos que han utilizado videojuegos. 

 

 
Gráfico 1 Funcionamiento de la dinámica del 

memorama. 

 

 
Gráfico 2 Evaluación de la interacción con el sistema. 

 

¿Te gusto el sistema? 

Respuestas Cantidad de alumnos  

Si 8 

Regular 1 

No 0 

Tabla 2 Evaluación del sistema. 

 

¿Utilizarías el software y recomendarías para que 

más personas lo utilicen? 

Respuestas Cantidad de alumnos  

Si 9 

Regular 0 

No 0 

Tabla 3 Posibilidades de uso del software. 

 

 

 

 

¿Crees que se podrían realizar otras aplicaciones 

con lo que se te presento? 

Respuestas Cantidad de alumnos  

Si 8 

Regular 1 

No 0 

Tabla 4 Posibilidades de crecimiento del sistema e 

implementación de nuevas dinámicas. 

 

En la evaluación del sistema también 

se encontraron algunas observaciones 

realizadas sobre el sistema y el 

funcionamiento para mejorarlo. 

 

- Hacer las tarjetas un poco más 

grandes. 

 

- Implementación de otras dinámicas. 

 

- El sistema es bueno porque no hay 

necesidad de utilizar ningún control. 

 

- Fácil de interactuar con el videojuego. 

 

Conclusiones 

Debido a las ventajas que presenta la NUI´s 

en cuanto a su forma de interacción natural, 

éstas son empleadas en diversas áreas tales 

como: la salud, entretenimiento, educación 

entre otras.  

El sensor Kinect es una herramienta 

empleada en la implementación de las NUI´s 

debido a su costo, accesibilidad en el mercado 

y ventajas que provee con respecto a otros 

dispositivos. Debido a que es posible emplear 

el SDK de dicho sensor y agregar gestos 

adicionales para la interacción con dicha 

interfaz. 

El mini juego que se propuso resulto 

atractivo a los usuarios además de que 

interactuaban de forma natural y les resulto 

interesante, además de entretenido, dando pie 

a que se pueden desarrollar diversas 

aplicaciones.  

 

0

2

4

6

8

Si Regular No

La dinámica del juego memorama funciona 
correctamente

Cantidad de alumnos

67%

22%

11%

0%

¿Fue fácil realizar la interacción 
del videojuego?

Si

Regular

No
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Como trabajo a futuro y con los 

resultados obtenidos se pretende llevar a cabo 

un videojuego con más dinámicas para la 

estimulación de la memoria viso-espacial que 

pueda ser manipulado a través de una mesa 

interactiva de bajo costo y funcional usando 

el sensor Kinect. 
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Resumen 

 

Una dificultad que enfrentan las personas indígenas en 

México son los obstáculos para acceder a la justicia, 

actualmente existen aproximadamente diez mil 

indígenas en cárceles mexicanas, de los cuales solo el 

10% tuvo acceso a un intérprete para comunicarles su 

situación. De acuerdo a lo anterior, surge la necesidad 

de diseñar e implementar una aplicación móvil que 

sirva de apoyo para difundir los derechos penales 

establecidos en el Código Penal Federal de México en 

el lenguaje Chinanteco y que puede ser empleada por 

cualquier usuario interesado en ayudar a esta 

población, o bien ésta sea una herramienta 

complementaria para los intérpretes de dicha lengua. 

En el diseño de la aplicación se consideraran las 

interfaces y la organización de la información; en 

cuanto a la implementación se emplearon herramientas 

de programación web: HTML5, CSS, JavaScript, 

Framework Cordova y AmplitudeJS. Además, se 

realizaron pruebas usabilidad con 30 usuarios, 

obteniendo como resultado los siguientes porcentajes: 

100% en facilidad de uso, 93.33% en funcionalidad y 

83.33% en el cumplimiento de tareas. 

 

Lengua materna, diseño, desarrollo de software 

 

Abstract 

 

A difficulty for indigenous people in Mexico are the 

obstacles to access to justice, there are currently about 

ten thousand indigenous people in prisons, only 10% of 

them had access to an interpreter to communicate their 

situation. For this reason it is necessary to design and 

implement a mobile application to show criminal rights 

under the Federal Penal Code of Mexico in language 

Chinanteco and can be used by any user interested in 

helping the indigenous population, also it can be used 

as a complementary tool for interpreters of that 

language. In the design, interfaces and information 

organization were considered; it was used for 

implementation: HTML5, CSS, JavaScript, and 

AmplitudeJS Framework Cordova. Moreover, usability 

tests were performed with 30 users, resulting in the 

following percentages: 100% in ease of use, 93.33% 

and 83.33% functionality in right tasks. 

 

Language native, design, development of software 
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Introducción  

 

Una dificultad que enfrentan los indígenas en 

México son los obstáculos para acceder a la 

justicia, según la Comisión Nacional de los 

Derechos Humanos (CNDH, 2012). 

 

Cuando un indígena se ve involucrado 

en un problema legal, encara una alta 

probabilidad de tener un proceso judicial sin 

apego a la ley, que en última instancia 

termine con una sentencia de prisión 

(VisiónCEVECE, 2016). 

 

La CNDH informó que actualmente hay 

8,334 indígenas en cárceles mexicanas. De 

ellos, la mayoría no han sido asistidos por un 

defensor e intérprete o traductor 

acompañante, e incluso en muchas ocasiones 

desconocen el motivo por el que están 

internos (CNDH, 2012). Se han impulsado 

iniciativas de reforma para garantizar que 

cuando una persona sea detenida, sin importar 

su grupo étnico o nacionalidad, cuente con un 

intérprete que le explique cuáles son sus 

derechos (Marroquín, 2004). 

 

Con respecto a las lenguas maternas 

regionales, aproximadamente el 35% de la 

población de Oaxaca cuenta con una de ellas 

(FamilySearch, 2015), entre las cuales se 

incluyen: 

 

- Zapoteco 

 

- Mazateco 

 

- Chinanteco 

 

- Mixteco 

 

- Mixe 

 

- Zoque 

 

- Amuzgo 

 

Dentro de los cuales destacan el 

Zapoteco, Mazateco, Chinanteco y Mixteco.  

 

 

Estos idiomas también son hablados en 

los diferentes estados del territorio Mexicano 

(FamilySearch, 2015). 

 

Con respecto al idioma Chinanteco, 

existen aproximadamente 138,741 hablantes a 

nivel nacional (INEGI, 2015), de los cuales el 

82%, 113,734 indígenas, se encuentran 

ubicados en el Estado de Oaxaca 

(FamilySearch, 2015). 

 

Cabe mencionar, aunque existan 

aplicaciones web para traducir a estas lenguas 

maternas como: Yaak (INALI, 2010), 

AULEX (Rodríguez, 2011) y el Traductor 

Español-Zapoteco (Fundación Historico 

Cultural, 2016), entre otras, la pronunciación 

depende de la variante de la comunidad y en 

algunos casos existen palabras en español que 

no están en la lengua materna por lo que se es 

necesario realizar una adaptación linguistica. 

 

De acuerdo a lo anterior, surge la 

necesidad de diseñar e implementar una 

aplicación móvil que sirva como herramienta 

de apoyo para difundir los derechos penales, 

establecidos en el Código Penal Federal de 

Mexico (2016), a los indígenas hablantes del 

idioma Chinanteco, con el objetivo de 

disminuir la falta de conocimiento sobre éste 

y con ello hacer valer sus derechos. Dicha 

aplicación podrá ser empleada por cualquier 

usuario interesado en apoyar a esta población 

o bien a los intérpretes de dicho idioma. 

 

En el presente trabajo de investigación 

se tiene la siguiente hipótesis: “Si se provee 

un software, interprete móvil de los derechos 

legales en el lenguaje Chinanteco, entonces se 

tendrá una herramienta informática que 

difunda los derechos establecidos en el 

Código Penal Federal de México, a los 

indígenas hablantes del idioma Chinanteco, y 

habrá más personas que tengan el 

conocimiento de un proceso judicial con 

apego a la ley”. 
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Derechos legales 

 

El interprete móvil se baso en los derechos 

penales que se encuentran establecidos en el 

Código Penal Federal de México y se aplican 

a todo tipo de delito a nivel estatal o federal, 

de acuerdo a un ensayo realizado por Augusto 

en 2005, los cuales son resumidos de la 

siguiente manera: 

 

- Articulo 14. En cuanto es detenido se 

le deben hacer saber los motivos que 

provocaron su detención. Estos 

motivos se deben expresar tanto al 

momento de su detención como en su 

comparecencia ante el Ministerio 

Público o Juez. 

 

- Articulo 15.  La detención, una vez 

puesto a disposición del juez, no podrá 

exceder de 72 horas sin que se expida 

el auto de vinculación al proceso. 

 

- Articulo 16. Tiene el derecho de 

declarar o guardar silencio. Si decide 

guardar silencio, este hecho no se 

puede usar en su contra y si decide 

declarar lo tendrá que hacer con la 

asistencia de su defensor, ya que de lo 

contrario la declaración no tendrá 

valor probatorio durante el juicio. 

 

- Articulo 17. Tiene derecho a no ser 

incomunicado, intimidado o torturado. 

 

- Articulo 18. Tiene derecho a una 

defensa adecuada por abogado, al cual 

elegirá libremente incluso desde el 

momento de su detención. Si no 

quiere o no puede nombrar un 

abogado, el juez le designará un 

defensor público. 

 

- Articulo 19. Tiene derecho a que su 

defensor comparezca en todos los 

actos del proceso. Este defensor 

tendrá obligación de comparecer 

cuantas veces se le requiera. 

 

 

 

- Articulo 20. Se le recibirán los 

testigos y demás pruebas que ofrezca. 

 

- Articulo 22. Será juzgado en 

audiencia pública por un juez o 

tribunal. En marcadas excepciones no 

se hará esta publicidad. 

 

- Articulo 25. Le serán facilitados todos 

los datos que solicite para su defensa y 

que consten en el proceso. 

 

- Articulo 26. Será juzgado antes de 

cuatro meses si se trata de delitos cuya 

pena máxima no exceda de dos años 

de prisión, y antes de un año si la pena 

excede de ese tiempo, salvo que 

solicite mayor plazo para su defensa; 

 

- Articulo 27. La prisión preventiva no 

podrá exceder del tiempo que como 

máximo de pena fije la ley al delito 

por el que se le acusa y no será 

superior a dos años. Si al término de 

los dos años no se ha pronunciado 

sentencia, el imputado será puesto en 

libertad de inmediato mientras se 

sigue el proceso, sin que ello obste 

para imponer otras medidas 

cautelares. 

 

- Articulo 28. En toda pena de prisión 

que imponga una sentencia, se 

computará el tiempo de la detención. 

 

- Articulo 29. En ningún caso podrá 

prolongarse la prisión o detención, por 

falta de pago de honorarios de 

defensores o por cualquier otra 

prestación de dinero, por causa de 

responsabilidad civil o algún otro 

motivo semejante. 
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Dispositivos móviles  

 

El software interprete se usa en dispositivos 

móviles, el cual se puede definir como un 

aparato de pequeño tamaño, con algunas 

capacidades de procesamiento, con conexión 

permanente o intermitente a una red, con 

memoria limitada, que ha sido diseñado 

específicamente para una función, pero que 

puede llevar a cabo otras funciones más 

generales. De acuerdo con esta definición 

existen multitud de dispositivos móviles, 

desde los reproductores de audio portátiles 

hasta los navegadores GPS, pasando por los 

teléfonos móviles, los PDAs o los Tablet PCs 

(Sociedad de la información, 2016). 

 

Hoy en día, se ha ampliado el uso de 

teléfonos móviles (también llamados 

teléfonos celulares o smarthphones) debido a 

que facilitan la comunicación entre personas. 

Estos aparatos cuentan con elementos que 

permiten la realización de tareas de una 

manera sencilla, de acuerdo con (UNAD, 

2016), algunas ventajas y desventajas  son las 

siguientes:  

 

Ventajas 

 

- Movilidad de los dispositivos en 

lugares donde se encuentran un gran 

número de estaciones base de la red 

móvil. 

 

- Tiene diferentes tipos conexiones a 

internet, mensajería instantánea, 

aplicaciones especiales o de uso 

ofimático. 

 

- Incluye las cámaras, reproductores de 

música, radio, entre otros. 

 

- Posee un sistema operativo que 

administra el dispositivo móvil. 

 

 

 

 

 

Desventajas 

 

- En lugares apartados donde no se 

encuentran antenas la cobertura y la 

intensidad de la señal es débil. 

 

- Necesidad de un mayor poder de 

procesamiento de los equipos móviles. 

 

- Limitación en el almacenamiento de 

los dispositivos móviles. 

 

- Incompatibilidad de formatos entre los 

diferentes dispositivos y software. 

 

De acuerdo con Informática Moderna 

(2016),  algunas características que tienen los 

dispositivos móviles son:   

 

- Dependiendo el modelo, algunos no 

tienen un teclado físico integrado, sino 

que la pantalla es táctil (es sensible al 

toque de un lápiz especial ó a los 

dedos, que activan las funciones; esta 

tecnología se denomina 

"TouchScreen"). 

 

- Algunos modelos tienen un conector 

Jack 3.5 mm ó un Jack 2.5 mm, para 

conectar audífonos convencionales y 

así escuchar música, aunque otros 

modelos integran su conector 

propietario. 

 

- Cuentan con una memoria interna para 

almacenar datos propios del sistema, 

como  SMS, registro de llamadas, 

contadores, grabado de 

conversaciones, etc. 

 

- Según el modelo, tendrá una ranura 

para memoria digital, lo que le 

permite aumentar sus capacidades de 

almacenamiento de datos de usuario 

(imágenes, música, video, 

aplicaciones, juegos, etc). 
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- Cuenta con una pantalla acorde al 

tamaño del aparato, para visualizar de 

manera correcta los gráficos, tanto a 

color como utilizando sólo 2 colores. 

 

- Se pueden sincronizar con los datos 

almacenados en la computadora y 

actualizarlos según los cambios en el 

dispositivo y viceversa. 

 

Los anteriores puntos refuerzan las 

razones por las que se implementó la presente 

propuesta en un dispositivo móvil, debido a 

que se observan las ventajas que tiene el uso 

de las TIC’S para los derechos penales en 

Chinanteco. 

 

A continuación se detallará el proceso 

que se llevó a cabo para la parte del diseño, 

desarrollo y evaluación de la aplicación 

móvil: intérprete para derechos legales en el 

idioma Chinanteco, así como el proceso 

realizado para la traducción a dicha lengua. 

 

Diseño 

 

Con base en lo mencionado en el apartado 

anterior, la aplicación podrá ser utilizada por 

cualquier persona. El diseño de ésta es 

minimalista, su  interfaz usable y agradable al 

usuario. 

  

El diseño se realizó previo a la 

implementación, contemplándose aspectos 

relevantes como el contenido de la 

información y su distribución, como se 

observa en la Figura 1.  Además, se diseñó 

una sola interfaz que contiene una lista de 

archivos de audio, cada uno de éstos 

reproducirá la traducción de los derechos 

establecidos en Código Penal Federal de 

Mexico en  idioma Chinanteco. 

 

 
Figura 1 Diseño de la aplicación. 

 

 

Desarrollo 

 

Al desarrollar una aplicación para 

dispositivos móviles se debe tener el 

conocimiento sobre la plataforma en la que 

ésta funcionará, lo ideal es implementarlo en 

las plataformas más utilizadas hasta el 

momento: iOS y Android. Este hecho 

ocasiona que se programen dos aplicaciones 

diferentes, sin embargo, hoy en día existen 

herramientas tecnológicas que buscan tener 

una compatibilidad con un solo proceso de 

desarrollo. Por lo anterior, la implementación 

se realizó con PhoneGap. 

 

Además, se empleó HTML5, CSS, 

JavaScript, Framework Cordova, JQueryy 

SQLite como herramientas complementarias 

para el desarrollo de la aplicación. 

 

La primera versión implementada 

(Figura 2), de la aplicación descrita 

anteriormente, respeta el diseño original, 

mostrado en la Figura 1. 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

MATA-SANCHEZ, Alejandra, LOPEZ-PEREZ, Elizabeth, 

SABINO-MOX, Beatriz y MARQUEZ-DOMINGUEZ, José. 
Interprete móvil para derechos legales en lenguaje Chinanteco. 

Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 2016 

78 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 73-81 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 2 Primera versión del intérprete móvil para 

derechos penales en Chinanteco. 

 

Debido a sugerencias de algunos 

usuarios, posteriormente se realizó una 

mejora de la interfaz para obtener el grado 

máximo de satisfacción del usuario, por lo 

cual se hizo uso de una herramienta 

proporcionada por Java Script: 

AMPLITUDEJS.  

 

La interfaz principal (Figura 3), muestra 

la lista de los artículos de la aplicación que 

están disponibles para su reproducción. 

 

 
Figura 3 Lista de los artículos en reproducción. 

 

 

 

 

 

También se podrá visualizar una 

imagen por cada artículo en reproducción, 

como se muestra en la Figura 4; de igual 

manera el usuario podrá seleccionar el modo 

de visualización que se acople a sus 

necesidades pudiendo así solo ver la lista de 

reproducción (Figura 3) o la reproducción en 

curso (Figura 5) con este diseño se busca la 

una mejor visualización en la reproducción de 

los artículos. 

 

 
Figura 4 Visualización de imagen alusiva al artículo 

en reproducción. 

 

 
Figura 5 Visualización del artículo en reproducción. 

 

De manera resumida, en la Figura 6 se 

muestran las opciones con las que cuenta la 

nueva versión de la aplicación implementada. 
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Figura 6 Descripción de los iconos que contiene la 

interfaz. 

 

Traducción  

 

Los derechos referentes a situaciones penales 

están establecidos en el Codigo Penal Federal 

de México (2016), los cuales se deben aplicar 

a toda persona independientemente del tipo 

de delito que se persiga, hasta ahora se han 

traducido al idioma Chinanteco, por la C. 

Elizabeth López Pérez y pobladores, 

hablantes de la lengua materna y originarios 

de San Pedro Sochiapam, Cuicatlán, Oaxaca. 

 

Pruebas y resultados 

 

Jakob Nielsen (2000) menciona que para 

obtener resultados óptimos se recomienda 

evaluar un sistema con al menos 5 a 10 

usuarios, sin embargo, debido a la 

disponibilidad y participación de las personas, 

en el presente trabajo de investigación se 

realizaron 30 evaluaciones, de las cuales se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

 

- El 100% de los usuarios mencionó 

que la aplicación fácil de utilizar. 

 

- Con respecto al diseño, el 83.33% 

expresó que la aplicación realiza las 

tareas de manera adecuada ya que las 

reproduce de manera correcta y no se 

traba. 

 

 

- El 93.33% valoró como óptima la 

funcionalidad que presenta la 

aplicación, pues está diseñada con 

respecto a un fin específico que es 

complido con su uso. 

 

Además, se obtuvo un nivel alto de 

satisfacción mayor al 90% al utilizar la 

aplicación, así mismo, el 100% de los 

usuarios mencionó que recomienda dicho 

software. 

 

De manera más detallada, se visualizan 

las siguientes graficas (1, 2 y 3) que 

representan los tres puntos destacados 

anteriormente. 

 

 
Grafico 1 Representación de porcentaje obtenido por 

la aplicación en facilidad de uso. 

 

 
Grafico 2 Representación de porcentaje en el 

cumplimiento de tareas. 
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Grafico 3 Representación de porcentaje obtenido en 

funcionalidad. 

 

Además, se pretende realizar la 

traducción de otros derechos que se 

consideran relevantes y que la población 

indígena en especial debe conocer. 

 

Conclusiones 

 

Las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC’s) son de gran 

importancia, ya que permiten desarrollar 

aplicaciones que coadyuven a la sociedad, 

además, cada vez más personas poseen 

celulares o teléfonos inteligentes y por lo 

tanto es posible apoyar por este medio a los 

indígenas que hablan el idioma Chinanteco. 

La aplicación propuesta es una alternativa 

para buscar resolver el problema de la falta de 

un intérprete que permita hacer del 

conocimiento de sus derechos a las personas 

indígenas, involucradas en problemas legales. 

 

Las pruebas de usabilidad se realizaron 

con 30 usuarios, obteniendo los siguientes 

porcentajes: 100% en facilidad de uso, 

93.33% en funcionalidad y 83.33% en el 

cumplimiento de tareas. 

 

Finalmente, la traducción realizada para 

esta aplicación  es en el idioma Chinanteco de 

San Pedro Sochiapam, Cuicatlán, Oaxaca, no 

obstante, se pretende extender a otras lenguas 

maternas. 
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ALONSO-HERNANDEZ, Luis*†, BENITEZ-QUECHA, Claribel, MORALES-GARCIA, Oscar y 

SILVA-MARTINEZ, Dalia. 

 
Recibido Julio 14, 2016; Aceptado Septiembre 6, 2016 

 

Resumen 

 

Se ha demostrado que las personas con problemas 

auditivos severos están marginadas por la sociedad, de 

las actividades que ésta realiza, entre sociales, 

académicas y laborales. En el Instituto Tecnológico de 

Oaxaca se desarrolló un prototipo que cuenta con un 

sistema de información que reconoce las señas que las 

personas realizan con las manos, las cuales representan 

símbolos estáticos del alfabeto del Lenguaje de Señas 

Mexicano (LSM) con el estándar internacional ISO 

639-2 SGN-MX. Se obtienen aquellos algoritmos que 

permitan captar las imágenes de las señas de las 

manos, sin errores o con un mínimo grado de éstos. Ya 

que en el prototipo no se logra identificar ciertas 

posiciones de los dedos, sobre todo en movimientos 

donde las señas requieren mostrar los dedos de perfil. 

Se pretende identificar algoritmos de reconocimiento 

que mejoren la captación de las señas realizadas con 

las manos, de una manera más clara y que reduzcan el 

grado de error  

 

Algoritmo, patrón, visión artificial 

 

Abstract 

 

It has been shown that people with severe hearing 

problems are marginalized by society, the activities it 

performs, including social, academic and labor. In the 

Technological Institute of Oaxaca a prototype that has 

an information system that recognizes the signs that 

people do with their hands, which represent static 

symbols alphabet Mexican Sign Language (LSM) with 

the international standard ISO 639-2 SGN-MX. Those 

algorithms to capture images of hand signals, error or 

minimal degree of these are obtained. Since the 

prototype does not identify certain positions of the 

fingers, especially in movements which require show 

signs profile fingers. It aims to identify recognition 

algorithms that improve uptake of the signs made with 

hands, more clearly and reduce the degree of error. 

 

Algorithm, pattern, artificial vision 
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Introducción 

 

El presente trabajo de investigación, se enfoca 

en llevar a cabo un proceso de análisis de los 

algoritmos existentes, para identificar 

patrones, en la imagen de la mano, obtenida a 

través de un medio óptico.  

 

Los algoritmos de visión artificial que 

se identificaron como los más representativos, 

para su análisis, en función del tipo de 

información que arrojan al procesar una 

imagen, son los siguientes: 

 

-   Algoritmo de 

Transformaciones geométricas de 

imágenes 

 

-   Algoritmo de traslación o 

desplazamiento 

 

-   Algoritmo de rotación o giro 

 

-   Algoritmo de escalado y de 

zoom 

 

-   Algoritmo que reducen  la 

imagen 

 

-   Algoritmo de Canny 

 

-   Algoritmo de segmentación 

por Umbralización de Otsu 

 

-   Algoritmo de Binarización 

 

-   Algoritmo iterativo de 

etiquetado 

  

-  Algoritmo de contornos y 

etiquetado de regiones simultáneos. 

 

En el marco contextual  se describe el 

estado del arte, así como los objetivos, y la 

importancia del presente trabajo. 

 

 

 

El marco teórico  contempla la 

información referente a los algoritmos que 

existen para reconocer patrones, a partir de 

imágenes obtenidas por un medio óptico. En 

el apartado de desarrollo se enfoca a describir 

el proceso que se llevó a cabo para  hacer el 

análisis de los algoritmos considerados.  

 

Como resultado y conclusión del 

análisis realizado se demuestra que los 

algoritmos eficientes para la obtención clara y 

precisa de la imagen son:   el algoritmo de 

Canny y el algoritmo de segmentación por 

Umbralización de Otsu.  

 

Marco contextual 
 

I.1 Estado del Arte.- 

 

Existen varios tipos de algoritmos de visión 

artificial  que han sido utilizados para captar 

patrones en imágenes obtenidas por un medio 

óptico. Cada uno de ellos tiene diferentes 

desempeños dependiendo del tamaño o del 

tipo de figura a reconocer, varían  por la 

cantidad de  luz y la  posición de la imagen, 

sin embargo se desconoce  cuál es el más 

eficiente para procesar la imagen y reconocer 

el patrón de la mano. 

 

Así también hay proyectos de 

investigación sobre algoritmos de visión 

artificial basados  en diseño de patrones, 

realizados  en el año 2013 ( Blázquez Pérez, 

2013). Uno de ellos es: El “Reconocimiento 

facial basado en puntos característicos de la 

cara en entornos no controlados”, pero no se 

cuenta con  algoritmos de visión artificial 

para la detección de patrones en imágenes de 

la mano. 

 

Objetivo general 
 

Analizar  los  algoritmos que permiten el 

reconocimiento de imágenes a través de un 

medio óptico, para identificar cual 

proporciona la mayor cantidad de 

información de la imagen de una mano.  
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Objetivos específicos 

 

- Identificar las señales que 

generan errores en la captación de las 

imágenes. 

 

- Analizar el lenguaje de 

codificación que permita implementar 

los algoritmos elegidos. 

 

- Codificar los algoritmos. 

 

- Analizar la funcionalidad de 

los algoritmos diseñados a partir de su 

implementación y prueba. 

 

- Integrar los algoritmos 

diseñados al código del sistema de 

traducción. 

 

- Comparar los algoritmos de 

visión artificial para identificar cual 

muestra mayor información de la 

imagen (IM). 

 

Marco teórico 
 

II.1 Algoritmo de visión artificial La visión 

artificial consiste en la captación de imágenes 

en línea mediante cámaras y su posterior 

tratamiento a través de técnicas de 

procesamiento avanzadas.  

 

Dado que una imagen a color está 

compuesta por una matriz tridimensional de 

valores (un vector por componente o canal), 

antes que  se procese, se necesita pasarla a 

una matriz bidimensional (promedio de los 

tres canales).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algoritmos  de visión artificial  

  

TRANSFORMACIONES GEOMÉTRICAS 

DE IMÁGENES. Estos algoritmos están 

orientados a cambiar de una imagen sus 

características geométricas, principalmente 

para imágenes deformadas y se aplica 

escalación, giro, espejo y traslación; esta 

modificación consiste en redistribuir los 

pixeles, a cada pixel (x,y) se le asigna una 

nueva posición(x´,y´). 

 (Marcos, 2006) 

 

SEGMENTACIÓN POR 

UMBRALIZACIÓN MÉTODO DE OTSU. 

Este algoritmo se utiliza cuando existe una 

clara diferencia entre el fondo y el objeto a 

identificar, se basa en identificar la similitud 

entre los píxeles del objeto del resto(fondo), 

creado por Noboyuki Otsu en 1979, se basa 

en técnicas estadísticas, específicamente en 

medidas de dispersión como la varianza para 

calcular la diferencia de pixeles.  (Ping-Sung 

Liao, 2001). 

 

ALGORITMOS DE TRASLACIÓN O 

DESPLAZAMIENTO.Estos algoritmos se 

basan en cambiar las coordenadas de cada 

píxel, aumentado el desplazamiento, dando 

como resultado la nueva posición del pixel si 

los valores son enteros, en caso de ser  un 

valor real se utiliza una interpolación. La 

función para el siguiente algoritmo es: 

 

pixelOriginal(x,y)=Pixelmodificado(x+dx, 

y+dy)                                                             

                (1) 

 

Algoritmos de rotación o giro 

 

El algoritmo de rotación o giro se utiliza en 

diversas aplicaciones, se rota o gira una figura 

θ grados, donde un pixel con coordenadas x,y 

obtiene su nueva posición a través de la 

siguiente función: 
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 pixelmodificado(x´,y´) = 

PixelOriginal((x*cos θ-j sen θ),(y*sen θ-j cos 

θ) )                     

          (2) 

 

Algoritmos de escalado y de zoom 

 

Dado un factor de escalamiento (fe), éste 

algoritmo permite que la imagen sea 

aumentada o reducida en forma total o 

parcial, en algunos casos puede ser diferente 

el factor de escalamiento para x y para y en 

una coordenada pa(x,y). La función para el 

escalamiento es la siguiente: 

 

pixelmodificado(x´,y´)= 

pixelOriginal(x*fe,y*sfe)                                

         (3) 

 

ALGORITMOS QUE REDUCEN LA 

RESOLUCIÓN  DE LA IMAGEN. Este 

algoritmo reduce la resolución de la imagen 

para facilitar su manejo. Para ello se utiliza la 

siguente función: 

 

pixelmodificado(x´,y´)=PixelOriginal(MEDI

A( pixelesadyacente_a_coordenada(x,Y))                      

         (4) 

 

ALGORITMO DE CANNY. Se usa 

para detectar bordes a través del cambio de 

color de pixeles, y cuando se detecta cambios 

bruscos  de color en esos pixeles, se copian 

identificando los bordes. (Canny, 1986, pág. 

679). 

 

BINARIZACIÓN. Se basa en la 

siguiente función: 

 

 pixelmodificado(x´,y´)= si 

PixelOriginal<umbral entonces color_negro 

sino color blanco                    (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 Las imágenes binarias sólo están 

representadas por dos niveles de gris: el negro y el  

blanco. Cada píxel está etiquetado con 0 o 1 

respectivamente. (De la Fuente & Trepardeme, 2002). 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 La inspección del nivel de llenado en botellas 

es una de las muchas aplicaciones industriales que 

hacen uso de imágenes binarias. La binarización 

permite con mínimos recursos computacionales 

inspeccionar más de 50.000 botellas (De la Fuente & 

Trepardeme, 2002). 

 

Se considera un histograma para que a 

partir de la distribución de los tonos se 

determine el umbral de binarización, aunque 

en algunas ocasiones se tome un valor fijo. 

 

 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

ALONSO-HERNANDEZ, Luis, BENITEZ-QUECHA, Claribel, 

MORALES-GARCIA, Oscar y SILVA-MARTINEZ, Dalia. Análisis 
de algoritmos para reconocimiento de imágenes digitales. Revista de 

Sistemas Computacionales y TIC’S 2016 

86 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 82-93 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 4 Lo ideal es una imagen binaria como la 

figura e), sin embargo distorsiones provocan que 

existan valores fuera del umbral, lográndose las figuras 

c y f  (De la Fuente & Trepardeme, 2002). 
 

ALGORITMO ITERATIVO DE 

ETIQUETADO.Este algoritmo permite que 

cada pixel blanco se etiquete y se hacen 

barridos primero de arriba hacia abajo, de 

izquierda a derecha y viceversa, de tal manera 

que cada pixel se actualiza de acuerdo al valor  

 
 
Figura 5 Fuente:. (De la Fuente & Trepardeme, 2002). 

 

SEGUIDOR DE CONTORNOS Y 

ETIQUETADO DE REGIONES 

SIMULTÁNEOS. Este algoritmo propuesto 

en Chang en el 2004, obtiene el contorno 

interior y exterior de una imagen, y al mismo 

tiempo etiqueta los pixeles blancos, 

realizando lo siguiente: 

 

“La función 

SEGUIDORCONTORNO realiza varios 

cometidos: 

 

- Obtiene los contornos externo 

e internos de una región. Marca con el 

valor de etiqueta correspondiente los 

puntos de contorno. Marca con una 

etiqueta bandera -1, los puntos 8-

vecinos de los contornos.” (Marcos, 

2006). 

 

PATRÓN. El patrón es el objeto a 

reconocer, en el caso del presente trabajo el 

patrón es la mano.   

 

      De ahí surge el aprendizaje 

automático  y utiliza  uno de los siguientes 

procedimientos: 

Geométrico, Sintáctico-Estructural, 

Estadísticos-Lógico, Neuro-Reticular: (Leal, 

2014). 

 

MEDIO ÓPTICO.Son dispositivos de 

entrada. Codifican la información y la 

convierten en forma digital, descodificando 

mediante un láser. 

 

Desarrollo 

 

Se codificaron los siguientes algoritmos de 

visión artificial.  

 

-   Algoritmo de 

Transformaciones geométricas de 

imágenes 

 

-   Algoritmo de traslación o 

desplazamiento 

 

-   Algoritmo de rotación o giro 

 

-   Algoritmo de escalado y de 

zoom 

 

-   Algoritmo que reducen  la 

imagen 

 

-   Algoritmo de Canny 

 

-   Algoritmo de segmentación 

por Umbralización de Otsu 
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{
𝑥′ = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦

𝑦′ = 𝑐𝑥 + 𝑑𝑦
→ (

𝑥′
𝑦′

)

=  (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) (
𝑥
𝑦) 

 

-   Algoritmo de Binarización 

 

-   Algoritmo de etiquetado de 

regiones. 

 

El objetivo del estudio de algoritmos 

para el procesamiento de imágenes, es 

obtener un documento que provea un resumen 

de las características de cada uno, su 

definición, proceso y los resultados que 

devuelve al aplicar cada algoritmo. 

 

Todas las imágenes son una matriz de 

pixeles de tamaño n x m que las  define. . El 

desarrollo de este estudio plantea cómo una 

imagen puede visualizarse de diferentes 

formas. 

 

Para la aplicación de prueba de estos 

algoritmos se utilizaron las siguientes 

herramientas, el lenguaje de programación 

python, la librería especializada en el 

procesamiento de imágenes OpenCV, la 

librería especializada en matrices numpy, así 

como el software matlab 

 

Las transformaciones geométricas 

modifican la relación espacial de los pixeles 

de una imagen. Para el procesamiento de 

imágenes digitales estas transformaciones 

consisten en la realización de las siguientes 

operaciones básicas: 

 

- Una transformación espacial define la 

reubicación de los pixeles en el plano 

de la imagen. 

-  

- Los niveles de grises se interpolan, de 

lo cual el objetivo es la asignación de 

los valores de intensidad de los 

píxeles en la imagen transformada. 

 

En términos generales las 

transformaciones afines son aquellas en las 

que las coordenadas ( x’, y’) de un punto 

imagen son expresadas linealmente en 

términos de las del punto original (x, y). Este 

tipo de transformación viene dada por las 

ecuaciones: 

                                    

                                                                                                                       

                                                                                                                   

               (6) 

 

Las ecuaciones anteriores se 

convierten en el prototipo de una 

transformación lineal cuando m=n=0, es decir 

una transformación lineal por una matriz a la 

izquierda, en otras palabras, 

 

 

 

   (7) 

 

El sistema tiene solución única sí y 

sólo si: 

 

 

(8)                                                     

                                                   

Es decir, la matriz no es singular, por 

lo tanto la  

          (9) 

Transformación inversa existe y viene 

dada por: 

                                                                (10) 

Y la imagen de una recta es una recta:  

 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 + 𝐷 = 0 
→ 𝐴(𝑎′𝑥′ + 𝑏′𝑦′)
+  𝐵(𝑐′𝑥′ + 𝑑′𝑦′) + 𝐷 = 0 

                                    
→ (𝐴𝑎′ + 𝐵𝑐′)𝑥′

+  (𝐴𝑏′ + 𝐵𝑑′)𝑦′ + 𝐷 = 0 
                                    → 𝐴′𝑥′ + 𝐵′𝑦′ + 𝐷 = 0 
 
 

{
𝑥′ = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑚

y′ =  cx +  dy + n
 

 

∆ = |
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

|  ≠ 0 

 

{
𝑥 = 𝑎′𝑥′ + 𝑏′𝑦′

𝑦 = 𝑐′𝑥′ + 𝑑′𝑦′
→ (

𝑥
𝑦′)

=  (𝑎′ 𝑏′
𝑐′ 𝑑′

) (
𝑥′
𝑦′

) 

 

{
𝑥′ = 𝑥 + 𝑡𝑥

𝑦′ = 𝑦 +  𝑡𝑦
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      (11) 

 

Transformación de Translación o 

Desplazamiento 

 

Esta transformación geométrica mapea la 

posición de cada píxel de la imagen de 

entrada en una nueva posición en la imagen 

de salida. 

   

En forma matricial: 

                                                             (12) 

Es una transformación rígida  el 

objeto no se deforma. Para trasladar líneas 

rectas trasladamos sólo los extremos. Para 

trasladar polígonos, trasladamos sólo sus 

vértices y redibujamos. 

 
Figura 6 

 

Funcionamiento utilizando OpenCV y 

el lenguaje de programación Python. 

 

 
Figura 7 Imagen Original   

 
Figura 8 Imagen con translación 

 

Esta transformación permite reubicar 

una imagen a través de cada pixel. 

 

Algoritmo de rotación o giro. Esta 

transformación permite rotar una imagen un 

determinado ángulo, partiendo de un punto 

inicial (x, y) el resultado de la imagen girada 

dará un punto (x’,y’) donde x’ e y’ no serán 

necesariamente datos enteros.  

 

 
Figura 9 Rotación del punto P 

 

La ecuación matricial de un giro 

partiendo de una expresión en polares: 

 
                                                          (13)               

En forma matricial 

                                       
                    (14) 

Dado un punto IMG(i, j) y una 

rotación 𝜃 grados, las coordenadas i’ y j’ del 

nuevo punto serán: 

𝑃 = (𝑥, 𝑦) 

 
𝑃′ = (𝑥′, 𝑦′) 

 
𝑅

=  (
𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜃

−𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃
) 

 
𝑃′ = 𝑃 ∙ 𝑅 

 

{
𝑥 = 𝑅 cos 𝛼
𝑦 = 𝑅 sin 𝛼

 

{
𝑥′ = 𝑅 cos(𝛼 +  𝜃) =  … = 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑦𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑦′ = 𝑅 sin(𝛼 +  𝜃) =  … = 𝑥𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑦𝑐𝑜𝑠𝜃
 

 

𝑃 = (𝑥, 𝑦)𝑃′ = (𝑥′, 𝑦′)     𝑇 = (𝑡𝑥, 𝑡𝑦) 

 
𝑃′ =  𝑃 + 𝑇 
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        (15) 

Por lo que la versión girada de la 

imagen principal será: 

 
        (16) 

Funcionamiento utilizando OpenCV y 

el lenguaje de programación Python. 

 

 
Figura 10 Imagen Original 

 
 
Figura 11 Imagen con rotación de 90 grados. 

 

Algoritmo de escalado y de zoom. 

Esta transformación geométrica es utilizada 

para comprimir o agrandar el tamaño de una 

imagen o parte de ella. El agrandamiento de 

la imagen se alcanza por replicación de 

píxeles o por interpolación. 

 

Funcionamiento utilizando OpenCV y 

el lenguaje de programación Python. 

 

 
Figura 12Imagen Original 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13 Imagen con Escalamiento 

 

Algoritmo de Canny 
 

Tiene como finalidad la detección de los 

bordes de una imagen. Basado en la primera 

derivada y haciendo uso de máscaras de 

convolución.  

 

En términos generales el algoritmo 

consiste en tres pasos: 

 

- Obtención del gradiente.  

 

- Supresión no máxima. 

import cv2  
import numpy as np   
img = cv2.imread(‘original.jpg')   
 
height, width = img.shape[:2] res = 
cv2.resize(img,(1.2*width, 1.2*height), interpolation 
= cv2.INTER_CUBIC) 
 

import cv2 
import numpy as np 
 
img = cv2.imread(‘original.jpg',0) 
rows,cols = img.shape 
 
M = cv2.getRotationMatrix2D((cols/2,rows/2),90,1) 
dst = cv2.warpAffine(img,M,(cols,rows)) 
cv2.imwrite('rotacion.jpg',dst) 

 
 

𝐼𝑀𝐺(𝑖′, 𝑗′)
=  𝐼𝑀𝐺(𝑖 𝑐𝑜𝑠 𝜃
+ 𝑗 𝑠𝑒𝑛 𝜃, −𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝜃
+ 𝑗 cos 𝜃) = 𝐼𝑀𝐺(𝑖,   𝑗) 

 

[
𝑖′
𝑗′

] =  [
cos 𝜃 𝑠𝑖𝑛 𝜃

−𝑠𝑖𝑛 0 cos 0
]  

∙  [
𝑖
𝑗
] 

 
 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

ALONSO-HERNANDEZ, Luis, BENITEZ-QUECHA, Claribel, 

MORALES-GARCIA, Oscar y SILVA-MARTINEZ, Dalia. Análisis 
de algoritmos para reconocimiento de imágenes digitales. Revista de 

Sistemas Computacionales y TIC’S 2016 

90 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 82-93 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

- Histéresis de umbral. 

 

- Cerrado de contornos. 

 

En conclusión el algoritmo de Canny 

presenta gran adaptabilidad para diversos 

tipos de imágenes, su eficiencia sigue siendo 

alta a pesar de que dichas imágenes presenten 

ruido.  

 

 

 

El ruido de la imagen original se logró 

reducir con la aplicación a una mascarilla 𝜎 

más alta pero esto difumina los bordes lo que 

provoca la pérdida de calidad al realizar el 

proceso de cálculo de orientación. Utilizamos 

OpenCV y programación en Python. 

 

 
Figura 15 Detección de bordes a través del algoritmo. 

 

Algoritmo de Binarización. Para la 

binarización, se debe elegir un valor adecuado 

dentro de los niveles de grises (umbral), de tal 

forma que el histograma forme un valle de 

ese nivel. Todos los niveles de grises menores 

al umbral calculado se convertirán en negro y 

todos los mayores en blanco. 

 

En la aplicación, esta implementación 

se traduce en llevar a cabo los siguientes 

pasos: 

 

1.- Binarización de la imagen y 

etiquetado de componentes conexas 

simultáneamente. 

 

2.- Equivalencia de las etiquetas.  

 

3.- Obtención del centroide de cada 

componente conexa. 

 

4.- De todas las componentes conexas 

obtenidas, buscar las cuatro (al menos 4 de 

los 6 caracteres que posee una matrícula) 

cuyos centros estaban más alineados.  

Funcionamiento utilizando OpenCV y 

el lenguaje de programación Python. 

 

 
Figura 16 Imagen Original    

 
Figura 17  Imagen Binarizada 

 

Algoritmo de segmentación por 

Umbralización de Otsu. Al aplicar un umbral, 

T, la imagen en escala de grises, f(x, y), 

quedará binarizada; etiquetando con ‘1’ los 

pixeles correspondientes al objeto y con ‘0’ 

aquellos que son del fondo.  

import cv2 
import numpy as np 
from matplotlib import pyplot as plt 
img = cv2.imread(‘original.jpg',0) 
ret,thresh1 = 
cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_BINAR
Y) cv2.imwrite('binary.jpg',thresh1) 

import cv2 
import numpy as np 
from matplotlib import pyplot as plt 
 
img = cv2.imread(‘original.jpg',0) 
edges = cv2.Canny(img,100,200) 
cv2.imwrite('canny.jpg',edges) 
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Por lo que si los objetos son claros 

respecto al fondo, se aplicará: 

                                                                                 

Si el objeto es oscuro respecto del 

fondo, la asignación sería  a la inversa: 

 

El umbral puede depender de f(x, y), 

de alguna propiedad local de pixel, p(x, y), y 

hasta de su propia posición: 

                                             

                                                          

     (20) 

Si este sólo depende de f(x, y) se dice 

que es un umbral global; en el caso de que 

además dependa de p(x, y), por ejemplo, el 

valor medio de los píxeles vecinos, el umbral 

se denomina local; y si depende también de la 

posición (x, y) del píxel, se denominará 

dinámico. 

 

Para el método de Otsu una imagen es 

una función bidimensional de la intensidad 

del nivel de gris, y contiene N píxeles cuyos 

niveles de gris se encuentran entre 1 y L. El 

número de píxeles con nivel de gris i se 

denota como fi, y la probabilidad de 

ocurrencial del nivel de gris i en la imagen 

está dada por: 

 

 

 

En el caso de la umbrazilación 

en dos niveles de una imagen, los píxeles son 

divididos en dos clases: C1, con niveles de 

gris [1, … , 𝑡];  y C2, con niveles de gris 
[𝑡 + 1, … , 𝐿]. Entonces, la distribución de 

probabilidad de los niveles de gris para las 

dos clases es: 

                                                                                                                  

 
𝜔1(𝑡) =  ∑ 𝑝𝑖

𝑡
𝑖=1 𝜔2(𝑡) =  ∑ 𝑝𝑖

𝐿
𝑖=𝑡+1  

 

Funcionamiento utilizando OpenCV y 

el lenguaje de programación Python. 

 

 
Figura 19 Imagen Real 

  
 
Figura 20 Resultado de       segmentación  por 

umbralización de Otsu 

 

Esta técnica de procesamiento de 

imágenes idealmente genera una imagen 

binaria, donde los pixeles que pertenecen al 

objeto se representan con un 1, mientras los 

que no pertenecen al mismo se representa con 

un 0.  

 

Algoritmo de etiquetado de 

regiones. Cuando se hace una búsqueda de un 

objeto por color se busca su valor de umbral y 

una vez encontrado, se modifica cambiándolo 

a un valor definido. De esta forma aparecen 

valores homogéneos definidos en la imagen.  

import cv2 
import numpy as np from matplotlib import pyplot as 
plt img = cv2.imread(‘original.jpg',0) 
# Otsu's thresholding  ret,th = 
cv2.threshold(img,0,255,cv2.THRESH_BINARY+cv2.TH
RESH_OTSU) cv2.imwrite('otsu.jpg',th) 
 
 
 
 

𝐶1: 
𝑝1

𝜔1(𝑡)
, … ,

𝑝1

𝜔1(𝑡)
 

𝐶2: 
𝑝𝑡+1

𝜔2(𝑡)
,   

𝑝𝑡+2

𝜔2(𝑡)
, … ,

𝑝𝐿

𝜔2(𝑡)
 

Donde: 

 
 

𝑇 = 𝑇(𝑓 (𝑥, 𝑦), 𝑝 (𝑥, 𝑦), 𝑥, 𝑦) 
 

𝑔(𝑥, 𝑦) =  {
0 ⟺ 𝑓(𝑥, 𝑦) > 𝑇

1 ⟺ 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇
 

 

(18) 

𝑔(𝑥, 𝑦) =  {
1 ⟺ 𝑓(𝑥, 𝑦) < 𝑇

0 ⟺ 𝑓(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇
 

 

(19) 

𝑝𝑖 =  
𝑓𝑖

𝑁
 

 (21) 

(22) 
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Figura 21 Aplicación de algoritmo de etiquetado de 

regiones 
 

Metodología a desarrollar. Para 

realizar el análisis de los algoritmos se utilizó 

la experimentación. Primeramente se 

buscaron los algoritmos usados en visión 

artificial para detección de patrones, después 

se codificaron en un lenguaje de 

programación de alto nivel y se ejecutaron 

con imágenes que contenían una mano, se 

analizó la información que arrojaron los 

algoritmos  considerando como criterio 

principal aquel algoritmo que arrojaba mayor 

información sobre la imagen y el patrón 

detectado. 

 

Resultados y Conclusiones. Los 

algoritmos eficientes para la obtención clara y 

precisa de la imagen analizada a través de 

patrones en imágenes de la mano, obtenidas 

por un medio óptico, son:   el algoritmo de 

Canny y el algoritmo de segmentación por 

Umbralización de Otsu.  

 

 

 

 

El algoritmo Otsu nos permite separar 

las características esenciales de una imagen 

del fondo de la misma. El algoritmo de Canny 

nos permite un conocimiento de contornos 

óptimo, y cuyo resultado permite una 

evaluación a través de una comparación 

futura. Presenta gran adaptabilidad para 

diversos tipos de imágenes, además de que su 

eficiencia sigue siendo alta a pesar de que 

dichas imágenes presenten ruido. 
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Resumen 

 

El siguiente articulo habla sobre el desarrollo de un 

sistema de comunicaciones el cual permita la 

operación de un Vehículo Aéreo No Tripulado a 

grandes distancias mediante el uso de la Internet como 

medio de comunicaciones. Actualmente los Vehículos 

Aéreos No Tripulados están siendo usados más 

frecuentemente en más campos como la entrega de 

paquetes, el monitoreo de cultivos, fotografía, 

Elaboración de mapas, entre otros. Hasta ahora, las 

distancias a las cuales pueden operar o ser 

manipulados los vehículos comerciales son 

relativamente pequeñas, puesto que la mayoría hacen 

uso de tecnologías como la Radio Frecuencia, el 

Bluetooth y la WiFi como medio de comunicaciónes. 

El proyecto propone y hace uso de la Internet mediante 

la red de comunicaciones para teléfonos celulares (3G, 

4G, entre otros). para accesar e incrementar la 

distancia a la que un vehiculo puede ser monitoreado y 

controlado. 

 

Controlador, Monitoreo, Dispositivo Móvil, 

Vehículo Aéreo No Tripulado, Sistema de 

comunicaciones 

 

Abstract 

 

The following article discusses the development of a 

communications system which allows the operation of 

an Unmanned Aerial Vehicle long distances using the 

Internet as a communications medium. Currently 

Unmanned Aerial Vehicles are being more frequently 

used in fields such as package delivery, crop 

monitoring, photography, mapping, among others. So 

far, the distances which can be manipulated or operate 

commercial vehicles are relatively small, since most 

make use of technologies such as Radio Frequency, 

Bluetooth and WiFi as a communications medium. The 

project proposes to use the Internet via the 

communication network for mobile phones (3G, 4G, 

among others). to access and increase the distance that 

a vehicle can be monitored and controlled. 

 

Controller, Monitoring, Mobile Device, Unmanned 

Aerial Vehicle, Communication system 
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Introducción 

 

Día a día los Vehiculos Aereos No Tripulados  

(VANT) adquieren más popularidad entre la 

población y sus usos resultan más variados. 

A día de hoy los VANT son usados en la 

entrega de paquetería, en el control de 

incendios forestales, monitoreo de distintas 

zonas, captura de video y fotografía, 

vigilancia, entre otros. 

 

En drones de uso domestico podemos 

encontrar implementadas las tecnologías 

WiFi y Bluetooth para la comunicación entre 

la estación de control y el vehiculo. Esto 

causa que las distancias a las cuales un 

VANT domestico puede ser usado no 

exceden los 100 metros. 

 

El uso de internet como canal de 

comunicaciones permite extender la distancia 

a la cual un VANT puede encontrarse de su 

estación de control. 

 

Para lograr que el VANT se conecte a 

Internet con la menor inversión en 

infraestructura se usa un dispositivo móvil 

(telefono celular), mediante el cual 

obtenemos acceso a la infraestructura de 

comunicaciones y con esto podemos acceder 

a Internet desde las áreas donde el equipo 

tenga cobertura. 

 

Pudiendo así controlar un VANT 

desde cualquier distancia, siempre y cuando 

el vehiculo y la estación de control tengan 

conexión a Internet. 

 

Objetivo 

 

El principal objetivo es crear un sistema que 

permita pilotar un vehículo a grandes 

distancias, permitiendo monitorear sensores, 

transmitir imágenes y desarrollar misiones 

específicas. 

 

 

 

Uso de un dispositivo móvil como enlace de 

comunicaciones 

 

Se optó por el uso de un dispositivo móvil 

como enlace de comunicaciones puesto que 

dispone de varias opciones para establecer 

conexiones a Internet, de ellas la más 

atractiva es acceder a la red de 

comunicaciones celulares. Lo que permite el 

acceso a Internet virtualmente desde cualquier 

lugar, siempre y cuando el dispositivo tenga 

señal, y como se observa en el gráfico 1 y 

tabla 1, las antenas de telefonía permiten 

conexiones desde distancias muy amplias. 

 
Gráfico 1. Comparativa entre la distancia en Metros 

que pueden abarcar distintos medios de comunicación. 

 

Tabla 1. Comparativa entre diferentes medios de 

comunicación.   
 

Al estar conectado nuestro VANT a 

Internet se pueden establecer comunicaciones 

con un equipo de cómputo que de igual 

manera esté conectado a Internet 

 

Ventajas y Desventajas del uso de un 

dispositivo móvil 

 

Entre las ventajas de usar un dispositivo 

móvil en el proyecto se encuentran 

 

- Poder acceder a la infraestructura de 

telefonía celular y mediante esta a 

Internet 
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- Aprovechamiento de los sensores con 

los que un dispositivo móvil cuenta, 

usualmente cámara, acelerómetro y 

GPS 
 

- Aprovechamiento de las capacidades 

de computo del dispositivo para la 

realización de operaciones complejas 

 

- Fuente de alimentación propia, los 

dispositivos móviles usualmente 

cuentan con una batería propia por lo 

cual sería opcional o no, el consumir 

la batería del VANT 

 

Entre las desventajas del uso de un 

celular se encuentran: 

 

- Tiene un costo mayor a otras 

alternativas 

 

- Agrega más peso al vehículo 

 

- Conlleva gastos de comunicación 

puesto que debe pagarse un proveedor 

de servicios de telefonía móvil 

 

- No se puede lograr que sea compatible 

con todos los dispositivos 

 

- Las actualizaciones al sistema 

operativo del dispositivo móvil 

pueden crear conflictos con la 

aplicación 

 

Creación del Software VANT Control 

 

Con la finalidad de establecer 

comunicaciones y poder pilotar el VANT 

usando un equipo de cómputo, se creó un 

conjunto de aplicaciones que permiten la 

conexión de múltiples vehículos y estaciones 

para los operadores. 

 

La finalidad es que una tableta o una 

computadora personal comercial puedan ser 

usadas para pilotar cualquier VANT 

conectado al sistema. 

 

Sistema de comunicaciones 

 

Se establecio un sistema de comunicaciones 

que permita el flujo de información desde uno 

o varios VANTs hasta la estación que los 

controla, y que al mismo tiempo permita 

decidir los equipos y personal que tendrán 

acceso al sistema. 

 

 
Figura 1. Sistema de comunicaciones.  

 

Los dispositivos se comunican usando 

el Internet como medio, cada dispositivo está 

dotado de una tarjeta de red que cuenta con 

un enlace a Internet desde el cual enviarán los 

mensajes a un servidor que se encargará de 

realizar funciones de gestión en 

comunicaciones, control de bitácoras y el 

denegar o permitir el acceso al sistema. Una 

vez que el servidor recibe un mensaje su 

trabajo es analizarlo y reenviarlo a los 

destinatarios de dicho mensaje. 

 

Cómo se puede apreciar se considera 

que hay 3 tipos de equipos involucrados 

 

- El servidor, conectado a un modem 

que le da conexión hacia el proveedor 

de servicios y desde ahí puede 

conectarse al Internet lo que le 

permite enlazarse a los demás 

dispositivos 
 

 

 

 

 

 



ISSN-2444-5002  

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

GUIZAR-GOMEZ, Carlos, CAMACHO-AARRIAGA, Juan y 

LOPEZ-PAZ, Francisco. Comunicaciones para un Vehículo 

Aéreo No Tripulado utilizando dispositivos móviles. Revista 

de Sistemas Computacionales y TIC’S 2016 

97 

Artículo                                                        Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 
Septiembre 2016 Vol.2 No.5 94-101 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

- Tenemos el dispositivo controlador o 

estación terrena, el hace un proceso 

similar al del servidor para su 

conexión con los demás elementos del 

sistema. Se considera que una estación 

terrena puede conectarse desde 

cualquier lugar siempre y cuando 

tenga conexión a Internet. 

 

- VANT: El vehiculo tiene 

incorporados 2 componentes que le 

permiten su funcionamiento, el 

dispositivo móvil con nuestra 

aplicación propia sobre Android® 

instalada,  

el cual permite recibir las 

instrucciones enviadas por las otras 

aplicaciones y enviar de regreso 

información para el monitoreo y 

control del vehículo. Así mismo 

incluye una aplicación desarrollada en 

el microcontrolador Arduino®. 
 

Aplicaciones del sistema VANT Control 

 

Aplicación para servidores: Esta aplicación 

fue desarrollada en el entorno JAVA 

principalmente por la faclidad que el lenguaje 

brinda al momento del desarrollo. La 

aplicación se encarga de administrar las 

conexiones entre los distintos equipos que se 

conectarán al sistema, también es la que 

proporciona al administrador las herramientas 

necesarias para poder controlar lo que pasa en 

el sistema. 

 

Dado que en su conjunto el sistema 

hacia un excesivo uso de datos, ya que todos 

los mensajes eran retransmitidos a todos los 

elementos conectados al sistema, se 

estableció un módulo para la gestión de 

comunicaciones, el cual funciona 

aprovechando la dirección MAC de los 

dispositivos conectados.  

 

 

 

 

Para ahorrar en el consumo de datos 

del dispositivo móvil se establecio un sistema 

que gestióna las comunicaciones entre 

dispositivos logrando que los mensajes que 

fluyen dentro del sistema solo lleguen a los 

dispositivos que harán uso de esa 

información. 

 

Para lograr que todos los dispositivos 

funcionaran y compartieran el identificador, 

se tuvo que forzar al dispositivo móvil a tener 

activado su sensor WiFi, ya que las 

conexiones mediante la antena de telefonía 

celular no  cuentan con una dirección MAC. 

Aprovechando estas modificaciones se 

programo un módulo para limitar las 

conexiones en el sistema, únicamente 

validando los dispositivos permitidos. 

 

 
Figura 2 Clases Servidor.   
 

Aplicación para estaciones terrenas: 

Esta aplicación tiene como finalidad 

interpretar los mensajes de monitoreo 

enviados por los vehículos y mostrárselos al 

usuario de tal manera que pueda interpretar la 

información del estado en que se encuentra 

cada uno de éstos, de igual manera envía los 

comandos introducidos por el usuario hacia el 

vehículo.  

 

 
Figura 3 Clases Estación Terrena.   
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Aplicación para Android®: Esta 

aplicación se encarga de establecer 

comunicación con el sistema y enviar 

constantemente información del estado en el 

cual se encuentran el o los dispositivos 

móviles mediante la lectura de los sensores 

que contienen, de igual forma reciben las 

instrucciones a realizar enviadas por la 

estación terrena y las ejecutan, sin olvidar que 

para la comunicación con el hardware las 

reenviaran a la aplicación para Arduino®. 

 

Aunque originalmente fue 

desarrollada para el sistema operativo 

Android® 4.2, se requirió migrar el proyecto 

a Android® 5.0 al adquirir un terminal 

compatible con USG On The Go (USB 

OTG), ya que este fue el medio seleccionado 

para realizar la conexión con Arduino®, 

posteriormente se actualizo el desarrollo a la 

versión 6.0 en la terminal usada, en esta 

actualización se aplico un importante cambio 

a la seguridad que el sistema operativo 

obligo, y con esto se aprovecho para realizar 

adaptaciones importantes a la aplicación. Con 

todo esto, se tomo la desición de no dar 

soporte a otras versiones del sistema y 

enfocarnos a la versión 6.0. 

 

 
Figura 4 Clases Android®.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionamiento 

 

El sistema está diseñado para que solo los 

dispositivos autorizados puedan conectarse, 

para esto se implemento un inicio de sesión 

que se realiza con un intercambio de mensajes 

entre el servidor y la estación terrena, si el 

inicio de sesión es exitoso el servidor 

permitirá a la estación terrena continuar 

haciendo uso del sistema, en el caso contrario 

rechazará y terminará la conexión. 

 

 
Figura 5 Equipos involucrados en el inicio de sesión.  

 

Una vez en funcionamiento la 

información para el monitoreo es enviada 

desde los VANTs hasta el servidor, éste 

registra la ultima posición conocida y 

posteriormente la reenvia a la o las estaciones 

terrenas que monitorean ese vehiculo.  

 

En el caso del control el flujo es 

inverso, la estación es quien envía las 

instrucciones al servidor, el servidor crea un 

registro en la bitácora de vuelo del vehiculo y 

le reenvía la instrucción al vehiculo. 

 

 
Figura 6 Sistema en operación 
 

El sistema funciona mediante el uso 

de mensajes etiquetados para la interpretación 

de las diferentes instrucciones, estos mensajes 

creados son transparentes para un usuario, 

puesto que son generados por las aplicaciones 

automáticamente 
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Tabla 2 Etiquetas usadas en los mensajes.  
 

Estas Etiquetas son usadas por el 

conjunto de aplicaciones con el objetivo de 

que haya una uniformidad en los mensajes 

que fluyen por el sistema. 

 

Software necesario para el uso del sistema 

VANT Control 

 

 
Figura 7.Aplicaciónes en los diferentes dispositivos.  

 

- En el Servidor 

 

- Sistema operativo, 

preferentemente Windows 

para la facilidad del uso 

 

- Mysql 

 

- Máquina virtual de JAVA 

 

- Nuestra aplicación para 

servidores VANT Control 

 

- En la Estación Terrena 

 

- Sistema operativo, 

preferentemente Windows 

para la facilidad del uso 

 

- Máquina Virtual de JAVA 

 

- Nuestra aplicación para 

estaciones Terrenas VANT 

Control 
 

- En el Vehículo 

 

- Sistema operativo Android® 

6.0 Marshmallow 

 

- Nuestra aplicación para 

Android® VANT Control 

 

- Sistema operativo embebido 

Arduino® 

 

- Nuestra aplicación para 

Arduino® 

  

Roles 

 

Se tienen considerados 2 roles para el uso del 

sistema. 

 

El administrador será quien se 

encargue de monitorear el comportamiento 

del sistema, de igual manera, él será quien 

decida que personal y que equipos están 

autorizados para usar el sistema. 

 

El piloto será quien de instrucciones a 

los VANT para realizar diversas tareas. 

 

Limitaciones del proyecto 

 

Actualmente el desarrollo de proyecto está 

enfocado a la versión 6 de Android®, a la 

fecha la más actual, de momento no se está 

trabajando en adaptaciones para otras 

versiones o sistemas operativos diferentes. 

 

El desarrollo se está llevando a cabo 

con tecnología JAVA usando la versión 8 

actualización 73, la cual al dia de hoy es la 

más reciente por lo cual no incorpora 

funciones que sean agregadas en un futuro. 
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Actualmente el proyecto no cuenta 

con soporte a joystick, aunque se piensa 

incorporar soporte a controles de Xbox® en 

un futuro 

 

Resultados 

 

Actualmente se han realizado pruebas 

operativas del sistema para verificar su 

funcionamiento. Primero se realizaron 

pruebas monitoreando el estado de un 

teléfono celular inteligente llevado por un 

estudiante del instituto, donde se pudo 

observar el estado del dispositivo en tiempo 

real. 

 

Posteriormente se realizo una prueba 

con el sistema implementado en múltiples 

dispositivos y monitoreándolos 

simultáneamente para ver el comportamiento 

del sistema, mostrándose el alto consumo de 

datos y por ello se desarrollo el sistema de 

control de comunicaciones. 

 

Se hicieron pruebas en el control de 

dispositivos para asegurarse que no permitiera 

conexiones no permitidas. Se volvieron a 

realizar pruebas con múltiples tabletas y/o 

teléfonos celulares inteligentes y el consumo 

de datos fue bastante menor, los datos 

fluyeron ordenadamente y de forma mucho 

más segura. 

 

También se realizaron pruebas del 

dispositivo, obteniendo resultados 

satisfactorios al monitorear el sistema en un 

vehículo terrestre autónomo al cual se le 

instalo un dispositivo móvil (teléfono celular 

inteligente) con la aplicación instalada para 

monitorear su estado mientras se encontraba 

en funcionamiento. 

 

Finalmente se monto como dispositivo 

“parasito” en un VANT comercial, 

confirmando como los datos fluyen 

ordenadamente y de forma mucho más 

segura. Los cuales se pudieron contrastar con 

los enviados por el VANT comercial. 

 

Conclusiones 

 

El desarrollo de este sistema permitió 

comprobar la utilidad que puede tener un 

dispositivo móvil (inteligente) en aplicaciones 

no tan comunes como lo es servir de 

dispositivo de enlace, monitoreo y control en 

un vehículo, para de este modo tener un 

alcance superior a los normales al momento 

de comunicarse,  monitorear o controlar un 

vehículo a distancia. 

 

Si bien existen muchos proyectos que 

superan ampliamente las distancias a las 

cuales se puede realizar la operación de un 

equipo, se requiere de una fuerte inversión en 

infraestructura de comunicaciones mientras 

que esta propuesta propone el aprovechar una 

infraestructura existente con dispositivos muy 

comerciales y de bajo costo para realizar el 

manejo de un vehículo. 

 

Estamos haciendo las primeras 

pruebas aprovechando el poder de 

procesamiento que aporta el dispositivo móvil 

(teléfono celular) en tareas de reconocimiento 

de patrones al volar. 

 

Es un proyecto que puede ser 

aprovechado por otro tipo de vehículos o 

sistemas a control remoto, no solo aéreos. 

Encontramos una gran ventaja en equipos que 

no permanezcan mucho tiempo en un solo 

lugar, que requieren estar en constante 

desplazamiento. 

 

Encontramos gran utilidad para 

desarrollar las llamadas “Geomallas”, con 

aplicaciones especificas en las ciudades. 

Estamos haciendo las primeras pruebas en 

sistemas de transporte colectivo, para ver su 

posible uso y aprovechamiento. 
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Resumen 

 

Leer es una actividad fundamental para todas las 

personas para adquirir conocimientos, un gran numero 

de profesores coinciden en que tener el hábito de leer 

es una condición necesaria para aprender con más 

facilidad, ya que es un instrumento indispensable para 

el desarrollo del ser humano, por ser un medio de 

información, conocimiento e integración, además de 

servir como vía para adquirir valores que ayuden a 

forjar un funcionamiento adecuado de la sociedad, por 

tanto la lectura tiene una función formativa y social. 

Esta investigación tiene como objetivo desarrollar un 

software multimedia, haciendo uso de las tecnologías 

de la información y de comunicaciones (TIC), que 

sirva de apoyo al fomento de la lectura en niños que 

cursan la materia de español en el quinto grado del 

nivel primaria, la cual se elaboró bajo un enfoque 

cualitativo, tomándose como universo de estudio al 

quinto grado de primaria. En la recolección de datos se 

usaron como instrumento la observación y la 

entrevista; la metodología para controlar el ciclo de 

vida del sistema, fue el modelo de cascada y la 

metodología para  el diseño de los contenidos del 

software que son de tipo instruccional, fue el modelo 

ADDIE. 

 

TIC, Software multimedia, Lectura, Niños 

 

Abstract 

 

Reading is a fundamental activity for all people to 

acquire knowledge, a large number of teachers agree 

that having the habit of reading is a necessary 

condition to learn more easily condition as it is a 

prerequisite for human development instrument, be a 

means of information, knowledge and integration, as 

well as serving as a means to acquire values that help 

build the proper functioning of society therefore has a 

formative reading and social function. This research 

aims to develop a multimedia software, making use of 

information technology and communications (ICT), 

which will support the promotion of reading in 

children attending the subject of Spanish in the fifth 

grade of primary level, which it was developed under a 

qualitative approach, taking as study universe through 

fifth grade. In the data collection instrument were used 

as observation and interview; the methodology to 

control the life cycle of the system, was the waterfall 

model and methodology for the design of the contents 

of which are instructional software type, was the 

ADDIE model. 

 

ICT, multimedia software, Reading, Children 
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Introducción 

 

La lectura para toda las personas es una 

herramienta extraordinaria de trabajo 

intelectual, ya que pone en acción a la mente 

y agiliza la inteligencia, permitiéndonos 

aumenta nuestra cultura, proporciona 

información, conocimientos y exige una 

participación activa, una actitud dinámica que 

transportará a todo aquel lector a ser 

protagonista de su propia lectura, y no dejarlo 

actuar sujeto paciente. 

 

La lectura puede concebirse como la 

materia instrumental básica que posibilita los 

demás aprendizajes, por lo tanto ésta se 

convierte en la actividad esencial para la 

adquisición de conocimientos (Bañuelos, 

2003). 

 

El valor que ésta adquiere en el ámbito 

educativo es insustituible porque sin su 

desarrollo no es posible asimilar la 

información contenida en los textos 

educativos. La formación de nuevos y buenos 

hábitos de lectura en los niños, requiere de un 

proceso dirigido e intencional, que le permita 

a éstos realizar acciones concretas, claras y 

precisas. 

 

Para motivar la lectura en los niños, 

ésta debe ser sencilla, atractiva, duradera y 

debe ser empleada como una forma más de 

diversión y no como un castigo o amenaza. 

 

Realizar una buena lectura sirve para 

estimular la imaginación, la creatividad y 

ayuda al desarrollo del pensamiento abstracto; 

siendo la base para la enseñanza general. 

 

Las Tecnologías de la Información y 

de comunicaciones (TIC’s), hoy en día son de 

gran apoyo en las escuelas, en los distintos 

niveles educativos, debido a que ayudan a 

realizar el quehacer didáctico de una manera 

innovadora y atractiva en las sesiones de 

clases. 

 

 

 

 

Es así, que haciendo uso de las TIC’s, 

se realizó un software multimedia de tipo 

educativa que tiene el propósito de servir 

como apoyo en la comprensión de lecturas de 

quinto grado de primaria. 

 

Problemática 

 

México, según la OCDE, ocupa el lugar 107 

entre los 108 países que más leen. Ese sitio no 

sorprende si se considera que ni gobernantes, 

maestros, familia y editores trabajan para 

incentivar una sociedad más informada. 

 

Los libros son como el fuego, 

iluminan la ignorancia, la incendian, la 

consumen, son capaces de despertar mentes; 

derrumbar prejuicios, desatan la creatividad; 

abren posibilidades y mundos nuevos a quien 

se acerca a ellos. Sus bondades sólo son 

comparables con sus retos: amenazados por 

atractivos distractores como Internet, la 

televisión y las redes sociales, sumados a la 

apatía y el desinterés (Mireille, 2013) 

 

En los escenarios educativos, diversos 

maestros han mostrado interés por formar 

buenos lectores con un alto nivel de 

comprensión, para que tengan un buen 

desempeño en etapas posteriores de su 

preparación, sin embargo no se han alcanzado 

los resultados esperados. 

 

El problema se torna aún mayor, 

cuando los niños ingresan a una escuela de 

nivel básico, en las que el ritmo de trabajo y 

las exigencias son diferentes y propios de este 

nivel educativo, ya que requieren de una 

buena preparación en cuanto a lectura se 

refiere. Esto se convierte en una limitante que 

muchas veces provoca que muchos alumnos 

dejen sus estudios. 
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Prueba de lo anterior es un estudio 

realizado en México y publicado el 27 de 

octubre de 2006  por la Organización de 

Cooperación y Desarrollo Económico 

(OCDE), en el cual se observa que "México 

ocupa el penúltimo lugar en comprensión de 

lectura” (Murrieta, 2006).  

 

En las escuelas primarias públicas en 

México, los niños de quinto grado, cuentan 

con el libro de texto llamado Español 

Lecturas, que utilizan los profesores para 

inculcar la lectura en este grado de primaria. 

 

El libro aborda en su mayor parte 

temas como cuentos, poemas y canciones con 

imágenes de los relatos que van aconteciendo 

durante la historia; pero los niños muestran 

poco interés por la lectura, ya que la 

consideran aburrida y de muy poca 

importancia, y los maestros buscan inculcar y 

fomentar el hábito por la misma con métodos 

y estrategias que en muchas ocasiones no dan 

resultado. 

 

Objetivo general 

 

Desarrollar un software multimedia que sirva 

como apoyo al fomento de la lectura en niños 

que cursan la materia de español en el quinto 

grado del nivel primaria 

 

Justificación 

 

La revolución educativa con las TICs permite 

tener acceso significativo a la información y 

la comunicación. La educación es parte 

constituyente de las nuevas tecnologías y es 

así que un número cada vez mayor de 

universidades, colegios y escuelas, en todo el 

mundo están exigiendo la alfabetización 

electrónica, por considerar que es un objetivo 

esencial preparar a los futuros profesionales 

para la era digital en los centros de trabajo. 

Así, los estudiantes, incluso aquellos que por 

problemas económicos no cuentan con 

computadores en sus hogares, pueden acceder 

desde la escuela al uso y autoaprendizaje con 

las Tics, de forma integral (Ordúz, 2012). 

La lectura involucra un gran número 

de habilidades generales que no deben ser 

ignoradas en ningún análisis serio sobre el 

tema. Es un instrumento indispensable para el 

desarrollo del ser humano por ser un medio 

de información, conocimiento e integración, 

además de servir como vía para adquirir  

valores que ayuden a forjar un 

funcionamiento adecuado de la sociedad. Con 

esto se deduce que la lectura tiene una 

función formativa y social (Bañielos, 2003). 

 

Las Tecnologías de la Información y 

de comunicaciones (TIC’s), hoy en día son de 

gran apoyo en las escuelas, en los distintos 

niveles educativos, debido a que ayudan a 

realizar el quehacer didáctico de una manera 

innovadora y atractiva en las sesiones de 

clases. 

 

Por la importancia que tienen estas 

tecnologías, se justifica implementar formas 

tecnológicas innovadoras para fomentar el 

hábito de la lectura en los niños de quinto 

grado de primaria. 

 

Es así, que haciendo uso de las TIC’s, 

se realizó un software de tipo multimedia que 

tiene el propósito de servir como apoyo en la 

comprensión de lecturas en los niños de 

quinto grado de primaria, con una interfaz 

sencilla y atractiva, con diferentes actividades 

interactivas con sonidos, colores y 

animaciones que permitan al alumno 

divertirse, estar a gusto y lo más importante 

que pueda estimularse el fomento por la 

misma 

 

Método 

 

Para la presente investigación basada en el 

método cualitativo no experimental,  se tomó 

como universo de estudio al quinto grado, 

grupo único,  de la Escuela Primaria 

“Cuauhtémoc”, ubicada en el Ejido Tierra y 

Libertad del municipio de Cunduacán, 

Tabasco; mismo que estaba conformado de 

40 niños con edades de entre  10 a 11 años. 
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Para la recolección de datos de esta 

investigación se usaron como instrumento la 

observación porque en esta herramienta el 

investigador toma contacto directo, con el 

hecho o fenómeno social relacionado al 

problema motivo de estudio y la entrevista 

que consiste en una comunicación que se 

establece entre investigador y el sujeto de 

estudio. 

 

La metodología para controlar el ciclo 

de vida del sistema, fue el modelo de cascada 

el cual progresa a través de una secuencia 

ordenada de etapas, partiendo desde su 

concepto inicial hasta la prueba del mismo y 

la metodología para  el diseño de los 

contenidos del software que son de tipo 

instruccional, fue el modelo ADDIE. 

 

Diseño la estructura general  

 

Una vez que se había recolectado la 

información necesaria que sería incluida 

dentro de la software multimedia de tipo 

educativo, se procedió a realizar el diseño, 

quedando estructurado en seis módulos (ver 

Figura 1), como se muestra en su diagrama de 

navegación. 

 

 
 

Figura 1 Diagrama de navegación 

 

Desarrollo tecnológico 

 

Para llevar a cabo la elaboración de esta 

aplicación fue necesario utilizar el Adobe 

Flash cs3 Profesional, ya que es una de las 

herramientas que permite el desarrollo de 

aplicaciones multimedia, pero también se 

requirió la ayuda de ActionScript, Photoshop 

cs3 y la grabadora de sonido de Windows.  

Estas herramientas fueron de gran 

importancia para la integración del software 

desarrollado. 

 

Para todas las animaciones del 

software interactivo se utilizo flash Cs3, al 

cual se fueron incorporando todas las 

imágenes, fotos y sonidos necesarios en la 

biblioteca de flash para tener un mejor control 

sobre éstas y asi poder acomodarlos en su 

respectiva capas, en el tiempo 

correspondientes y de esta forma poder crear 

interpolación de movimiento a los objetos y 

poder animarlos, como se muestra en la figura 

2. 

 

 
 

Figura 2 Uso de Flash Cs3 para el desarrollo 

 

Para la programación de la aplicación 

se uso Action Script que es una herramienta 

de gran importancia para la realización de 

hipervínculos de los diferentes botones 

utilizados, así como para el desarrollo de las 

actividades y cuestionarios realizados en los 

diferentes fotogramas y capas (Figura 3). 
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Figura 3 Uso de Action Script 

 

Se uso también Photoshop para 

manipular y editar algunas imágenes que 

fueron usadas para la estructura del software 

interactivo. Para esto se eligió la herramienta 

de selección rápida que nos permitió recortar 

el contorno de cada imagen y de esta forma 

guardarla sin fondo, como se muestra en la 

figura 4. 

 

 
 

Figura 4 Uso de Photoshop 

 

Resultados del software multimedia 

 

Como resultado de ésta investigación se 

obtuvo la siguiente herramienta de tipo 

multimedia: 

 

En Figura 5, se puede apreciar la 

pantalla principal del software, que muestra 

los seis módulos que lo componen.  

 

 

 

Para acceder a alguno de éstos, basta 

solamente con que el usuario de un “clic” en 

alguno de los seis tipos de lectura que existen, 

para que pueda ubicarse en la pantalla de la 

que se eligió. 

 

 
 

Figura 5  Módulos del software multimedia 

 

Si el usuario decide entrar al módulo 

de los cuentos se le presenta una pantalla con 

dos posibilidades a revisar (ver Figura 6). 

 

 
 
Figura 6  Opciones del módulo “Cuentos” 

 

Si el niño que revise el software 

multimedia, decide acceder al módulo de 

Bibliografías, podrá encontrar información 

referente a Simón Bolívar y Miguel Hidalgo, 

misma que los niños deben conocer en el 5º 

grado de primaria (ver figura 7). 
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Figura 7 Pantalla de la Bibliografía de Simon Bolívar  

 

En cada módulo de la aplicación, el 

usuario podrá encontrar actividades diseñadas 

para reforzar el contenido, como en el caso de 

los cuentos, que presentan personajes alusivos 

a los que se abordaron en el texto (ver Figura 

8). 

 

El conjunto de pantalla fue diseñada 

de acuerdo a las necesidades que los niños 

tienen, cuando revisan el contenido del libro 

de texto que se usa en el 5º grado de primaria. 

 

 
 

Figura 8 Pantalla de actividades del módulo “Cuentos” 

 

A ésta herramienta multimedia sólo se 

le hicieron pruebas técnicas apegadas al 

estándar ISO 9126, que fue desarrollado para 

identificar los atributos de calidad para el 

software, el cual identifica seis atributos clave 

de calidad de los cuales sólo se utilizaron 

funcionalidad, usabilidad, eficiencia y 

facilidad de mantenimiento, por las 

características del producto tecnológico 

multimedia que es de tipo educativo. 

Para ello se tomó como universo de 

estudio al quinto grado, grupo único,  de la 

Escuela Primaria “Cuauhtémoc”, ubicada en 

el Ejido Tierra y Libertad del municipio de 

Cunduacán, Tabasco; mismo que estaba 

conformado de 40 niños con edades de entre  

10 a 11 años,  

 

Por ejemplo, se le aplicó la prueba de 

usabilidad, que es capacidad que tiene un 

producto de software para ser entendible, 

aprendido, utilizable y atractivo al usuario 

cuando éste es usado en condiciones 

específicas. 

 

Esta prueba tiene como objetivo 

comprobar la facilidad de interacción que 

tiene el usuario con la aplicación, en cuanto a 

la navegación y contenido de la misma. 

Teniendo como resultado que los alumnos no 

tuvieron problemas al momento de explorar el 

contenido de la aplicación interactiva, de tal 

manera que pudieron avanzar y retroceder en 

cada uno de los módulos correspondientes 

como se muestra en la figura 9.  

 

 
 

Figura  9 Momento de la prueba con niños  

 

La prueba está compuesta por las 

siguientes subcaracterísticas que son 

comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, 

operabilidad, cumplimiento usabilidad y 

atractivo. 
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Conforme a lo observado al 

implementar esta prueba de usabilidad se 

determinó como excelente la parte del 

atractivo y considerada como buena la 

comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, la 

operabilidad y cumplimiento de usabilidad 

(ver Tabla 1).  

 

 
 
Tabla  1 Resultado de la prueba de usabilidad.  

 

Conclusiones 

 

En esta investigación se desarrollo un 

software multimedia de tipo educativo, en el 

que se hizo uso de las Tecnologías de la 

Información y de Comunicaciones (TIC), el 

cual contiene temas que fueron tomadas del 

libro de español lecturas del quinto grado de 

primaria, que es usado en las escuelas 

públicas de la republica Mexicana. 

 

Los temas que se abordan en la 

aplicación, tomando como referente los que 

se revisan en clases y que están contenidos en 

el libro de texto,  son: poema, cuentos, 

leyendas, obra de teatro, biografías y 

entretenimiento. 

 

En la aplicación también se incluyeron 

adivinanzas y actividades,  para poder ayudar 

a los niños de quinto grado de primaria a 

desarrollar habilidades y destrezas. 

 

La herramienta multimedia 

desarrollada fue de mucha aceptación por 

parte de los niños, ya que ésta contiene 

sonidos, animaciones y actividades en cada 

uno de los módulos, que tienen la intención 

de despertar el interés de los mismos, hacia la 

lectura. 
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