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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. 

Como primer carticulo tenemos, Wof Wof: Una propuesta basada en tecnología para gestionar la 

adopción de mascotas en situaciones vulnerables, por CASTILLO, Víctor H. , VÁZQUEZ-TOSCANO, 

Alejandra, GAYTÁN-LUGO, Laura Sanely, ÁLVAREZ-FLORES, José Luis, con adscripción en la 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Universidad de Colima, como segundo artículo presentamos, 

Sistema de control de información y recursos para proyectos en desarrollo, por GONZÁLEZ-SILVA, 

Marco Antonio, FRANCO-MORENO, Juan José, REYES-NEGRETE, Daniel Ignacio, BARRERA-

BAUTISTA, Nelida Yulini, con adscripción en la Universidad Politécnica Metropolitana De Hidalgo, como 

tercer artículo  presentamos, Estado del arte de metodologías de cursos en línea, implementadas en 

Universidades, para Campus Virtuales, por JUÁREZ-SANTIAGO, Brenda, LEDESMA-URIBE, Norma 

Alejandra, CORTES-GARCIA, Alicia y SANTOS-OSORIO, Rene, con adscripción en la Universidad 

Tecnológica de San Juan Del Río, como siguiente artículo presentamos, Estudio del estado del arte de los 

Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS) para la implementación de un Entorno Virtual de Aprendizaje 

(EVA), por SANTOS-OSORIO, René, VALENCIA-GARCÍA, Alejandro César, JUAREZ-SANTIAGO, 

Brenda, RODRÍGUEZ-MIRANDA, Gregorio, con adscripción en la Universidad Tecnológica de San Juan 

del Río, como siguiente artículo presentamos, Material educativo multimedia como herramienta de 

enseñanza y aprendizaje bajo modalidad B-learning, por ALMEIDA-AGUILAR, María Alejandrina ,  

GÓMEZ-R., José L., RONZÓN-C., José J. y  DE LOS SANTOS-T., Guillermo, con adscripcion en la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, como siguiente articulo tenemos, Simulación de un Mecanismo 

de Línea Recta, por JIMÉNEZ-RABIELA, Homero , VÁZQUEZ-GONZÁLEZ, Benjamín, ALVAREZ-

MIRANDA, Gilberto Domingo, BARRAGÁN-SANTIAGO, Israel, con adscripción en la Universidad 

Autónoma Metropolitana, como último capítulo tenemos, El uso de modelos y metodologías de minería de 

datos para la inteligencia de negocios, por CENDEJAS-VALDEZ, José Luis, ACUÑA-LÓPEZ, Miguel 

Ángel, CORTES-MORALES, Griselda, BOLAÑOS-JIMÉNEZ, Gerardo, con adscripción en Universidad 

Tecnológica de Morelia, Universidad Autónoma de Coahuila y Universidad Tecnológica de Morelia. 



Contenido 

Artículo Pág. 

Wof Wof: Una propuesta basada en tecnología para gestionar la adopción de mascotas en 

situaciones vulnerables 

CASTILLO, Víctor H. , VÁZQUEZ-TOSCANO, Alejandra, GAYTÁN-LUGO, Laura Sanely, 

ÁLVAREZ-FLORES, José Luis 

1-9 

Sistema de control de información y recursos para proyectos en desarrollo 
GONZÁLEZ-SILVA, Marco Antonio, FRANCO-MORENO, Juan José, REYES-NEGRETE, 

Daniel Ignacio, BARRERA-BAUTISTA, Nelida Yulini 

10-19 

Estado del arte de metodologías de cursos en línea, implementadas en Universidades, para 

Campus Virtuales 

JUÁREZ-SANTIAGO, Brenda, LEDESMA-URIBE, Norma Alejandra, CORTES-GARCIA, 

Alicia y SANTOS-OSORIO, Rene 

20-28 

Estudio del estado del arte de los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS) para la 

implementación de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) 

SANTOS-OSORIO, René, VALENCIA-GARCÍA, Alejandro César, JUAREZ-SANTIAGO, 

Brenda, RODRÍGUEZ-MIRANDA, Gregorio 

29-25 

Material educativo multimedia como herramienta de enseñanza y aprendizaje bajo 

modalidad B-learning 

ALMEIDA-AGUILAR, María Alejandrina ,  GÓMEZ-R., José L., RONZÓN-C., José J. y  DE 

LOS SANTOS-T., Guillermo 

36-45 

Simulación de un Mecanismo de Línea Recta 

JIMÉNEZ-RABIELA, Homero , VÁZQUEZ-GONZÁLEZ, Benjamín, ALVAREZ-

MIRANDA, Gilberto Domingo, BARRAGÁN-SANTIAGO, Israel 

46-53 

El uso de modelos y metodologías de minería de datos para la inteligencia de negocios 

CENDEJAS-VALDEZ, José Luis, ACUÑA-LÓPEZ, Miguel Ángel, CORTES-MORALES, 

Griselda, BOLAÑOS-JIMÉNEZ, Gerardo 

54-63 

Instrucciones para Autores 

Formato de Originalidad 

Formato de Autorización 



1 

Artículo     Revista de  Sistemas Computacionales y TIC`s 

Junio  2017 Vol.3 No.8 1-9 

Wof Wof: Una propuesta basada en tecnología para gestionar la adopción de mascotas 

en situaciones vulnerables 

CASTILLO, Víctor H. †, VÁZQUEZ-TOSCANO, Alejandra, GAYTÁN-LUGO, Laura Sanely, 

ÁLVAREZ-FLORES, José Luis 

Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, Universidad de Colima 

Recibido Febreo  22, 2017; Aceptado Abril  09, 2017 

Resumen 

México es el país con mayor número de perros en 

Latinoamérica, donde más de la mitad de ellos son 

vagabundos. Al no ser una población controlada, este 

grupo canino se vuelve un problema, pudiendo 

provocar accidentes, enfermedades, o lesiones en 

otros animales, o incluso personas. Sin embargo, la 

raíz de este problema no son los animales, sino los 

pocos planes de tratamiento existentes.  En los últimos 

años, un alto porcentaje de familias mexicanas 

cuentan con al menos una mascota. No obstante, la 

adopción de éstas es un hábito que se necesita seguir 

trabajando. La adopción es una de las soluciones que 

distintas organizaciones han promovido con el fin de 

ofrecer un hogar a estos animales abandonados. En 

este sentido, es esencial que los adoptantes cuenten 

con facilidades para que ese proceso les sea más 

rápido y sencillo. El objetivo del presente trabajo es 

analizar la forma en que la tecnología puede apoyar el 

proceso de adopción de mascotas. Para lo anterior se 

utilizó un enfoque de diseño de interacción. Los 

resultados obtenidos en la evaluación muestran 

niveles de aceptación altos de la propuesta, lo cual 

eventualmente podría tener un impacto social 

favorable. 

Aceptación de tecnología, Usabilidad, Interacción 

humano-computadora 

Abstract 

Mexico is the country with the highest number of dogs 

in Latin America, where more than half of them are 

vagabonds. Not being a controlled population, this 

canine group becomes a problem, which can lead to 

accidents, diseases, or injuries to other animals, or 

even to people. However, the root of this problem is 

not the animals, but the few existing treatment plans 

for solving this problem. In recent years, a high 

percentage of Mexican families have at least one pet. 

Nevertheless, adopting these pets is an habit that 

needs further work. Adoption is one of the solutions 

for this problem. In this way, different organizations 

have promoted a pet adoption process in order to offer 

a home to these abandoned animals. In this sense, it is 

essential that the pet adopters have facilities to make 

this process faster and easier. The aim of this work is 

to analyse the way in which technology can support 

the process for adopting pets. For this, an interaction 

design approach was used. The results from 

evaluating this proposal show high levels of potential 

user acceptance, which could eventually have a 

favourable social impact. 

Technology adoption, Usability, Human-computer 

interaction 

Citación: CASTILLO, Víctor H., VÁZQUEZ-TOSCANO, Alejandra, GAYTÁN-LUGO, Laura Sanely, ÁLVAREZ-FLORES, 

José Luis. Wof Wof: Una propuesta basada en tecnología para gestionar la adopción de mascotas en situaciones vulnerables 

.Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S 2017, 3-8: 1-9 
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Generalidades 

Actualmente el país con mayor población de 

perros en Latinoamérica es México (García Soto 

& Rueda Nila, 2016). Se estima que en éste país, 

la población canina ascendía a más de 19 

millones en 2015 (UnoTV, 2015). De esa 

población, menos de la mitad contaba con un 

hogar o refugio. 

Por motivos de salud, los perros no 

deben estar en la vía pública (Chacón, 2014), ya 

que pueden transmitir enfermedades al ser 

humano, por ejemplo, a través de las heces 

fecales. Tampoco deben deambular en las calles 

por seguridad, pues algunos se tornan agresivos. 

Especialistas y protectores de animales 

coinciden en que la solución es alentar la 

esterilización y la tenencia responsable de estos 

animales (Anima_Naturalis, 2005). 

En los últimos años tener mascotas se ha 

vuelto muy común en la mayoría de los hogares 

(Notimex, 2016). De éstas, los perros y gatos 

son las mascotas más habituales. Pero optar por 

tener un animal de compañía debe ser una 

decisión bien razonada, porque estos animales 

son seres vivos y no sólo juguetes. Dichos 

animales requieren de atención y cuidados a 

largo plazo, pero mucha gente no piensa en esto 

antes de adueñarse de alguno. Situaciones como 

las anteriores han propiciado que existan 

muchos perros que no tienen algún humano que 

se responsabilice por ellos.  

Por lo anteriormente expuesto, es 

necesario analizar la forma en que la tecnología 

de la información y comunicación puede tener 

un impacto social favorable en el proceso de 

adopción de los perros que no pertenecen a un 

hogar. Dentro de los diversos enfoques 

tecnológicos, el diseño de interacción se enfoca 

en crear experiencias de usuario que mejoren y 

aumenten la forma en que la gente trabaja, se 

comunica, e interactúa (Sharp, Rogers, & 

Preece, 2007).  

Éste enfoque ha sido utilizado en varios 

dominios de aplicación y además de ser útil para 

diseñar interfaces de usuario en equipos de 

cómputo (Hsiao, Lee, Yang, & Chen, 2017; Tsai, 

Tseng, & Chang, 2017), también se utiliza para 

crear productos en la industria (Lu, Feng, Zheng, 

& Tan, 2016; Ong, Fang, & Nee, 2016). Por lo 

anterior, basado en el enfoque de diseño de 

interacción, el objetivo del presente trabajo es 

analizar la forma en que la tecnología puede 

apoyar el proceso de adopción de mascotas. 

El presente artículo está organizado como 

sigue. La segunda sección detalla los elementos 

del diseño de interacción que se toman en cuenta 

en éste trabajo. Posteriormente se detalla la 

metodología utilizada para alcanzar el objetivo de 

investigación. Luego se discuten resultados en la 

sección cuarta. Finalmente, se describe una 

conclusión sobre el presente estudio en la quinta 

sección.  

Diseño de interacción 

Para estipular de manera correcta los objetivos 

para el desarrollo de un producto interactivo estos 

deben clasificarse en términos de metas de 

usabilidad y de experiencia de usuario (Sharp et 

al., 2007). Por lo anterior, el diseño de interacción 

puede abordarse en esos dos sentidos. 

Metas de usabilidad 

Las metas de usabilidad describen qué tanto un 

producto es fácil de aprender, efectivo de usar, y 

disfrutable desde una perspectiva del usuario  

(Sharp et al., 2007). El logro de esas metas puede 

analizarse al responder preguntas referentes a un 

sistema de cómputo –u otro producto- enfocadas 

en los siguientes seis aspectos (ibíd.): qué tanto 

un dispositivo es 1) efectivo de usar; 2) eficiente 

para su uso; 3) seguro de usar; 4) útil; 5) fácil de 

aprender; y 6) fácil de recordar cómo usar. Para 

alcanzar esas metas, generalmente se utiliza la 

ingeniería de la usabilidad, la cual se enfoca en 

analizar y proponer formas en que las interfaces 

de usuario puedan ser amigables y con alta 

usabilidad (Nielsen, 1993).  
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La ingeniería de usabilidad contribuyó a 

la madurez de los métodos para inspección de 

usabilidad, mismos que pueden dividirse en seis 

(Rosson & Carroll, 2002): ensayo o tutorial 

pluralista, evaluación heurística, ensayo o 

tutorial cognitivo, tutorial heurístico, metáfora 

de pensamiento humano, inspección por 

personas. De esos métodos, los basados en 

cuestionarios y escalas de clasificación son 

útiles debido a la sencillez con que se puede 

estudiar la usabilidad de un sistema.  

Entre los métodos basados en escalas de 

clasificación, la escala de usabilidad de sistema 

(U.S.Gov, 2006), llamada SUS por sus siglas en 

idioma inglés, fue diseñada por Broome (1996) 

para clasificar el tipo de interacción subjetiva 

entre usuarios y aplicaciones tecnológicas. En la 

SUS, esas interacciones se circunscriben a un 

entorno situacional. La SUS es una de las 

escalas más maduras para la evaluación de 

usabilidad. 

Metas de la experiencia de usuario 

Las metas de experiencia de usuario son, en su 

mayoría, subjetivas y se relacionan con la 

manera en que un usuario siente  o percibe un 

producto  (Sharp et al., 2007). Para evaluar estas 

metas, se pueden evaluar los siguientes aspectos 

con relación a un producto en el sentido de qué 

tanto éste es: satisfactorio, disfrutable, 

envolvente, placentero, excitante, entretenido, 

motivante, estéticamente placentero, 

favorecedor de la creatividad, 

cognoscitivamente estimulante, recompensante, 

bonito, provocativo, sorprendente, 

emocionalmente gratificante, desafiante, 

promotor de sociabilidad, aburrido, frustrante, 

molesto, y/o agradable.  

En forma resumida, los factores que 

afectan la experiencia de usuario son siete 

(Morville, 2014), como se muestra en la figura 

1: utilidad, valor, credibilidad, deseo, 

accesibilidad, fácil de usar, localizable. 

Dentro de los estudios que analizan la 

experiencia de usuario, los más ampliamente 

difundidos son los relativos a la usabilidad y 

utilidad (hexágonos Útil y Usable de la figura 1). 

El ejemplo más importante de este hecho es el 

modelo de aceptación de tecnología, propuesto 

por Davis (1989), TAM por su acrónimo en 

inglés. En el TAM se analizan dos aspectos 

primordiales para la experiencia de usuario: 1) la 

facilidad de uso percibida, definida como el grado 

al cual el usuario de una tecnología supone que su 

uso facilita el desarrollo de su trabajo; y 2) la 

utilidad de uso percibida, especificada como el 

grado al cual el usuario de una tecnología supone 

que esta le apoyará para que su trabajo se realice 

con mayor calidad.  

Figura 1 Metas de la experiencia de usuario en un producto 

Fuente:Basada en (Morville, 2014) 

Métodos 

Esta sección refiere las actividades realizadas y 

las herramientas utilizadas para concretar el 

objetivo de investigación perseguido en el 

presente estudio.  

Selección de la muestra 

La selección de los participantes en el estudio fue 

a través de un muestreo dirigido (Hernández 

Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 

2006). Mediante este tipo de muestreo se buscó 

un subgrupo de la población que se ajustara al 

objetivo de la investigación.  
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Buscando tener una percepción amplia 

sobre el fenómeno estudiado, se envió un correo 

electrónico a personas de dos listas de correo, 

una conteniendo personas activistas en la 

defensa de los animales y otra con profesores y 

estudiantes de nivel superior. En el correo se 

solicitó la participación voluntaria. Se enviaron 

58 correos, de éstos en 23 casos se aceptó la 

participación en el estudio.  

El 52% de los participantes es mujer y el 

48% hombre (ver gráfico 1). El promedio de 

edad de los participantes cuando respondieron 

el instrumento fue 28.9 años. Éstos expresaron 

tener los siguientes niveles de dominio en el 

manejo de aplicaciones de internet: bajo, un 

13.04%; medio, el 39.13%; y alto, un 47.83%. 

Como se observa, en general, los participantes 

manifestaron tener un nivel de dominio 

competente en el manejo de aplicaciones de 

internet. 

Gráfico 1 Sexo de los participantes 

Fuente: Elaboración propia 

Instrumentos 

Para analizar la aceptación de la propuesta 

basada en tecnología para apoyar la adopción de 

mascotas se utilizaron dos instrumentos, 

enfocados a la examinación de las metas de 

usabilidad y las de experiencia de usuario, 

respectivamente. Para estudiar las metas de 

usabilidad se utilizó SUS (Brooke, 1996). En 

este caso, el instrumento fue traducido de su 

versión original en inglés al idioma español.  

Por otra parte, para analizar las metas de 

experiencia de usuario se diseñó un instrumento 

ex profeso, el cual incluye preguntas sobre lo útil, 

deseable y valiosa que es una propuesta, basada 

en tecnología, para apoyar la adopción de 

mascotas. En la elaboración de ese instrumento 

participaron los autores del presente trabajo y la 

metodología para su desarrollo se basó en el 

trabajo de Moore y Benbasat (1991).  

Luego se diseñó un formulario 

electrónico en Google Forms  conteniendo 

reactivos, tanto para evaluar las metas de 

usabilidad, como las de experiencia de usuario. El 

instrumento se distribuyó mediante correo 

electrónico a respondentes potenciales. Se pidió 

reenviar libremente el ejercicio de evaluación a 

otros posibles participantes. El correo electrónico 

explicaba el objetivo del estudio, además, 

describía el sistema web a evaluar – nombrado 

Wof Wof, el cual es interactivo y permite utilizar 

servicios para apoyar la adopción de mascotas-, 

así como las tareas que debían realizarse en éste 

para adoptar y dar en adopción mascotas.  

La arquitectura  Wof Wof se basa en una 

propuesta genérica para sistemas web 

interactivos (Holden, 2002) -la cual puede 

aplicarse a sistemas en otros dominios de 

aplicación, puede verse un ejemplo en 

(AMPARAN-DURAN, 2017)-, y se describe 

mediante el diagrama de emplazamiento en la 

Figura 2.  

Figura 2 Arquitectura del sistema Wof Wof 

Fuente: Elaboracion propia 
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La Figura 2 detalla tres nodos: 1) cliente, 

que son computadoras personales (PC), ese 

nodo tiene un componente navegador que 

permite acceder Wof Wof; 2) un servidor de 

aplicaciones web (que es de tipo epizy host), en 

el que se incluye un componente con la página 

web principal; asimismo 3) otro nodo servidor 

del tipo host, en el que se hospeda la base de 

datos. Como se observa en la misma figura, la 

arquitectura propuesta es web y los nodos están 

interconectados mediante enlaces IEEE 802.3.  

Para evaluar la arquitectura se usó un enfoque 

simplificado de ATAM (Kazman, Klein, & 

Clements, 2000), y en el ejercicio participaron 

los autores del presente artículo.  

Asimismo, en la figura 3 se describen los 

servicios que proporciona el sistema Wof Wof y 

sus usuarios principales. Como se observa, Wof 

Wof proporciona al Visitante tres servicios 

principales: 1) la adopción de mascotas, 

mediante el cual siempre se muestra 

información de las mascotas que pueden 

tomarse en adopción y cuando Visitante lo 

requiere, se le muestra la solicitud de adopción 

de alguna mascota; 2) tomar mascotas en 

adopción; y 3) denunciar maltrato animal, en 

cuyo caso se envía un mensaje electrónico al 

centro municipal de mascotas. El Administrador 

es quien puede actualizar la información que 

despliegue el sistema a través del caso de uso 

respectivo. 

Figura 3 Servicios provistos por el sistema Wof 

Wof. 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 4 se observa la sección 

principal de la interfaz gráfica de usuario de Wof 

Wof, que muestra el acceso a los servicios 

descritos previamente. 

Figura 4 La interfaz gráfica de usuario de Wof Wof 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de tareas 

Los sujetos de estudio llevaron a cabo dos tareas 

en Wof Wof. La primera de ellas contempló el 

escenario en el que el usuario debía adoptar una 

mascota. La segunda consistió en dar en adopción 

una mascota. Ambas actividades están 

relacionadas con el objetivo de investigación. 

Una vez realizadas las tareas, los participantes 

respondieron el instrumento electrónico descrito 

anteriormente, en el cual se utilizó SUS para 

evaluar las metas de usabilidad y el instrumento 

diseñado ex profeso para analizar metas de 

experiencia de usuario. La participación de los 

sujetos de estudio concluyó con la respuesta al 

cuestionario electrónico. 

Análisis de resultados y discusión 

En esta sección se describen y discuten los 

resultados de la evaluación de la propuesta de este 

estudio. Su descripción se divide en tres partes: la 

validación de instrumentos, así como el análisis 

de las metas de usabilidad y de experiencia de 

usuario. El análisis se realizó con R (R-Core-

Team, 2016). 
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Validación de instrumentos 

El valor del alfa de Cronbach para los cinco 

reactivos (ver Tabla 1) sobre la experiencia de 

usuario al utilizar Wof Wof es 0.9589171. El 

instrumento fue revisado en formato y redacción 

por los autores del presente artículo. La escala 

para los reactivos es Likert, con valores desde 1 

(completamente en desacuerdo) hasta 5 

(completamente de acuerdo). Asimismo, el 

instrumento se revisó en forma independiente 

por un investigador con experiencia en el diseño 

de instrumentos y metodología de la 

investigación. Como se refiere en sección 

previa, el instrumento para medir las metas de 

usabilidad se basó en SUS (Brooke, 1996), por 

lo que no fue validado. 

Clave Reactivo 

R1 Creo que el sitio web de Wof Wof fomenta el 

buen trato en los animales 

R2 Wof Wof ayuda a buscar hogares para las 

mascotas que viven en situación vulnerable 

R3 Wof Wof ayuda a proteger a los animales bajo la 

legislación vigente 

R4 Wof Wof informa y concientiza a la población 

para evitar el abandono y tenencia indebida de 

animales 

R5 Wof Wof permite denunciar las irregularidades 

que tengan que ver con la tenencia de animales 

Tabla 1 Reactivos para evaluar las metas de experiencia 

de usuario. 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis de metas de usabilidad 

Tomando como referencia el trabajo de Bangor, 

Kortum, & Miller (2009), para evaluar las metas 

de usabilidad de Wof Wof el porcentaje de 

usabilidad obtenido con SUS se convirtió a un 

adjetivo que va desde lo “peor imaginable” 

hasta “lo mejor imaginable” sobre Wof Wof. 

Con lo anterior se busca tener una interpretación 

más coloquial de los porcentajes de usabilidad 

alcanzados por Wof Wof. Al aplicar SUS, el 

porcentaje de usabilidad percibido por los 

participantes fue de 76.52%. Así, considerando 

la propuesta de Bangor, Kortum, & Miller 

(2009), Wof Wof fue percibido con una 

usabilidad entre “buena” y “excelente”.   

A fin de analizar la relación entre el sexo 

y nivel de experiencia de los participantes con 

relación al porcentaje de usabilidad percibido en 

Wof Wof se hizo un análisis de correlación. El 

coeficiente de correlación por rangos de 

Spearman para determinar la relación entre el 

sexo de los 23 participantes y el porcentaje de 

usabilidad percibida en Wof Wof indica que no 

existe correlación entre ambas variables (rs(2)=-

.0066, p=0.9762). Asimismo, el coeficiente de 

correlación por rangos de Spearman para analizar 

la relación entre la experiencia en el uso de 

aplicaciones web (bajo, medio, alto) de los 23 

participantes y el porcentaje de usabilidad 

asignado a Wof Wof indicó que no existe 

correlación entre esas variables (rs(3)=.3819, 

p=0.072). Estos resultados indican que la 

percepción de usabilidad de Wof Wof no está 

relacionada por el sexo del participante, ni por su 

nivel de experiencia en el uso de aplicaciones 

web. 

Análisis de metas de experiencia de usuario 

El análisis de las metas de experiencia de usuario 

se hizo en forma descriptiva, por lo que se 

calcularon cruces entre el nivel de experiencia de 

los participantes y los reactivos relativos a la 

experiencia de usuario. La Tabla 2 muestra el 

cruce entre las variables experiencia con el uso de 

aplicaciones web y el reactivo R1 (“Creo que el 

sitio web de Wof Wof fomenta el buen trato en los 

animales”). Como se observa en esa tabla, 

quienes manifestaron tener más experiencia con 

el uso de aplicaciones web estuvieron más de 

acuerdo con la afirmación del reactivo R1. 

Experiencia 

en usar web 

Respuestas para R1* 

1 4 5 

Baja 0% 4% 9% 

Media 0% 9% 30% 

Alta 4% 0% 43% 
*Valores de la escala desde 1 “Completamente en

desacuerdo” hasta 5 “Complemente de acuerdo”.

Tabla 2 Cruce entre las variables experiencia con el uso de 

aplicaciones web y el reactivo R1 

Fuente: Elaboración propia 
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El cruce entre las variables experiencia 

con el uso de aplicaciones web y el reactivo R2 

se muestra en la Tabla 3. En esta tabla también 

se observa que a mayor nivel de dominio en el 

uso de aplicaciones web se está más de acuerdo 

con la afirmación del reactivo R2: “Wof Wof 

ayuda a buscar hogares para las mascotas que 

viven en situación vulnerable”. 

Experiencia en 

usar web 

Respuestas para R2* 

1 3 4 5 

Baja 0% 4% 0% 9% 

Media 0% 0% 9% 30% 

Alta 4% 0% 0% 43% 
* Valores de la escala desde 1 “Completamente en

desacuerdo” hasta 5 “Complemente de acuerdo” 

Tabla 3 Cruce entre las variables experiencia con el uso 

de aplicaciones web y el reactivo R2 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 4 se ilustra el cruce entre las 

variables experiencia con el uso de aplicaciones 

web y el reactivo R3. Puede observarse que el 

mayor porcentaje de coincidencia con la 

afirmación del reactivo R3 (“Wof Wof ayuda a 

proteger a los animales bajo la legislación 

vigente”), con valor de 35%, es de quienes 

manifiestan mayor experiencia. También 

quienes tienen un nivel medio de experiencia 

con tales aplicaciones están de acuerdo con la 

afirmación (26%). 

Experiencia en 

usar web 

Respuestas para R3* 

1 3 4 5 

Baja 0% 4% 4% 4% 

Media 0% 4% 9% 26% 

Alta 4% 4% 4% 35% 
* Valores de la escala desde 1 “Completamente en desacuerdo” hasta 

5 “Complemente de acuerdo”. 

Tabla 4 Cruce entre las variables experiencia con el uso 

de aplicaciones web y el reactivo R3 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 5 contiene el cruce entre las 

variables experiencia con el uso de aplicaciones 

web y el reactivo R4, que refiere la afirmación 

“Wof Wof informa y concientiza a la población 

para evitar el abandono y tenencia indebida de 

animales”. Como se observa, en lo que se refiere 

a este reactivo, también quienes tienen más 

experiencia en el uso de aplicaciones web son 

quienes están más de acuerdo con la afirmación 

de R4.  

Experiencia en 

usar web 

Respuestas para R4* 

1 2 3 4 5 

Baja 0% 0% 4% 0% 9% 

Media 0% 0% 0% 4% 35% 

Alta 4% 4% 0% 4% 35% 
* Valores de la escala desde 1 “Completamente en desacuerdo” hasta 5

“Complemente de acuerdo”. 

Tabla 5 Cruce entre las variables experiencia con el uso de 

aplicaciones web y el reactivo R4 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, la Tabla 6 contiene datos del 

cruce entre las variables experiencia con el uso de 

aplicaciones web y el reactivo R5 (“Wof Wof 

permite denunciar las irregularidades que tengan 

que ver con la tenencia de animales”). Los datos 

de la tabla indican que, a más experiencia de un 

usuario con el uso de aplicaciones web, más se 

está de acuerdo con la afirmación del reactivo R5. 

Experiencia en 

usar web 

Respuestas para R5* 

1 3 4 5 

Baja 0% 4% 0% 9% 

Media 0% 4% 9% 26% 

Alta 4% 0% 0% 43% 
* Valores de la escala desde 1 “Completamente en desacuerdo” hasta 

5 “Complemente de acuerdo”. 

Tabla 6 Cruce entre las variables experiencia con el uso de 

aplicaciones web y el reactivo R5

Fuente: Elaboración propia 

Discusión 

Como se observa, la aceptación de la usabilidad 

de Wof Wof es alta. Los participantes en la 

evaluación expresaron algunos puntos que, según 

su opinión, podrían mejorar la propuesta, entre 

estos destacan tres: 1) usar un lenguaje más 

coloquial, para que cualquier usuario pueda 

entender el sitio; 2) cuidar los formularios de 

datos para que no se envíen vacíos; y 3) usar 

colores más atractivos e incluir más imágenes.  

Otro aspecto de mejora, según comentario 

de un participante, se relaciona también con el 

desarrollo de una versión de Wof Wof para 

dispositivos móviles, debido que la arquitectura 

de la presente se enfoca a equipos PC. Este 

cambio requeriría de una valoración para esa 

nueva propuesta y otras consideraciones de 

diseño que sería importante explorar.  
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Por otra parte, en lo que se refiere a la 

valoración de las metas de experiencia de 

usuario, ésta se enfocó en tres de los siete 

aspectos que marcan las metas de ese ámbito 

(ver Figura 1). En ese sentido, la valoración se 

enfocó en lo útil, deseable y valioso que puede 

ser Wof Wof. Los participantes en la valoración 

manifestaron consistentemente estar de acuerdo 

en lo relativo a esas metas. Sería importante 

también explorar en un futuro las metas 

restantes de la experiencia de usuario para 

plantear una propuesta integral.Estas metas son 

altamente subjetivas, otra línea de trabajo futuro 

podría encaminarse a transformar la escala 

Likert del instrumento de las metas de 

experiencia de usuario a una escala más 

cualitativa, como la que proponen Bangor, 

Kortum, & Miller (2009).  

En general, como se observa en la 

sección de resultados, la aceptación de Wof Wof 

es alta y consistente. Al margen de los 

resultados, el trabajo tiene algunas limitaciones 

en cuanto a su validez externa. En ese sentido, 

la representatividad de la muestra es limitada. 

Sin embargo, el muestreo dirigido es pertinente 

en casos en que la muestra tiene características 

similares al universo de estudio (Hernández 

Sampieri et al., 2006). A favor de la propuesta 

también puede explicarse que en una valoración 

formativa de un sistema, muestras desde 10 

sujetos de estudio pueden dar resultados 

importantes de evaluación (Rosson & Carroll, 

2002). En general, de los resultados de la 

valoración de las metas de usabilidad y de 

experiencia de usuario, se asume que los 

servicios y arquitectura de Wof Wof tienen un 

alto nivel de aceptación. Sin embargo, es 

necesario analizar el uso del sistema 

empíricamente y diseñar un estudio más 

integral, como el propuesto en un enfoque 

sistémico (REYES, SOTO, & ELIZARRARÁS, 

2017), para valorar el impacto social de la 

propuesta. Un estudio con esas características 

podría explorar también la forma en que la 

tecnología es promotora de la responsabilidad 

social, aspecto relevante para el desarrollo 

comunitario (CALDERA, LEÓN, ORTEGA, & 

SÁNCHEZ, 2015). 

Conclusión 

El presente artículo valora la aceptación de un 

sistema para apoyar la adopción de mascotas, 

llamado Wof Wof. Ésta se realiza desde dos 

perspectivas: metas de usabilidad, y metas de 

experiencia de usuario. Los resultados de la 

evaluación muestran altos niveles de aceptación 

y una consistencia alta. A la luz de los mismos se 

tienen bases formales para asumir que esta 

propuesta podría tener un impacto positivo al 

apoyar, eventualmente, en la solución de 

problema social importante, como lo es la 

existencia de mascotas vagabundas.  
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Resumen 

Generalmente, en empresas e instituciones existen procesos 

que requieren implementar avances tecnológicos para el 

manejo de información. Tales avances requieren métodos 

para optimizar y gestionar recursos financieros, humanos y 

tiempos de proyectos. Estos procesos, suelen no cumplir con 

criterios para dar disponibilidad y confidencialidad a la 

información manejada. Esto se debe a que, en muchas de las 

tareas asignadas, la repartición de recursos y planeación de 

actividades se definen de manera tradicional en reuniones de 

trabajo, donde como resultado se obtiene una minuta, 

documento que carece de seguridad para consultarlo, 

difundirlo, validarlo y realizar un seguimiento oportuno. En 

este trabajo se presenta el diseño y desarrollo de un sistema 

informático que optimiza el control de acuerdos y 

actividades pertenecientes a uno o varios proyectos de 

alguna institución. Este sistema permite disponibilidad y 

confidencialidad de información, así como el seguimiento 

de tareas de proyectos. A diferencia de otros procesos de 

control de actividades, se propone que el sistema propuesto 

genere avisos de fechas críticas próximas a cumplirse. 

Además, se considera el uso de firmas digitales para validar 

hechos y responsabilidades. Resultados experimentales 

muestran mejor gestión de información de proyectos 

reflejado en tareas concluías, seguridad de información y 

disponibilidad de la misma. 

Control, Gestión, Information, Proyectos, Sistema 

Abstract 

Generally, companies and institutions have processes that 

usually require the use of technological advances for 

information management. Such advances can require 

methods for optimization and management of financial, 

human, and time resources in a project. These procedures, 

generally do not satisfy criteria for availability and 

confidentiality of the information handled. This is due to the 

fact that many of the tasks assigned, the distribution of 

resources, and the planning of activities, are usually defined 

in a traditional way in work meetings, which result in draft, 

documents that lack security for consultation, dissemination, 

validation, and timely follow-up. This paper presents the 

design and development of a computer system that 

optimizes the control of agreements and activities belonging 

to one or several projects of an institution. This system 

allows the availability and confidentiality of information, as 

well as follow up on tasks of projects. Unlike other systems 

of activity control, it is proposed that the system generate 

warnings of critical dates to be fulfilled. Additionally, the 

use of digital signatures is considered to validate facts and 

responsibilities. Experimental tests show a better 

management of information of projects that is reflected in 

tasks concluded, security of the information, and availability 

of the same 

Control, Management, Information, Project, System. 
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Introducción 

 

En cualquier institución la correcta gestión de 

proyectos tiene una alta relevancia al permitir 

controlar recursos monetarios, humanos, tiempos, 

activos como maquinaria e inmobiliario, etc., 

todo con el fin de alcanzar objetivos planteados. 

 

Según la editorial Vértice (2007) un 

proyecto es un trabajo que debe planificarse y 

realizarse según especificaciones técnicas 

precisas, que tiene una trascendencia importante 

diferenciándolo de actividades cotidianas, por 

ello su importancia en la correcta utilización de 

recursos. 

 

Para ayudar a la administración de 

proyectos existen varios sistemas de software 

enfocados a diversas tareas como contabilidad, 

manejo de inventarios, programación de tareas, 

entre otros. Sin embargo, la no relación de tareas 

en proyectos considerando tareas independientes, 

así como la falta de seguimiento de éstas y la no 

disponibilidad y seguridad de la información, son 

escenarios que afectan el correcto 

funcionamiento de los sistemas y por ende ser 

incapaces de cumplir sus objetivos (Másmela, 

2014). 

 

De acuerdo a algunos autores, es de gran 

importancia implementar iniciativas que 

promuevan la actualización de sistemas de 

software, donde exista seguridad de información 

y un correcto seguimiento de tareas para lograr 

mitigar riesgos en el acceso a la documentación y 

falta de cumplimiento de tareas en proyectos 

(Prutitt, 2013). 

 

Planteamiento del problema. 

 

Procedimientos de control de actividades 

aplicados a proyectos de diversas organizaciones, 

no suelen cumplir con criterios de disponibilidad 

y confidencialidad de información. Lo anterior es 

generalmente debido a que no se permite que la 

información sea consultada en tiempo, lugar y 

forma por usuarios autorizados al no contar con 

módulos de consulta adecuados.  

 

Además, programas informáticos utilizados 

actualmente no ofrecen estados de alarmas 

preventivos que avisen con anticipación la 

posible aparición de puntos críticos donde pueda 

un ocurrir un desfase en tiempos de tareas 

afectando al proyecto en general.En el presente 

trabajo se tiene como finalidad presentar un 

sistema informático para el control de actividades 

de proyectos, que incluye módulos para el 

seguimiento de tareas previamente definidas y la 

seguridad e integridad de la información. 

 

A diferencia de otros sistemas informáticos 

de gestión de proyectos, en este artículo se 

presenta un módulo informático llamado 

precaution que permite anticipar la aparición de 

puntos críticos donde algunas tareas no se hayan 

cumplido. De esta manera las actividades 

llamadas “hitos” tienen un valor agregado al 

informar al gestor sobre tareas que están en riesgo 

de no cumplirse y tomar acciones 

preventivas.Utilizando el teorema de 

probabilidad total, el módulo precaution utiliza 

valores de factores que afecten el cumplimiento 

de una tarea y calcula el riesgo de incumplimiento 

en un determinado punto del proyecto. 

 

Adicionalmente, se describe el uso de un 

módulo llamado digital-sign que ayuda a 

respaldar acuerdos, veracidad de la información y 

continuidad del proyecto. Usuarios autorizados 

dentro de un proyecto podrán firmar digitalmente 

acuerdos, consultas y avisos dando autenticidad a 

la información que les corresponda, además de 

aprobar o no decisiones que afectan el flujo de 

actividades de un proyecto. 

 

El diseño y desarrollo de un sistema 

informático que utilice criterios de prevención de 

no cumplimiento de tareas, respalde la veracidad 

de la información de proyectos en desarrollo y 

avale toma de decisiones, como el que aquí se 

propone, permitirá implementar sistemas 

informáticos más completos que ayuden a un 

gestor de proyectos a optimizar el control 

actividades de una manera diferente respecto a 

métodos tradicionales. 
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Las siguientes secciones de este artículo 

están organizadas de la siguiente manera. En la 

Sección 2 se mencionan el trabajo relacionado 

con sistemas de gestión de proyectos, se hace un 

análisis de sus usos en el mercado. En la Sección 

3 se presenta la metodología utilizada para el 

desarrollo de un sistema gestor de proyectos 

donde hace uso de los módulos precaution y 

digital-sing, útiles para la prevención de 

incumplimiento de tareas y certificación de 

información, respectivamente. En la Sección 4 se 

presentan algunos resultados de la 

implementación de un prototipo del sistema antes 

mencionado en la Universidad Autónoma del 

Estado de Hidalgo. Finalmente, en la Sección 5 se 

presentan las conclusiones de este artículo. 

 

Trabajo relacionado 

 

Un sistema de información es un conjunto de 

elementos que interaccionan entre sí para poder 

solucionar necesidades de datos; como 

almacenarlos, transmitirlos o procesarlos. Según 

algunos autores, un sistema está conformado por 

cinco bloques: elementos de entrada, elementos 

de salida, sección de transformación, mecanismos 

de control y objetivos  (Alarcón, 2006). 

 

Otra definición que vale la pena mencionar 

es la descrita por los autores Laudon  y Laudon 

(2012), que definen los sistemas de información 

como un “conjunto de componentes 

interrelacionados que recolectan, procesan, 

almacenan y distribuyen información para apoyar 

la toma de decisiones y el control de una 

organización.”. Este concepto es importante al 

incluirse la toma de decisiones que es parte 

fundamental en la gestión de proyectos. 

 

Complementariamente, se puede decir que 

un sistema informático es un subconjunto de un 

sistema de información el cual ha sido un cambio 

de un proceso manual a digital mediante la 

llegada de las computadoras. En una empresa, se 

considera que un sistema está formado por todos 

los recursos necesarios para dar respuesta a un 

tratamiento automático de la información y 

aquellos otros que posibiliten la comunicación de 

la misma. 

 (Heredero, López-Hermoso, Martín-Romo y 

Medina, 2012). Respecto a sistemas orientados a 

universidades, estas mismas generan sus propios 

sistemas bajo las necesidades que se conocen por 

anticipado (Figueroa, Rodríguez, Casimiro-

Morales y Velázquez-Santana, 2015).  

 

Es importante mencionar que la seguridad 

informática debe ser incluida en cualquier sistema 

para brindar confidencialidad, integridad y 

disponibilidad (Andress 2011). En general, para 

manejar el principio de confidencialidad suele 

requerirse diseñar un control que maneje accesos 

al sistema, y de igual forma definir qué tantos 

privilegios tendrán los usuarios, así como cuanto 

pueden ver, que tanto pueden modificar, eliminar 

o compartir, todo con la finalidad de mantener la 

confidencialidad e integridad de la información 

que se contiene. Respecto a la integridad, ésta se 

define como la autenticidad de la información 

cuyo manejo es clave para el manejo estratégico 

de un proyecto (Mali M., Khurana R., Kallurkar 

S. y Mandke V. 2006). Finalmente en la 

disponibilidad, no solo se contempla el acceso a 

la información sino la interrelación con la que 

trabajan todos los módulos de un sistema para 

almacenar, comunicar y procesar datos (Feruza S. 

y Kim T., 2007). 

 

Por otro lado, existe en el mercado diversos 

sistemas de software enfocados a la 

administración de proyectos. A continuación se 

mencionan algunos de ellos. 

 

Un concepto que ha cambiado la forma de 

utilizar software es el llamado SaaS (por sus 

siglas en inglés Software as a Service). De 

acuerdo a expertos de la compañía IBM (Sylos  

M., 2013), el concepto SaaS tiene la gran ventaja 

de utilizar software bajo demanda al pagarse una 

renta mensual y gestionarse por computo en la 

nube. Se considera que se  reducen costos y se 

tiene mayor accesibilidad tanto en el sector 

público como privado.  (Rocha y Vázquez, 2014). 
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Dentro del software tipo SaaS se encuentra 

NIMBUX. Se trata de una empresa española que 

ofrece software empresarial para gestionar tareas, 

almacenar archivos, crear reuniones de trabajo y 

firmas digitales para documentación, todo de 

manera  online (NEXIUS 2017).  

 

AgreeDo es una herramienta para preparar, 

realizar y dar seguimiento a cualquier tipo de 

reunión. Su uso permite crear órdenes del 

día  para reuniones y compartirlas 

instantáneamente con sus participantes, incluso 

puede agregar ideas, comentarios y resultados a 

la orden del día antes del inicio de la reunión. Para 

crear minutas AgreDoo convierte la orden del día 

en actas de reunión y rastrea todas las decisiones 

y tareas asignándolas y calendarizándolas dentro 

de las minutas. Cuenta con una búsqueda fácil a 

través de la documentación creada y contiene 

filtros para revisar el progreso de todas las tareas, 

notifica automáticamente al equipo de trabajo 

sobre las fechas de vencimiento de las tareas 

(AgreeDo, 2017). 

 

Dos aplicaciones más para planeación de 

actividades son: Microsoft Project y dapulse. La 

primera de ellas permite crear rutas críticas, 

eventos en cadena, asignación de recursos, 

administración de presupuestos, todo bajo la 

compra de una licencia comercial (Kelly, 2010). 

dapulse se basa en utilizar plataforma web y su 

principal característica es el seguimiento de un 

proyecto por etapas de su ciclo de vida (Simoes, 

2015). 

 

Finalmente, si de software de gestión se 

trata se puede citar a aquellos destinados a 

planificar todos los recursos de grandes empresas 

conocidos como ERP (por sus siglas en inglés 

Enterprise Resource Planning). Un ejemplo de 

ERP es el software SAP (por sus siglas en alemán 

Systeme, Anwendungen und Produkte in der 

Datenverarbeitung; "Sistemas, Aplicaciones y 

Productos en Procesamiento de Datos). Con el 

módulo SAP-PS es posible administrar proyectos 

de manera integral con el resto de actividades de 

la institución (Doowling, 2008). 

 

 

Sin embargo, tal y como lo comenta Hai-yie 

y Xiang-yang (2006), una de las deficiencias en 

el desarrollo de software empresarial es que éstos 

no pueden cambiar adaptativamente cuando el 

patrón o las condiciones de manejo de 

información cambian. Según análisis de estos 

autores es recomendable realizar diversos 

subsistemas y construir un modelo referenciado 

de cada uno de ellos para luego crear un sistema 

de gestión, cuando las condiciones han cambiado, 

similar a los sistemas web (Galicia, Ortega y 

Curioca, 2015). 

 

Por ello, en este artículo se busca crear un 

sistema de gestión de proyectos donde se 

incorporen módulos capaces de adaptarse a 

características cambiantes y modificar sus 

condiciones de operación según la variabilidad 

del mismo. Se pretende mostrar un concepto de 

adaptabilidad bajo dos módulos llamados 

precaution y digital-sign, que pueden ser base 

para el desarrollo de una metodología adaptativa 

en software de gestión de proyectos.En la 

siguiente sección se describe la metodología 

utilizada para el sistema propuesto. 

 

Metodología 

 

Para implementar los módulos precaution y 

digital-sign, se desarrolló un software prototipo 

para la Universidad Autónoma del Estado de 

Hidalgo (UAEH), en particular para el Centro de 

Cómputo Académico (CeCA) de esa Institución. 

  

El objetivo de este software es desarrollar e 

implementar un sistema que ayude a la gestión de 

tareas relacionadas con proyectos del CeCA, 

estas tareas son: convocatorias a juntas de trabajo, 

llenado digital y colaborativo de minutas y 

digitalización de las mismas, seguimiento de 

tareas por los responsables de éstas, seguridad en 

la consulta de información y disponibilidad de 

ésta. Adicionalmente, se crearon módulos para 

generar avisos de puntos críticos y firma digital, 

los comentados precaution y digital-sign. 
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Para el desarrollo del sistema del CeCA se 

utilizó una metodología de tipo Scrum. Scrum se 

conceptualiza por ser un marco para gestionar el 

desarrollo de software de manera ágil, debido a la 

adopción de un plan de trabajo que se basa en 

entregas parciales y regulares del producto final. 

Scrum divide las tareas en fragmentos que llevan 

un orden de importancia, dejando a un lado la 

planificación clásica de los proyectos, esto 

permite obtener resultados rápidos en el proceso 

del desarrollo y obtener un proceso incremental. 

 

Una de las tareas del sistema fue la creación 

de minutas. En la Tabla 1 se muestra un 

fragmento de la pila del producto utilizado para 

dicha tarea que se llevó a cabo para el CeCA. 

Básicamente se puede observar un tipo de 

prioridad alta con un objetivo que es crear una 

minuta, resultado de una reunión, los campos 

básicos que debe incluir el archivo digital, así 

como algunas restricciones para su creación. 

 

Referente a la pila de sprints, un ejemplo se 

muestra en la Figura 1. 

 
Prioridad Historia Usuario/ 

Actividad 

Criterios de 

aceptación 

alta Crear 

minuta 

digital 

Usuario en 

reunión crea 

una minuta 

Debe llenar los 

campos (referencia, 

fecha, hora inicio, 
lugar (catalogo). 

Deberá contener un 

botón para guardar los 
datos.  

Si algún campo queda 

vacío no se podrán 
guardar los datos. 

Firma digital de todos 

los presentes. 

 
Tabla 1 Pila de producto para creación de minutas en CeCA 

Fuente Elaboración propia basada en el proyecto CeCA 

 

En esta figura un grupo de responsables del 

proyecto CeCA trabajó en el  periodo del 22 de 

septiembre al 06 de octubre de 2016 para crear el 

módulo de minuta digital de la Tabla 1. Este 

sprint se compone de 5 historias de usuario que 

implican el desarrollo de 5 formularios que 

componen el formato de la minuta, todos se 

encuentran conectados a una Base de Datos para 

almacenar los datos que se generen a través de 

éstos.  

 

Algunos formularios incluyen listas 

desplegables con información de las áreas, de 

empleados, y también contiene calendarios 

dinámicos para los campos que requieren de 

alguna fecha. 

 

 
 

Figura 1 Sprint de creación de minuta para el CeCA 

Fuente: Manuales sistema CeCA, elaboración propia. 

 

Módulo precaution 

 

Para estimar si una historia está en riesgo de no 

cumplirse se utilizó un criterio similar al 

propuesto por Pressman (2010), donde se usa el 

concepto de semanas de desarrollo para calcular 

su costo. Sin embargo, se agregó también el 

concepto de estimación ágil, comúnmente 

utilizado en desarrollo de software, donde el 

principal factor a considerar es la dificultad de 

una tarea en función de sus recursos asignados y 

no únicamente su tiempo de realización.  

 

Bajo esta idea, para calcular el riesgo de 

incumplimiento en las historias se consideraron 

diversos criterios. Por ejemplo, en la historia de 

la tabla 1, se establecieron criterios como el 

número de personas que participarán en ella, la 

capacitación que reciben o tienen, los recursos de 

cómputo y monetarios, además del tiempo de 

realización, tal como se muestra en la Tabla 2. 

Cada criterio tiene un valor de influencia en la 

historia respecto a su cumplimiento, como 

ejemplo los recursos monetarios (RM) tienen un 

peso del 10%.   
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Clave Criterios Historia: Crear minuta Porcentaje 

NP Número de personas asignadas 30% 

CP Capacitación de las personas 10% 

RC Recursos de cómputo 25% 

RM Recursos monetarios 10% 

TR Tareas cumplidas en el tiempo de 

realización 

25% 

 
Tabla 2 Criterios que determinan el cumplimiento de una 

historia (tarea) 

Fuente: Elaboración propia 

 

De esta manera esta historia podría tener un 

riesgo de incumplimiento alto si tiene un número 

bajo de integrantes para su realización, la 

capacitación de dichos elementos es escasa, los 

recursos de cómputo y monetarios son muy 

limitados, además de pocas tareas culminadas 

para el tiempo transcurrido.  

 

Mediante estadística y sistemas de bases de 

datos sería posible aplicar minería de datos que 

que brinde información fundamental para toma de 

decisiones que ayuden a determinar cada uno de 

los criterios y su peso, el cual puede variar según 

los resultados que otorgue dicha gestión de la 

información. Expertos en cada historia podrán 

decidir, por ejemplo, si un determinado número 

de personas asignadas es escaso o no, y así 

asignar porcentajes adecuados, entre otras. 

 

Bajo el concepto anterior es posible 

predecir y calcular una probabilidad de 

cumplimiento utilizando el teorema de 

probabilidad total de la fórmula (1). 

 

P(H) = ∑ (H|Ci)
n
i=1 ∗ P(Ci)                             (1) 

 

Donde la probabilidad de que una historia 

se cumpla P(H) está calculada por la suma de 

todas las multiplicaciones de la probabilidad 

condicionada de un criterio (H|Ci) por la 

probabilidad de cada criterio P(Ci). 

 

Así, suponiendo que la historia 1 está 

programada para realizarse en 4 semanas y se 

hace un cálculo P(H) con los valores actuales de 

la Tabla 3, justo en la semana 2 después de 

haberse iniciado. 

 

 

Clave Valor ideal Valor actual % Alcanzado 

NP 6 3 50 

CP Certificación web 
avanzado 

Certificación web 
básico 

50 

RC 6 Laptops 

 

4 Laptops 66 

RM 5,000 4,000 80 

TR Después de 4 
semanas 2 tareas 

2 100 

 
Tabla 3 Valores muestrales para calcular la probabilidad de 

éxito de culminación de una historia. 

Fuente Elaboración propia 

 

Usando los valores de las tablas 2 y 3 

aplicados en (1) se tiene: 

 

P(H) = (0.3 ∗ 0.5) + (0.1 ∗ .05) + (0.25 ∗
.66) + (0.1 ∗ 0.8) + (0.25 ∗ 1) = 0.695        (2) 

 

De (2) se puede establecer que existe una 

probabilidad de cumplimiento del 69.5 %. De lo 

anterior un responsable de proyecto deberá 

estipular si éste es un porcentaje alto o bajo y si 

deben tomarse medidas o no. 

 

Módulo digital-sign 

 

Existen varias alternativas para realizar firmas 

digitales que aseguran autenticidad de la 

información. Para el sistema del CeCA se 

implementó un módulo llamado digital-sign, 

cuyo propósito es únicamente aprobar o no una 

historia culminada después de revisar sus 

entregables. Con este módulo se pretende que un 

supervisor del sistema apruebe la finalización de 

una historia A que dé lugar al inicio de una nueva 

historia dependiente de la primera.  

 

De esta manera historias sin aprobar 

podrían afectar la autorización de inicio de otras 

historias, pero que estrictamente hablando no 

tendrían elementos suficientes al no asegurarse 

los entregables de sus antecesores. Este módulo 

básicamente requiere que el supervisor de una 

historia, una vez revisada ésta, ingrese su clave 

para validar alguna casilla de autorización. El 

concepto de firma digital tiene una mayor validez 

cuando más de un supervisor es el que debe 

validar la finalización de la historia.  
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En este último caso se contempla un 

apartado donde las claves de los supervisores, en 

formato binario, se combinan mediante funciones 

XOR para crear un código cifrado, el resultado es 

una firma combinada para validar una historia. 

 

Similar al algoritmo AES (Advanced 

Encryption Standard), utilizado en 

procedimientos de criptografía, el modulo aquí 

propuesto requiere que cada supervisor tenga una 

clave de 8 caracteres (64 bits). Estos bits se 

almacenan en matrices de 8x8 donde cada matriz 

es relacionada con una función XOR, el resultado 

será la firma combinada. En la figura 2 se aprecia 

el procedimiento antes descrito. 

 

 
 
Figura 2 Creación de clave combinada para validar 

historias culminadas 

Fuente Elaboración propia. 

 

Implementación y Resultados 

 

Para la implementación del sistema de gestión de 

minutas del CeCA se utilizó una arquitectura 

Cliente/Servidor con las siguientes tecnologías: 

 

 HTML – Versión 5.1. 

 CSS – Versión 3 y utilizado para la 

presentación de un documento 

estructurado. 

 Apache - Servidor web HTTP de código 

abierto versión 2.4.20. 

 PHP - Lenguaje de programación del lado 

del servidor versión 5.6 

 MYSQL - Sistema de gestión de bases de 

datos versión 5.7.6 

 

El sistema se implementó localmente 

dentro de las instalaciones del CeCA en una 

computadora como servidor con procesador Intel 

Xenón a 2.4 GHz, disco duro 1Gb, memoria 

RAM 4 Gb con sistema operativo Windows 

Server 2008 R2. 

 

Una ventana de interfaz del sistema se 

aprecia en la Figura 3. Aquí se puede observar un 

apartado personal de un usuario donde puede 

consultar sus minutas, sus actividades pendientes 

y en progreso. 

 

 
 
Figura 3 Interfaz gráfica del sistema de gestión de minutas 

para el CeCA de la UAEH 

Fuente Pantallas del sistema CeCA de la UAEH  

 

     Para la prueba del sistema se dieron de alta 

tres proyectos cada uno con 6 usuarios. Durante 

un periodo de un mes alumnos de la Universidad 

Politécnica Metropolitana de Hidalgo (UPMH) 

asesoraron a usuarios para el manejo del mismo. 

Una imagen de los proyectos en el sistema 

(Matemáticas digitales, Learning Word y 

Chemical elements) se aprecia en la Figura 4. 

 

        Se realizó un experimento que consistió en 

contar los entregables alcanzados durante un mes 

para el proyecto “matemáticas digitales” usando 

el sistema de gestión del CeCA. Para las primeras 

dos semanas se alcanzó un 40% del total de los 

entregables. Posteriormente, un supervisor 

consultó el módulo prevent y decidió realizar 

algunos ajustes, al final se alcanza un 95% de 

entregables. 
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Figura 4 Proyectos de prueba administrados por la 

aplicación de gestión de minutas en el CeCA 

Fuente Pantallas del sistema CeCA de la UAEH  

 

     Si bien no es posible asegurar que el 

sistema de gestión propuesto permitió corregir la 

planeación de tareas y lograr alcanzar un 

porcentaje alto en los resultados, si se puede 

establecer que ayudó a visualizar posibles riesgos 

basados en variables con un peso establecido por 

el propio usuario. Posiblemente las acciones que 

se tomen después de una revisión no sean las 

adecuadas, pero habrá un antecedente para que el 

proyecto sea evaluado con mayor periodicidad, 

inclusive incorporando variables no 

contempladas al inicio y haciendo de éste un 

sistema de gestión adaptable a las condiciones.  

 

Conclusiones 

 

En el campo de la gestión de proyectos existen 

varios sistemas informáticos que ayudan a la 

administración de tareas y recursos. Sin embargo, 

muchos de estos sistemas no suelen ser 

adaptables a condiciones cambiantes y predecir 

riesgos de incumplimiento. Adicionalmente, no 

cuentan con módulos capaces de avalar 

información que permita certificar que una 

historia (tarea) ha sido concluida 

satisfactoriamente. 

 

En este artículo se presentó un sistema de 

gestión de proyectos que incorpora un módulo de 

visualización de tareas en riesgo de 

incumplimiento.  

 

 

 

Basado en la fórmula de probabilidad total, 

el módulo llamado precaution calcula la 

probabilidad de que una historia sea culminada 

satisfactoriamente. Este módulo está basado en el 

concepto de estimación ágil que asigna pesos a 

diversos criterios que afectan en un cierto 

porcentaje a la culminación de una historia. Cada 

criterio puede ser establecido por los responsables 

del proyecto haciendo una predicción adaptable a 

las condiciones actuales.  

 

     Un segundo módulo llamado digital-sign 

permite validar la culminación de historias y 

avalar el inicio de otras. La combinación de 

passwords de supervisores mediante una 

operación XOR permite generar una clave 

combinada y única que autoriza y certifica 

actividades. 

 

     Como trabajo a futuro se pretende realizar 

pruebas del sistema con proyectos de largo plazo, 

donde el usuario pueda realizar diversas 

evaluaciones del mismo y comparar con otros 

sistemas gestores. 

 

      El concepto de adaptabilidad fue empleado 

para proponer nuevos conceptos en la 

programación de módulos que ayuden a 

relacionar tareas y contemplar múltiples variables 

que afecten el desarrollo de proyectos. 

 

       De manera específica se espera que el 

sistema sea capaz de administrar las tareas 

basándose en la información recabada durante la 

planeación y  revisiones periódicas de cada 

proyecto, con la finalidad de evitar retrasos en las 

historias, considerando que esto resultará en el 

cumplimiento de los objetivos de cada proyecto. 
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Resumen 

 

En este trabajo se presentan los resultados de las 

investigaciones de diversos autores que han 

implementado cursos con la modalidad E-learning y 

que han implementado diferentes Entornos Virtuales 

de Aprendizaje (EVA). Se identificaron diversas 

estrategias con recursos en línea, para la generación de 

competencias en los participantes a través de cursos 

virtuales.  El tener la relación entre la enseñanza, el 

aprendizaje y la evaluación, se definen conceptos que 

permiten comprender el proceso de la modalidad en 

línea.  Se describe el perfil de los docentes 

participantes para diseñar e impartir los cursos en 

línea, su formación profesional y habilidad en el 

manejo de herramientas tecnológicas, así como el 

perfil de estudiantes para estudiar en modalidad en 

línea  de acuerdo a sus habilidades en el manejo de las 

Tecnologías y en su autonomía de estudio. La 

metodología aplicada, consiste en el análisis de los 

estudios de autores, y la contribución de este trabajo 

es que se propone un modelo para el desarrollo de 

curso en línea, para que pueda ser implementado en 

universidades del sistema de la CGUTyP.El objetivo 

de un EVA  

 

EVA-E-learning, Web 2.0, Aprendizaje en 

competencias, Campus Virtual 

 

Abstract 

 

In this paper we present the results of the 

investigations of several authors who have 

implemented courses with the E-learning modality and 

that have implemented different Virtual Learning 

Environments (EVA). Several strategies with online 

resources are identified, for the generation of 

competences in the participants through virtual 

courses. Having the relationship between teaching, 

learning and evaluation, define concepts that allow 

understanding the process of online mode. It describes 

the profile of the participating teachers to design and 

impart online courses, their professional training and 

ability in the management of technological tools, as 

well as the profile of students to study in online mode 

according to their abilities in the management of The 

Technologies and in their autonomy of study. The 

methodology applied consists of the analysis of the 

authors' studies, and the contribution of this work is 

that a model is proposed for the development of an 

online course, so that it can be implemented in 

universities of the CGUTyP system. 

Virtual Learning Environments (VLE), E-

Learning WEB 2.0, Competence-based learning, 

Methodology, Virtual Campus
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Introducción 

 

El presente trabajo consiste en el estudio de 

diferentes autores que han realizado proyectos de 

cursos en línea y la metodología que aplicaron, y 

poder proponer un modelo de educación superior 

en línea para el uso de e-learning, como una 

opción más de educación superior en el estado, e 

incrementar el número de personas a nivel 

licenciatura que por diversos motivos han dejado 

de lado sus estudios y no han visto como una 

opción viable iniciar sus estudios universitarios.  

Ya que consideran los factores de distancia, 

tiempo, recursos económicos como las principales 

limitantes para realizar estudios universitarios.  

 

De acuerdo a la OCDE  (Económicos, 

2015) en México se tienen porcentajes bajos de 

jóvenes que ingresan a la universidad, la SEP 

informa que únicamente el 24% que los jóvenes 

mayores de edad se encuentran inscritos en alguna 

institución de nivel superior, en donde solo 8 de 

cada 100 terminan sus estudios, las 2 principales 

causas a nivel universitario son con el 37.4% por 

el poco interés al estudio y el 35.2% por 

situaciones económicas. En el estado de 

Querétaro el grado promedio de escolaridad de la 

población de 15 años y más, es de 9.6, lo que 

equivale a la secundaria concluida; de cada 100 

personas de 15 años y más, solo 21.2 concluyeron 

la educación superior (INEGI, 2015).  

 

En la UTSJR el porcentaje de deserción a 

nivel TSU en el ciclo escolar 2014-2016 es 

14.63%,  el porcentaje de deserción  nivel 5-A 

ingeniería en el ciclo escolar 2014-2016 7.47%, 

en la UTSJR eficiencia terminal generación 

septiembre 2015 a abril 2017 el porcentaje es de 

71.40%, en la carrera de Tecnologías de la 

Información nivel TSU del 66.29% y en 

ingeniería 87.03% (UTSJR, 2017) . 

 

Actualmente la educación en línea es una 

opción para acercar a las personas desde las 

nuevas generaciones hasta las que incursionan 

actualmente en el campo laboral. 

 

 

 

 

La contribución del trabajo es una 

propuesta del modelo con implementación de 

TIC, que se presenta para la Universidad 

Tecnológica de San Juan del Río (UTSJR), en el 

estado de Querétaro en México, es una propuesta 

de modelo de curso en línea, desarrollado por el 

cuerpo académico de Tecnologías de la 

Información y Comunicación  

 

(TIC) en su línea de investigación: 

Gestión e innovación educativa e impacto social 

del modelo educativo de las universidades 

tecnológicas, teniendo como base el análisis de 

modelos de varias plataformas LMS tanto en 

universidades a nivel mundial y del país.  

 

El estudio realizado fue en identificar y 

analizar los recursos apropiados que manejan los 

modelos analizados y aplicados provenientes del 

sistema CGUTyP y de otros sistemas de nivel 

superior,  aplicando el fortalecimiento del 

desarrollo de las competencias mediante el 

seguimiento particularizado empleando las 

ventajas del modelo de la CGUTyP como lo son: 

las tutorías, asesorías, integración de aprendizaje 

colaborativo, utilizando las herramientas de LMS, 

y  recursos externos como redes sociales, 

aplicaciones de administración de archivos en la 

nube, correos electrónicos, blogs, chats, 

videoconferencias y herramientas de texto, voz y 

video en internet, comunicación vía móvil. 

 

Antecedentes 

 

Modalidades de Educación en línea.  

 

E-learning 

 

Educación virtual, mediante cursos online, con 

enseñanza flexible, mediante un sistema web, 

docencia en línea, es una modalidad de 

enseñanza-aprendizaje (Área M.  2009). 
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B-learning 

 

Es la abreviatura de Blended Learning, término en 

ingles que en términos de enseñanza virtual se 

traduce como formación combinada o enseñanza 

mixta. Se trata de una modalidad semipresencial 

de estudios que incluye tanto formación no 

presencial (Cursos on-line, conocidos 

genéricamente como e-learning) como forma 

presencial. 

 

M-learning 

 

Es un conjunto de prácticas y metodologías de 

enseñanza y aprendizaje mediante tecnología 

móvil, es decir, mediante dispositivos móviles 

con conectividad inalámbrica. 

 

Gestores de aprendizaje en línea.  

 

LMS (Learning Management System por sus 

siglas en inglés: Sistema de Gestión del 

Aprendizaje) y LCMS (Learning Content 

Management System por sus siglas en inglés 

Sistema de Gestión del Contenido de 

Aprendizaje). El  LMS permite la interacción 

entre docente y alumno mientras que LCMS no lo 

permite. (Ortíz, 2007) 

 

Moodle (Modular Object-Oriented 

Dynamic Learning Environment) es un sistema de 

gestión para e-learning. Es un entorno virtual de 

aprendizaje diseñado para ayudar a educadores a 

crear cursos de calidad en Internet y orientado a 

dar soporte a un marco de educación social 

constructivista. Moodle se distribuye 

gratuitamente como Software Libre bajo la 

Licencia Pública GNU, (Garcia, 2007)Dorrego 

describe que el uso de tecnologías en línea aportan 

una serie de facilidades que no están disponibles 

para el estudiante en los ambientes tradicionales 

de la educación, entre otras, el nivel de inmediatez 

así como de interacciones; las posibilidades de 

acceso a las cursos desde cualquier lugar y 

tiempo; y la capacidad de retorno de comentarios 

y de discusión que ayudan a la construcción del 

aprendizaje por el propio alumno el que pueda 

tener la experiencia de ser autónomo en sus 

actividades en las que no estará frente a un 

profesor. (Dorrego, 2006). 

 

Objetos de Aprendizaje virtual OVA. 

 

Características de los OVA: 

 

Pedagógico y comunicativo: en estos 

aspectos se establecen las orientaciones y 

lineamientos pedagógicos, didácticos y 

comunicacionales para la planeación pedagógica 

y diseño de los OVA. 

 

Tecnológico: se aplicaron técnicas y 

tecnologías orientadas al diseño y desarrollo de 

recursos digitales, además del alistamiento del 

contenedor a utilizar para el despliegue en línea 

de los OVA. 

 

Estándares y especificaciones: aplicación 

de estándares relacionados con metadatos LOM-

CO (Nacional, 2012), especificaciones SCORM, 

y políticas de derechos de autor para la 

publicación de recursos digitales como Creative 

Commons. 

 

Contenedor de los OVA: 

 

Se integra por un servidor de aplicaciones con un 

esquema de administrador y herramientas de 

comunicación, un contenedor de recursos 

digitales y control de acceso a usuarios.  

 

Perfiles de los docentes y estudiantes para e-

learning 

 

El perfil del docente para el e-learning, sigue 

siendo una pieza clave en el desarrollo de 

competencias profesionales mediante el proceso 

de aprendizaje en los campus virtuales se debe 

tener un docente preparado y con innovación para 

el uso de las TIC. El uso de las TIC desde una 

perspectiva constructivista promueve el 

aprendizaje significativo, sin embargo, debido a la 

falta de formación adecuada del profesorado en 

este tipo de metodologías supone una dificultad 

para poner en marcha determinadas innovaciones. 

(Cacheiro, 2014) 
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El perfil del estudiante para el e-learning 

es, saber sintetizar y organizar la información, 

para ello, debe ser competente en análisis, 

razonamiento y evaluación de la 

información.  Además, hablamos de personas 

capaces de decidir, saber enfrentarse a los 

problemas con creatividad para poder buscar las 

mejores soluciones en cada caso, así como saber 

utilizar las tecnologías de la información, contar 

con la capacidad y constancia para entender el 

proceso de estudio y sus objetivos, las actitudes de 

comunicación con los tutores y compañeros, 

responsabilidad y voluntad para aprender, hábitos 

de estudio y estrategias de aprendizaje y las 

habilidades para vincular el conocimiento teórico 

con la práctica profesional, con apoyo de las 

tecnologías de la educación. (Moreno, 2012) 

 

Análisis de estado de arte de los modelos LMS 

implementando cursos en línea 

 

Álvarez y Cardona 2006  

 

Realizaron una propuesta de modelo que 

garantiza la rápida producción de software que se 

utilice en las plataformas de                           e-

learning.  El modelo consta de dos fases, la primer 

fase es la parte pedagógica en la que se deben 

desarrollar las actividades que apoyen al 

aprendizaje “por internet”, al concluir esta, se 

realiza una evaluación y si es aprobada se pasa a 

la segunda: llamada tecnológica que se basa en el 

ciclo de vida y consta de 4 etapas propias del ciclo 

y un método para evaluar dicha etapa.  Este es el 

conjunto de disciplinas que administrarán el 

modelo y asegurarán las bases de datos, dentro del 

modelo se asegura el control de procesos con la 

metodología del CMMI (Alvarez, 2016). 

 

Pettit, J, Kukulska-Hulme ,2008 

 

Desarrollaron una aplicación que permite 

visualizar contenidos de aprendizaje y la 

implementaron  en un pilotaje, con estudiantes de 

nivel superior y realizaron entrevistas en cuanto a 

la usabilidad de la aplicación, con resultados de 

excelente aceptación en la conectividad, 

comodidad y versatilidad de las comunicaciones 

(Pettit, 2008). 

 

Phu Vu, Fadde, 2014 

 

Se presento un estudio del uso de un entorno 

síncrono Aula Virtual en Vivo (LVC) que permite 

chat e intervenciones individuales con los 

alumnos.El estudio fue en la Universidad Pública 

del medio oeste en el curso del semestre Enero-

Junio 2011 con la asignatura de diseño de 

multimedia. Encontraron que más del doble de la 

participación de los alumnos en forma de chat, 

que en intervenciones verbales en el aula de 

clases.Como resultado a su investigación, el uso 

de intervención verbal por el chat fue menor al uso 

de interacción de texto por el chat. Las entrevistas 

les gusta ser capaz de hacer una pregunta y sin 

interrumpir la conferencia del instructor. (Phu Vu, 

2014) 

 

Fonseca y Vázquez, 2014 

 

Desarrollaron el objeto virtual de aprendizaje, 

Posters Digitales para la materia de 

administración y Bases de Datos de la 

Universidad de Guadalajara para fomentar el 

desarrollo de competencias tecnológicas y el uso 

de herramientas on line.Los resultados de su 

investigación indican que más del 50%, a los 

estudiantes les ayudo a comprender los temas y el 

25% considera que el uso de Posters es excelente 

para comprender los temas, el 10%  dijo que fue 

bueno. (Fonseca-Chiu, 2015) 

 

Tabares 2014 

 

Implemento red social como ambiente de 

aprendizaje con 2 grupos de Facebook para enviar 

información y chat para comunicación.El 

resultado de su investigación arrojo que el 76% de 

los estudiantes mencionó que el uso de la red 

social les ayudo a lograr un mejor aprendizaje, y 

este se vio reflejado en la evaluación de las 

asignaturas, el 49% de los estudiantes indico que 

la comunicación fue mayor con sus docentes, el 

56% indico que se fortaleció la comunicación 

entre compañeros. (Tabares, 2015). 
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Rodríguez, Medina y Muñoz, 2017 

 

Desarrollaron objetos de aprendizaje mediante 

una aplicación móvil para la asignatura de 

programación.  Los resultados fueron que, 

mediante este desarrollo, se introduce la 

problemática donde al introducir estos datos se 

genera el algoritmo, diagrama de flujo y el 

resultado con el programa ejecutable. (Rodríguez, 

2017) 

 

Urbina, Calleja, 2016 

 

Desarrollo un curso virtual mediante objetos de 

aprendizaje y psicología de color para la 

asignatura de ética en el nivel de ingeniería, aplico 

su estudio a una población de 64 estudiantes, el 74 

% de los estudiantes se encuentra ubicado en la 

dimensión visual-verbal, los resultados mostraron 

que los colores ayudan al estudiante a focalizar su 

atención en actividades de aprendizaje (Urbina, 

2016). 

 

Mendoza A., 2015 

 

Realizó un sistema de administración y 

evaluación de portafolios en la nube, en donde el 

resultado de encuestas aplicadas en el tema de 

usabilidad el aspecto diseño fue del 74% 

aceptable y la navegabilidad de 73% de 

aceptación (Mendoza, 2015) 

 

Rocha C., 2015 

 

Realizó un video juego con la metodología basada 

en el juego de Mario Bross, con el proceso 

siguiente: 1.- Mediante la identificación de 

unidades temáticas. 2.- Análisis de la 

construcción del video juego con framework. 3.- 

Pruebas de video-juegos, con estudiantes de la 

carrera de computación a nivel ingeniería (Rocha, 

2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ochoa R., 2015 

 

La metodología consistió en analizar una revisión 

bibliográfica refiriéndose al uso de las TIC y 

competencias docentes, así como un estudio de 

evaluación de investigaciones formales 

relacionadas con plataformas         e-learning, para 

conocer sus características, el impacto en la 

educación superior, principales problemas y 

causas del rezago en las TIC, así como el estudio 

de casos de éxito. Ochoa profundiza que esto es 

apenas un inicio para profundizar en la evaluación 

de las plataformas e-learning, teniendo como 

resultados que usando las plataformas e-learning 

se optimizan tiempos, se logra una mejor atención 

a los estudiantes, desarrollando además 

habilidades en las TIC, cubriendo un modelo por 

competencias y seguimiento a portafolios 

individualizados, además de impulsar a los 

estudiantes a ser responsables en las entregas de 

actividades propuestas. (Ochoa, 2015) 

 

En la Tabla 1 se muestra el estudio de 

(Chickering, 1987), con la comparación de la 

buenas prácticas en clases presenciales y la 

propuesta de (Graham, 2001) para implementar en 

campus virtual. 

 
Tabla 1. Adopción de las prácticas de Chickering y Gamson 

(1987) 

 Fuente: Chickering y Gamson (1987) 

 

 

 

 

 

 

 

Profesor 
Administración 

Educativa 

Centro de 

estudios 

Manejan las TIC’s. 

 

Conocimiento de 
recursos  

Disponibles. 

  
Actitud 

investigadora e 
innovadora en el 

aula 

 

Incentivos 

 

Planes de formación y 
capacitación 

 

Apoyo al profesorado 
y al campus 

universitario 
 

Seguimiento de 

experiencias 
 

Asesoramiento a través 

de expertos en la 

materia 

Presencia de TI en  

Proyecto 

Institucional 
 

Inventario de 

recurso de  TI  y 
educativo. 

 
Recurso humano 

con competencias 

en TIC 
 

Actitud  

Favorable para 

utilizar las TIC 
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Los principios se organizaron en 7 

prácticas en el modelo presencial para el 

desarrollo de competencias, (Dúran, 2016). En la 

Tabla2, se presentan los 3 factores que de acuerdo 

a las buenas prácticas de (DIM, 2015), podrán 

tener un impacto positivo en el desarrollo de la 

impartición de clases.  

 

 
Tabla 2 Estudio de (Chickering et al, 1987) con la 

comparación  de la buenas prácticas en la educación 

 Fuente: (Chickering et al, 1987) 

 

Metodología 

 

La metodología del estudio consistió en las 

siguientes etapas: 1) revisión y análisis de 

literatura de artículos con los estudios del perfil 

proyectos en línea y a nivel superior en la 

educación, en donde los autores describen su 

aportación y el uso de recursos utilizados e 

implementados con las Tecnologías de la 

Información. 2). 

 

 

 

Se realizó síntesis de las aportaciones, y se 

desarrollaron categorías, mediante tablas 

informativas, donde se describe la aportación, 3) 

Descripción de cada categoría, con la propuesta 

de un modelo para curso virtual.  

 

Resultados 

 

El estudio de este trabajo, permitió identificar 

cada una de las aportaciones de los autores, y los 

recursos TIC utilizados, como estrategia en la 

implementación de cursos y campus virtuales, se 

clasificaron los resultados de lo que cada autor 

estudió, la aportación de este trabajo de 

investigación fue revisar el estado de arte, 

clasificar y categorizar lo realizado por autores, 

para la implementación de metodología de un 

curso en línea para campus virtual en una 

institución superior, se organizaron los estudios 

del estado de arte en  3 categorías:  

 

1) Metodología, 

 2) Recursos y  

3) Comunicación.  

 

En las tablas 3, se presenta la categoría de 

metodología, que de acuerdo al estudio de autores 

se encontraron proyecto con la metodología 

descrita. 

 
Tabla 3 Propuesta de metodologías autores analizados.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Principio de 

Chickering y 

Gamsom  

Lecciones para instructores en 

línea a partir de los estudios de 

Graham et al (2001) 

Practica 1: Promover 

las relaciones entre 

docentes y alumnos  

Los instructores deberían 

proveer de guías para una clara 

instrucción con los estudiantes 

Practica 2: 

Desarrollar 

dinámicas de 

cooperación entre 

los alumnos  

Las asignaciones bien diseñadas 

facilitan los ambientes de 

cooperación entre estudiantes  

Practica 3: Aplicar 

técnicas activas para 

el aprendizaje 

Los estudios deberían 

desarrollar proyectos   

Practica 4: Permitir 

procesos de 

realimentación 

Los instructores deben: 1.- 

Realimentación informativa  

2 Reconocimiento por logros  

Practica 5: Enfatizar 

el tiempo de 

dedicación a la tarea   

Los cursos en línea requieren de 

fechas de entrega  

Practica 6: 

Comunicación altas 

expectativas  

Se requiere comunicación sobre 

las altas expectativas en las 

tareas con nivel de complejidad, 

estudio de muestra y calidad de 

trabajo a entregar. 

Practica 7 : Respetar 

la diversidad de 

formas de aprender  

Permite a los estudiantes 

seleccionar sus proyectos, le 

imprime diversidad a las clases 

en línea. 

Autor Metodología  

González, 

Perdomo, 

Pascuas 

SCORM, Blended Learning  

Pettit, 

J.Kukulska-

Hulme 

Aprendizaje móvil m-learning 

Álvarez y 

Cardona. 

Evaluación de Cursos en línea: Fase 

pedagógica y fase 

tecnológica/objetos virtuales 

Ochoa  Evaluación de Plataformas e-

learning 
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La tabla 4 identifica los recursos que cada 

autor propone para los cursos en línea.  

Tabla 4. Propuesta de recursos para campus virtual de 

autores analizados.  

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 5 se presenta la categoría de 

comunicación, en donde se observa que la 

comunicación para los diferentes autores debe 

existir, en las modalidades síncrona o asíncrona 

según los recursos de cada institución ya que es 

una estrategia para el seguimiento del proceso 

educativo. 

Tabla 5.  Herramientas de comunicación en campus 

virtuales.  

Fuente: Elaboración propia 

Contribución 

La contribución que se aporta en este estudio es 

definir que existen 3 categorías base para el 

diseño de cursos en línea:  

 Metodología

 Recursos

 Comunicación.

Que juegan un papel sinérgico en el éxito 

de los cursos en línea, ver figura 1. Cada categoría 

es tan importante, sin la existencia de uno de los 

elementos,  los otros por muy detallados, 

analizados y bien realizados, no soportarían la 

operación de los cursos en línea. A continuación, 

se detalla cada uno de ellos.  

Figura 1. Modelo para realizar cursos en línea en un 

campus virtual.  

Fuente: Elaboración propia 

Categoría metodología 

Evaluación de las plataformas existentes de e-

learning, de acuerdo a los recursos tecnológicos 

de la institución.Evaluación de la parte 

pedagógica donde se describe el perfil de los roles 

del tutor, profesor, estudiante, y la descripción de 

los seguimientos de aprendizaje.Evaluación del 

tipo de modalidad de aprendizaje en línea, e-

learning, m-learning. b-learning.Evaluación de 

plataformas y cursos en línea, para tener la 

retroalimentación de los estudiantes y realizar la 

mejora.En el caso de la UTSJR se utilizará el 

siguiente contenido: Presentación de profesor en 

la materia, presentación de tutor de grupo, 

contenido de materia con la hoja de asignatura, 

evaluaciones, videos, links de apoyos. 

Categoría recursos 

Evaluar las herramientas en las que se puede 

realizar el objeto de aprendizaje, en el caso de la 

UTSJR, se propone utilizar los videos para la 

sesión de video-clases, las APP que permitirán 

relacionar al alumno con sus dispositivos móviles 

a su aprendizaje, que cada estudiante tenga su 

portafolio en la nube con la evidencias de los 

productos que va generando, en la competencia de 

cada saber. 

Cursos 
en línea

Metodología 

Comunicación Recursos

Autor Recurso/Objeto 

Rodríguez, 

Medina 

Muñoz 

Objetos de Aprendizaje  con aplicaciones 

móvilesAPP. 

Calleja y 

Gómez 

Objetos Virtuales con video 

Mendoza Portafolio de evidencias en la nube 

Rocha App video juego, materia de programación. 

Fonseca, 

Vásquez 

Creación de Posters digitales 

Autor Herramienta/ 
concepto utilizado 

Tipo 

Feria-Marrugo, 

Zúñiga- López 

Aprendizaje Autónomo 

y Blogs 

Asíncrona 

Phu Vu, Fadde Chat en aulas virtuales Síncrona 

Galeana Proyecto Neoaula, Blog 

y chat 

Asíncrona y 

Síncrona 

Tabares Red Social: grupo 
cerrado y chat 

Asíncrona y 
Síncrona 

Fonseca, 

Vásquez 

Blogs Asíncrona 
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La propuesta para UTSJR es que el 

alumno tenga un portafolio con el Saber, donde 

tendrá toda la información que investigue y pueda 

analizar y el Saber Hacer con las prácticas 

realizadas, y el Ser que permita tener evidencia de 

cómo está integrándose y trabajando en equipo y 

sabe relacionarse, en un modelo en línea. El 

portafolio será la herramienta virtual para la 

evaluación en competencias. 

 

Categoría comunicación 

 

Como lo presentaron los autores Galeana y 

Tabares, se propone que la comunicación sea 

asíncrono y síncrona, con las herramientas que el 

profesor y estudiante acuerden, con la flexibilidad 

de que puedan utilizarse herramientas gratuitas 

que permitan la fácil interacción y una 

comunicación asertiva, tanto para el tutor que 

pueda estar en constante comunicación para dar el 

apoyo al estudiante, y generar sesiones de tutoría, 

como para el profesor, que pueda tener sus 

asesorías con los estudiantes. 

 

Conclusiones 

 

Este estudio nos permitió cumplir con el objetivo 

planteado de conocer las diferentes aportaciones 

de autores que implementaron, sus cursos en línea 

en campus virtuales,  en la educación superior,  y 

con los resultados obtenidos de satisfacción con 

sus estudiantes, logramos tener una propuesta de 

un modelo metodológico,  para la UTSJR que 

tiene la visión de iniciar a promover cursos en 

línea mediante un campus virtual. 

 

Trabajo a future 

 

Aplicar el modelo propuesto en la UTSJR, en 

asignaturas de un programa educativo,  para que 

puedan ser cursadas en la nueva modalidad, 

evaluar los resultados y  poder desarrollar mejora 

según los resultados de satisfacción de los 

estudiantes. 

 

 

 

 

 

 

Referencias 

 

Alvarez, F. &. (2017). Metodología para el 

desarrollo de cursos virtuales basado en objetos de 

aprendizaje. Recursos Educativos. 

 

Cacheiro, M. (2014). Estrategia didactica para la 

integración de las TIC. Educación y tecnologia , 

7-8. 

 

Chickering, A. W. (1987). Seven principles for 

good practice in undegraduate education. 

Washington center News, 39(1),3-77. 

 

DIM, G. (2015). Red de Buenas practicas Web 

2.0. DIM. 

 

Dorrego, E. (2006). Educacion a distancia y 

evaluación del aprendizaje. Obtenido de Revista 

de Educación a Distancia: 

http://www.um.es/ead/red/M6/dorrego.pdf 

 

Duran, R. (2016). Las buenas practicas docentes 

en la educacion virtual. Revista de docencia 

universitaria, 159-186. 

 

Económicos, O. p. (septiembre de 2015). 

Educación en México. Obtenido de 

http://www.oecd.org/centrodemexico/estadisticas

/ 

 

Fonseca-Chiu, L. B.-P.-G. (2015). Creando 

póster(s) digitales con contenidos multimedia 

para compartir informacion, entre jovenes 

universitarios de ciencias computacionales. 

Revista de sistemas computacionales y Tics., 1-

1:29-35. 

 

Garcia, P. a. (20 de 06 de 2007). Moodle:difusión 

y funcionalidades. Obtenido de cvonline: 

http://cvonline. uaeh. edu. 

mx/Cursos/Maestria/MTE/Gen02/Admon_apren

dizaje/Unidad, 204. 

 

Graham, C. C. (2001). Seven principles of 

effective teaching: A practical lens for evaluating 

online courses. (T. T. Source, Ed.) The 

Technology Source, 30. 

 



28 

Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 

Junio 2017 Vol.3 No.8 20-28 
Artículo 

JUÁREZ-SANTIAGO, Brenda, LEDESMA-URIBE, Norma Alejandra, 

CORTES-GARCIA, Alicia y SANTOS-OSORIO, Rene. Estado del arte 
de metodologías de cursos en línea, implementadas en Universidades, para 

Campus Virtuales Revista de Sistemas Computacionales y TIC’S. 2017. 

ISSN-2444-5002 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

. (20 de JULIO de 2015). INSTITUTO 

NACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA. 

Obtenido de 

http://www.inegi.org.mx/default.aspx 

Mendoza. (2015). Sistema de Administracion y 

evaluación de protafolio de evidencia de cursos en 

la nube. Revista de docencia e investigacion 

educativa, 132-141. 

Moreno. (Enero de 2012). Scielo. Obtenido de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S0185-26982012000200008 

Ochoa, R. (2015). Propuesta metodológica para 

evaluar plataformas e-learning en la educacion 

superior. Revista de docencia e investigacion 

Educativa, 1-2: 181-189. 

Ortíz, L. (2007). Campus virtual: La educación 

más allá del LMS. Revista de universidad y 

sociedad del conocimiento, 1-7. 

Pettit, J. K.-H. (2008). Do smart devices make 

smart learners. Proccedings of the Mlearn . 

Phu Vu, F. (2014). When to Talk, When to 

Chat:Student Interactions in Live Vitual 

Classrooms. Journal of interactive online 

learning, 1-12. 

Rocha. (2015). Desarrollo de una WebApp para 

aprender fundamentos de programación. Revista 

de Prototipos tecnológicos , 79-84. 

Rodríguez, E. I.-M.-L.-V. (2017). Objeto de 

aprendizaje en una App_Android como estrategia 

didáctica de las estructuras de control. Revista de 

Sistemas Computacionales y TICS, 3-7: 25-30. 

Tabares, M. (2015). Red Social de Aprendizaje. 

Revista de docencia de investigacion educativa, 

142-150. 

Urbina, d. l. (2016). Estrategia para el desarrollo 

de cursos en linea a partir de objetos de 

aprendizaje y psicologia de color. Revista de 

docencia e investigacion educativa, 45-52. 

UTSJR. (30 de JUNIO de 2017). Universidad 

Tecnologica de San Juan del Río. Obtenido de 

http://201.157.19.49/p/jsp/transparencia/docume

ntos/4-1.pdf 



29 

Revista de Sistemas Computacionales y TIC’s 

Junio 2017 Vol.3 No.8 29-35 
Artículo 

  

 

 

 

 

  

Estudio del estado del arte de los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS) para la 

implementación de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) 

 
SANTOS-OSORIO, René†, VALENCIA-GARCÍA, Alejandro César, JUAREZ-SANTIAGO, Brenda, 

RODRÍGUEZ-MIRANDA, Gregorio 
 

Carrera de Tecnologías de la Información y Comunicación, Universidad Tecnológica de San Juan del Río 

 

Recibido Marzo 29, 2017; Aceptado Julio 08, 2017 

Resumen 

 

En este trabajo se presenta la investigación de los principales 

Sistemas de gestión de aprendizaje existentes para la 

implementación de un entorno virtual de aprendizaje a 

distancia.En el estudio de la Asociación Mexicana de 

Internet del 2016, se identifica que las personas interesadas 

en estudiar prefieren realizar sus estudios a través de 

Internet.En la actualidad existen Universidades que ofrecen 

servicios de estudio a todas las regiones del estado, país y el 

mundo.El objetivo de un EVA es permitir mediante una 

interfaz que el diseñador del curso presente a los estudiantes 

de manera intuitiva, los componentes requeridos para el 

desarrollo de un curso.Para la implementación de un EVA es 

necesario contar con una plataforma informática llamada 

Sistema de Gestión de Aprendizaje (LMS). Para el presente 

estudio se consideraron los siguientes: Blackboard, Google 

classrooms, Moodle, open edx y schoology.La UTSJR 

pretende ofrecer cursos virtuales, donde los estudiantes 

puedan tener acceso a cualquier horario de acuerdo a sus 

necesidades y en el largo plazo se pueda estudiar una carrera 

100% virtual.Con este proyecto se busca el aprovechamiento 

de las Tecnologías de la Información y Comunicación, 

beneficiando a personas que necesitan un entorno virtual de 

aprendizaje. 

 

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), Sistema de 

Gestión de Aprendizaje (LMS), Educación a distancia, 

Moodle 

Abstract 

 

In this paper the research of the main existing Learning 

Management System for the implementation of a virtual 

distance learning environment is presented.In the study of 

the Mexican Internet Association of 2016, it is identified that 

people interested in studying prefer to study online.At 

present there are universities that offer services to all regions 

of the state, country and the world.The objective of a VLE is 

to allow an interface that the course designer presents to the 

students in an intuitive way, the components required for the 

development of a course.For the implementation of a VLE it 

is necessary to have a computer platform called Learning 

Management System (LMS). Among the most used are: 

Blackboard, Google Classrooms, Moodle, Open EDX and 

Schoology.The UTSJR aims to offer virtual courses, where 

students can access any schedule according to their needs 

and in the long run to study a 100% virtual career. 

This project seeks the use of Information and 

Communication Technologies, benefiting people who need 

a virtual learning environment. 

 

Virtual Learning Environment, Learning Managment 

System, Online education, Moodle 
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Introducción 

 

Un sistema de gestión de aprendizaje o LMS 

(Learning Management System) por sus siglas en 

inglés, es un software instalado en un servidor 

web que se emplea para administrar, distribuir y 

controlar las actividades de formación no 

presencial (o aprendizaje electrónico) de una 

institución u organización. Permitiendo un 

trabajo de forma asíncrona entre los participantes 

(Prensky, 2001). 

 

Actualmente existen diversas 

herramientas de software que permiten llevar a 

cabo la implementación de un Entorno Virtual de 

Aprendizaje. El objetivo de este artículo es 

determinar cuál es la opción más adecuada para 

una Institución de Educación Superior, 

particularmente la Universidad Tecnológica de 

San Juan del Río.Se analizaron las características 

principales de cada uno, desde el tipo de 

instalación y configuración, así como la 

usabilidad, la administración y algunos aspectos 

técnicos como el lenguaje de programación en el 

que fueron desarrollados y la base de datos que 

utilizan. 

 

Otro factor importante es el tipo de 

licenciamiento de la plataforma, ya que al ser una 

institución pública, se deben optimizar al máximo 

los recursos.A largo plazo se pretende contar con 

una plataforma robusta que permita a la 

Universidad ofrecer contenidos en línea de 

calidad y acorde con las necesidades del entorno. 

 

Comparativa de los LMS más utilizados 

 

Moodle 

 

Es una plataforma open source, desarrollada a 

principios del siglo XXI por el australiano Martin 

Dougiamas. El nombre Moodle es un acrónimo 

que significa Module Object-Oriented Dynamic 

Learning Environment (Entorno Modular de 

Aprendizaje Dinámico Orientado a Objetos).  

 

 

 

 

 

Esta herramienta es proporcionada 

gratuitamente como programa de Código 

Abierto, bajo la Licencia Pública General GNU 

(GNU General Public License). Esto quiere decir 

que se puede adaptar, extender o modificar, tanto 

para proyectos comerciales como no-

comerciales, sin pago de cuotas por 

licenciamiento. (Pardo, Garzón & Heredia 2016) 

 

Se estima que cuenta con casi 80 millones 

de usuarios, y es utilizada por un gran número de 

instituciones a nivel mundial. Es altamente 

personalizable y hay una gran comunidad de 

desarrolladores y entusiastas. 

 

Está desarrollado en PHP y MySQL y su 

instalación, configuración y administración es 

relativamente sencilla. Tiene soporte para 

dispositivos móviles y ya contamos en la UTSJR 

con una implementación funcional y probada. 

 

Características de Moodle 
 

 100% apropiado para clases en línea así 

como complemento de aprendizaje cara-a-

cara. 

 Simple, ligero, eficiente, compatible, 

interface de búsqueda de baja tecnología. 

 Fácil de instalar en casi cualquier 

plataforma con soporte de PHP. Requiere 

solo una base de datos.  

 Muestra el listado de curso descritos para 

cada curso en el servidor, incluyendo la 

accesibilidad a invitados.  

 Los cursos pueden ser clasificados.  

 Énfasis en una fuerte seguridad 

completamente. Todas la formas son 

revisadas, los datos validados, las cookies 

encriptadas, etc.  

 La mayoría de las aéreas de entrada de texto 

se pueden editar utilizando un editor 

WYSIWYG HTML.  

 Moodle permite elegir entre 3 formatos de 

cursos.  

 Moodle está basado en PHP y MYSQL 

(ambos son software de código libre).  

 Fácil actualización de cursos, o enlace a 

otros websites.  (Barrón 2014) 
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Blackboard 

 

Es un entorno de aprendizaje virtual y un sistema 

de gestión de cursos desarrollado por Blackboard 

Inc. Siendo un sistema computacional flexible, 

sencillo e intuitivo donde se pueden crear 

documentos para administrar un curso que sea 

accesado por los estudiantes de manera remota y 

utilizando como medio el Internet (ZAMORA 

CASTRO et al., 2016) 

 

Ofrece una gestión de cursos, una 

arquitectura abierta personalizable y un diseño 

escalable que permite la integración con sistemas 

de información de estudiantes y protocolos de 

autenticación.Su principal desventaja es que se 

trata de un software privativo y el costo del 

licenciamiento anual es elevado. 

 

Google Classrooms 

 

Es una plataforma gratuita educativa de 

aprendizaje semi-presencial. Desarrollada por 

Google y concebida en sus inicios como una 

forma de ahorrar papel,  entre sus funciones está 

simplificar y distribuir tareas así como evaluar 

contenidos. Permite la creación de aulas virtuales 

dentro de una misma institución educativa, 

facilitando el trabajo entre los miembros de la 

comunidad académica. Además sirve como nexo 

entre profesores, padres y alumnos agilizando 

todos los procesos de comunicación entre ellos. 

 

Una de sus desventajas es que es 

relativamente reciente (lanzada en 2014 su 

primera versión), a comparación de otras 

herramientas como Moodle que ya tienen más de 

10 años en el mercado. Aún no es una plataforma 

consolidada.Está disponible para cualquiera con 

Google Apps for Education, un conjunto gratuito 

de productividad Incluyendo Gmail, Drive y 

Docs. (Iftakhar, S. 2016) 

 

Open EDX 

 

EdX es una iniciativa en línea sin fines de lucro 

creada por Harvard y el MIT y conformada por 

decenas de instituciones líderes mundiales, el 

xConsortium.  

 

EdX ofrece cursos interactivos en línea y 

MOOC de las mejores universidades e 

instituciones del mundo. Es una plataforma cuya 

página es www.edx.org.mx, el tipo de acceso a 

los cursos es gratuito, contiene varios tipos de 

cursos certificados tanto individuales como en 

serie, los cuales reciben el nombre de Xseries, 

estos normalmente son de pago y generan 

certificación. (MARTÍNEZ, ENCISO, LEÓN& 

ARRIETA 2016) 

 

Open edX es la plataforma de código 

abierto que potencia los cursos edX. El código 

edX está disponible gratuitamente para la 

comunidad. Las instituciones pueden alojar sus 

propias instancias de Open edX y ofrecer sus 

propias clases. Los educadores pueden extender 

la plataforma para construir herramientas de 

aprendizaje que satisfagan precisamente sus 

necesidades. Y los desarrolladores pueden 

aportar nuevas funciones a la plataforma Open 

edX. 

 

Esta plataforma está más orientada al 

desarrollo de MOOCs y una de sus principales 

desventajas es que la instalación, configuración y 

mantenimiento es muy complejo. 

 

Schoology 

 

Fue desarrollada por 4 estudiantes universitarios 

que decidieron construir un LMS alineado con las 

necesidades y el estilo de aprendizaje de la 

educación en el mundo real. Tiene versiones 

libres y de pago. Es de reciente creación y aún no 

está consolidada. 

 

Schoology ha surgido como un LMS que 

le apuesta  a la creación de redes de aprendizaje 

basadas en la nube, ofreciendo las herramientas 

necesarias para gestionar un aula en línea a través 

de una interfaz similar a la de una red social. 

(Ocampo, M. A. L. 2014). 

 

Una vez analizadas estas plataformas, 

consideramos que Moodle es la más apropiada 

para su implementación en la UTSJR, de acuerdo 

con sus características, ventajas y la experiencia 

previa en el uso de dicha herramienta. 
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Plan de trabajo para la implementación y 

puesta en marcha del LMS 

 

En Febrero de 2017 se comenzó con la 

integración del equipo de trabajo, uniendo 

fortalezas profesionales dentro de la carrera de 

TIC que actualmente conforman 6 PTC, de los 

cuáles 2 han decidido realizar el proyecto de TIC 

Virtual dentro de la UTSJR, en la parte de 

infraestructura.  

 

Para lograrlo se decidió subdividir este 

proyecto en 2 áreas: la configuración del servidor 

y configuración del sitio integrado por Wordpress 

y Moodle. Para ello se reclutaron 2 alumnos de 

estadía uno para apoyo en el levantamiento del 

servidor y otro para configuración de Wordpress 

y Moodle para la integración del sitio.  

 

El proyecto comenzó a plantearse en el 

mes de Enero, quedando formalmente establecido 

en Febrero y fue hasta el mes de Mayo cuando 

comenzaron con las pruebas de servidores y 

desarrollo del sitio virtual e instalación de 

Moodle.El Plan de trabajo se muestra de forma 

gráfica en la tabla 1 

 
Actividades Feb Mar Abr May Jun Jul Ago 

Integración de equipo de 

trabajo 

       

Asignación de roles en 

equipos de trabajo 

       

Análisis de factibilidad de 

proyecto 

       

Análisis de configuración 

de plataforma 

       

Análisis diseño y 

configuración del LMS 

       

Instalación SO, Apache, 

Moodle. 

       

Configuración de Moodle 

de acuerdo de acuerdo al 

tema del campus virtual 

       

Login de Moodle con 

google 

       

Manual de instalación de 

SO, Apache y moodle 

       

Manual para los maestros 

de cómo agregar cursos a la 

plataforma 

       

Manual para 

mantenimientos 

       

Implementación de un 

sistema de respaldos y 

manual de instalación, 

configuración y uso 

       

 
Tabla 1. Plan de trabajo 

 

 

 

Pruebas y Resultados 

 

El Moodle se  instaló sobre un servidor DELL con 

las siguientes características: 

 

64 bits, Velocidad del procesador de 2Ghz, 

4Cores por procesador, 4Gb de RAM DDR2. 

 

Para realizar la prueba piloto del LMS y 

después de realizar diferentes pruebas con 

sistemas operativos y servidores se decidió usar 

CentOs como sistema operativo y Apache como 

servidor. Para decidir el sistema operativo se 

realizaron pruebas con combinaciones de 

sistemas opertativos con 2 servidores web para 

medir su rendimiento en nuestro servidor. 

Utilizamos para las pruebas los siguientes 

sistemas operativos: CentOs, Debian y Ubuntu. 

Donde los resultados indican como ganador a la 

combinación de CenOs con Apache como se 

muestra en la tabla 2. 

 

El sistema operativo  CentOs se ve que 

tiene grandes fortalezas, se le utiliza de manera 

profesional en la industria y en distintos 

proyectos, se puede citar su fortaleza en 

seguridad en proyectos de conmutadores 

(ARROYO, Jorge 2016), Construcción de 

clusters de computadoras, entre otros. 

(VARGAS-MARTÍNEZ, M 2016) 

 

Como servidor web, tenemos IIS, Nginx, 

Tomcat, Glasfish y Apache, entre los mas 

conocidos y con sus propias tecnologías. 

Analizando las 5 tecnologías de servidores web 

mencionadas tenemos lo siguiente. 

 

El IIS se ha utilizado en otros proyectos, 

como el de Implementación de aplicaciones con 

acceso a datos remotos (RDA) que realmente 

moodle y wordpress hacen exactamente esto 

utilizando Apache y PHP y realmente no quita 

rendimiento al proyecto  ni se ve afectado su 

funcionamiento (OCHOA - ORNELAS 2016).  

 

En la misma página de Moodle también se 

menciona que es posible utilizar el IIS como 

servidor web para Moodle (Docs.moodle.org, 

2017). 
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El IIS quedaría descartado para el 

presente proyecto debido a su sistema Operativo, 

únicamente trabaja con Windows y nosotros ya 

hemos decidido usar CentOs.  

 

El servidor de páginas wbe Nginx 

funciona con linux donde únicamente quedó 

descartado por el rendimiento poco más bajo que 

apache, como se puede ver en la tabla 2.  

 

Tomacat y Glasfish están orientados a 

Java y finalmente para nuestro proyecto y 

tecnologías el más adecuado es Apache.Los 

resultados de las pruebas son como se indican en 

la tabla 2: 

 
Máquina CPU Memoria 

real 

Disco 

duro 

CentOS 7 Apache 55% 3% 69% 

CentoOS 7 Nginx 58% 4% 72% 

Debian Apache 59% 5% 58% 

Debian Nginx 58% 5% 58% 

Ubuntu Apache 58% 4% 91% 

Ubuntu Nginx 57% 6% 90% 

 

Tabla 2. Tabla de rendimiento en pruebas. 

 

En cuanto a la instalación del Moodle, 

según la documentación oficial, los 

requerimientos según el sitio oficial son: 

 

a) Espacio de disco: 200 MB para el 

código de Moodle, más cuanto Usted necesite 

para almacenar sus materiales. 5GB es 

probablemente el absolutamente mínimo realista 

para correr un sitio de producción. 

 

b) Procesador: 1GHz (mínimo), se 

recomienda 2GHZ doble núcleo o más. 

 

c) Memoria: 512 (mínimo), 1GB o más es 

fuertemente recomendado. 

 

Aunque la regla usual es que Moodle 

puede soportar de 10 a 20 usuarios concurrentes 

por cada 1GB de RAM, la realidad es que todos 

los requisitos variarán dependiendo de las 

combinaciones del hardware y software 

específicos, además del tipo de uso y la carga. 

 

 

 Los sitios muy concurridos muy 

probablemente requerirán recursos adicionales. 

(Docs.moodle.org, 2017)Tanto Moodle como 

wordpress utilizan una base de datos relacional 

que es  una colección  de  información  organizada  

en  tablas para representar los datos y las 

relaciones entre ellos (SÁNCHEZ, Zindi 2017).  

 

El lenguaje de programación que usan las 

dos plataformas es php. PHP fue creado por 

Rasmus Lerdorf en 1994, usa de forma natural al 

servidor Apache web y sus principales 

características son: a) potente y robusto embebido 

en HTML b) Dispone de librerías de conexión 

con la mayoría de los sistemas gestores de datos 

c) Proporciona soporte a diferentes protocolos de 

comunicación en internet. (OCHOA-ORNELAS, 

R., 2016) 

 

Como sistema manejador de base  de  

datos  ambos sistemas  utilizan  MySQL.  

Actualmente MySQL  ha  tenido  mucha  

aceptación  a  nivel mundial,  porque  tiene  muy  

buen  rendimiento, confiabilidad  y  facilidad  de  

uso;  esto  le  ha permitido  colocarse  como  la  

principal  opción para  la  creación  de  bases  de  

datos  de aplicaciones web. (Oracle.com, 2017) 

Otra ventaja de MySQL es que se puede evitar 

redundancia en la información, el diseño de la 

base de datos se lleva a la tercera forma normal 

(Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002). y es así 

como lo realiza Moodle.  

 

La etapa de login de Moodle con google 

el análisis para su implementación se identificó 

que se requiere que google accese a una ip 

pública; la cual actualmente la UTSJR cuenta con 

un ancho de banda que no permitiría un servicio 

eficiente y de calidad para los usuarios finales.En 

esta etapa la Universidad proporcionó una ip 

privada; que permite realizar pruebas con 

usuarios del grupo piloto en una población de 90 

alumnos del programa de estudio de Ingeniería en 

Tecnologías de la Información.Las etapas de 

desarrollo de manuales se realizaron en los 

tiempos programados teniendo como resultado 

documentos electrónicos que identifican el 

procedimiento de cada instalación y 

configuración para el servidor, sitio web y LMS. 
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Conclusiones 

 

Para la implementación del LMS en la UTSJR se 

observó que lo mas viable, de acuerdo a sus 

necesidades, económicas e infraestructura, es 

tener instalado como LMS Moodle sobre un 

sistema operativo CentOs y Servidor Apache. 
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Resumen 

 

Existen diversas formas en que el profesor puede facilitar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, uno de ellos son los 

diversos materiales que elabora el docente ya sean 

proyectos, problemarios, antologías, videos, etc., éstos 

materiales educativos, son una excelente opción para poder 

complementar la enseñanza en un curso o asignatura. Sin 

embargo, la forma de dar, recibir y percibir la educación ha 

cambiado con el surgimiento de las Tecnologías de la 

Información y Comunicación. Este proyecto surge ante la 

problemática de tener un alto índice de reprobación en la 

asignatura de algoritmos de la Licenciatura en Informática 

Administrativa (LIA) de la División Académica de 

Informática y Sistemas (DAIS) en la Universidad Juárez 

Autónoma de Tabasco (UJAT). Para dar respuesta a esa 

problemática, se diseño material multimedia, bajo la 

Metodología para el Desarrollo de Materiales Educativos 

Computarizados (Mecs) de Álvaro Galvis y se implementó 

el curso en línea, para ser usado bajo la modalidad de b-

learning, en un Entorno Virtual de Aprendizaje (VLE, por 

las siglas en inglés de Virtual Learning Environments) 

utilizando como gestor de contenido educativo la 

plataforma de Moodle. 

 

VLE, b-learning, Materiales Educativos 

Abstract 

 

There are several ways in which the teacher can facilitate 

the teaching-learning process, one of them are the various 

materials that the teacher makes, whether they are projects, 

problems, anthologies, videos, etc., these educational 

materials are an excellent option for Complement teaching 

in a course or subject. However, the way of giving, 

receiving and perceiving education has changed with the 

emergence of Information and Communication 

Technologies. This project arises from the problem of 

having a high failure rate in the subject of algorithms of the 

bachelor’s degree in Administrative Computing (LIA) of 

the Academic Division of Computer Science and Systems 

(DAIS) at the University of Juárez Autónoma de Tabasco 

(UJAT). To respond to this problem, multimedia material 

was designed. Under the Methodology for the Development 

of Computerized Educational Materials (Mecs) of Álvaro 

Galvis and the online course was implemented, to be used 

under the b-learning modality, in a Virtual Learning 

Environment (VLE). Virtual Learning Environments) using 

the Moodle platform as an educational content manager. 

 

VLE, b-learning, Educational Materials 
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Introducción 

 

La educación ha sufrido grandes cambios en los 

últimos años, las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) han cambiado la forma de 

educar y han permitido crear diversas estrategias 

pedagógicas apoyadas en las TIC con el fin de 

mejorar la calidad en la educación superior. 

 

La asignatura de algoritmos en la DAIS, es 

de modalidad presencial, sin embargo la 

tecnología brinda otras opciones como lo es la 

modalidad de educación a distancia (e-

learning).El Blended-learning o b-learning es una 

combinación de lo que es la modalidad presencial 

y la modalidad a distancia, pero en el caso de ésta 

última basada en la tecnología (UNAM, 2008). 

 

En este caso, las sesiones presenciales,  se 

pueden apoyar con actividades a distancia, con la 

gran ventaja de aprovechar la formación on-line ya 

que el curso estaba disponible en la plataforma 

donde podían repasar todos los temas del curso y 

tener acceso al material multimedia. 

 

La gran ventaja del b-learning es que los 

materiales pueden ser actualizados, modificados, 

etc., de forma rápida, el alumno puede estudiar en 

sus propios tiempos; sin embargo se tiene la 

desventaja de tener la disponibilidad de una 

computadora, así como del acceso a internet –lo 

anterior tomando en cuenta que no todos los 

alumnos poseen una computadora o el libre acceso 

a internet en sus hogares-. 

 

Los entornos de aprendizaje virtual (VLS) 

utilizan gestores de contenidos educativos (LMS, 

Learning Management System) como WebCT, 

Blackboard y Moodle entre otros.De acuerdo a 

Rodera y Barberá (2010, p.3), entre las  principales 

utilidades de un LMS, se tiene que: 

 

 Se puede controlar el proceso de 

aprendizaje top-down 

 Se tienen materiales adecuados ya sea que 

hayan sido seleccionados, adaptados o 

creado por el docente 

 Permite la automatización de diversas 

estrategias de aprendizaje 

 Permite que el alumno pueda tener 

feedback de manera inmediata 

 Facilita la presentación y exposición de los 

materiales, la comunicación y el 

seguimiento de los alumnos 

 

Las clases presenciales de acuerdo a las 

actividades que marca el programa de estudios, 

pueden ser en aula o en un laboratorio de cómputo 

y de igual forma, ésta puede ser de carácter teórico 

o práctico. 

 

Esta es una asignatura donde el alumno 

aprende resolviendo casos de uso. Se eligió esta  

asignatura por ser la que tiene el índice más alto 

de reprobación.De acuerdo con Galvis (1992), las 

asignaturas que tienen este tipo de problemas son 

las candidatas ideales para el desarrollo de 

materiales educativos, ya que no cualquier tipo de 

asignatura lo requiere o justifica, sino solo 

aquellas que tienen este tipo de problemática. 

 

El objetivo general fue desarrollar 

materiales educativos que sirvieran como apoyo al  

aprendizaje de esta asignatura, en un entorno de 

aprendizaje virtual para utilizarse bajo la 

modalidad b-learning, utilizando la plataforma de 

Moodle.Se eligió Moodle por ser una plataforma 

robusta y segura para crear ambientes de 

aprendizaje personalizado, teniendo más de 65 

millones de usuarios (Torras, 2015, p. 8) con la 

característica de ser una plataforma basada en el 

constructivismo y el aprendizaje colaborativo 

(Rodríguez, García & Vásquez, 2016, p. 2). 

 

El uso de estas plataformas educativas 

afirma Vidrio, Gómez y Zambrano (2015), 

permiten la reducción de diferentes problemáticas 

o barreras que se pueden presentar cuando algún 

alumno no puede asistir a clases.Los materiales 

que se desarrollaron son de tipo multimedia que de 

acuerdo a Galvis (2001), es donde “se integran 

impresos, audios, videos y procesador en un 

sistema de información y datos de fácil acceso”, 

(citado en Solorzano, Arias, et. al., 2014, p.18). 
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En las secciones siguientes se presenta la 

metodología que se utilizó para el desarrollo de los 

MEC´s, explicando la parte teórica de cada etapa 

–es decir, en que consiste-, las actividades que se 

realizaron en cada una de ellas  y cómo se hicieron, 

finalmente se presentan los resultados y las 

conclusiones del mismo. Todo el desarrollo del 

trabajo queda inmerso en la metodología ya que 

ésta es tan completa que inicia a partir del análisis 

de las necesidades y termina con las pruebas de los 

MEC´s. 

 

Metodología. 

 

El proceso de educar con recursos multimedia, 

implica el diseño del material de aprendizaje, que 

de acuerdo a Montiel, Pacanchique, Rangel & 

Rodríguez( 2016, p.1), es una tarea que conlleva 

una dificultad implícita, la cual requiere que sea 

planeada cuidadosamente, por tal motivo se eligió 

una metodología que permitiera el desarrollo de 

una manera sencilla y sistemática 

 

Se utilizó la metodología para el desarrollo 

de MEC´s de Álvaro Galvis, donde se trata de 

detectar en primer lugar, situaciones 

problemáticas, sus posibles causas y alternativas 

de solución, una de estas puede ser con apoyo 

informático y dentro de éstas, un MEC (Material 

Educativo Computarizado), cuando se justifica 

ésta última, se sugiere seleccionar entre MEC´s 

alternativos aquel que mejor satisfaga la necesidad 

o desarrollar una solución que cumpla plenamente 

la necesidad detectada. 

 

Ciclos para la selección o desarrollo de MECs 

 

El punto de partida fue la identificación de 

necesidades educativas reales que conviene 

atender con materiales educativos 

computarizados, dependiendo del resultado final 

de esta etapa que se describio en la sección 

anterior, si se determina seleccionar un MEC, se 

procede en el sentido contrario al avance de las 

manecillas del reloj, pero en el mismo sentido a las 

manecilla si se determina que se desarrollará, ver 

Figura 1. 

 

 

 
Figura 1 Modelo sistemático para selección o desarrollo de 

MECs 

Fuente: Galvis, A. (1992) 

 

Etapa de análisis 

Análisis de necesidades educativas 

 

Para poder cursar esta asignatura se requiere que 

los alumnos tengan mínimos conocimientos 

básicos de aritmética, cálculo de porcentajes y 

saber resolver problemas aplicando la regla de 

tres. Para conocer los conocimientos previos que 

tenían, se aplicó una prueba diagnóstica a una 

población de 12 alumnos que son los que cursaban 

la asignatura, en la tabla 1, se muestran los 

resultados: 

 
Problema Descripción del problema Alumnos que 

pudieron resolverlo 

1 Sumar 5 cantidades con 

fracción decimal 

1 

2 División 2 

3 Cálculo de porcentaje 0 

4 Uso de la regla de tres 2 

 
Tabla 1 Evaluación diagnóstica. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Selección o planeación del desarrollo de 

materiales educativos (MECs) 

 

En este punto se indaga qué soluciones 

informáticas educativas existen para atender la 

problemática, si existen, hacer una valoración 

comprensiva y una evaluación por expertos de las 

mismas. Dependiendo de los resultados, se 

determinan las acciones a seguir y si no hay 

soluciones informáticas educativas que solucione 

la problemática detectada, se hace un plan de 

trabajo para realizar el desarrollo que lleve a 

solventar las necesidades, éste debe considerar los 

recursos humanos, físicos y temporales 

disponibles. 
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Es un hecho que para los estudiantes del 

área de informática o áreas afines, aprender a 

desarrollar  algoritmos resulta muy difícil y como 

lo afirma Romero(s.f., p.1), en la actualidad 

formar Ingenieros en Sistemas Computacionales, 

es un problema. Afortunadamente existen 

herramientas de software que se utilizan como 

apoyo didáctico para facilitar la enseñanza-

aprendizaje de algoritmos. Entre estas 

herramientas a nivel universitario se utilizan más 

aquellas  basadas en representaciones de 

pseudocódigo o diagramas de flujo, dentro de éste 

grupo se encuentran: PSeInt, RAPTOR y DFD. 

 

A pesar de las bondades que estas 

herramientas puedan brindar en  este proceso de 

enseñanza-aprendizaje, todas presentan el 

siguiente problema: asumen que el estudiante es 

capaz de analizar un problema y plantear una 

solución estableciendo de forma clara en este 

proceso que datos tiene, cuales debe de recibir, que 

resultado final y/o intermedio debe de dar. En 

resumen carecen de soporte para el análisis de 

problemas. Cabe hacer mención que dos de los tres 

software antes mencionados, son utilizados en la 

asignatura como apoyo didáctico, estos son el 

PSeInt y DFD; sin embargo es insuficiente. 

 

Por tal motivo se tomo la decisión de 

desarrollar el material didáctico, tomando en 

cuenta las funciones que afirman Bautista, 

Martínez & Hiracheta (2014, p. 190) tienen los 

materiales didácticos: “Motivar, Facilitar la 

adquisición de nuevos conocimientos y apoyar la 

evaluación y el reforzamiento del aprendizaje”. 

 

Etapa de diseño 

 

En esta etapa, fue necesario atender a tres tipos de 

diseño, el diseño educativo, el comunicacional y 

el computacional. Como se menciono 

anteriormente, en este proyecto existe la inclusión 

de  teoría, videos y desarrollo de animaciones 

multimedia, esto se decidió con base a que desde 

una perspectiva constructivista del aprendizaje 

humano y de acuerdo a Schnotz,(2013), las 

películas y los vídeos permiten presentar 

situaciones auténticas de aprendizaje, que deben 

motivar al aprendiz y situar de forma adecuada el 

aprendizaje. 

Las presentaciones estáticas y las 

animaciones hacen la presentación de la 

información más concreta y realista, y permiten 

visualizar y dar nitidez a la situación de 

aprendizaje, cumpliendo así un principio 

didáctico. La combinación de imágenes y sonidos 

se corresponde con otro principio didáctico que 

aconseja la presentación de la información a través 

de diferentes canales sensoriales.  

 

Finalmente, los entornos de aprendizaje 

multimedia computarizados permiten interactuar 

con una materia: permiten una exploración del 

aprendizaje autodirigido, en la que un sujeto puede 

manipular un objeto de aprendizaje y observar los 

resultados. 

 

La animación puede usarse para dirigir la 

atención de los aprendices hacia los aspectos 

importantes del contenido (pero también hacia la 

decoración animada sin importancia, por tal 

motivo  se debe de tener cuidado). 

 

Para la adquisición de conocimiento 

procedimental como por ejemplo, en el área del 

aprendizaje de programación, cuando los pasos de 

la interacción son modelados por medio de la 

animación. Finalmente, la animación puede 

cumplir una función de suplantación, cuando un 

aprendiz consigue realizar un procesamiento, que 

no habría podido conseguir sin este soporte 

externo. 

 

Estrategias de enseñanza y aprendizaje 

 

De acuerdo a Díaz & Hernández (2010), las 

estrategias de enseñanza son procedimientos que 

el agente de enseñanza utiliza en forma reflexiva y 

flexible para promover el logro del aprendizaje 

significativo en los alumnos y una estrategia de 

aprendizaje es un procedimiento (conjunto de 

pasos o habilidades) y al mismo tiempo un 

instrumento psicológico que un alumno adquiere y 

emplea intencionalmente como recurso flexible, 

para aprender significativamente y para solucionar 

problemas y demandas académicas. 
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Una de las estrategias de  enseñanza que se 

empleó fue la ejemplificación, y consiste en añadir 

ejemplos pertinentes que sirvan para aclarar los 

conceptos que se desea enseñar, tratando de 

hacerlos más concretos con situaciones que los 

ilustren, así como la explicitación de conceptos. 

 

Implicó plantear aquellos conceptos de 

mayor interés con una mayor claridad en su 

presentación como por ejemplo explicación más 

apropiada de sus características definidoras 

utilizando para esto señalizaciones extratextuales 

como lo son el uso de distintos tipos de fuente, 

subrayados, sombreado o negritas de contenidos 

importantes, empleo de iconos entre otros. 

 

En la material textual existen preguntas 

intercaladas, estas favorecen los procesos de: 

 

 Focalización de la atención y selección de 

la información 

 Construcción de “conexiones internas” 

entre distintas partes del texto, esto facilita 

la elaboración de inferencias y otros 

procesos constructivos 

 Construcción de “conexiones externas” las 

cuales tienen que ver con la integración de 

la información textual con los 

conocimientos previos. 

 

Diseño educativo 

 

En el caso de los materiales educativos elaborados 

para esta plataforma, se desarrollaron animaciones 

multimedia, el micromundo es gráfico, lo que 

permite “ver” lo que pasa como resultado de lo que 

se “ordena” a la computadora que haga.Se cuenta 

con módulos de autoevaluación y evaluación, en 

este caso ambos módulos permiten la 

retroalimentación.A continuación se muestra uno 

de los ejercicios de autoevaluación ver figura 2. En 

caso de que la respuesta del alumno sea errónea, 

se le proporciona retroalimentación. 

 

 

 
 
Figura 2. Autoevaluación 

Fuente: Elaboración propia 

 

La retroalimentación la define Hattie y 

Timperley (2007), como la información que 

proporciona un profesor o un compañero, sobre el 

desempeño que se tuvo en alguna actividad de 

aprendizaje, (citado por Lozano & Tamez, 2014, 

p. 200-201).La retroalimentación le debe de 

proporcionar información al alumno acerca de 

¿cómo va?, si esta logrando o no sus objetivos con 

el fin de que pueda tomar las acciones necesarias 

y hacer los ajustes requeridos para lograr su 

aprendizaje. 

 

Además de contar con un módulo de 

autoevaluación, también cuenta con un módulo de 

evaluación con reactivos de diferentes tipos, como 

respuesta corta, falso/verdadero, opción múltiple 

entre otras. Ambos módulos cuentan con 

retroalimentación, lo cual presenta la ventaja de la 

inmediatez de ver la respuesta, lo que es muy 

importante para los alumnos, donde la respuesta 

automática se puede igualar a la presencia 

docente, ( Barberá 2016  , p. 6). 

 

En la misma línea, Arancibia(1997), indica 

que si el proceso de medición va acompañado con 

un proceso de retroalimentación “puede tener un 

efecto directo y positivo en el aprendizaje de los 

estudiantes”, (citado en Chaverri & Salas, 2016, p. 

179). 
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Diseño comunicacional 

 

La zona de comunicación en la que se maneja la 

interacción entre usuario y programa se denomina 

interfaz.El usuario tendrá el control de lo que 

desea hacer, ya que son alumnos universitarios y 

ellos decidirán lo que quieren aprender, el 

software contiene el menú de manera textual, la 

manera en que se presenta es lineal, estará 

desplegado completamente y disponible a todo lo 

largo del curso. 

 

Aproximadamente de un 40% a un 50%  de 

los alumnos toma nota de manera incorrecta, esto 

incluye notas escritas por el profesor en el 

pizarrón, por tal motivo se decidió incluir entre el 

material educativo el  texto correspondiente a cada 

uno de los temas, es decir, la teoría que se le 

presenta al alumno, esto sirvió como base para 

presentar las ideas de una manera efectiva. El texto 

es desplegado de manera general, es decir, en un 

solo pantallazo ya que si se le da movimiento 

puede ser un distractor para el alumno; la 

información es estática, no tuvo una velocidad a la 

que fuera apareciendo el texto. 

 

El texto del software se encuentran en 

letras mayúsculas y minúsculas, en algunas partes 

del texto se usaron colores para resaltar textos 

clave, así mismo se utilizó un icono en las partes 

donde se consideró necesario que el alumno se 

detuviera para analizar la información, la inclusión 

de estos elementos son  de suma importancia de tal 

manera que al alumno le sea fácil la lectura. 

 

Un elemento importante tomado en cuenta 

en  el software es la combinación de colores de 

letras y fondo de la pantalla, y en donde debe haber 

la menor cantidad de colores posibles porque una 

combinación excesiva puede confundir al lector, 

esto puede hacer menos legible el texto para ello 

se tiene que hacer una elección correcta de la 

combinación de colores. Para el texto de este 

trabajo se consideraron la combinación de letras 

azules y negras, con un fondo blanco, lo que hace 

legible el texto. Para las animaciones sí se 

utilizaron diversos colores, ver figuras 4 y 5  las 

cuales pertenecen a animaciones. 

 

 

Diseño computacional 

 

Con base en las necesidades se establece qué 

funciones es deseable que cumpla el MEC en 

apoyo de sus usuarios. Entre otras cosas, un MEC 

puede brindarle al alumno la posibilidad de 

controlar la secuencia, el ritmo, la cantidad de 

ejercicios, de abandonar y de reiniciar.Los 

módulos que se desarrollaron fueron en función al 

programa de la asignatura: 

 

 Definición, características y tipos de 

algoritmos 

 Operadores: aritméticos, lógicos, 

relacionales, etc. 

 Estructuras secuenciales 

 Estructuras selectivas: simples, dobles y 

múltiples 

 Contadores, acumuladores e interruptores 

 Estructuras repetitivas 

 

Cada uno de éstos módulos cuenta con su 

archivo de texto explicativo referente al tema, 

animaciones, autoevaluación, evaluación y 

retroalimentación. 

 

Desarrollo 

 

En este apartado se desarrollaron las aplicaciones 

utilizando la información obtenida durante las 

fases anteriores. Se determinó el lenguaje a 

utilizar, se estableció la herramienta en la que se 

desarrollarían los programas, tomando en cuenta 

lo necesario en cuanto a: Recursos humanos, 

costo, disponibilidad en el mercado, portabilidad y 

facilidades al desarrollar. 

 

El software utilizado para el desarrollo de 

las aplicaciones multimedia fue Flash Profesional  

CS5, y el lenguaje de programación ActionScript 

3.0. La figura 3, muestra un segmento de código 

de una de las animaciones desarrolladas en flash y 

que corresponde a la animación mostrada en la 

figura 4. 
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Figura 3  Código fuente de la animación de acumulador 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 4  Animación de contador y acumulador 

Fuente: Elaboración propia 

 

La animación presentada en la figura 4, se 

desarrolló para que los alumnos percibieran de 

forma clara la diferencia entre un contador y un 

acumulador, la animación presenta a una persona 

con un carrito de mercancias en el supermercado, 

cada vez que un producto pasa por la banda, en el 

campo de número de productos, se visualiza un 

incremento en uno (representa al contador, que 

finalmente arrojará cuantos productos se 

compraron) y en el campo de total a pagar, se 

visualiza un incremento igual al precio del 

producto (representa al acumulador). 

 

 

Se intentó que las animaciones 

desarrolladas estuvieran dentro de su contexto de 

comprensión.Otra de las animaciones que se 

desarrollaron, es presentada en la figura 5, la 

pantalla se divide en tres secciones, la sección de 

la izquierda contiene al diagrama de flujo que da 

la solución al problema planteado, la sección 

superior derecha contiene el pseudocódigo y la 

inferior izquierda muestra la ejecución línea a 

línea del pseudocódigo.  

 

Cuando el alumno inicia la ejecución, en el 

diagrama de flujo se ilumina el bloque que se esta 

ejecutando y traza una línea a la parte superior 

derecha de la pantalla, indicando a que línea de 

pseudocódigo corresponde y al mismo tiempo el 

alumno puede observar el resultado de la 

ejecución de esa línea de pseudocódigo en la parte 

inferior derecha. 

 

 
 
Figura 5 Ejemplo de la estructura repetitiva hacer-hasta que. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Durante el desarrollo del software se 

realizaron dos pruebas,  la primera una prueba 

piloto, que consto de la evaluación del software 

por un experto, en esta prueba se detectaron 

problemas en los materiales, dentro de los errores 

detectados se encuentró que los efectos que tenían 

algunas animaciones, era excesivo, otro caso es la 

teoría, ya que se encontró  redundancia de 

información y esta puede confundir al alumno en 

vez de ayudarlo a la comprensión de dicha 

información,  entre otros. 

 

La segunda prueba fue la de campo 

realizada por una muestra representativa de la 

totalidad de los alumnos de la población objeto 

estudiada. Para esto se diseñó una encuesta con el 

objetivo de recabar información con respecto al 

material educativo, dicha información fue 

proporcionada por los alumnos que evaluaron el 

mismo. 

 

Prueba piloto 

 

Como parte de la fase de la metodología, la prueba 

piloto consiste en la depuración de cada uno de los 

materiales, la depuración del software se realizó a 

partir de su utilización por una muestra 

representativa de los tipos de destinatarios para los 

que se hizo y la consiguiente evaluación     

formativa. 
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Fue imprescindible realizar ciertas 

validaciones (efectuadas por expertos) de los 

prototipos durante las etapas de diseño y prueba en 

cada uno de los módulos desarrollados, a medida 

que estos fueron funcionales.Estos ajustes y 

modificaciones que se hicieron, tuvieron como 

objetivo, que el alumno no se distraiga al momento 

de interactuar con el software. 

 

Prueba de campo del MEC 

 

La prueba de campo de un Software Educativo es 

mucho más que usarlo con toda la población 

objeto. Sí se exige, pero no se limita a esto. En la 

figura 6, se muestra a un alumno evaluando el 

software. 

 

 
 
Figura 6. Alumna evaluando el material 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta fase se describe la prueba de campo 

de un software educativo. Es significativo que 

dentro del ciclo del desarrollo se examine la 

comprobación en la vida real, esto quiere decir que 

el software debe de ser utilizado y probado por el 

usuario final para verificar su buen 

funcionamiento. 

 

Resultados 

 

De acuerdo con las pruebas realizadas en el 

apartado anterior, se elaboró una encuesta con el 

objetivo de evaluar el material educativo. En ella 

se evaluaron los siguientes puntos: el sistema de 

control, instrucciones de uso, ejemplos utilizados 

y la interfaz de usuario. Estos son los resultados 

obtenidos: 

 

 

 

En cuanto al control que da el programa a 

los usuarios, el 71% lo calificó como bueno y el 

29% como excelente. 

 

En lo que refiere a la eficiencia y claridad 

de las instrucciones de uso, el 86% lo consideró 

como bueno y el 14% como excelente. 

 

El resultado que se obtuvo con respecto a 

la pertinencia, relevancia y comprensibilidad del 

material educativo fue que el 86% lo consideró 

como bueno y el 14% como excelente.En cuanto a 

los ejemplos desarrollados, si estos fueron claros 

y bien dosificados. El 71% lo calificó como bueno 

y el 29% como excelente. 

 

Referente ha como evaluaría la interfaz de 

salida en términos de pertinencia para la audiencia 

y dosificación apropiada de la información, el 

71% lo calificó como bueno y el 29% como 

excelente.Claramente puede observarse que en 

términos generales y en base a las respuestas que 

los alumnos proporcionaron al evaluar los 

materiales fueron muy positivos, interpretando 

esto como una buena calificación y que se 

cumplieron con los objetivos de manera 

satisfactoria. 

 

Conclusiones 

 

Una problemática que se tiene y es una clara 

desventaja que tienen los materiales educativos 

multimedia es que la difusión de éstos requiere de 

conexiones de gran ancho de banda (González, 

2017, p. 31). Por tal motivo, se esta trabajando 

actualmente por tener estos materiales educativos 

multimedia –específicamente, las animaciones-, 

organizados de tal manera que el alumno pueda 

accesarlos fuera de línea. 

 

Se trabajó específicamente con un grupo, a 

lo largo de un semestre con los materiales 

educativos y el índice de aprobación creció en un 

30%, por tal motivo es preciso seguir 

desarrollando nuevo material que siga 

alimentando estas experiencias de aprendizaje. 
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Resumen 

 

Objetivos, metodología: Simular un mecanismo de 

línea recta de manera virtual, tridimensional y 

paramétrica con un sistema planetario de engranes. 

 

Contribución: En este trabajo se simuló un mecanismo 

de línea recta; constituido por tres eslabones: un 

engrane planetario rodando sobre un engrane anillo, 

unidos por una armadura planetaria. Se generaron los 

archivos .ipt de los tres eslabones y el archivo .iam del 

mecanismo, en el que se simuló de manera virtual, 

tridimensional y paramétrica; su comportamiento 

desde el punto de vista cinético. Se muestra la 

trayectoria sobre una línea recta, de un punto en la 

circunferencia de paso del engrane planetario como 

caso particular de las hipocicloides que es posible 

generar variando la relación entre los diámetros de 

engranes. Se diseñó los engranes con dimensiones 

tales que permitieron asegurar su operación, sin 

interferencia que pudiera afectar la trayectoria recta de 

todos los puntos sobre la circunferencia de paso del 

engrane planetario. Se describe el procesos de 

generación de ambos engranes para evitar errores de 

tipo geométrico. Kliukin publicó en 2011 una 

colección de mecanismos con propósito tanto 

didáctico como de exhibición, que permite evaluar su 

importancia. 

 

Simulación, mecanismo, recta, paramétrica, 

engranes 

Abstract 

 

Objectives, methodology: Simulate a straight-line 

mechanism in a virtual, three-dimensional and 

parametric way with a planetary gear system. 

 

Contribution: In this paper, a straight line mechanism 

was simulated; constituted by three links: a planetary 

gear rolling on a ring gear, united by a planetary 

armature. The .ipt files of the three links and the .iam 

file of the mechanism were generated, on the .iam file 

it was simulated in a virtual, three-dimensional and 

parametric way, its behaviour from the kinetic point 

of view. We showed the trajectory on a straight-line 

of a point on the circumference of the planetary gear 

as a particular case of the hypocycloids that can be 

generated by varying the relation between the gear 

diameters is shown. The gears were designed with 

such dimensions as to ensure their operation, without 

interference that could affect the straight path of all 

points of the step circumference of the planetary gear. 

It describes the process of generations of both gears to 

avoid errors of geometric type. Kliukin [1] published 

in 2011 a collection of mechanisms with purpose both 

didactic an exhibition, that allow to evaluate its 

importance. 

 

Simulation, mechanism, straight, parametric, gear 
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Introducción 

 

Actualmente existen mecanismos de cuatro 

eslabones con cuatro pares de revoluta de línea 

recta aproximada, entre los que destacan el de 

Watt (1736-1819), de Robert (1789-1864), y de 

Chebyshev (1821-1894); sólo el tercero cumple 

la Condición de Grashof. Norton R. L. (2009) 

hace una descripción de estos mecanismos. 

 

Por otro lado existen mecanismos de 

línea recta exacta como el de Sarrus (1853), el de 

8 eslabones y 8 pares de revoluta de Peaucellier-

Lipkin (1873), el de 6 eslabones y 7 pares de 

revoluta denominado inversor de Hart (1875), y 

el derivado de una propuesta del astrónomo y 

matemático persa Nasir al-Din al- Tusi en 1247, 

del cual en este trabajo se presenta una 

aplicación para máquinas herramientas. 

 

La importancia de los mecanismos de 

línea recta es evidente por su aplicación tanto en 

maquinaria para transporte como en máquinas 

herramientas diversas. Matthew Murray (1765 – 

1826), fabricante de máquinas herramientas y de 

vapor, consideró la posibilidad de mejorar el 

diseño de motores de vapor; quería hacerlos 

simples, ligeros y compactos.  

 

Un problema que enfrento fue que James 

Pickard ya había patentado el método de 

manivela y volante para convertir el movimiento 

lineal en movimiento circular. Ingeniosamente 

resolvió el problema mediante un engranaje 

hipocicloidal con el que logró convertir el 

movimiento lineal en circular y construyó 

motores de vapor simples, ligeros y compactos. 

Sin embargo, tan pronto como la patente de 

Pickard expiro, se olvidó del engranaje 

hipocicloidal para usar el método de manivela y 

volante.Existe una aplicación del mecanismo de 

Tusi, en la máquina de vapor Hipocicloidal de 

Matthew Murray, de 1805, para aplicaciones de 

bombeo.Actualmente puede verse esta máquina 

en el Museo de Ciencias de Birmingham, Reino 

Unido. 

 

 La máquina utiliza este principio para la 

extensión-retracción lineal del vástago de un 

pistón. 

 

La propuesta presentada en este artículo 

tiene la ventaja de ser un mecanismo de tres 

eslabones con dos pares de revoluta y un par de 

rodadura, genera una línea recta exacta; está 

integrado por el engrane anillo (eslabón fijo) 

sobre el que pivota un extremo de la armadura 

planetaria (eslabón motriz), en el otro extremo 

de la armadura planetaria pivota el engrane 

planetario conteniendo la herramienta de corte; 

resuelve el problema de diseñar un mecanismo 

con pocos eslabones y pocos pares que 

previsiblemente implicará cero desviación de la 

línea recta exacta por errores gráficos y 

estructurales, reduciendo las desviaciones por 

errores mecánicos. 

 

Las secciones 2 – 6 se utilizan para el 

desarrollo del trabajo. En la 2 se define la 

metodología y los parámetros a utilizar. En la 3 

se describe el proceso de generación de los 

eslabones, enfatizando sus características de tipo 

geométrico. En la 4 se indica el proceso de 

ensamble para que el sistema sea capaz de 

generar un número infinito de líneas rectas. En 

la 5 se presenta una secuencia del movimiento de 

los eslabones del sistema, obtenida por la 

simulación del mismo; constatando la 

trayectoria exactamente recta, recorrida por la 

herramienta. Los resultados se indican en la 6.   

 
Metodología 

 

Se usó el sistema americano, por lo que las 

longitudes están en pulgada.Los parámetros 

independientes, y sus valores, son: 𝑃 = 2, paso 

diametral [P]. 𝑟𝑝 = 7.25, radio de paso del 

engrane planetario [rp]. 𝜑 = 25°, ángulo de la 

línea de presión [FI]. 𝜔 = 1 𝑟𝑎𝑑/𝑠, velocidad 

angular de armadura planetaria [OM]. 0° ≤ 𝜃 ≤
360°, ángulo de rotación de armadura planetaria. 

𝐾 = 𝑟𝑎/𝑟𝑝, cociente de los radios. 
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Se usó los parámetros dependientes: 

𝑟𝑎 = 2𝑟𝑝, radio de paso del engrane anillo. 𝑟𝑎
𝑝 =

𝑟𝑝 + (1/𝑃), radio de addendum engrane 

planetario. 𝑟𝑎
𝑎 = 2𝑟𝑝 + (1.25/𝑃), radio de 

addendum del engrane anillo. 𝑟𝑑
𝑝 = 𝑟𝑝 − (1.25/

𝑃), radio de dedendum del engrane planetario. 

𝑟𝑑
𝑎 = 2𝑟𝑝 − (1/𝑃), radio de dedendum del 

engrane anillo. 𝑟𝑓 = 0.2/𝑃, radio de filete en 

“pie” del diente. 𝑟𝑏
𝑝 = 𝑟𝑝𝑐𝑜𝑠𝜑, radio base de 

engrane planetario. 𝑟𝑏
𝑎 = 2𝑟𝑝𝑐𝑜𝑠𝜑, radio base 

del engrane anillo. 𝑁𝑝 = 2𝑟𝑝𝑃, dientes en el 

engrane planetario. 𝑁𝑎 = 4𝑟𝑝𝑃, dientes en el 

engrane anillo. 𝛼𝑝 = (90°/𝑁𝑝) − (0.2/𝑃), 

ángulo que subtiende medio diente del engrane 

planetario. 𝛼𝑎 = (90°/𝑁𝑎) + (0.2/𝑃), ángulo 

subtendido por medio diente del engrane anillo. 

𝛽𝑝 = (90°/𝑁𝑝) + (0.2/𝑃), ángulo subtendido 

por medio claro del engrane planetario. 𝛽𝑎 =
(90°/𝑁𝑎) − (0.2/𝑃), ángulo subtendido por 

medio claro del engrane anillo. 𝜔𝑝 = −𝜔, 

velocidad angular del engrane planetario en 

𝑟𝑎𝑑/𝑠. 0 ≤ 𝛿 ≤ (𝜋/4), ángulo para generar la 

evoluta. 𝛾 = 𝜃 − 𝐾𝜃, ángulo de rotación del 

engrane planetario. 

 

Entre corchetes están los caracteres en la 

hoja electrónica de cálculo para controlar los 

archivos gráficos, ver Tabla 1. 

 
P 2 ul Paso diametral 

rp 7.25 in Radio de paso planetario 

FI 25 deg Ángulo de presión 

OM 1 ul Vel. angular armadura 

 

Tabla 1 Parámetros 

Fuente: Elaboración propia 

 

Usando tanto parámetros independientes 

como dependientes se generaron los archivos; 

virtuales, tridimensionales y paramétricos; de 

eslabones del sistema; los cuales se acoplaron 

usando restricciones, obteniéndose el 

mecanismo de línea recta exacta. 

 

 

 

 

El sistema fue simulado, desde el punto de 

vista cinético, constatando la trayectoria 

exactamente recta de la herramienta en la 

circunferencia de paso del engrane planetario. 

 

Generación de Eslabones 

 

El procedimiento para la generación de 

engranes, eslabones más importantes del 

sistema, es similar con pequeñas variantes. En 

particular para el engrane anillo, ver Figuras 1 y 

2, la longitud sobre el arco AD es igual a la 

longitud de la tangente DB. 

 
 
Figura 1 Trazo de la evoluta para el engrane anillo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Figura 2 Detalle de la Figura 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Considerando el marco de referencia 

inercial en O y el marco de referencia no inercial 

en D, las coordenadas de la evoluta que inicia en 

A y pasa por B, con respecto al marco de 

referencia inercial son: 

 

𝑋 = 𝑟𝑏
𝑎𝑐𝑜𝑠𝛿 + 𝛿𝑟𝑏

𝑎𝑐𝑜𝑠(1.5𝜋 + 𝛿)                  (1) 

𝑌 = 𝑟𝑏
𝑎𝑠𝑒𝑛𝛿 + 𝛿𝑟𝑏

𝑎𝑠𝑒𝑛(1.5𝜋 + 𝛿)                 (2) 

 

Los radios de addendum, de paso y de 

dedendum; así como los ángulos subtendidos por 

medio diente y medio claro; del engrane anillo 

se obtienen con las expresiones indicadas en la 

sección 2. 

 

En hoja electrónica de cálculo se 

determinaron las coordenadas de los puntos de la 

evoluta y se exportaron al archivo gráfico, aún 

cuando la discretización del ángulo 𝛿 fue de 

grado en grado, es posible reducirla tanto como 

se necesite y lo permita el ambiente virtual. Es 

conveniente resaltar que los perfiles, de un 

“diente” en el engrane anillo comparado con el 

de un diente en el engrane planetario, son tales 

que los addendum y los dedendum deben estar 

intercambiados, los ángulos subtendidos por 

medio diente y medio claro también deben 

intercambiarse. Lo anterior puede observarse en 

las Figuras 1, 2 y 3. Nótese que para ambos 

engranes, la circunferencia base es menor que la 

circunferencia de dedendum. 

 
 

Figura 3 Medio perfil de diente, engrane planetario 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Ensamble del Mecanismo 

 

Para una mejor comprensión de ésta y las 

siguientes secciones, se recomienda la lectura de 

Galería de curvas en el plano de Fernández, Tren 

de engranajes planetarios tipo "Cyclo" de Rubio, 

así como de Cálculo de varias variables de 

Thomas. 

 

En el eslabonamiento se fijó el engrane 

anillo. Los barrenos en la armadura planetaria 

colocada en la parte posterior del engrane 

planetario, (roja), se hicieron coincidir; uno con 

el centro geométrico del engrane anillo (café) y 

el otro con el centro geométrico del engrane 

planetario (azul). Para acoplar adecuadamente 

los dientes de los engranes anillo y planetario; 

éste último se giró 2.3174607669 grados, en el 

sentido contrario a las manecillas del reloj, con 

respecto al engrane anillo.  

 

Una vez acoplados adecuadamente los 

dientes de uno y otro engrane, la restricción se 

eliminó para evitar inconsistencias al poner en 

movimiento el sistema. Se estableció un ángulo 

dirigido de cero grados entre la armadura 

planetaria y el engrane anillo. Para lograr la 

trayectoria exactamente recta de cada punto de 

la circunferencia de paso del engrane planetario, 

se estableció la relación 𝜔𝑝 = −𝜔. 

 

Al sistema se le instaló la herramienta 

(verde), fresa frontal de ángulo, con cero grados 

de libertad con respecto al engrane planetario y 

sobre la circunferencia de paso de éste. La 

restricción de ángulo dirigido igual a cero grados 

fue manejada de cero a 360 grados para simular 

el comportamiento desde el punto de vista 

cinético del sistema. El mecanismo ensamblado 

se muestra en las Figuras 4 y 5. 
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Figura 4 Mecanismo ensamblado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 5 Detalle de la Figura 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

Simulación del Mecanismo 

 

Al manejar la restricción de ángulo dirigido 

entre armadura planetaria y engrane anillo, 

desde cero hasta 360 grados, se obtiene la 

secuencia de imágenes de posición del 

mecanismo mostrada en las Figura 6 a 10. 
 

 
Figura 6 Mecanismo para 𝜃 = 60°. 

Elaboración propia. 

 
Figura 7 Mecanismo para 𝜃 = 120°. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 8 Mecanismo para 𝜃 = 180°. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 
Figura 9 Mecanismo para 𝜃 = 240°. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10 Mecanismo para 𝜃 = 300°. 

Fuente: Elaboración propia 

 

De manera general; una hipocicloide, ver 

Figuras 11 y 12, es la trayectoria descrita por un 

punto situado sobre una circunferencia 

generatriz (circunferencia de paso del engrane 

planetario) que rueda sin deslizar ni patinar por 

el interior de otra circunferencia directriz 

(circunferencia de paso del engrane anillo). 

 

Si en la Figura 11 consideramos 𝜃 −
𝐾𝜃 = 𝛾, las coordenadas del centro de la 

herramienta serán: 

 

𝑋 = (𝑟𝑎 − 𝑟𝑝)𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑟𝑝𝑐𝑜𝑠 (𝜃 −
𝑟𝑎

𝑟𝑝 𝜃)       (3) 

𝑌 = (𝑟𝑎 − 𝑟𝑝)𝑠𝑒𝑛𝜃 + 𝑟𝑝𝑠𝑒𝑛 (𝜃 −
𝑟𝑎

𝑟𝑝 𝜃)      (4) 

 

Ecuaciones que generan tantas 

hipocicloides como valores se asignen a 𝐾. 

Cuando 𝐾 = 2, la hipocicloide degenera en un 

segmento de recta; las ecuaciones (3) y (4) se 

transforman en: 

 

𝑋 = 2𝑟𝑝𝑐𝑜𝑠𝜃                                                  (5) 

𝑌 = 0                                                              (6) 

 

Ecuaciones que definen un segmento de 

recta de longitud igual a 4𝑟𝑝 y colineal con el eje 

𝑋. 

 

 

 

Si se mantiene constante el radio de la 

circunferencia de paso del engrane planetario 

(7.25) y se aumenta el radio de la circunferencia 

de paso del engrane anillo (29), de tal manera 

que 𝐾 = 4, la trayectoria de la herramienta sería 

la hipocicloide mostrada en la Figura 12. 

 

 
 

Figura 11 Parámetros de una hipocicloide. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 12 Hipocicloide para 𝐾 = 4. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados 

 

En tanto el cociente del radio del engrane anillo 

entre el radio del engrane planetario sea igual a 

2, y la velocidad angular absoluta del engrane 

planetario sea igual al doble negativo de la 

velocidad angular absoluta de la armadura 

planetaria; todo punto sobre la circunferencia de 

paso del engrane planetario describirá 

trayectoria exactamente recta, la que se puede 

visualizar como una estrella de dos puntas.  
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De manera general, una hipocicloide en 

la que el cociente de radios antes mencionado 

sea igual a 𝑛, y la velocidad angular absoluta del 

engrane planetario sea 𝑛 veces la velocidad 

angular absoluta de la armadura planetaria y de 

sentido contrario; todo punto sobre la 

circunferencia de paso del engrane planetario 

describirá una trayectoria que se puede 

visualizar como una estrella de 𝑛 puntas. Las 

trayectorias como estrella de dos o 𝑛 puntas 

fueron constatadas durante las simulaciones de 

los respectivos sistemas.  

 

La metodología permitió mostrar el 

mecanismo de manera virtual, tridimensional, 

paramétrica y cinética. El diseño de los engranes 

aseguró que las circunferencias base sean, en 

ambos casos, menores a las circunferencias de 

dedendum; evitando la posible interferencia y 

socavación de los dientes. La exportación de 

coordenadas de la evoluta, desde la hoja 

electrónica de cálculo, a los archivos gráficos de 

engranes hace posible la generación de estos de 

manera considerablemente rápida. La 

simulación del sistema hace posible comprender 

de manera relativamente sencilla aspectos de 

tipo mecánico y cinético del sistema presentado. 
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Conclusiones 

 

Al simular el mecanismo de línea recta virtual, 

tridimensional y paramétrica; con un sistema 

planetario de engranes; se logró constatar que el 

diseño de los perfiles de los dientes evita su 

posible interferencia y socavación, aumentando 

su vida útil. 

 

 

 

 

Dado que la propuesta es para aplicarse 

en máquinas herramientas; diseñar pares de 

engranes de diámetros diferentes a los 

propuestos, que cumplan con las condiciones 

establecidas, es una posibilidad de mejora para 

permitir diferentes carreras de la herramienta de 

corte. 

 

Como perspectiva a futuro del presente 

trabajo, consideraremos también la aplicación 

del mecanismo, para lograr el desplazamiento 

lineal de ejes de impresoras 3D, haciendo un 

análisis comparativo de la ventaja mecánica y de 

los esfuerzos inducidos en el mecanismo 

propuesto al aplicarlo a máquinas de 

manufactura aditiva y a máquinas herramientas; 

incluyendo en el análisis los diferentes tipos de 

motores factibles de utilizar para controlar el 

movimiento y la velocidad. 
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Resumen 

 

El descubrimiento de conocimiento a partir de grandes 

cantidades de información almacenada en bases de datos, 

brinda a las organizaciones una ventaja competitiva y 

estratégica; por lo que la adopción y explotación de la 

minería de datos representa un reto en infraestructura 

tecnológica, en almacenamiento y procesamiento de la 

información. Existen diversas herramientas comerciales y 

de código abierto como lo son, On-line Analyitical 

Processing (OLAP), XLStat, Weka, Statistical Package for 

the Social Sciences (SPSS) y Orange que tienen como 

fundamento modelos de referencia, algoritmos y 

metodologías para la explotación de datos entre ellos 

destacan Cross Industry Standard Process of data mininig 

(CRISP-DM), Sample, Explore, Modify, Model, and 

Assess (SEMMA) y Catalyst los cuales brinda información 

referente a la recopilación, uso y manejo de datos. El 

análisis de los datos a través de las herramientas y/o 

metodologías antes mencionadas da como resultado la 

definición de patrones y relaciones que existen entre los 

datos recopilados y analizados, brindando un apoyo para la 

generación de inteligencia de negocios; lo que permite a las 

organizaciones contar con fundamentos para la correcta y 

oportuna toma de decisiones. En la presente investigación 

se realizó un comparativo de los modelos/metodologías, así 

como las herramientas de software más sobresalientes, 

tomando como fundamento el modelo CRISP-DM y a los 

algoritmos que sustentan la propuesta metodológica de esta 

investigación. 

 

Modelos de minería de datos, software de minería de 

datos, aplicaciones de código abierto e inteligencia de 

negocios 

Abstract 

 

The discovery of knowledge from large amounts of 

information stored in databases, gives organizations a 

competitive and strategic advantage; so the adoption and 

exploitation of datamining represents a challenge in 

technological infrastructure, storage and processing of 

information. There are several commercial tools and open 

source as they are On-line Analyitical Processing (OLAP), 

XLStat, Weka, Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS) and Orange, which are based on reference models, 

algorithms and methodologies for the exploitation of data, 

among them stand out Cross Industry Standard Process of 

data mininig (CRISP-DM), Sample, Explore, Modify, 

Model, and Assess (SEMMA) and Catalyst, which provide 

information regarding the collection, use and handling of 

data. The analysis of the data through the aforementioned 

tools and / or methodologies results in the definition of 

patterns and relationships that exist between the collected 

and analyzed data, providing support for the generation of 

business intelligence; Which allows organizations to have 

foundations for the correct and timely decision-making. In 

this research was made a comparison of the models / 

methodologies, as well as the most outstanding software 

tools based on the model CRISP-DM and the algorithms 

that support the methodological proposal of this research. 

 

Datamining models, datamining software, open source 

software and business intelligence 
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Introducción 

 

En la actualidad las organizaciones identifican a 

uno de los activos más importantes que les 

permite lograr una ventaja estratégica y 

competitiva la “información”; por lo que resulta 

imperante la necesidad de poder conocer e 

identificar esta información de una manera 

estructurada que se pueda convertir en datos. El 

identificar estos datos conlleva a valorar y 

utilizar procesos nuevos como la minería de 

datos que es una de las principales ramas de las 

tecnologías de la información. 

 

Para las organizaciones, el 

aprovechamiento, desarrollo e implementación 

de la minería de datos representa un reto tanto en 

infraestructura tecnológica como en 

almacenamiento y procesamiento de la 

información, también se debe de considerar y 

valorar que la captación y capacitación de 

personal que pueda adaptar e innovar este tipo de 

tecnología es una instancia relevante que se debe 

de considerar.  

 

La minería de datos es un conjunto de 

técnicas y herramientas de software que 

permiten extraer información de grandes 

cantidades de datos al identificar y reconocer 

una serie de patrones y algoritmos como los 

utilizados y ligados con la inteligencia artificial.  

 

Esta técnica es considerada viable ya que 

se fundamenta en cuatro vertientes de la 

tecnología como lo son: 1) recolección masiva 

de datos, 2) alta capacidad de procesamiento de 

información, 3) algoritmos de minería de datos y 

4) entrenamiento de sistemas orientados a la 

inteligencia de negocios.  

 

Existen diversos tipos de herramientas 

como lo son las encaminadas al software libre 

que resulta más adecuado con un costo más bajo 

que el software comercial que genera ventajas 

importantes como ser más fiable, robusto, seguro 

y de costo casi nulo. 

 

La inteligencia de negocios o business 

intelligence (BI), permite manejar e interpretar 

cúmulos de información, a través de un conjunto 

de procesos, algoritmos matemáticos, 

aplicaciones y tecnologías para obtener 

información rápida, sencilla y precisa en el 

análisis de datos, brindando con ello la solución 

de problemáticas y soporte en la toma de 

decisiones, trascendental hoy en día para las 

organizaciones.  

  

Con ello fundamenten el logro de sus 

objetivos y metas a través de la inteligencia de 

negocios generada por la minería de datos 

contando así con un nivel de madurez digital 

elevado debido a que dichas instancias se 

sustentan a través de la información 

documentada durante los últimos ejercicios 

llevados a cabo en la generación de productos 

y/o servicios de las organizaciones. 

  

Por lo anterior las organizaciones tienen la 

capacidad de fundamentar sus propios modelos 

de negocio a través de las correlaciones de las 

diversas variables, las cuales sustentan con la 

información esencial de la generación de 

productos y/o servicios de calidad, esto permitirá 

que las organizaciones sean punta de lanza en su 

ramo. Por lo que el objetivo general de esta 

investigación es generar el diseño de un modelo 

que brinde las etapas minimas necesarias para la 

aplicación de algoritmos matemáticos con la 

finalidad de brindar a las organizaciones los 

elementos necesarios para generar la inteligencia 

de negocios en las organizaciones de nuestro 

país. 

 
Marco Teórico 

 

Existen diversas metodologías y técnicas que 

nos ayudan en la recopilación y análisis de datos, 

por lo que en primera instancia se describirá una 

de las bases más importante para la realización 

del actual documento.  
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¿Qué es la minería de datos?; quizás la 

definición más significativa de la minería de 

datos tiene como origen el “Descubrimiento de 

Conocimiento a partir de Bases de Datos”, donde 

se define como el “proceso no trivial de 

identificar patrones válidos, novedosos, 

potencialmente útiles y en última instancia 

comprensibles a partir de los datos” (Silva & 

Camargo, 2010). 

 

Con la definición anterior se puede 

establecer la finalidad de la minería de datos con 

la cual se trata de descubrir patrones, anomalías 

y tendencias a través del análisis de la 

información, no se puede confiar totalmente en 

los resultados obtenidos por una aplicación y 

garantizar con ello el éxito y rentabilidad del 

estudio, se debe de vincular y trasladar los datos 

a la toma de decisiones basadas en los resultados 

obtenidos. SAS Instituto especifica el concepto 

de minería de datos, como el proceso de 

seleccionar, explorar, modificar, modelizar y 

valorar grandes cantidades de datos con el 

objetivo de descubrir patrones desconocidos que 

puedan ser utilizados como ventaja competitiva 

respecto a los competidores. (Pérez & Santín, 

2007) 

 

La minería de datos o descubrimiento de 

conocimiento en bases de datos, es una 

herramienta tecnológica eficaz de grandes 

dimensiones en la búsqueda y selección de 

información inédita y potencialmente útil a partir 

de un gran cumulo de datos de información. La 

minería de datos, define patrones y las relaciones 

que existen en los datos analizados, 

automatizando este proceso y proporciona 

resultados que pueden ser utilizados en un 

sistema de apoyo para la toma de decisiones 

estratégicas de la organización.  

 

La búsqueda de patrones requiere que los 

datos aun no procesados sean simplificados de 

manera sistemática, con la finalidad de no 

abarcar la información de forma específica y dar 

prioridad a datos más generales. 

 

 Para con ello extraer e identificar los 

eventos aislados que apoyen en la generación de 

dichos patrones. Para llevar a cabo este proceso 

se utilizan varios algoritmos, que procesan los 

datos y apoyan para su localización basados en 

estándares validados. 

 

La minería de datos es un concepto que 

necesita ser percibido a través de diferentes 

etapas, las cuales son: 1) la recopilación de 

información, 2) análisis, 3) predicciones, 4) la 

oportuna toma de decisiones, 5) entrenamiento 

en sistemas de información y 6) desarrollo de la 

inteligencia de negocios. Estos aplicativos han 

dado pauta a la creación de herramientas que 

permiten la recopilación y manejo de datos para 

el desarrollo de las etapas mencionadas con 

anterioridad.  

 

Es necesario tomar como referencia 

modelos y/o metodologías que permitan a las 

organizaciones desarrollar un proceso eficiente 

en las predicciones basadas en históricos reales 

generados por ellas mismas, con el objetivo de 

dar cumplimiento a las metas de la organización; 

buscando con ello brindar un nivel de 

competitividad y un crecimiento económico de 

la región, en la tabla 1 se presentan diversos 

métodos que sirven para la ejecución e 

implementación en la minería de datos. 

 

 
 

Tabla 1. Métodos y algoritmos que sustentan la minería 

de datos. 

Fuente: Hernández J., 2004. 
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Se debe considerar que un sistema de 

información es un conjunto de herramientas 

asociadas que proporcionan acceso a las 

actividades de gestión y se especializa en brindar 

información sobre cambios rápidos y oportunos; 

la información que solicita dicho programa es en 

gran parte de tipo numérica - cuantitativa y suele 

ser representada gráficamente. Este tipo de 

sistemas son los que dan vida a la minería de 

datos a través de estándares que son unidades o 

cadenas de información que tienen estructuras de 

frecuencia notoria. Dentro de estos estándares se 

puede hacer mención de algunas metodologías 

implementadas. Entre las más importantes se 

encuentran:  

 

A) CRISP-DM sugerida por SPSS, la 

cual no solo garantiza una adecuada planeación 

sino una mayor efectividad en los resultados de 

un proyecto de minería de datos. (Chapman, 

2007). B) SEMMA, la cual detalla un proceso 

más que un conjunto de herramientas analíticas; 

donde a partir de una muestra estadísticamente 

representativa de los datos, donde es más fácil 

aplicar técnicas estadísticas de exploración y 

visualización, seleccionar y transformar las 

variables más significativas e importantes para 

predecir los resultados y confirmar la exactitud 

de un modelo. (Zapata, 2010).  

 

Estas metodologías se encuentran 

complementadas a través de diversas 

herramientas (software), que apoyan de forma 

eficaz y eficiente el llevar a cabo las acciones 

necesarias para implementar la minería de datos 

en diversos ámbitos. 

 

Los modelos y metodologías son un 

conjunto de reglas, fórmulas y ecuaciones que 

pueden utilizarse para predecir un resultado 

basándose en un conjunto de campos o variables 

de entrada. Estos modelos requieren de 

herramientas especializadas (software) que se 

encuentren fundamentados en algoritmos 

matemáticos para el buen manejo de la selección 

de los datos obtenidos. 

 

 Los cuales se clasifican con base en su 

naturaleza: a) comerciales y b) software libre. 

Las herramientas tecnológicas, como cualquier 

otra herramienta, están diseñadas para facilitar el 

trabajo y permitir que los recursos sean 

aplicados eficientemente intercambiando 

información y conocimiento dentro y fuera de 

las organizaciones. (Universidad Metropolitana , 

2013). 

 

Existe una amplia gama de herramientas 

de software relacionadas con la gestión de datos, 

dentro de las cuales podemos encontrar algunas 

como: 

 

1. Herramientas OLAP, son menos puntuales 

y funcionan sobre un sistema de 

información el cual permite ejecutar 

agregaciones y combinaciones de los datos 

de manera más compleja, con objetivos de 

análisis más estratégicos. Las 

herramientas OLAP están fundamentadas, 

en interfaces multidimensionales. Con la 

cual se proporciona facilidad para manejar 

y transformar los datos, lo que conlleva a 

producir otros datos más específicos para 

la oportuna toma de decisiones. (Núñez, 

2011). 

 

2. XLStat es un software estadístico de fácil 

uso para Microsoft Excel, utiliza técnicas 

pioneras de cálculo, de modo que permite 

resultados viables a velocidades 

imbatibles: utilizando cómputo paralelo, 

también cuenta con métodos de 

aprendizaje de máquinas (reglas de 

asociación, árboles de regresión y 

clasificación y K-Nearest Neighbors) y 

regresión de mínimos cuadrados parciales. 

(Addinsoft, 2015). 
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3. SAS desarrolla un ciclo de vida analítico 

interactivo paso a paso en el proceso de los 

datos para la toma de una decisión. SAS 

utiliza componentes integrados para 

reducir el tiempo para obtener valor del 

ciclo de vida del modelado eliminando los 

pasos redundantes y apoyando la cohesión 

en la cadena de información de los datos a 

la gestión de decisiones. Los procesos 

consistentes y las tecnologías para el 

desarrollo e implementación de modelos 

reducen los riesgos involucrados en el 

proceso de modelado al tiempo de apoyar 

la colaboración y el gobierno entre los 

miembros clave del negocio y de 

Tecnologias de la Información. (SAS, 

2015). 

 

4. SPSS Clementine es una herramienta 

integrada de minería de datos que incluye 

diversas fuentes de datos (ASCII, XLS, 

ODBC, etc.), un interfaz visual basado en 

procesos/flujos de datos, distintas 

herramientas de minería de datos 

(correlación, reglas de asociación, 

regresión, segmentación, clasificación, 

redes neuronales, reglas y árboles de 

decisión, etc.), manipulación de datos 

(pick & mix, muestreo, combinación y 

separación, etc.) y combinación de 

modelos. Las muestras de SPSS utilizan 

una complejidad que permite seleccionar 

una muestra acorde con un diseño 

específico y complejo capaz de incorporar 

los detalles del diseño del análisis de los 

datos para asegurar la eficacia de los 

resultados obtenidos. (Pérez & Santín, 

2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Weka es un software libre disponible bajo 

General Public License (GNU) el 

aplicativo se caracteriza por tener una 

colección de herramientas de visualización 

y algoritmos para el análisis de datos y el 

modelado predictivo, junto con interfaces 

gráficas de usuario para un acceso fácil a 

esta funcionalidad. Esta serie de 

algoritmos de aprendizaje automático es 

bastante versátil para resolver problemas 

de minería de datos en el mundo real. 

(Sudhir, 2013). 

 

6. Orange es una herramienta de minería de 

datos para el análisis de datos de forma 

interactiva basado en componentes de 

procedimientos de minería de datos. Su 

uso principal es la exploración de datos en 

la cual que se probaron y anotaron 

diferentes combinaciones de algoritmos de 

pre-procesamiento y aprendizaje mediante 

validación cruzada. (Zupan, 2012). 

 

En la tabla 2 se presentan algunas de las 

herramientas más significativas y utilizadas en la 

minería de datos. 

 

 
 
Tabla 2 Herramientas de minería de datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Metodología 

 

Para llevar a cabo la investigación se realizó un 

estudio que está fundamentado en siete etapas, 

las cuales incluyen desde: 

 

propuesta de la investigación, en la 

cual se plasman los objetivos y las preguntas de 

investigación con el objetivo de identificar el 

alcance y las metas a cubrir. 
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Factibilidad de la investigación, etapa 

donde se identificaron las relaciones entre las 

variables directas e indirectas y se determinó si 

era factible el llevar a cabo la investigación 

planteada. 

 

Análisis de técnicas y/o modelos de 

minería de datos, algoritmos matemáticos, 

entrevistas con expertos, en esta parte de la 

investigación se abordó el análisis de las 

diferentes propuestas y herramientas que se 

encuentran inmersas en la explotación de la 

minería de datos así como los puntos de vista de 

expertos en la generación de la inteligencia de 

negocios de diferentes organizaciones. 

 

Preparación de la información a través 

del modelo para la minería de datos denominado 

CRISP, donde se plasmó el proceso a seguir en 

la preparación de los datos. 

 

La aplicación de algoritmos 

matemáticos los que permiten llevar a cabo 

diferentes pruebas estadísticas a la información 

recabada a través del paso anterior. 

 

Predicciones, es el medio por el cual se 

obtienen los resultados. 

  

Generación de la inteligencia de 

negocios, la cual permite dotar a las 

organizaciones de los fundamentos para la toma 

de decisiones con elementos estadísticos y con 

un gran porcentaje de certeza para alcanzar los 

objetivos planteados.  

 

Estas etapas conforman al modelo 

metodológico propuesto en dicha investigación, 

el cual se muestra en la imagen 1. 

 

 
 

Figura  1 Modelo metodológico para el uso de minería de 

datos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

El determinar un modelo metodológico 

ayudo a identificar la naturaleza de la 

investigación la cual es de tipo: cuantitativa, 

explicativa, de campo y transeccional (Kothari, 

2004).  

 

Se seleccionó́ la investigación 

cuantitativa y explicativa debido al alcance de la 

investigación: “determinar la relación entre el 

uso de modelos y metodologías más usadas en la 

minería de datos”. Además, de elegir la 

investigación de campo debido a que la fuente de 

información es con relación a responsables del 

área de TI y que han tenido alguna experiencia 

con herramientas y modelos en el uso de minería 

de datos. Se considera transeccional debido a 

que no se realizaron comparaciones históricas en 

un período de tiempo. (Vega, 2008) 

 

Para el desarrollo de la investigación se 

prosiguió a la evaluación de las herramientas de 

software especializado en el uso de los diferentes 

algoritmos matemáticos que aportan a la 

generación de la minería de datos y por ende en 

la toma de decisiones para la inteligencia de 

negocios.  
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Las aplicaciones analizadas en este caso 

son 1) OLAP, 2) XLStat, 3) SAS, 4) SPSS de 

IBM, 5) Weka y 6) Orange y que soportan el 

trabajo llevado a cabo bajo los siguientes 

algoritmos a) Confiabilidad (Alpha de 

Cronbach), b) Correlaciones (bivariada de 

Pearson), c) Agrupamiento (K – means), d) 

Redes neuronales artificiales (RNA) y con base 

a los resultados generados de dichos algoritmos 

permite fundamentar la inteligencia de negocios 

de una organización. Como se muestra en la 

tabla 3. 

 

 
 

Tabla 3 Relación de aplicación que soportan algoritmos 

para la minería de datos 
Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 

El primer elemento de la propuesta 

metodológica hace referencia a: 

 

Análisis de datos, esta es la parte 

fundamental de la propuesta debido a que se 

debe de gestionar y conformar la información 

recabada por años en las organizaciones a través 

de surveys y bases de datos bien organizadas, 

respetando así un modelo relacional con un 

filtrado en la información almacenada. Esto 

permite tener la seguridad de la información 

recopilada, la que sirve para la aplicación de las 

diferentes pruebas que fundamentan la toma de 

decisiones.  

 

El estudio de Alpha de Cronbach, 

ayuda a generar el nivel de certeza y el nivel de 

confiabilidad de la información recopilada y 

analizada. La premisa de ello es que debe de 

cumplir con un valor igual o mayor a 70, este 

estudio sirve para contar y determinar que la 

información analizada no se repite, es verídica y 

confiable. 

 Dicho resultado se aprecia en la imagen 

2. De lo contrario en caso de no cumplir con este 

indicador podrá existir una regresión al análisis 

de los datos quien funge como primer elemento. 

 

 
 

Figura 2. Estudio de confiabilidad con SPSS de IBM 

Fuente: Elaboración propia 

 

3) El estudio de Correlaciones, permite 

conocer las relaciones más fuertes y perfectas 

entre dos o más variables, estas representan a los 

ítems almacenados en las bases de datos y 

permite también conocer las relaciones más 

débiles, las cuales ayudan a identificar y conocer 

aspectos en los cuales hay que poner atención y 

que pueden servir para mejorar. Un ejemplo de 

ello se puede generar con SPSS de IBM, tal cual 

como se muestra en la imagen 3. 

 

 
 

Figura 3 Estudio de correlaciones con SPSS de IBM 

Fuente: Elaboración propia 
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4) El estudio de agrupamiento a través de 

conglomerados o cluster (K - means), este 

permite segmentar la información acumulada en 

grandes bases de datos tanto relacionales como 

conformadas en un datamart; este análisis busca 

que los elementos de cada cluster sean similares 

(homogeneidad entre los elementos). El nombre 

que se da es debido a que los centros de los 

clusters son las medias (K-means) de las 

observaciones asignadas a cada grupo además de 

que permite graficar y conocer los diferentes 

aglomerados y las características de cada uno de 

ellos y de los elementos que los conforman, 

como se muestra en la imagen 4. 

 

 

 
 

Figura  4 Estudio de agrupamiento K - means 

Fuente: Elaboración propia 

 

5) El estudio de redes neuronales 

artificiales (RNA) permite definir a un conjunto 

de elementos de procesamiento altamente 

interconectados y que son capaces de aprender 

con la información que ellos alimentan.  

 

La principal característica de las RNA es 

que se aplica a un numero de problemas 

complejos y heredan tres características básicas: 

a) paralelismo masivo, b) respuesta no lineal y c) 

procesamiento de información a través de 

múltiples capas, como se muestra en la imagen 

5. 

 

 
 

Figura 5 Estudio de RNA con SPSS de IBM 

Fuente: Elaboración propia 
 

El análisis e implementación de 

algoritmos con SPSS de IBM permite determinar 

la mejor opción para conjuntar una serie de 

pruebas para que cualquier organización pueda 

aplicarlas a través de un conjunto de datos 

históricos almacenados lo que permitirá generar 

la inteligencia de negocios para su correcta toma 

de decisiones. 

 

La propuesta metodológica que se realiza 

para la generación de la inteligencia de negocios 

se encuentra conformada por seis estudios los 

cuales que se ven reflejados en las siguientes 

etapas: 1) análisis de datos, 2) confiabilidad – 

Alpha de Cronbach, 3) correlaciones – bivariada 

de Pearson, 4) agrupamiento – K_means, 5) 

redes neuronales artificiales – RNA y esto 

conlleva a las 6) predicciones. Este proceso se 

muestra en la imagen 6 y permite dotar a la 

organización de la implementación de sus 

propias herramientas en la toma de decisiones. 

 

La propuesta metodológica sugerida en 

la imagen 6 se esta implementando en la empresa 

Frutas de la Montaña, dedicada a generar 

mermeladas de blueberry en nuestro país con el 

objetivo de conocer las características inherentes 

de los clientes consumidores de dicho producto. 

(www.frutasdlamontana.mx) 
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Figura 6  Propuesta metodológica para generar 

inteligencia de negocios en las organizaciones. 

Fuente: Elaboración propia 

 
Conclusiones 

 

La toma de decisiones se ha vuelto un arma 

primordial en las organizaciones en la 

actualidad; la recopilación, procesamiento, uso y 

manejo de una gran cantidad de información 

brindan a ellas una ventaja competitiva en el 

sector en el cual se desarrollan. La toma de 

decisiones debe tener como finalidad lograr que 

se cumplan los objetivos y metas planteadas por 

la organización a través de su planeación 

estratégica.  

 

Existen pocos estudios que dan a conocer 

las herramientas y/o modelos que permiten la 

implementación de la minería de datos, por lo 

que en esta investigación se presenta un conjunto 

de etapas que conforman a una propuesta 

metodológica, la cual permite generar la 

inteligencia de negocios en las organizaciones. 

Generando así un proceso que aporta de manera 

significativa e integral la generación de la 

madurez digital; ya que para ello es necesario 

tomar en cuenta la información, procesos, 

recurso humano y uso de herramientas 

tecnológicas. 

 

Dicho con un sustento a través de 

diversas etapas, como lo son: 1) la recopilación 

y análisis de datos, 2) nivel de confiabilidad a 

través del alpha de Cronbach, 3) estudio de 

correlaciones, 4) clustering a través de K-means, 

5) generación de redes neuronales artificiales y 

6) generación de predicciones. 

De igual manera se pretende dar a 

conocer un análisis comparativo que presenta las 

ventajas y desventajas de los modelos y/o 

metodologías de minería de datos, mostrando así 

los diversos escenarios donde la minería de datos 

tiene por objetivo colaborar en la solución de las 

problemáticas de las organizaciones, mediante la 

serie de etapas que fundamentan a la inteligencia 

del negocio. 

 

Con base en el estudio comparativo generado 

en la presente investigación se determinó que 

SPSS de IBM fundamenta y colabora en todas 

las etapas de la propuesta metodológica 

planteada generando así un análisis predictivo y 

confiable, además de generar soluciones 

inmediatas e interactivas de su rendimiento 

actual con la capacidad de predecir resultados 

futuros y actuar proactivamente para el 

cumplimiento de los mismos. 
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y Medianas Empresas del Sector Servicios de 

Vigilancia en Bogotá D. C. Avances en Sistemas 
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