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Presentación 
 

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

de la Informacion y Comunicaciones. 
 

 

En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la 

Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y 

no necesariamente la opinión del Editor en Jefe. 
 

 El artículo Aplicación móvil de alerta entre vecinos en caso de robo a casa habitación por 

MARTÍNEZ-ROMÁN, Alejandro, CASAS-GÓMEZ, Víctor Manuel, HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, 

María Guadalupe e HIDALGO-BAEZA, María del Carmen con adscripción en la Universidad 

Tecnológica Fidel Velázquez, como siguiente artículo está Sistema web de gestión, ventas y 

distribución para un invernadero apoyado en TIC’S   por  RAFAEL-PÉREZ, Eva, ALTAMIRANO-

CABERRA, Marisol, MORALES-HERNÁNDEZ, Maricela y HERNÁNDEZ-GÓMEZ, Juan Elizer 

con adscripción en el Instituto Tecnológico de Oaxaca, como siguiente artículo está Análisis de Bases 

de Datos en Moodle Versiones 3.2 y 2.8 por MEX-ÁLVAREZ, Diana Concepción, HERNÁNDEZ-

CRUZ, Luz María, CAB-CHAN, José Ramón y CANUL-POOL, Julián Octavio con adscripción en la 

Universidad Autónoma de Campeche, como siguiente artículo está  Un estudio sobre el consumo de 

energía en las redes de telecomunicaciones por HERNÁNDEZ-NAVA, Pablo, GARCÍA-AMARO, 

Ernesto, GARCÍA-AMARO, Jesús Fidencio y GÓMEZ-RAMOS, Marcos Yamir con adscripción en 

la Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, como siguiente artículo está Desarrollo de una 

aplicación móvil como apoyo en la prevención de la diabetes tipo 2 en personas mayores de 18 años 

por VELÁZQUEZ-MACÍAS Jesús, VELA-DÁVILA, José Alverto, VEYNA-LAMAS, Manuel y 

PINALES-GONZÁLEZ, Laura Cecilia con adscripción en la Universidad Politécnica de Zacatecas y 

el Instituto Tecnológico Superior de Fresnillo, como siguiente artículo está Desarrollo de un bot para 

apoyo en el tratamiento del tabaquismo en el Centro de Integración Juvenil en Zacatecas por 

VELÁZQUEZ-MACÍAS, Jesús, VEYNA-LAMASJ, Manuel, VELA-DÁVILA, José Alberto y 

GÓMEZ-AGUILAR, Cibel con adscripción en la Universidad Politécnica de Zacatecas y el Instituto 

Tecnológico Superior de Fresnillo. 
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Resumen 

 

Durante el año 2015 el robo a casa habitación fue del 

34%, por esta situación que se vive en el país es 

necesario hacer uso de la tecnología móvil para ayudar 

a combatir el alto nivel de inseguridad (INEGI, 2017). 

El propósito principal de la aplicación móvil es formar 

una red de comunicación entre vecinos y autoridades 

competentes que permita con base a una planificación y 

organización, ubicar, disuadir o detener a ladrones. La 

comunicación se lleva acabo de la siguiente manera: la 

cerradura de la puerta cuenta con un sensor de 

movimiento que al activarse envía un mensaje al 

propietario y éste a través de la aplicación móvil 

presiona el botón de robo para notificar a la red vecinal. 

Para disuadir al ladrón, se coloca un cerrojo electrónico 

por dentro, que cumpla la función de bloquear el acceso 

en caso de abrir la cerradura externa. Los módulos de la 

aplicación móvil son dos: el primero, es envió de 

mensajes y el segundo interactúa con un 

microcontrolador “Arduino Uno”, sensor, sirena y 

dispositivo GPRS (SIMM 900a) para enviar un mensaje. 

 

Red, local, móvil, Arduino 

Abstract 

 

During the year 2015 the home theft room was 34%, 

due to this situation that is lived in the country it is 

necessary to make use of mobile technology to help 

combat the high level of insecurity (INEGI, 2017). The 

main purpose of the mobile application is to form a 

communication network between neighbors and 

competent authorities that allows, based on planning 

and organization, to locate, deter or arrest thieves. The 

communication is carried out as follows: the door lock 

has a motion sensor that when activated sends a 

message to the owner and this through the mobile 

application presses the theft button to notify the 

neighborhood network.  In order to dissuade the thief, 

an electronic lock i placed inside, which serves to block 

the access in case of opening the external lock. The 

modules of the mobile application are two, the first is 

messaging and the second interacts with an Arduino 

microcontroller, sensor, siren and GPRS device (SIMM 

900a) to send a message.     

 

Net, local, mobile, Arduino   

 

Citación: MARTÍNEZ-ROMÁN, Alejandro, CASAS-GÓMEZ, Víctor Manuel, HERNÁNDEZ-RAMÍREZ, María 

Guadalupe e HIDALGO-BAEZA, María del Carmen. Aplicación móvil de alerta entre vecinos en caso de robo a casa 

habitación. Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaiones 2017, 1-2: 1-9 
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Introducción 

 

Actualmente la sociedad está implementando 

acciones para disuadir a ladrones. Algunos 

ejemplos son letreros con avisos para los 

delincuentes, controles para activar una alarma 

vecinal, circuito cerrado, vigilancia con 

rondines y otros. Por lo tanto, se  identifica que 

en la comunidad existe una mayor cultura de 

protección entre vecinos (vecino vigilante). En 

consecuencia, el proyecto surge como una 

alternativa que se implementa mediante el uso 

de la tecnología móvil. 

 

Lo que se plantea es desarrollar una 

aplicación que permita coadyuvar en la 

seguridad de bienes materiales y evitar algún 

abuso o daño físico. 

 

La aplicación móvil se denomina: Sistema 

de Seguridad en Casa Habitación (SSCH), es 

un software creado para un sistema operativo 

Android, que complementa aplicaciones de 

seguridad en puertas con la innovación de 

programar un cerrojo al interior de la vivienda 

para abrir o cerrar de manera automática o en 

una hora específica. SSCH, cuenta con un 

gestor de información propio para almacenar 

los datos de la red vecinal para enviar mensajes 

de alerta  y también  la ubicación mediante el 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

 

En este artículo se mencionan algunos 

factores que influyen en el aumento en el robo 

a casa habitación, por lo que SSCH se propone 

como estrategia para disminuirlo. También se 

describe la metodología XP, empleada para la 

realización del proyecto con cada una de sus 

fases: Planeación, Diseño, Codificación y 

Pruebas. Por último se dan a conocer los 

resultados obtenidos en lo que se refiere a 

pruebas de funcionalidad de los módulos que 

componen la aplicación y el porcentaje de 

aceptación obtenido en la encuesta a vecinos. 

 

 

 

 

Planteamiento del problema 

 

La encuesta Nacional de Victimización y 

Percepción sobre Seguridad Pública 

(ENVIPE) 2015 del Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía, indica que el robo a 

casa habitación fue del 34%, durante el año 

2015, este es un problema social que preocupa 

a la población y que se ha propiciado por la 

falta de empleo, pérdida de valores, 

narcotráfico y desintegración familiar entre 

otras causas. Los ladrones para cometer el robo 

en una vivienda, se  aprovechan que no hay una 

buena cultura de comunicación, organización 

y protección entre vecinos (INEGI, 2017). 

 

Marco teórico 

 

En este apartado se incluyen los conceptos que 

apoyan el desarrollo de la aplicación móvil 

SSCH. 

 

Arduino 

 

Es una placa controladora y su entorno de 

programación permite realizar proyectos de 

electrónica, automotismo, control, domótica, 

etc. Arduino nació en el Instituto IVREA 

(Italia) para facilitar a sus alumnos de 

informática y electrónica. 

 

Es una plataforma de hardware de código 

abierto, con entradas, salidas analógicas y  

digitales. (Arduino, 2017). 

 

Arduino Uno 

 

La UNO es una plataforma para la electrónica 

y codificación de la familia Arduino. 

 

El entorno de programación de Arduino 

está basado en el lenguaje C++.  (Arduino, 

2017). 
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Módulo Bluetooth Hc-05 

 

Es un módulo maestro-esclavo, que recibe 

conexión desde una computadora o table, 

capaz de generar conexiones hacia otros 

dispositivos bluetooth. Permite conectar dos 

módulos de bluetooth y formar una conexión 

punto a punto para transmitir datos entre dos 

microcontroladores o dispositivos. (Guarnizo 

B., 2014). 

 

Modulo Sim 900a Mini 

 

Este módulo trabaja con una comunicación 

inalámbrica con un Servicio General de 

Paquetes vía Radio (GPRS), compatible con 

todos los modelos de Arduino UNO, además 

funciona con el Sistema Global para las 

Comunicaciones Móviles (GSM) para el envio 

de las alertas del sistema SSCH. (Findster, 

2016) 

 

Sensor De Movimiento Hc-Sr501 

 

Hc-Sr501 es un sensor infrarrojo para la 

detección  de movimiento. Este sensor es 

conocido como PIR, y toman su nombre de 

‘Pyroelectric Infrared’ ó ‘Passive Infrared’ 

permite activar una alarma de movimiento. 

 

Sirena 

 

Aparato o mecanismo que emite un sonido 

audible a mucha distancia, y que se hace sonar 

como aviso”. (Academia, 2017). 

 

Cerrojo 

 

Barrera cilidrica de hierro, con manija, por lo 

común en forma de T, que están sostenida 

horizontalmente por dos  armellas, y entrando 

en otra o en un agjero dispuesto al efecto, 

cierra y ajusta la puerta o ventana con el marco, 

o una con otra las hojas, si la puerta es de dos. 

(Academia, 2017). 

 

 

 

Motor 

 

Máquina destinada a producir movimiento a 

expensas de otra fuente de energía. (Academia, 

2017). 

 

Batería Recargable litio lipo 

 

Las baterías Lipo toman su nombre de la 

composición: litio y polimero.  Estas baterías 

se encuentran en dispositivos electrónicos, 

tales como teléfonos celulares y computadoras 

portátiles. Permiten una mayor densidad de 

energía, así como una tasa de descarga bastante 

superior.  

 

 Asimismo, se realizó la investigación 

en el Instituto Mexicano de la Propiedad 

Industrial (IMPI), para determinar las 

características similares de otros sistemas y  

observar el alcance de innovación del 

proyecto, la cual se muestra en la Tabla 1. 

 

 
Tabla1 Matriz comparativa de los sistemas de seguridad 

en el IMPI 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Propuesta 

 

Para combatir el robo a casa habitación se 

propone el Sistema (SSCH) con la finalidad de 

formar una red de comunicación y de alerta 

entre vecinos, también que aumente la 

seguridad en la puerta de dos maneras: 

 

1) Notificando mediante un mensaje al 

propietario, cuando se forcé la 

cerradura y éste a su vez con tan sólo 

presionar un botón de la aplicación, 

envie un mensaje de robo a toda la red 

vecinal. 

 

2) Agregar un cerrojo electrónico en la 

parte interior de la puerta 

(independiente de la cerradura), para 

bloquear la entrada en caso de que el 

ladrón logre abrir la cerradura. 

 

Metodología 

 

Para el desarrollo del sistema SSCH, se eligió 

la metodología orientada a objetos Extreme 

Programming (XP), ya que se adapta 

fácilmente a los cambios de requisitos sobre la 

marcha y uno de sus elementos importantes es 

la  simplificación del diseño, documentación 

para agilizar el desarrollo y el mantenimiento. 

Se divide en las siguientes fases: Planeación, 

Diseño, Codificación y Pruebas (Letelier, 

2006). 

 

Planeación 

 

En esta etapa, una de las actividades es realizar 

un análisis de requerimientos, por ello se 

elaboró una encuesta para tomar en cuenta  la 

opinión de personas del municipio de Nicolás 

Romero que pertenece al Estado de México ver 

anexo 1.  

 

 El propósito fue complementar la 

funcionalidad del sistema y ver qué tan 

aceptado es por la gente. 

 

 La encuesta se realizó a 100 personas, 

el 90% están de acuerdo a colaborar y adquirir 

la aplicación, debido al estudio de viabilidad 

financiera con un costo de $2,500.00, como se 

muestra en la tabla 2. 

 
Descripción del 

hardware 

 

Precio/pieza 

Placa Arduino Uno. $250.00 

Módulo Bluetooth Hc-

05. 

$260.00 

Modulo Sim 900a Mini 

Para Arduino(Gprs) 

$800.00 

 Sensor De Movimiento 

Hc-Sr501 

$70.00 

Sirena $150.00 

Cerrojo  $100.00 

Motor $50.00 

Batería Recargable Litio 

Lipo 7.4 Volts 

$80.00 

Realización del 

producto 

$240.00 

Aplicación SSCH $500.00 

Costo  Total: $2,500.00 

 

Tabla 2 Viabilidad Financiera 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a, la funcionalidad del sistema, 

el 60% contesto que el proyecto debería incluir 

lo siguiente:  

 

1.- Al mensaje de robo, agregar las 

coordenadas de ubicación donde se emitió la 

alerta (GPS). 

 

2.-Añadir los botones de salud y 

precaución, para situaciones de enfermedad o 

dar la oportunidad de describir un mensaje de 

peligro, por ejemplo, un auto sospechoso. 

 

Diseño 

 

En primer lugar se describe la funcionalidad de 

la aplicación, tomando en cuenta la opinión de 

las personas encuestadas. 
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Figura 1 Diagrama de la funcionalidad del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura 2, muestra los 3 eventos que van 

a ocurrir cuando un sujeto se acerca a la puerta 

para forzar la cerradura. Un sensor de 

movimiento HC-SR501 detecta que se forzó la 

cerradura, lo que permite activar una sirena y a 

su vez enviar un mensaje de alerta con un 

dispositivo GPRS, al propietario de la 

vivienda. A través de la aplicación SSCH se 

presiona el botón de robo, el cual ejecuta un 

programa escrito en el lenguaje de 

programación Java, que permite enviar 

mensajes de alerta a todos los vecinos 

registrados en la base de datos. El mensaje 

contiene la siguiente información: nombre de 

quien solicita ayuda,  su dirección y algunas 

referencias para ubicar mejor el domicilio, 

además al final del texto se agregan las 

coordenadas de latitud y longitud para mostrar 

un mapa de la ubicación (GPS). 

 

Si el ladrón insiste en forzar la cerradura, 

al interior de la puerta y de manera 

independiente existirá un cerrojo adicional que 

impida el acceso, se puede abrir o cerrar con la 

aplicación SSCH. También es posible 

personalizar la hora de cierre o apertura 

automática del mismo. 

 

 
 

Figura 2 Eventos que ocurren cuando un sujeto se 

acerca a forzar la cerradura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Otra funcionalidad a considerar es el botón 

de emergencia, el cual permite ayudar a una 

persona por algún problema de salud y un 

botón de precaución que permite escribir, al 

momento que ocurra algún evento sospechoso 

que ponga en peligro a los vecinos de la 

comunidad. 

 

Por seguridad el software SSCH, solicita 

nombre de usuario y contraseña para tener 

acceso a las opciones que brinda. A 

continuación se muestra la figura 3 y 4, que es 

solo una parte de la interfaz gráfica que 

permite a los vecinos interactuar con la 

aplicación. 
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Figura 3 Opciones que brinda la aplicación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

Figura 4  Alta de vecinos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura 5, muestra los dispositivos 

conectados al microcontrolador Arduino, esto 

tiene dos propósitos: 

 

 

 

 

 

1) Facilitar la comunicación entre el 

teléfono y Arduino para abrir el 

cerrojo. La plataforma de Android 

incluye compatibilidad con Bluetooth 

la cual permite que un dispositivo 

intercambie datos de manera 

inalámbrica con otros dispositivos  

(Android, 2017). 

 

2) Comunicación entre dispositivos, esto 

ocurre cuando el sensor de movimiento 

detecta movimiento en la cerradura e 

inmediatamente avisa al 

microcontrolador para que este active 

la sirena y envié un mensaje al usuario 

a través del módulo SIMM 900a. 

 

 

 
 

Figura 5 Dispositivos conectados al microcontrolador 

Arduino 

 

Fuentte: Elaboración propia 

 

Codificación 

 

La aplicación se desarrolló en dos módulos, el 

primero corresponde a crear la interfaz gráfica 

de usuario en el teléfono móvil y dar 

funcionalidad a ésta, el módulo 2, consiste en 

programar el microcontrolador Arduino para 

que el sensor de movimiento, sirena, 

dispositivo Bluetooth y GPRS trabajen de 

manera adecuada. 
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Modulo I 

 

En la figura 6 se muestran las clases creadas en 

el lenguaje java desde el entorno de Android 

Studio. Cada clase tiene asignada una tarea 

específica de tal manera que al trabajar en 

conjunto se logra la funcionalidad descrita en 

el diseño. Es importante mencionar que la 

interfaz gráfica y la lógica se encuentran en 

archivos separados (XML y JAVA), con la 

finalidad de hacer más fácil el desarrollo y 

reducir código en las clases.  

 

 
 

Figura 6 Clases en java que conforman el modulo I 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el anexo 2, se muestra código que 

permite enviar el mensaje de alerta a todos los 

vecinos cuando se oprime el botón de robo, 

para lograrlo, se utilizó la clase Thread la cual 

permite detener por un tiempo de milisegundos 

la ejecución de alguna tarea que está en 

ejecución (Deitel, 2008). 

 

Si no se da un tiempo entre él envió de un 

mensaje y otro, los mensajes no llegan a su 

destino en su totalidad. 

 

Módulo 2 

 

El componente Bluetooth hc-05 que se  

muestra en la figura 5, es la clave para 

establecer comunicación inalámbrica entre el 

teléfono móvil y la placa Arduino.  

 Su configuración es como esclavo, es 

decir espera a que desde el móvil se conecte el 

usuario para intercambiar información. 

 

Pruebas 

 

Al mandar más de dos mensajes sucedió que 

solo llegaban algunos, este problema se 

resolvió agregando un objeto Thread en el 

método enviar mensaje, ver anexo 2. 

 

El propósito de incluir este objeto es llamar 

a su método sleep (), el cual genera una pausa 

entre el envió de cada mensaje (Sierra, 2003). 

 

En algunas clases de la figura 6, se 

detectaron cajas de texto que no estaban 

validadas, por ejemplo, donde se escribe el 

número de teléfono se permitan letras, esto se 

corrigió agregando la instrucción try-catch-

finally, la cual detecta errores en tiempo de 

ejecución. 

 

En la figura 7 se puede ver el módulo 2 ya 

instalado en la puerta y listo para detectar 

algún intruso.  

 

 

 
 

Figura 7 Pruebas de funcionamiento al software SSCH  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados  

 

La funcionalidad del sistema se verificó en una 

de las puertas del edificio de Sistemas 

Informáticos de la Universidad Tecnológica 

Fidel Velázquez, se pidió la participación de 

10 alumnos para crear la red vecinal, 

posteriormente se forzó la cerradura y de 

inmediato se activó la sirena, llegó un mensaje 

de robo a uno de los alumnos y esté  al 

presionar el botón de robo, se enviaron   con 

éxito todos los mensajes a la red vecinal. Cabe 

mencionar que 3 estudiantes no pudieron ver el 

mapa de ubicación, porque no contaban con 

conexión a internet.   

 

Conclusiones 

 

La encuesta fue muy útil en la fase de 

planeación porque se tomaron en cuenta las 

sugerencias de las personas que participaron y 

de esta manera la aplicación es más completa 

y podrá servir mejor a la red vecinal que la 

utilice.  

 

Con base a que el 90% de 100 encuestados 

están dispuestos a probar la aplicación, a futuro 

se pretende realizar una junta con el delegado 

de la colonia donde se recabaron los datos, para 

implementar el sistema de seguridad. 

 

Es importante mencionar que SSCH, será 

útil solo si los vecinos están dispuestos a 

colaborar en acciones que ayuden a disuadir, 

ubicar o detener a ladrones con la ayuda de la 

policía. 

 

Una mejora importante a futuro es agregar 

una cámara para que remotamente desde el 

teléfono se pueda observar quien está forzando 

el cerrojo y así evitar falsas alarmas.  

 

La metodología XP, permitió avanzar más 

rápido en el proyecto, ya que un software que 

funciona y cumple con los requisitos 

propuestos por el usuario, está por encima de 

la documentación exhaustiva. 
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Anexo 1 

 

Encuesta de robo a casa habitación realizada a 

personas del municipio de Nicolás Romero 

 

 
 

Figura 8 

 

Anexo 2 

 

Bloque de código que muestra las 

instrucciones para enviar un mensaje a un 

vecino de la red vecinal. 

 

 
 

Figura 9 
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Resumen 

 

En los últimos años, las Tecnologías de la Información y 

la Comunicación (TIC) han tomado un papel importante 

en nuestra sociedad; forman parte ya de la mayoría de los 

sectores de la sociedad y avances científicos y 

tecnológicos, que se ven reflejados en la implementación 

de invernaderos; infraestructura que ha permitido la 

adaptación de tecnologías bajo agricultura protegida; 

sobre todo en el cultivo del jitomate. El Software 

denominado Sistema Web de Gestión, Ventas y 

Distribución para un Invernadero apoyado en TIC´s; fue 

realizado para un invernadero ubicado en la comunidad 

de San Sebastián Atoyaquillo en la región Mixteca del 

estado de Oaxaca; región donde se localiza el 45 % de la 

producción de jitomate de todo el Estado; tiene como 

objetivo, eficientar y controlar las ventas, pedidos, 

clientes, proveedores, inventario, calendarización del 

cultivo para la realización de las tareas por etapas del ciclo 

de producción del jitomate y mediante el uso de sensores 

se obtiene el registro de las temperaturas de suelo, 

ambiente y humedad en tiempo real. El sistema web se 

basó en el modelo de desarrollo Ágil en Programación 

Extrema (XP) y se utilizó el Framework Laravel en la 

parte de programación. 

 

Invernadero, jitomate, sistema web, software, TIC 

 

Abstract 

 

In recent years, Information and Communication 

Technology (ICT) have taken an important role in our 

society; they are part of the most sectors of society and 

scientific and technological advances that are reflected in 

the implementation of greenhouses; this infrastructure 

has enabled the adaptation of technologies under 

protected agriculture, specifically in tomatoes crops. The 

Software called "Web system of management, sales and 

distribution for a greenhouse supported in ICT" was 

performed for a greenhouse which is located in the 

community of San Sebastian Atoyaquillo in the Mixtec 

region in Oaxaca State, in that region there are 

approximately 45% of the total production of tomatoes 

in the State. The objective of the system is making more 

efficient and controlling sales, orders, customers, 

suppliers, inventory, scheduling of the crop for the 

accomplishment of tasks by stages of the production 

cycle of the tomato. In other hand, the software uses 

sensors in order to get temperatures of soil, atmosphere 

and humidity in real-time. The web system development 

was based on extreme programming model (XP) and the 

programming was made with Laravel framework. 

 

greenhouse, tomatoes, web system, software, ICT 
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Introducción 

 

El proyecto Sistema Web de Gestión, Ventas y 

Distribución para un Invernadero apoyado en 

TIC´s; fue desarrollo con el objetivo de 

automatizar y eficientar los procesos y 

actividades que se llevan a cabo en la 

producción, ventas, pedidos y distribución del 

jitomate del invernadero ubicado en la 

comunidad  de San Sebastián Atoyaquillo en la 

región Mixteca del estado de Oaxaca, México. 

 

 Las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) han transformado la forma 

de producción y comercialización en la 

agricultura y las condiciones de vida de la 

población rural, y sigue siendo una de las 

actividades decisivas para la evolución de la 

humanidad. Actualmente la agricultura 

considera diversos métodos de  producción, 

eficientes y de alto rendimiento, una de ella es 

la Agricultura Protegida (AP) que se define 

como un sistema agrícola especializado en el 

cual se lleva a cabo un cierto control del medio 

climático, alterando sus condiciones: suelo, 

temperatura, radiación solar, viento, humedad 

y composición atmosférica (Castellanos-

Ramos, 2004). La agricultura protegida es un 

sistema de producción realizado bajo diversas 

estructuras, para proteger cultivos conocidos 

como invernadero, que consiste en una 

estructura usada para el cultivo y/o protección 

de plantas y cosechas, el cual optimiza la 

transmisión de radiación solar bajo 

condiciones controladas, para mejorar el 

entorno del cultivo y cuyas dimensiones 

posibilitan el trabajo de las personas en el 

interior, según  la Norma de la Unión Europea 

UNE-EN-13031-1. 

 

 De esta manera, la agricultura protegida 

paulatinamente ha cobrado relevancia, sobre 

todo para el cultivo de jitomate, obedeciendo a 

las necesidades de garantizar la calidad e 

inocuidad del producto (Alcantar -González et 

al., 1999; Villarreal-Romero et al., 2002).  

 

  

 

 

 En el estado de Oaxaca existe un 

crecimiento ascendente en el cultivo de jitomate 

en invernaderos, en la región mixteca la 

agricultura es la actividad básica generalmente 

de autoconsumo; con zonas poco propicias para 

el cultivo, sin embargo en muchas zonas de la 

región se cuenta con agricultura protegida en la 

producción de jitomate. La localidad de San 

Sebastián Atoyaquillo se encuentra ubicada a 

una altura de 1894 metros sobre el nivel del mar; 

su clima predominante es extremoso con lluvias 

en verano, la  temperatura se presenta entre 

30°C máxima y 5°C como mínima.  

 

 El invernadero “San Sebastián” es una 

empresa 100% mexicana, que está orientada a la 

producción y comercialización de cultivos bajo 

invernadero, para otorgarles a las familias 

Oaxaqueñas un producto sano y de calidad.  

 

 El proyecto denominado Sistema Web de 

Gestión, Ventas y Distribución para un 

Invernadero apoyado en TIC´s; comprende 

varios módulos como son: solares, cultivos, 

etapas del cultivo, ventas, clientes, proveedores, 

insumos, gastos, calendario de actividades, 

asignación de las tareas, inventario de 

herramientas, plagas o enfermedades, gráficas y 

reportes. Tiene la función de registrar y 

controlar la información que se va obteniendo 

en cada proceso del cultivo del jitomate en el 

invernadero haciendo uso de las TIC; con el uso 

de sensores se obtiene el registro de temperatura 

y humedad;  cuenta con notificaciones para 

mantener al productor informado de cualquier 

evento. 

 

 Por lo anterior el presente trabajo se 

compone de los siguientes apartados: 

identificación de los procesos, la metodología, 

el planteamiento del problema, tipos de 

usuarios, el desarrollo, los resultados, las 

conclusiones y las referencias. 

 

 



ISSN-2531-2200 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

RAFAEL-PÉREZ, Eva, ALTAMIRANO-CABERRA, Marisol, 
MORALES-HERNÁNDEZ, Maricela y HERNÁNDEZ-GÓMEZ, Juan 

Elizer. Sistema web de gestión, ventas y distribución para un 

invernadero apoyado en TIC’S. Revista de Tecnologías de la 

Información y Comunicaciones 2017 

12 

Artículo                             Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
Diciembre 2017 Vol.1 No.2 10-20 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Identificación de los procesos Se 

llevaron a cabo las reuniones con el productor 

para conocer las actividades que se llevan en el 

invernadero, se aplicaron las entrevistas para 

identificar las necesidades del proyecto, los 

procesos identificados por son: 

 

- Preparación de las camas: El 

invernadero cuenta con 15 camas, con 

una altura de 40 cm;  su longitud es de 

48  metros de largo y 30 metros de 

ancho, con 90 centímetros de separación 

entre  cama y cama.  

 

- Sistema de riego: cuenta con un sistema 

de riego por goteo, proceso que se 

realiza 3 veces al día en un horario de 

8:00-9:00, 11:00-12:00, 15:00-16:00 

horas 

 

- Siembra de las plántulas: las plántulas 

son sembradas con una distribución de 

20 cm de separación entre ellas, entre 

150 y 200 plantas en promedio. 

 

- Fertilización: En el tiempo que vayan 

creciendo las plantas  se va verificando 

si no existen plagas, si es así se procede 

a fertilizar, cabe mencionar que va a 

depender de la existencia de las plagas. 

 

- Polinización: Este proceso también se 

realiza 3 veces al día después que la 

planta empieza a producir su flora. 

 

- Cosecha: Esta  se empieza a realizar 90 

días aproximadamente, después de la 

siembra de las plántulas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Corte: Se realiza de manera física, dos 

veces por semana, con 15 cortes en 

promedio por planta,  que corresponde 

entre 7 y 10 kilos, durante cinco meses, 

el producto es almacenado en cajas y 

clasificados según su tamaño, otro 

proceso es el pesaje de las cajas y el 

registro de los kilogramos contenidos en 

cada caja. 

 

- Calendarización: Llevan un calendario 

de actividades de forma manual donde 

identifican cada  una de las etapas que 

van desde la siembra de plántulas hasta 

la cosecha. 

 

- Pedidos: En este proceso se refiere a 

levantar los pedidos de los clientes,  

 

- Cálculo: El precio de venta es generado 

en conforme a la demanda y se tiene de 

dos formas mayoreo y menudeo 

 

 Los datos fueron proporcionados por los 

productores el Ing. Juvencio Rafael Pérez y Ana 

Gloria Cruz González. 

 

Metodología 

 

Para la creación de software existen diferentes 

metodologías de desarrollo de software a seguir; 

sin embargo no todos se adaptan a las 

necesidades particulares de cada caso, para el 

proyecto de software, denominado Sistema Web 

de Gestión, Ventas y Distribución para un 

Invernadero apoyado en TIC´s;” se utilizó la 

metodología de desarrollo ágil en Programación 

Extrema (XP Extreme Programming); 

propuesto por Kent Beck en 1999, en su libro 

“Extreme Programming Explaned"; que tiene 

como objetivo la satisfacción del cliente y la 

optimización del tiempo de desarrollo; sus 

etapas son: análisis, diseño, codificación y 

pruebas. 
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Planteamiento del problema 

 

La producción del invernadero, presenta los 

siguientes problemas: no lleva un registro 

adecuado de los kilogramos por corte semanal 

por lo que existe un desconocimiento de la 

cantidad total que se obtiene en el rendimiento 

semanal1, tampoco de la producción total, así 

como de las ventas, pedidos y clientes; ya que 

los registros lo llevan de forma física, la falta de 

integridad en los registros genera como 

consecuencia la pérdida de datos e información 

en forma recurrente, por lo que; los resultados 

no son los esperados; en todos los procesos de 

búsqueda hay pérdida de tiempo considerable al 

realizarse de forma manual, no cuenta con una 

calendarización precisa de las actividades en 

cada una de las etapas que se llevan a cabo, lo 

que provoca desfase de tiempo  y  retrasos en la 

ejecución de las  tareas principales(podar, 

fumigar, polinizar, regar, realizar el tutoreo, es 

decir guía y acomodo para el sostén de la planta, 

monitoreo de las plantas, corte y cosecha); se 

desconoce qué mes fue el más productivo, es 

decir, que mes tuvo el mayor rendimiento 

mensual o el mes menos productivo y 

finalmente no se tienen los resultados precisos 

para saber si hubo o no pérdidas o ganancias. 

 

Tipos de usuario 

 

Se identificaron 3 tipos de usuarios con 

diferentes roles y privilegios para el acceso al 

sistema.  

 

 El usuario Administrador, tiene el 

acceso total a cada uno de los módulos del 

sistema web y a los perfiles de los usuarios, 

actualización y  respaldo de la base de datos, así 

como enviar  y recibir las notificaciones; puede 

descargar los reportes y gráficas en formatos 

.pdf y xlsx.  

 

 

 

 

                                                           
1

 El usuario lo determina como el tiempo en semana que se lleva 

en la cosecha del producto. 

 El usuario trabajador puede registrar, 

visualizar, editar,  y eliminar los siguientes 

módulos: productos, insumos, solares y 

cultivos,  gastos, insumos existentes y mínimos, 

tareas, inventario de herramientas, calendario de 

tareas, enviar, agendar y entregar pedidos, 

ventas realizadas, notas de ventas, plagas o 

enfermedades y descarga de reportes y gráficas. 

El usuario cliente puede solicitar,  consultar 

pedidos, visualizar compras y recibir 

notificaciones. 

 

Desarrollo del proyecto 

 

Para iniciar con el desarrollo del proyecto fue 

necesario realizar una planeación de las 

actividades a realizar: 

 

- Se definió la lista maestra de historias de 

usuario para todo el proyecto y el 

número de iteraciones. 

 

- Se generó un plan de reuniones para 

definir las tareas, avances  del sistema y 

las fechas de revisión. 

 

 A continuación, se muestra la lista 

maestra de historias de usuario que fueron 

definidas para el desarrollo del proyecto; ver 

tabla1. 
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Primera Iteración: 

1. Trabajador: Dar de alta el catálogo, mostrar, 

editar Trabajador. 

2. Clientes: Dar de alta, mostrar, editar clientes. 

3. Proveedores: Dar de alta, mostrar, editar 

proveedor.  

4. Solares: Dar de alta, mostrar clima y  todos los 

solares existentes  

5. Cultivos: Dar de alta, mostrar cultivos, editar etapa. 

Segunda Iteración: 

1. Herramientas: Dar de alta y mostrar 

herramientas 

2. Insumos: Dar de alta y mostrar insumos 

existentes y mínimos 

3. Compras: Dar de alta nueva compra de 

insumos y visualizar  

4. Tareas: Dar de alta y  mostrar tareas 

5. Calendario de tareas 

Tercera Iteración: 

1. Productos: dar de alta y mostrar producto 

2. Ventas: Efectuar una venta, mostrar ventas 

efectuadas y  generación de nota de venta 

3. Pedidos: Solicitar, visualizar pedido  y 

visualizar compras 

4.  Plaga o enfermedad: dar de alta y visualizar 

información de plaga o enfermedad 

5. Graficas: visualizar gráficas  

6. Reporte: visualizar reportes  

 

 
Tabla 1 Lista maestra y las tareas a realizar 

 

Fuente: elaboración Propia 

 

Plan de reuniones 

 

Para el proyecto, fue esencial la interacción con 

el productor, en la tabla 2, se detalla las 

reuniones que fueron planeadas para llevarse a 

cabo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. de 

reunión 

Actividad Fecha 

1 Definir la lista maestra de 

usuarios 

130916 

2 Entrega avance módulo cultivos  281016 

3 Entrega de la primera iteración 081216 

4 Instalación de  los sensores 

recolectores de datos en el 

invernadero.  

 

020117  

5 Entrega de la segunda iteración  090117  

 

6 Revisión de Módulo ventas y 

pedidos 

250117 

7 Entrega de la tercera iteración 150217 

8 Entrega del proyecto final 280217  

 
Tabla 2 Plan de reunión de entrega y avances 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Es importante mencionar que el sistema 

fue realizado utilizando tres iteraciones que le 

permitieron la adecuación de los requisitos del 

usuario en el sistema, por lo tanto, por cada una  

de las iteraciones, se realizaron las fases de 

análisis, diseño, codificación y pruebas del 

proyecto. A continuación se describe el 

desarrollo de las etapas del proyecto: 

 

 En la etapa de Análisis se identificaron y 

se generaron las historias de usuario para cada 

una de las iteraciones para la identificación de 

los requerimientos funcionales y no funcionales. 

Una historia de usuario, es una técnica de 

representación de los requisitos escrito en una o 

dos frases usando el lenguaje común del 

usuario, descripción de una funcionalidad a 

incorporar en un sistema de software, son 

utilizadas en los metodologías de desarrollo 

ágiles para especificar los requisitos. 

 

 A continuación, se muestra a manera de 

ejemplo una historia de usuario: Alta del 

Trabajador, requerida en la primera iteración; 

ver la tabla 3.  

 

 

 

 

 

 



ISSN-2531-2200 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

RAFAEL-PÉREZ, Eva, ALTAMIRANO-CABERRA, Marisol, 
MORALES-HERNÁNDEZ, Maricela y HERNÁNDEZ-GÓMEZ, Juan 

Elizer. Sistema web de gestión, ventas y distribución para un 

invernadero apoyado en TIC’S. Revista de Tecnologías de la 

Información y Comunicaciones 2017 

15 

Artículo                             Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
Diciembre 2017 Vol.1 No.2 10-20 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Historia de Usuario 

Número: 01 Nombre: Alta del Trabajador  

Usuario: Administrador 

Prioridad: Alta Iteración Asignada: 1     

Funcionalidad: Ingresar los datos personales, generales 

y dirección del trabajador. 

Descripción: El usuario agrega usuario al trabajador  

para que acceda al sistema.  

Pruebas de Aceptación: insertar los datos y realizar las 

validaciones correspondientes para para cada campo 

requerido, en el caso del correo electrónico, es 

necesario validar que el formato sea el correcto.  

 
Tabla 3 Historia de usuario  Alta del trabajador 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En la etapa de diseño, de la misma 

manera los resultados dependieron de la 

iteración en que se trabajó, por ejemplo en la 

iteración uno se obtuvo como resultado la 

creación de la base de datos a través del sistema 

gestor de base de datos relacionales MySql. En 

el diseño de las interfaces éstas se fueron 

generando conforme a la iteración que se estaba  

diseñando considerando la lista maestra de 

tareas.      

 

 La codificación es un proceso que se 

realiza en forma paralela con el diseño y la cual 

está sujeta a varias observaciones por parte de 

XP como la rotación de los programadores o la 

programación en parejas; en este proyecto se 

utilizó Laravel que es un framework de código 

abierto para desarrollar aplicaciones y servicios 

web con PHP5 sus siglas en inglés (Hipertext 

Preprocesor), lenguaje de programación del 

lado del servidor gratuito e independiente de 

plataforma.  

 

 Los resultados de la codificación 

también estuvieron en función de las 

iteraciones. En la primera iteración se 

codificaron los siguientes módulos: 

trabajadores, clientes, proveedor, solar y 

cultivos, etapas del cultivo; para la segunda 

iteración se codificaron los módulos de 

herramienta, insumos, compras, tareas.  

 

 Finalmente en la Tercera Iteración se 

desarrollaron los módulos de: productos, ventas, 

pedido, plagas o enfermedad, gráficas y 

reportes.  

 

 La aplicación web se basó en una 

arquitectura  cliente-servidor; por un lado está el 

cliente (el navegador) y por otro lado el servidor 

(el servidor web); es decir  todo en un servidor, 

en donde una  única computadora aloja el 

servicio del Protocolo de transferencia de 

hipertexto (HTTP), la lógica de negocio que son 

las especificaciones de la aplicación, la lógica 

de datos  que es la forma como se accede a los 

datos y los datos, como se muestra en la figura 

1.  

 

 
 
Figura 1 Diseño de la arquitectura cliente-servidor 

 

Fuente: Luján Mora Sergio. Programación de 

aplicaciones web: historia, principios básicos y clientes 

web 

 

 En la etapa de pruebas se aplicaron 

diferentes tipos en cada una de las iteraciones, 

como son: las pruebas de integración, donde se 

comprobó que los módulos y elementos que 

interactúan en el sistema funcionen de  manera  

correcta;  pruebas  de contenido: Se verificó que 

los botones usados para enlazar a más 

contenidos fueran los correctos e intuitivos para 

el usuario.  
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 Pruebas de compatibilidad, en este caso  

el sistema integral web se probó en diferentes 

navegadores, Mozilla Firefox, Google Chrome, 

safari, opera, y finalmente las pruebas de 

aceptación que significa la satisfacción del 

usuario final con el software desarrollado; a 

continuación se describe la  prueba aplicada a 

las validaciones al proceso de una solicitud de 

pedido por parte del cliente a manera de ejemplo 

que se aplicó en la tercera iteración: la interfaz 

muestra la fecha en que se realizará la entrega  

del pedido, el cliente debe agregar los 

productos a través de la opción agregar 

producto, una vez agregados, el cliente genera 

la solicitud de pedido, y envía un mensaje de 

confirmación, con la opción a solicitar un nuevo 

registro o bien terminar el proceso, ver figura 2.  

 

 
 
Figura 2 Mensaje de confirmación de la solicitud de 

pedido realizado por el cliente 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados  

 

El sistema web de gestión, ventas y distribución 

para un Invernadero apoyado en TIC´s permite 

el control de las ventas, productos, pedidos, 

clientes, proveedor, personas, solar, cultivos, 

insumos, herramientas, gestión de las tareas en  

cada una de las etapas del proceso productivo, 

notificaciones, reportes y gráficas; para este 

sistema se implementaron tres módulos 

principales, que a su vez, cuenta con 

submódulos y que se describen conforme a las 

iteraciones realizadas: 

 

 

Pantalla de acceso principal 

 

- Acceso al sistema; se otorgaron los 

permisos de acceso a la información de 

acuerdo a los tipos de usuario y para 

ingresar al sistema web, cada  usuario 

cuenta con un nombre de usuario y una 

contraseña. Ver Figura 3. 

 

 
 
Figura 3 Pantalla de Acceso al sistema web 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Navegación en el Sistema. 

 

Al iniciar la sesión de forma correcta, se muestra 

la pantalla principal del sistema que se compone 

del título, menú de opciones, barra de 

notificaciones e interfaz del usuario, como se 

observa en la figura 4.  

 

 
 
Figura. 4 Pantalla Principal del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Interfaz de Usuario 

      Barra de Notificaciones 

 

Título del Sistema 
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- Barra de notificaciones  

 

 Se encuentra en la parte superior del 

sistema, está conformado por seis íconos y su 

objetivo principal es notificar e informar de 

manera oportuna al usuario administrador que 

existen procesos pendientes por realizar en el 

sistema, ver figura 5.   

 

 
 
Figura 5 Barra de Notificaciones del sistema web 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Sesión adminsitrador: 

 

1. Pedidos solicitados por el cliente. 

 

2. Tareas pendientes por asignar. 

 

3. Productos bajos en el inventario. 

 

4. Cambios detectados en la temperatura 

ambiente del invernadero  

 

5. Tareas terminas, pendientes por 

confirmar. 

 

Primera iteración 

 

-  Módulo de Personas 

 

 Contiene tres submódulos que son 

Trabajadores, clientes y proveedor, permite dar 

de alta, registrar, editar, visualizar, y eliminar 

las personas que podrán hacer uso del sistema. 

  

- Módulo de Solar y cultivos: 

 

 Solar. Permite el registro de un nuevo 

solar, editar, visualizar, y eliminar; los datos que 

requiere son: nombre de solar, el tamaño es 

decir el largo y ancho en metros cuadrados, la 

región, distrito, el municipio y la ubicación del 

invernadero a través de Google Maps. 

 Cultivo. Las opciones son registrar, 

editar, consultar, y eliminar un cultivo, los datos 

requeridos son: elegir el nombre del solar,  el 

tipo de cultivo se producirá (invernadero, túnel, 

macrotúnel, microtúnel, o campo abierto) 

previamente registrado; nombre del cultivo (por 

ejemplo jitomate), largo y ancho en metros, así 

como la fecha de inicio del cultivo, permite 

agregar el número y nombre de cada etapa, (por 

ejemplo etapa 1: siembra de la plántula, etapa 2 

desarrollo de la raíz entre otros), asa como la 

duración en días de cada una de ellas, y 

finalmente se da por terminado el ciclo 

productivo. 

 

Segunda Iteración 

 

- Módulo de Insumos y herramientas : 

 

 Insumos Existentes: visualiza la 

información a con los siguientes datos: el valor 

total de los insumos del inventario del almacén; 

tipo de insumo (fertilizante, abono, plántula o 

semilla), unidad de medida en la que se maneja 

el insumo, cantidad existente en almacén, precio 

promedio por unidad de medida y su valor 

respecto a la cantidad existente por el precio 

promedio.  

 

 Insumos Mínimos: muestra solamente 

los insumos donde la cantidad existente son 

iguales o menores a la cantidad mínima que se 

le fue asignada al dar de alta el insumo, contiene 

información como el nombre, tipo unidad de 

medida, cantidad mínima requerida y cantidad 

existente. 

 

 Además de editar, eliminar  e imprimir o 

bien descargar los archivos en formato .Pdf y 

Xlsx.  

 

 Inventario Herramienta. Permite el 

registro de las herramientas, que serán utilizadas 

para cada tareas y asignadas en cada una de las 

etapas a en cada cultivo. 
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 Compra de insumos; en ésta opción se 

lleva el control de los registros de las compras 

realizadas, elegir al proveedor, la fecha de 

registro, y el insumo a comprar.  

 

- Actividades a Realizar 

 

 Gastos; esta opción controla los gastos 

en específico se vayan generando en el cultivo 

como son: pago de horas extras a trabajadores, 

reparación de material y compra de equipo. 

 

 Asignar tarea, para asignar las tareas se 

tienen que realizar las siguientes acciones: 

elegir el solar el cultivo y la etapa; se registra el 

nombre y el tipo de  tarea que pueden ser: diario, 

ocasional y solo una vez, la hora de inicio y fin 

de la tarea; además de asignar la herramienta, 

los insumos y la cantidad a utilizar. 

 

 Calendario: Visualiza la tarea asignada 

al trabajador y  el estatus de la tarea que va a 

depender si la tarea ya fue realizada o cancelada. 

Es importante que el usuario finalice la Tarea 

Terminada,  en fecha y hora transcurrida; de 

esto, dependerá que se realice la resta en la 

cantidad de los insumos o que se devuelvan los 

productos si ésta fue cancelada; en el caso de las 

herramientas, éstas se desocupen para que se 

puedan asignar en otras tareas, además de 

reasignar trabajadores, tareas y cambios de 

fechas de realización. 

 

Tercera Iteración 

 

- Productos 

 

  Lleva un catálogo de productos y que 

son ofertados a los clientes. Se registra el 

nombre del producto, la cantidad de kilos 

equivalentes a una caja, el precio mayoreo y 

menudeo; el Total Recolectado, permite 

modificar los precios  de los productos  según la 

oferta y la demanda   del mercado. 

 

 

 

 

- Módulo de Pedidos  

 

 Este módulo lleva el control de todos los 

pedidos realizados por los clientes, la interfaz 

muestra la fecha en que se realizará la entrega y  

los  productos y la cantidad para que  se 

agreguen a la solicitud; el cliente puede realizar 

más de pedido dependiendo de sus necesidades. 

 

- Registro de ventas 

 

 Este módulo lleva el control de las 

ventas, los datos que visualiza son: el total de la 

venta realizada y el nombre del cliente a quien 

que se le efectuó; el usuario puede seleccionar 

si la venta se realiza por kilos o por cajas así 

como el precio que se otorga por  mayoreo o 

menudeo.  

 

- Plagas y enfermedades 

 

 Este módulo contiene el registro de las 

plagas o enfermedades que se den en alguno de 

los cultivos registrados,  en caso de tener la 

conexión de sensores podrá arrojar los niveles 

de humedad del suelo, ambiente y la 

temperatura de la última semana antes de la 

detección para ver los posibles factores que 

dieron inicio a la plaga o la enfermedad.  

 

- Gráficas 

 

 Este módulo permite visualizar las 

gráficas en ciertos periodos de tiempo (días, 

semana o mes)  de los factores climáticos del 

cultivo (humedad de suelo, ambiente y 

temperatura), según se requiera, las gráficas 

están disponibles para que se puedan descargar 

en formato .Xlsx. 
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- Reportes  

 

 En el módulo se puede visualizar el 

margen operacional de un cultivo especifico, 

información detallada de la producción por mes; 

la cantidad de ventas y pedidos obtenidos; se 

puede revisar durante su periodo de cosecha  y 

al final de la misma; los reportes están 

disponibles en formato .Pdf, a continuación se 

muestra un reporte general del cultivo; ver 

figura 6. 

 

 
 
Figura 6 Reporte general del cultivo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones  

 

La agricultura protegida contribuye a sustentar 

y fomentar el desarrollo agroindustrial, a 

generar divisas y empleo para el país y una vida 

más digna entre la gente del medio rural 

(Sánchez, 2008). De ahí la importancia de 

contar con la implementación de sistemas de 

información que le permitan al productor el 

control automatizado de las actividades del 

proceso de producción; el cultivo del jitomate es 

un producto que al ser sembrado de forma 

planificada y controlada bajo invernadero 

incrementa la producción hasta 10 veces más 

respecto al cultivo tradicional en campo abierto, 

además de producirse en cualquier época del 

año (Bastida Tapia Aurelio, investigador de la 

Universidad Autónoma de Chapingo). 

 

 

 

 

 

 Con el desarrollo del “Sistema Web de 

Gestión, Ventas y Distribución para un 

Invernadero apoyado en TIC´s” el productor del 

invernadero “San Sebastián” se beneficia en 

gran medida; ya que cuenta con una base de 

datos que permite la organización eficiente de 

los datos y la información de todos los procesos, 

módulos que conforman el sistema, el control y 

la automatización de las ventas, pagos, clientes, 

pedidos, insumos, asignación de tareas, 

incidencia de plagas, el uso de sensores para 

obtener el registro de  temperaturas, gráficas y 

reportes; a través del sistema web, cada usuario 

es notificado en forma oportuna de algún evento 

o actividad pendiente por realizar, la atención 

brindada a los clientes mejora reduciendo 

tiempos de espera; desde cualquier lugar con 

acceso a Internet, cuenta con la  información 

disponible en tiempo y forma; información 

procesada y almacenada  que ayuda en la toma 

de decisiones.  

 

 Los beneficios que proporciona el 

sistema web para el productor son los impactos 

positivos en los costos de producción, 

transacción e innovación; aumentando con ella 

la productividad del invernadero en la entrega a 

tiempo del producto para su consumo de las 

familias Oaxaqueñas. El sistema en este 

momento se encuentra en la etapa de pruebas, 

en un futuro se tiene planeado realizar un 

análisis de los datos para detectar las 

temperaturas idóneas en la producción del 

jitomate.  
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Resumen 

 

Moodle es una plataforma gratuita y de código abierto, 

esto significa que es escalable, continuamente revisado y 

mejorado. El objetivo del presente trabajo es comparar las 

bases de datos de Moodle versión 3.2 y 2.8, para 

identificar si existen cambios significativos en su 

estructura, así como mejoras que optimicen y aseguren su 

integridad. Se instaló el Moodle 3.2 en una máquina 

virtual con las mismas características del servidor que 

hospeda la versión 2.8. Con ambas bases de datos 

generadas, se inició el análisis considerando aspectos 

estáticos, dinámicos y de seguridad. El aspecto estático se 

analizó con el apoyo de una aplicación cliente de base de 

datos, que sin el empleo de sentencias SQL genera un 

mapa de comparación. El aspecto dinámico se analizó 

generando catálogos del sistema y se creó un instrumento 

de cotejo del conjunto de vistas. Con la metodología de 

comparación holística de dos bases de datos, 

contribuimos en optimizar los procesos de escalamiento. 

Se presenta un informe sobre las ventajas y cambios 

significativos de la base de datos en Moodle 3.2 respecto 

a la 2.8, para que de acuerdo a las necesidades de la 

institución sea considerada su implementación. 

 

Moodle, base de datos, Escalamiento, integridad 

 

Abstract 

 

Moodle is a free open source platform; this means it is 

scalable, on continuous review and improvement. The 

objective of the current job is to compare Moodle’s 3.2 

and 2.8 databases to identify if there is a meaningful 

change in their structure, as well as improvements that 

optimize and ensure their integrity. Moodle 3.2 was 

installed in a virtual machine with the same characteristics 

the server hosting version 2.8 has. With both databases 

generated, an analysis began considering dynamic, static 

and security characteristics. The static characteristic was 

analyzed with the aid of a database client application, 

which without the use of SQL sentences generates a 

comparison mapping. The dynamic aspect was analyzed 

generating system catalogs and a comparison instrument 

was created to compare groups of views. With the Holistic 

comparison methodology we contributed in optimizing 

scaling processes. An inform is presented about the 

advantages and meaningful changes of Moodle 3.2 

database in comparison to 2.8, so its implementation can 

be considered according to the institutional needs. 

 

Moodle, database, scaling, integrity 
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Introducción 

La Facultad de Ingeniería (FI) de la 

Universidad Autónoma de Campeche (UAC), 

está incursionando en la educación en 

modalidad a distancia, haciendo uso de las 

tecnologías de la información y comunicación 

respondiendo a la necesidad de los egresados 

y diversos sectores de la sociedad de 

capacitarse sin tener que acudir de manera 

presencial a cursos de actualización en sus 

áreas del conocimiento.  (Sánchez López, 

Vidal Vázquez, Reyes Luna, & López López, 

2016) 

 Con la finalidad de ofrecer a la 

comunidad universitaria un sistema integrado, 

robusto y seguro que permita crear Cursos 

Online Masivos y Abiertos (MOOC) se instaló 

la plataforma Moodle.  

 Moodle es una plataforma gratuita y de 

código abierto, esto significa que es escalable, 

continuamente revisado y mejorado. (Patricia, 

2009)  

 El equipo para el desarrollo de 

educación a distancia de la FI, ha 

proporcionado los servicios de diseño y 

desarrollo de contenidos a docentes de la 

Facultad, así como de soporte técnico y 

tecnológico de la plataforma. Derivado de las 

necesidades expuestas por diversos docentes, 

el equipo desea incursionar en el desarrollo de 

plugins ofreciendo las competencias en el 

desarrollo de software de los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería en Sistemas 

Computacionales. Sin embargo, al equipo de 

desarrollo le preocupaba que Moodle es 

vertiginosamente cambiante, considerando 

que desde que fue liberada la versión 1.0 en 

agosto de 2002, a la fecha ha tenido 213 

actualizaciones entre liberaciones, versiones 

principales y versiones menores. El Moodle 

instalado actualmente en la Facultad es versión 

2.8, cuando hoy en día se encuentra disponible 

la 3.2.  

 

  

 

 Lo anterior, llevó al cuestionamiento si 

la evolución de Moodle podría superar el 

desarrollo de un plugin y que al liberarlo, 

Moodle y su base de datos ya hubieran 

cambiado. 

 Nuestra hipótesis afirma que existen 

cambios significativos entre las bases de datos 

de Moodle 2.8 y 3.2. A lo largo del trabajo 

exponemos una metodología para comparar 

diversos aspectos de la estructura de base de 

datos de Moodle usada en la versión 2.8 contra 

la versión 3.2, a través de un software que 

presenta los cambios. 

 El artículo está divido en dos secciones: 

 Marco Contextual, en el que se 

describe las características del servidor 

Moodle que se encuentra operando 

actualmente. 

 Metodología, donde se detalla 

cada paso en el proceso de comparación, 

el análisis con las tecnologías 

empleadas, así como la generación de 

los instrumentos que consideran 

diversos aspectos de las bases de datos. 

Marco Contextual 

Descripción actual del servidor Moodle de 

la Facultad de Ingeniería. 

La influencia de Moodle como herramienta de 

aprendizaje nos proporciona nuevos esquemas 

y herramientas que abren un abanico de 

posibilidades tanto para los docentes como 

para los alumnos. La FI en el año 2015, puso a 

disposición de docentes y alumnos 

universitarios la plataforma Moodle 2.8, con la 

finalidad de proporcionar herramientas para 

mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

(Legorreta Barrancos, Ortega Rodríguez, & 

Rodriguez Chuc, 2016).  
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 La plataforma Moodle 2.8 está instalada 

en un servidor físico con sistema operativo 

Windows Server 2008 R2 Standard, un 

servidor web IIS 7.0, un servidor DNS, PHP 

7.0 y SQL Server 2014 Express. 

Herramientas utilizadas por Moodle 2.8 

Moodle 2.8 es el resultado del trabajo del 

equipo central de colaboradores y los 

contribuyentes de la comunidad Moodle.  

 Moodle por ser de código abierto, puede 

ser personalizado, para adecuarlo a las 

necesidades individuales. “Su configuración 

modular y diseño inter-operable les permite a 

los desarrolladores el crear plugins e integrar 

aplicaciones externas” (Palma, 2015).  El 

lenguaje de programación en el cual Moodle 

está desarrollado y que permite realizar 

funcionalidades específicas es PHP, lenguaje 

de uso general de código del lado del servidor 

y de contenido dinámico. (Herna, 2011) 

 “PHP se caracteriza por su versatilidad, 

rapidez y escalabilidad”. (Sánchez Vázquez, 

Tzili Cruz, Flores Azcanio, & Ruiz Martinez, 

2016) 

 Además, Moodle requiere servicios de 

alojamiento web, para transferir datos de 

hipertexto con todos sus elementos y 

responder un gran número de peticiones 

HTTP. En la FI se decidió emplear Internet 

Information Services (IIS) 7.0 como servidor 

web de Moodle 2.8 debido a que Windows 

Server 2008 R2 Standard ofrece como servidor 

Web el IIS y a través del Administrador del 

Servidor, permite realizar tareas asociadas 

como son iniciar o detener el servidor. 

(Domínguez Dorado, 2004) (Niño Camazón) 

 La aplicación web de Moodle requiere 

de estructuras para el almacenamiento y 

búsqueda de información a través de un 

sistema de base de datos. Debido a la 

compatibilidad con el sistema operativo 

Windows Server 2008 R2 Standard se empleó 

como sistema gestor de base de datos (SGBD) 

SQL Server 2014 Express. (Calix, 2008) 

Sistema Gestor de Base de Datos 

Moodle desarrolló su propia estructura para el 

manejo de sus datos y hasta cierto punto 

abstracto en el uso de su sistema de 

información.  

 Es necesario, conocer desde su interior, 

cómo interactúan los datos con los diferentes 

componentes que lo conforman.  

 Las aplicaciones web mayormente 

utilizan una base de datos con el fin de acceder 

a la información utilizando herramientas 

específicas de consulta y para la generación de 

informes. Para este trabajo se utilizó una 

herramienta que permite observar la estructura 

de los datos de Moodle, este software, servirá 

para el manejo, configuración, despliegue, 

actualización y administración de una 

instancia de base de datos, sin embargo, para 

el uso educativo no será necesario adentrarse 

en los componentes respectivamente.  (Barrón, 

Quintana, Rico, Gordillo, & B., 2014) 

 En el presente trabajo, se pondrá en 

comparación esta versión con la más reciente 

a la fecha, enfocándose en la base de datos y 

su estructura en el manejo de los datos. 

Metodología 

El presente trabajo propone un método de 

comparación entre las versiones, que ayuda al 

desarrollador a conocer los cambios en la 

estructura de los datos y la forma en que se 

relacionan.  

 La comparación, permitirá planificar 

ideas de desarrollo, soporte, errores y mejoras. 

 A continuación, se expone la 

metodología de comparación holística entre a 

la base de datos de Moodle 2.8, lanzada el 10 

noviembre del 2014, y que actualmente está en 

funcionamiento en la FI; frente a Moodle 3.2, 

última versión liberada a la fecha. 
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Paso 1. Uso del Laboratorio de Máquinas 

Virtuales 

La FI ha puesto en marcha laboratorios 

virtuales que coadyuvan al desarrollo de 

diversas asignaturas, motivando el 

autoaprendizaje mediante la simulación de 

componentes tecnológicos. Los laboratorios 

están implementados por medio de la 

plataforma Vmware ESXi 6.0.0, misma que 

permite realizar accesos remotos con 

protocolo TCP/IP, a través de una aplicación 

cliente llamada VMware vSphere Cliente. En 

la Figura 1, se muestra la ventana de acceso a 

la máquina virtual. (Cab Chan, Mex Álvarez, 

Perera Abreu, & Almeyda Cruz, 2015) 

 Para hacer uso de una máquina virtual 

del laboratorio se solicitó al administrador de 

manera oficial, la cuenta de acceso con los 

permisos de instalación. 

 

Figura 1 Acceso a VMware vSphere Client 

Fuente: Elaboración Propia 

 Este proyecto emplea la aplicación 

VMware vSphere Cliente, para acceder a una 

simulación del servidor físico, como se 

muestra en la Figura 2. (VMware, Inc, 2017) 

 

 

Figura 2 Dashboard VMware vSphere Client 

Fuente: Elaboración Propia 

Paso 2. Emulación del Servidor Físico  

La emulación de un servidor web y el uso de 

tecnología de virtualización son aspectos clave 

para realizar la comparación, ya que esta 

tecnología nos brinda todos los requerimientos 

de un servidor físico funcional. En la Figura 3, 

se ilustra la manera en que se emula el 

servidor. 

 

Figura 3 Servidor emulado 

Fuente: Elaboración Propia 
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 A continuación, en la Tabla 1, se enlistan 

las características del servidor físico funcional 

y las características del servidor virtualizado: 

Servidor Hardware Software 

Físico 

HP 

ProLiant 

ML310e 

G8 

Procesador: 

4 núcleos, 3.1 

GHz 

Memoria RAM: 

32 GB 

Almacenamiento: 

2 DD 1Tb 

Sistema 

Operativo: 

Windows 

Server 2008 

R2 Standard 

  

Plataforma: 

64 bits 

Virtual 

HP 

ProLiant 

ML310e 

G8 

Procesador: 

4 núcleos, 3.1 

GHz 

Características 

definidas. 

Memoria RAM: 4 

GB 

Almacenamiento: 

Autoincremental. 

Sistema 

Operativo: 

Windows 

Server 2008 

R2 Standard 

  

Plataforma: 

64 bits 

Tabla 1 Características de los servidores 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Cabe destacar, que las características del 

hardware cumplen con los requerimientos 

mínimos del Moodle de instalación, 

configuración y uso, por lo tanto, no 

repercuten en su funcionamiento.  

Paso 3. Instalación del Moodle 3.2 en la 

máquina virtual. 

Usando la aplicación cliente de escritorio 

VMware vSphere Cliente y con la cuenta de 

acceso otorgada, se accedió a la máquina 

virtual llamada Test-Moodle, mediante su 

dirección IP.  

 Iniciamos Test-Moodle, con el sistema 

operativo en función, como se muestra en la 

Figura 4. 

 

Figura 4 Inicio de sesión en Windows Server 2008 R2 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Una vez ingresado al sistema, se instaló: 

 Internet Information Service 7.0. 

 PHP 7.0.15(x64) for IIS Express. 

 PHP Manager. 

 .Net Framework 3.5 SP1. 

 Instalador de plataforma web 

(wpilauncher). 

 SQL Server 2014 Express. 

 SQL Server 2014 Management 

Studio. 

 Microsoft Drivers 4.1 (x86) for 

PHP v7.1 for SQL Server in IISExpress. 

 Windows Cache Extension 2.0 

(x64) for PHP 7.0. 

 Moodle 3.2. 

 Ya instaladas las aplicaciones, se 

continuo con la configuración del Internet 

Information Service 7.0.  En la herramienta 

Administrador del Servidor de Windows 

Server, encontramos el apartado Asistente 

para Agregar Roles como ilustra la Figura 5, 

donde seleccionamos Servidor web (IIS). 
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Figura 5 Asistente para agregar roles 

Fuente: Elaboración Propia 

 En la figura 6 se muestran los servicios 

que se asignaron respectivamente al IIS 

 

Figura 6 Lista de servicios requeridos (IIS) 

Fuente: Elaboración Propia 

 Una vez instalado el IIS con los servicios 

necesarios, se depositó la carpeta de Moodle 

3.2 en la carpeta wwwroot del IIS del disco 

local, como se ilustra en la Figura 7. 

 

Figura 7 Directorio de la carpeta root 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Se creó un directorio para almacenar 

todos los archivos, datos temporales, datos de 

la sesión y los de configuración de Moodle, se 

configuró el servidor web necesario para poder 

escribir en este directorio, se establecieron 

permisos de lectura y escritura 

respectivamente de tipo servicio web. En el 

presente trabajo, se asignó dentro del disco 

local [C:] una carpeta nombrada moodledata. 

(Dougiamas, 2017) 

 Para instalar PHP en Windows Server 

utilizamos el instalador de plataforma web 

wpilauncher.  

 Localizamos el archivo PHP 7.0.15(x64) 

for IIS Express, que automáticamente instala 

los programas complementarios al PHP. 

 Para comprobar que el ambiente de 

desarrollo se esté ejecutando correctamente se 

creó un archivo de verificación info.php al 

cual accedimos empleando Internet Explorer, 

como se muestra en la Figura 8. (PHP, 2017).  

 

Figura 8 Verificación del archivo info.php 

Fuente: Elaboración Propia 

 La instalación de SQL Server 2014 

Express, se realizó con la ayuda del asistente, 

para poder llevar a cabo la configuración del 

servidor de datos: 
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 Selección de características. 

 Configuración de instancia. 

 Requisitos de espacio en disco. 

 Configuración del servidor. 

 Configuración del motor de base 

de datos. 

 Reglas de configuración de 

instalación. 

 Se instaló SQL Server 2014 

Management Studio, se verificó la 

configuración de red y el Firewall de 

Windows.  

 Se verificó la correcta instalación de la 

instancia del servidor de base de datos a través 

de la línea de comandos, como se ilustra en la 

Figura 9. (TechNet, 2017) 

 

Figura 9 Verificación del servidor de base de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 Una vez instalado, se creó la base de 

datos que almacena la información generada 

por Moodle, que nombramos 

moodledatabase_3.2. 

 Con el empleo de un Query, ejecutamos 

las consultas: 

 ALTER DATABASE MoodleDB SET 

ANSI_NULLS ON 

 ALTER DATABASE MoodleDB SET 

QUOTED_INDENTIFIER ON 

 ALTER DATABASE MoodleDB SET 

READ_COMMITTED_SNAPSHOT ON 

USE MASTER 

 GO 

 ALTER DATABASE MoodleDB SET 

READ_COMMITED_SNAPSHOT ON GO. 

(Vilar, 2015) 

 Colocando la ubicación de la carpeta de 

Moodle 3.2, en la barra de direcciones de 

Internet Explorer se accedió al archivo de 

instalación. Se configuró el idioma, la 

dirección web como: 

http://localhost/MoodleTest_3.2, el directorio 

Moodle como: 

C:\inetpub\wwwroot\MoodleTest_3.2 y el 

directorio de datos como: 

C:\inetpub\moodledata.  

 Por último, se configuró la información 

relacionada con la base de datos, 

seleccionando el servidor SQL Server 

Microsoft (native/sqlsrv), agregando el host de 

la Base de Datos: WIN-

5JJKUQUG65G\SQLEXPRESS, colocando 

el nombre de la base de datos: 

moodledatebase_3.2, además de los campos de 

usuario y contraseña, sin dejar de señalar el 

puerto de base de datos 1436. (TechNet, 2017) 

 En la Figura 10, se resume la tecnología 

empleada en esta metodología para la puesta 

en marcha de Moodle 3.2. 
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Figura 10 Estructura de instalación de Moodle 3.2 

Fuente: Elaboración Propia. 

Paso 4. Instalación de “xSQL Schema 

Compare for SQL Server” 

Se efectuó una instalación de un motor de 

comparación de esquemas de dos bases de 

datos, llamado xSQL Schema Compare for 

SQL Server Versión 9.0.0. (xSQLSoftware, 

17). Este software examina las tablas, 

comparando sus campos, llaves primarias y 

foráneas que se muestran en una ventana 

personalizable. 

 Desde el SQL Server, se realizó la copia 

de la base de datos del servidor actual, 

generando los archivos 

moodledatabase2_8.mdf y 

moodle_log2_8.ldf. En la Figura 11, se 

muestra cómo los archivos se agregaron al 

SQL Server de la máquina virtual. En el xSQL 

Compare se agregó el motor de base de datos 

desplegándose la lista de las bases de datos 

incluidas: 

 

 

Figura 11 Inclusión del motor bases de datos al xSQL 

Compare 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Se creó un archivo de comparación 

empleando el comando Compare Databases, 

se eligieron las bases de datos a comparar y se 

configuraron los aspectos de comparación, 

iniciando con las tablas. La Figura 12 muestra 

la inclusión de las bases de datos a comparar. 

 

Figura 12 Inclusión de bases de datos al xSQL 

Compare  

Fuente: Elaboración Propia 
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 Posteriormente se creó otro archivo de 

comparación con el mismo comando, pero 

ahora adicionando el aspecto de índices, para 

conocer los cambios respecto a la rapidez de 

las búsquedas. 

Paso 5. Generación de instrumentos de 

comparación. 

Para generar los instrumentos de comparación 

se consideraron: 

 Los reportes de comparación 

emitidos por xSQL Schema Compare, 

en forma de tablas. 

 Una lluvia de ideas entre los 

integrantes del equipo, donde se 

determinaron los tres aspectos 

fundamentales a considerar para el 

desarrollo de plugins: 

 El estático. - Las tablas y los campos que 

conforman la base de datos, así como la 

sección a la que pertenecen. 

 De seguridad. - Las tablas empleadas 

para dar seguridad a los datos, así como la 

sección a la que pertenecen.  

 El dinámico. - Los índices que agilizan 

las búsquedas de datos.  

 Cada uno de estos aspectos permitirá 

conocer las características para el manejo de 

actualizaciones, eliminaciones e inserciones. 

El número de datos, así como el número de 

índices influye directamente en los tiempos de 

respuesta de las operaciones. En el caso de los 

índices influye en la velocidad de respuesta de 

la operación DELETE, debido que, al suprimir 

registros, debe ser borrado en cada uno de los 

índices. 

 Empleando la técnica de catalogación, se 

clasificó la información de acuerdo al aspecto 

estático o de seguridad que guarda el estado 

final de los datos en Moodle 3.2. 

  

 Para conocer los indicadores de cambios 

referentes a los aspectos estáticos y de 

seguridad se generaron dos instrumentos 

llamados: Tablas con cambios y Campos con 

cambios. 

 Tablas con cambios. – Tiene como 

objetivo conocer los nombres, las funciones, 

las secciones y el tipo de aspecto que impactan 

las variables: 

 -Número de tablas en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 modificadas. 

 -Número de tablas en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 eliminadas.  

 -Número de tablas en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 agregadas. 

 En la Tabla 2 se muestra la composición 

del instrumento que analiza las tablas. 

 

Tabla 2 Ejemplo de un registro del instrumento para 

comparación de tablas 

*N: Nueva tabla, E: Tabla Eliminada, M: Tabla 

Modificada. 

*E: Estático, S: Seguridad 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Campos con cambios. –   Tiene como 

objetivo conocer los nombres, las funciones, 

las secciones y el tipo de aspecto que impacta 

de las variables:  

 -Número de campos en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 modificados. 

 -Número de campos en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 eliminados.  
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 -Número de campos en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 agregados. 

 En la Tabla 3 se muestra la composición 

del instrumento que analiza los campos. 

Identificador 

de tabla 

No. de 

campos 

agregados 

No. de 

campos 

eliminados 

No. de 

campos 

modificado 

Aspecto 

mejorado 

E/S* 

01 1 0 0 S 

Tabla 3 Ejemplo de un registro del instrumento para 

comparación de campos*E: Estático, S: Seguridad. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 Para conocer los cambios referentes al 

aspecto dinámico entre las bases de datos de 

Moodle 2.8 y 3.2 se generó un instrumento 

llamado: 

 Índices con cambios. –   Cuyo objetivo 

es conocer las variables:  

 -Número de índices en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 modificados. 

 -Número de índices en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 eliminados.  

 -Número de índices en el Moodle 3.2 

respecto al 2.8 agregados. 

 El registro de los índices se realizó en el 

instrumento que se ilustra en la tabla 4 

Identificador 

de tabla 

No. de 

indices 

iguales 

No. de 

indices 

agredados 

No. de 

indices 

eliminados 

06 0 2 0 

Tabla 4 Ejemplo de un registro del instrumento para 

comparación de índices 

Fuente: Elaboración Propia 

Paso 6.- Empleo de los instrumentos. 

Para el llenado de los instrumentos Tablas con 

cambios y Campos con cambios se realizó un 

conteo de las tablas, así como de los campos 

modificados, eliminados y agregados, 

realizando un recorrido por cada tabla del 

archivo de comparación respectivo.  

 En la Figura 13 se muestra el archivo de 

comparación generado, con las tablas 

anidadas.  

 

Figura 13 Resultado de comparativa (tablas anidadas) 

Fuente: Elaboración Propia 

 El llenado de los objetivos de tablas, 

secciones y el tipo de aspecto al que impacta 

se realizó consultando la documentación 

oficial de Moodle. 

 En lo que respecta a los índices, se 

realizó un conteo en el archivo de comparación 

de xSQL Server Compare de los modificados, 

agregados y eliminados.  

Resultados 

Al realizar un análisis estadístico de los 

instrumentos de comparación considerando las 

variables del presente estudio, obtuvimos los 

siguientes resultados: 

 

Gráfico 1 Tablas con cambios, según Aspecto 

Fuente: Elaboración Propia. 
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 De un total de 90 tablas con cambios 

entre las versiones de Moodle, 73 de ellas 

presentaron la mayor cantidad de cambios en 

el aspecto Estático. 

 El Gráfico 2, proporciona el porcentaje 

de los tipos de cambios del aspecto Estático.  

 

Gráfico 2 Tipos de cambios en el aspecto estático 

Fuente: Elaboración Propia. 

 El mayor porcentaje de cambios del 

aspecto Estático representado con un 49% es 

atribuible a la creación de 36 tablas, lo que 

refuerza el almacenamiento de información, 

así como un mayor acopio de datos, que en 

conjunto proporcionarán mejores resultados 

en la experiencia de los usuarios. El 45% de 

cambios correspondiente a 33 tablas, van en 

relación a la modificación de los campos, estos 

últimos contemplan la inclusión, eliminación o 

modificación en el tipo y tamaño de 

almacenamiento. El 6% de cambios del 

aspecto Estático para un total de 4 tablas, es en 

relación a las tablas eliminadas, mismas que 

podrían simbolizar una pérdida de datos o 

algún tipo de inconsistencias.  

 En relación al aspecto de Seguridad, 

observamos en Gráfico 1, 14 tablas con 

modificaciones. 

 En el Gráfico 3, denominado Porcentaje 

de cambios en aspectos de seguridad se 

presentan los tipos de cambios de las 14 tablas 

descritas anteriormente: 

 

 

 

 

Gráfico 3 Porcentaje de cambios en aspecto de 

seguridad 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 En el Aspecto de Seguridad, el 64% 

fueron tablas agregadas mientras que el 36% 

se mantuvo, pero con algunas modificaciones; 

éstas mejoraron el proceso de aseguramiento 

de roles proporcionando a los usuarios acceso 

a nuevas funcionalidades, contenidos u otros 

recursos protegidos. Cabe destacar que 

ninguna tabla fue eliminada, asegurando así, 

que las existentes son las necesarias y 

correctas para este aspecto. 

 Con respecto a la morfología de las 38 

tablas que fueron modificadas, se procedió a 

realizar el análisis de su estructura y de las 

características de sus campos.  

 El Gráfico 4 presenta el estado de los 

campos después de las 64 modificaciones de 

las 38 tablas: 

 

Gráfico 4 Campos con cambios, según aspecto 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Vale la pena destacar que el cambio más 

predominante fueron los campos agregados en 

el Aspecto Estático, con 46 casos, reforzando 

con ello aseguramiento de los datos. 

 Para finalizar, se analizó el Aspecto 

Dinámico, que proporciona velocidad en las 

operaciones. Moodle 2.8 cuenta con 105 

índices, mientras que Moodle 3.2 tiene un total 

de 180 índices. 

 En el Gráfico 5, se exponen los estados 

finales de los índices de la versión 3.2, 

respecto a la 2.8. 

 

Gráfico 5 Estados finales de los índices en Moodle 3.2 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Conclusiones 

Nuestra hipótesis sobre la existencia de 

cambios significativos entre las bases de datos 

de Moodle 2.8 y 3.2, que vayan a repercutir en 

el desarrollo de plugins, es descartada, ya que 

no hay cambios copiosos de acuerdo a la 

información presentada. Los cambios que se 

han expuesto mejoran los aspectos estáticos, 

de seguridad y dinámico; no eliminando 

tablas, campos o índices, sino renovando 

algunos y agregando otros.  

 Para el desarrollo de plugins en Moodle 

los cambios de versiones solamente requerirán 

adaptaciones sin que éstas impacten de manera 

significativa en las transacciones SQL. Sin 

embargo, pueden existir otros tipos de 

aspectos que influyan en el desarrollo de 

plugins y que se encuentren fuera del alcance 

de este trabajo. 

 Finalmente, sería de utilidad para 

próximas investigaciones realizar un análisis 

entre motores de comparación de bases de 

datos, ya que el empleo de xSQL Compare en 

la presente, se debió a su disponibilidad sin 

que se realizara un estudio con otros. 
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Resumen 

 
El problema del calentamiento global es un tema que 

preocupa a todos los habitantes de este planeta. 

Información del 2015 revela que las Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones consumen cerca de 

947.5 TWh y emiten 1.66 Gt de CO2 hacia la atmósfera. 

Eliminando los dispositivos de usuario final 

(computadoras personales, teléfonos móviles, unidades 

de almacenamiento, etc.), se estima que los diferentes 

sistemas de comunicación emiten 0.9 Gt de CO2 hacia la 

atmósfera; ya sean redes fijas, inalámbricas o centros de 

datos. Considerando que todo sistema de comunicación 

requiere energía eléctrica para su funcionamiento, en este 

trabajo se hace una revisión del estado del arte de las redes 

de telecomunicaciones más utilizadas y se proporciona un 

panorama general de cómo las comunicaciones verdes 

contribuyen a la disminución de las emisiones de CO2 a 

la atmósfera, mostrando los esfuerzos en investigación 

que se realizan a nivel mundial, así como sus principales 

resultados. 

 

Redes de telecomunicaciones, comunicaciones verdes, 

consumo de energía 

 

 

Abstract 

 

Global warming problem is an issue that concerns to all 

the habitants of this planet. Information from 2015 reveals 

that Information and Communication Technologies 

consume about 947.5 TWh and it emit 1.66 Gt of CO2 into 

the atmosphere. Removing end-user devices (personal 

computers, mobile phones, storage units, etc.), it is 

estimated that the different communication systems emit 

0.9 Gt of CO2 into the atmosphere; either fixed networks, 

wireless networks or data centers. Considering that all 

communication system requires electrical energy for its 

operation, this work makes a state-of-the-art review of the 

most used telecommunications networks and provides an 

overview of how green communications contribute to the 

reduction of emissions of CO2 to the atmosphere, showing 

the worldwide research efforts, as well as its main results. 

 

Telecommunication networks, green communications, 

energy consumption 
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 Introducción 

 

El calentamiento global es ocasionado por la 

emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

hacia la atmósfera (CO2, metano, óxido nitroso 

y ozono); es un problema de carácter mundial 

que debe atenderse por gobiernos, empresas y 

todos los habitantes de este planeta. Mitigar su 

efecto requiere de estrategias como: 

negociaciones internacionales, fuentes de 

energía alternativa y desarrollo de nueva 

tecnología 0. En los últimos años, la sociedad 

ha mostrado una dependencia enorme de la 

industria electrónica, de telecomunicaciones, 

transporte, alimentos, etc. Razón por la cual el 

consumo de energía, proveniente de materiales 

fósiles, se ha incrementado drásticamente y 

continuará 0 si no se toman medidas 

pertinentes. 

  

 En el 2015 se emitieron ≈41.4 Giga-

toneladas (Gt) de CO2 hacia la atmósfera, los 

países con más emisiones de CO2 fueron: 

China con el 29% (12 Gt), EU con el 14% (5 

Gt) y la Unión Europea con el 10% (4 Gt) 0. 

México se encuentra en el lugar 14 y 

contribuye con cerca de 0.47 Gt de CO2, esto 

significa que cada persona aporta 3.7 toneladas 

de CO2 al año 0. En todo el mundo se ha 

observado una preocupación sobre este 

problema, donde las diferentes áreas del 

conocimiento han enfocado su esfuerzo a fin 

de minimizar la emisión y efectos de los GEI, 

surgiendo el término “verde” como una 

insignia de toda actividad o tecnología que 

muestra interés por el medio ambiente. Un 

ejemplo son las “comunicaciones verdes”, que 

buscan la accesibilidad y eficiencia de la 

energía eléctrica; disminuyendo la emisión de 

CO2 y el consumo de energía en los procesos y 

componentes electrónicos de los diferentes 

servicios de telecomunicaciones.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 Específicamente, este trabajo pretende 

proporcionar un panorama general de cómo las 

comunicaciones verdes contribuyen a la 

disminución de las emisiones de CO2 a la 

atmósfera, mostrando los esfuerzos en 

investigación que se realizan a nivel mundial, 

así como sus principales resultados. 

En este sentido, este trabajo se encuentra 

dividido de la siguiente forma: la relación que 

existe entre las Tecnologías de la Información 

y las Comunicaciones (TICs) y la emisión de 

GEI es explicada en la sección 2. En la sección 

3 se expone un modelo sencillo para entender 

las etapas que consumen energía en un sistema 

de comunicación. La sección 4 está dedicada a 

mostrar qué se está realizando para disminuir 

los niveles de CO2 en las diferentes TICs. 

Posteriormente, en la sección 5 se presentan 

los resultados obtenidos en esta revisión del 

estado del arte. Finalmente, en la sección 6 se 

exponen las conclusiones y recomendaciones. 

 

Las TICs y su relación con la emisión de 

GEI 

 

Las TICs es el término para describir a toda 

tecnología utilizada para recopilar, almacenar, 

procesar, analizar, transmitir y recuperar 

información de forma digital 0. La importancia 

de las TICs radica en la utilidad que le hemos 

dado, ya que nos mantienen conectados e 

informados en todo momento, promoviendo 

una evolución constante en todas las redes de 

telecomunicaciones (alámbricas o 

inalámbricas); razón por la cual, éstas deben 

adaptarse a las necesidades y requerimientos 

de todos los usuarios y, en muchas ocasiones, 

esto implica un aumento en el consumo de 

energía eléctrica. A nivel mundial los 

combustibles más utilizados para la generación 

de energía eléctrica son: petróleo (32%), gas 

natural (26%), carbón (16%), energía nuclear 

(8%), biomasa (2%), energías renovables: 

solar y eólica (3%) e hidroeléctrica (13%).  
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 En la Tabla 1 se presenta la cantidad de 

Tera-Watts-hora (TWh) generados con cada 

combustible en el 2015 0, 0. Es destacable la 

gran dependencia que se sigue teniendo en los 

combustibles fósiles (petróleo, gas natural y 

carbón), que en conjunto equivale al 74% del 

combustible utilizado. 

 
Tipo de combustible Energía eléctrica 

generada (TWh) 

Petróleo 10,260 

Gas natural 8,059 

Carbón 5,129 

Energía nuclear 2,577.1 

Biomasa 518.2 

Energías renovables 1,094.2 

Hidroeléctrica 3,946 

Total 31,583.5 
 

 
Tabla 1 Energía eléctrica (TWh) generada a nivel 

mundial en el año 2015, 0,0 

 

Fuente: Elaboración con datos de 0, 0 

 

 Considerando los reportes que indican 

que las TICs contribuyen con el 4% de la 

emisión total de GEI hacia la atmósfera 0-0, 

ocasionado por el consumo del 3% de la 

energía eléctrica generada en todo el mundo 0; 

entonces, anualmente, las TICs requieren cerca 

de 947.5 TWh y emiten 1.66 Gt de CO2. Este 

consumo se deriva de todos los componentes 

electrónicos inmersos dentro del proceso de 

transmisión y recepción de información. Sin 

embargo, para delimitar este estudio, no se 

considera la contribución de los equipos de 

usuario final, como es el caso de: teléfono 

móvil y fijo, monitor, computadora personal, 

televisión, impresora y unidades de 

almacenamiento; que en su conjunto equivale 

al 46 % o 0.76 Gt. Las 0.9 Gt restantes se 

distribuyen en las diferentes ramas de las TICs 

0, tal como se presenta en la Tabla 2. 

 

 

 

 

 

 

 

TIC Red 

Emisión de 

CO2 

% Gt 

Fijas 

LAN 13.3 0.12 

DSL 

27.8 0.25 
Telefonía 

fija 

FTTH 

Centro de datos Servidores 42.2 0.38 

Móviles 

5G 

16.7 0.15 

Wi-Fi 

Microondas 

Satélites 

Li-Fi 
 

 
Tabla 2 Clasificación de las TICs y su impacto en la 

emisión de CO2 0 

 

Fuente: Elaboración con datos de 0 

 

 Es de notar que el 42.2% de CO2, 

emitido a la atmósfera, proviene de los centros 

de datos, seguido por las redes fijas con el 

41.1% y por último están las redes móviles con 

el 16.7%. Los valores mencionados 

anteriormente, quedan plasmados en la Figura 

1. 

 

 
 

Figura 1 Impacto que tienen las TICs respecto al 

consumo de energía eléctrica y la emisión de GEI a la 

atmósfera. 

 

Fuente: Elaboración con datos de 0-0, 0-0. 
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Modelo general para un sistema de 

comunicación 

 

Un modelo general con las etapas que 

consumen energía eléctrica dentro de un 

sistema de comunicación se presenta en la 

Figura 2, las cuales están definidas como: 

rectificación, enfriamiento y procesamiento.  

 

 La corriente alterna (AC) que se utiliza 

en el transmisor y receptor proviene de la red 

eléctrica, alimentando los sistemas de 

enfriamiento y rectificación; en este último, se 

obtiene corriente directa (DC) para recargar las 

baterías de respaldo y operar los diferentes 

equipos de telecomunicaciones que procesan 

la información. Parte del procesamiento que se 

realiza corresponde a las etapas de 

modulación, filtrado y amplificación de las 

señales eléctricas. Posteriormente, la 

información es enviada a través del canal de 

comunicación, utilizando un medio guiado o 

de forma inalámbrica, hasta el receptor. Este 

proceso atenúa la energía transmitida y el 

receptor debe ser capaz de procesar 

correctamente la información recibida; para 

lograrlo debe realizar las mismas tareas que el 

transmisor. 

 

 

 
Figura 2 Modelo para un sistema de comunicación en 

las que se presentan las etapas que consumen energía 

eléctrica. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 a) Rectificación: 

 

 La rectificación electrónica es una 

técnica por la cual se convierte corriente 

alterna a corriente directa. Muchas veces es un 

proceso ineficiente, donde se pierde alrededor 

del 10% de la energía.  

 Algunos productos en el mercado son 

altamente eficientes, logrando sólo un 4% de 

pérdidas en el proceso de conversión AC/DC 

0; es decir, un ahorro del 6%, que equivale a 

dejar de consumir anualmente 56.85 TWh de 

los 947.5 TWh que utilizan las TICs. 

 

 b) Enfriamiento:  

 

 El sistema de enfriamiento se encuentra 

activo las 24 horas del día, los 365 días del año. 

Su propósito es mantener estables los valores 

de humedad y temperatura, de tal forma que 

los componentes electrónicos operen dentro de 

estándares establecidos. 

 

 c) Procesamiento: 

 

 En toda TIC esta sección es muy 

importante para la transmisión de información; 

sin embargo, el consumo de energía es elevado 

debido al complejo procesamiento de señales y 

la etapa de amplificación. En consecuencia, 

todo sistema de comunicación que desee 

considerarse “verde”, debe de establecer un 

fuerte compromiso entre ancho de banda, 

energía transmitida y técnica de modulación; 

es decir, un compromiso entre la eficiencia 

espectral (SE- por sus siglas en inglés) y la 

eficiencia energética (EE- por sus siglas en 

inglés). La SE cuantifica el rendimiento del 

sistema por unidad de ancho de banda; es 

decir, el número de bits enviados en un 

segundo por cada Hertz disponible. Por otra 

parte, la EE determina el rendimiento del 

sistema respecto al consumo unitario de 

energía; es decir, el número de bits enviados 

por Joule utilizado. En general, debe existir un 

balance entre estos dos parámetros y sus 

valores dependerán de la técnica de 

modulación utilizada, como es principalmente: 

M-ary, CDMA y OFDM. Actualmente se 

estudian otras técnicas que permitan mejorar el 

consumo de energía, como es el uso de 

wavelets 0 y modulación sigma-delta 0. 
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 d) Influencia del canal de 

comunicación. 

 

 La atenuación en el canal de 

comunicación impacta gravemente sobre la 

energía enviada, y define la técnica de 

transmisión utilizada en las TICs. De forma 

guiada tenemos al cobre y la fibra óptica. El 

cobre es el medio tradicional pero es poco 

eficaz, ya que la atenuación suele ser 

demasiado alta, puesto que depende de la 

frecuencia y distancia de transmisión. Para 

transmisiones a gran distancia y de alta 

velocidad se prefiere el uso de fibra óptica, ya 

que presenta un gran ancho de banda, 

inmunidad a interferencia electromagnética y 

baja atenuación; ésta última dependerá de la 

longitud de onda de la señal luminosa: 2 

dB/km a 1300 nm y 0.2 dB/km a 1550 nm. 

 

 De forma inalámbrica los servicios se 

encuentran distribuidos en alguna de las 

bandas del espectro electromagnético: Radio 

frecuencia (RF) (0.3-3 GHz), Microondas (3-

30 GHz) y Ondas milimétricas (30-300 GHz). 

Erróneamente, se acostumbra utilizar el 

término Radio Frecuencia (RF) o Microondas 

para definir a todos los sistemas de 

comunicación inalámbricos; los cuales, 

corresponden a alguna de estas bandas ya 

definidas y la estrategia para disminuir la 

emisión de GEI, y lograr la EE, dependerá de 

cada servicio de comunicación. 

 

 e) Consumo de energía en las TICs. 

 

 En la Figura 3, se presenta un estimado 

del consumo promedio de energía eléctrica 

para las tres clasificaciones mostradas en la 

Tabla 2: a) enlace fijo 0, b) enlace inalámbrico 

0 y c) centro de datos 0. 

 

 

 
 

Figura 3 Distribución del consumo de energía eléctrica 

para: a) Enlaces fijos [13], b) Enlaces inalámbricos [13] 

y c) Centro de datos [14] 

 

Fuente: Elaboración con datos de 0 y 0 

 

 En los tres casos, el 50% de la energía 

se consume en la etapa de procesamiento. Esto 

tiene sentido ya que en esta sección se realiza 

la modulación y amplificación de la señal a 

transmitir. Un enlace inalámbrico consume un 

12% más que los otros casos, esto se debe a 

que la etapa de potencia que alimenta a una 

antena presenta requerimientos superiores para 

radiar la energía al aire. Este consumo 

adicional se compensa en la etapa de 

enfriamiento ya que aquí se consume un 13% 

menos energía. Por lo regular, las dimensiones 

de las instalaciones donde se aloja un enlace 

fijo y un centro de datos son mayores a la de 

una estación para enlaces inalámbricos. El 

consumo por la conversión AC/DC es muy 

similar en los tres casos, alrededor del 10%. 

Adicionalmente, para un enlace fijo se 

considera el factor de la iluminación, que 

consume cerca del 2%; mientras que para un 

enlace inalámbrico se toma en cuenta la 

atenuación debida a la distribución de la 

energía en los cables, que equivale a un 2%. 

 

 

 

 

 



ISSN-2531-2200 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

HERNÁNDEZ-NAVA, Pablo, GARCÍA-AMARO, Ernesto, 

GARCÍA-AMARO, Jesús Fidencio y GÓMEZ-RAMOS, Marcos 
Yamir. Un estudio sobre el consumo de energía en las redes de 

telecomunicaciones. Revista de Tecnologías de la Información y 

Comunicaciones 2017 

39 

Artículo                             Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
Diciembre 2017 Vol.1 No.2 34-46 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Redes de comunicación más utilizadas en 

las TICs 

 

En la sección anterior se expuso un modelo 

general que explica la estructura de las TICs. 

En esta sección, se abordará el estado actual de 

las comunicaciones verdes para cada una de las 

redes fijas, inalámbricas y centros de datos 

presentados en la Tabla 2 y que corresponden 

a los sistemas de comunicación con mayor 

impacto en la sociedad actual. 

 

 a) LAN 

 

 Las redes de área local (LAN – por sus 

siglas en inglés) es un arreglo donde se 

interconectan computadoras, switches y 

ruteadores en una región muy pequeña, como 

sería una habitación o un edificio; siendo 

Ethernet la arquitectura más utilizada por las 

redes LAN. De acuerdo a la Tabla 2, estas 

redes emiten 0.12 Gt de CO2 a la atmósfera. 

Esto se debe a que: a) es muy alto el número 

de elementos interconectados, b) la densidad 

en los puertos de ruteo crece anualmente, c) 

conforme los procesadores son más veloces 

requieren mayor cantidad de energía y, por 

ende, más ventiladores para enfriarlos. La 

estrategia más utilizada para lograr un ahorro 

energético consiste en implementar tres 

estados energéticos en los equipos: encendido, 

apagado y en espera. El estándar IEEE 802.3az 

define los mecanismos para que un dispositivo 

entre en el modo de espera, logrando un ahorro 

máximo del 10% 0. En redes densas, como en 

un centro de datos, se pude tener un ahorro de 

hasta un 60% de energía si se utilizan clústeres 

basados en el modelo MapReduce de Google y 

un almacenamiento de datos con un sistema de 

archivos distribuidos 0. Otra alternativa 

consiste en identificar el algoritmo de ruteo 

más adecuado en redes redundantes 0. 

 

  

 

 

 

 b) DSL 

 

 Digital Subscriber Line (DSL) sigue 

siendo el acceso de banda ancha más utilizado 

por usuarios residenciales. Es una tecnología 

madura, robusta, de calidad y estable que se 

basa en el uso de hilos de cobre; sin embargo, 

es sensible a interferencia electromagnética y 

atenuación 0. Para superar sus limitantes 

utiliza una relación señal a ruido (SNR- por sus 

siglas en inglés) elevada, que se traduce en un 

mayor consumo de energía, y es necesario 

disminuir el consumo energético y la emisión 

de CO2. En un experimento se actualizó y 

optimizó el software utilizado, pero no el 

hardware, de equipos típicos de Huawei 

Technologies y modelos de la red de Telecom 

Italia, logrando minimizar el consumo 

energético en un 37%, equivalentes a más de 2 

GWh, dejando de emitir 1,663 toneladas de 

CO2 por cada millón de líneas DSL. Sin 

embargo, su implementación es difícil debido 

a las características físicas de la red, como es: 

longitud del enlace, velocidades de 

transmisión y valor de la SNR 0. En 0 se 

menciona que las etapas de amplificación y 

acoplamiento consumen el 30% de energía en 

un sistema DSL, el cual se puede disminuir a 

través de una red de acceso más distribuida con 

nodos más pequeños; de esta manera se puede 

reducir más del 50% del consumo de energía. 

Básicamente se rediseña la forma en que los 

nodos son enfriados y energizados en sistemas 

Very High Speed Digital Subscriber line 2 

(VDSL2) de última generación. 

 

 c) Fibra óptica 

 

 La fibra óptica es una guía de onda 

fabricada con un material dieléctrico, que 

permite la transmisión de señales luminosas de 

un punto a otro. En un inicio, el uso de fibra 

óptica era exclusivo para enlaces entre oficinas 

centrales de las empresas de 

telecomunicaciones, que requerían un gran 

ancho de banda y para enlaces 

intercontinentales; actualmente, se busca que 

la fibra óptica llegue hasta el usuario final.  
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 La técnica que más está 

implementándose en todo el mundo se 

denomina Fibra hasta el Hogar (FTTH- por sus 

siglas en inglés) y es un servicio de banda 

ancha donde la fibra óptica llega hasta el hogar 

del usuario, obteniendo velocidades superiores 

a las de DSL y se puede conectar cualquier 

dispositivo que requiera una conexión al 

servicio que provee la empresa de 

telecomunicaciones; como el caso de: 

pantallas de TV, computadoras, teléfono 

móvil, etc. Esto significa que el usuario debe 

de contar con un equipo adicional que permita 

la conversión de la señal luminosa a una señal 

eléctrica y viceversa, llamado Unidad de Red 

Óptica (URO); el cual consume el 60% de toda 

la energía requerida por FTTH. Además, el 

costo de esta red sigue siendo elevado pero 

utilizar fibra óptica puede representar hasta un 

40% de ahorro energético 0. Por ejemplo, una 

red óptica transmitiendo a 1 Gb/s consume 7.6 

W, mientras que ADSL transmitiendo 2 Mb/s 

consume 7.8 W. A una tasa de transferencia de 

2.4 Gb/s, FTTH consume 13.2 W 0. La 

estrategia más utilizada para disminuir el 

consumo energético es similar a lo que ocurren 

en las redes LAN, donde se tiene un control del 

modo en espera de los dispositivos URO, 

obteniendo un ahorro adicional del 60% 0. 

Otra alternativa consiste en definir dos 

arreglos jerárquicos entre los nodos que 

componen la red: por topología y por cantidad 

de tráfico 0. 

 

 d) Telefonía móvil: Red 5G 

 

 Las redes de telefonía móvil operan a 

través de ondas de radio entre dispositivos 

móviles y una estación base, brindando 

movilidad y cobertura a todos los usuarios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 En la actualidad, la red móvil con 

mayor ancho de banda y velocidad de 

transmisión es la red de cuarta generación 

(4G), la cual está llegando a su madurez. 

Investigadores de todo el mundo están 

volteando hacía una red inalámbrica móvil de 

nueva generación, a la que han denominado 

“de quinta generación” (5G); esta red proveerá 

un gran ancho de banda y conectividad masiva 

y, tentativamente, se espera que esta red se 

despliegue hasta el 2020 0. A nivel mundial se 

ha observado un incremento en el número de 

usuarios de estas redes y, en su momento, 

provocará un aumento de emisiones de GEI; 

alcanzado 0.345 Gt de CO2. Por consiguiente, 

las investigaciones buscan la forma de obtener 

un ahorro energético y la reducción de la 

emisión de CO2 en las redes 5G. 

 

 Los autores de 0 analizaron las 

tecnologías que soportan la demanda de 

usuarios de las redes 5G, y proponen: a) La 

optimización de la estación base (EB), ya que 

consume cerca del 80% de la energía. Para ello 

es necesario implementar nuevas técnicas de 

procesamiento, con lo que se ahorraría hasta 

un 40% de energía. Además de adaptar 

elementos en las torres de la EB que permitan 

captar energías renovables, como el caso de 

paneles solares y aerogeneradores. También se 

pueden crear redes heterogéneas de bajo 

consumo (micro, pico y femto celdas), 

haciendo que la distancia entre una EB y otra 

sea lo más corta posible, e implica el uso de 

fibra óptica para interconectar las EB y las 

oficinas centrales; ahorrando un 48% de 

energía 0. b) Maximizar la eficiencia 

energética cuando se asigna un canal 

bidireccional para establecer la comunicación, 

esto implica elegir correctamente uno de los 

modos en que opera un dispositivo móvil: 

dedicado (comunicación directa entre dos 

dispositivos móviles sin compartir el 

espectro), reúso (el espectro se comparte de 

forma bidireccional) y celular (comunicación 

entre dos dispositivos móviles a través de la 

EB sin compartir el espectro).  
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 Siendo el modo de reúso el más 

eficiente, ya que mejora la duración de la 

batería de los usuarios sin comprometer la 

calidad del servicio. 

 

 e) Wi-Fi 

 

 La tecnología Wi-Fi (Wireless 

Fidelity– por sus siglas en inglés) es la 

aplicación de una red local inalámbrica, donde 

los usuarios obtienen acceso a Internet en 

dispositivos como: computadoras portátiles y 

teléfonos móviles. Cuenta con tres canales en 

la banda libre de 2.4 GHz (802.11 b/g), ocho 

canales en las bandas de 5.2 y 5.3 GHz (802.11 

a/n) y recientemente once bandas a 5.6 GHz. 

Las características de Wi-Fi están definidas 

por el estándar 802.11x, donde el consumo de 

energía se analiza a través de la razón de 

adaptación (tasa de bits) y el control de 

potencia de transmisión. En 0 demuestran que 

el rendimiento óptimo y la eficiencia 

energética de Wi-Fi no van de la mano, ya que 

existe un compromiso entre los algoritmos 

actuales para la adaptación de velocidad 0 y el 

consumo de energía del dispositivo. Esto 

significa que el consumo energético está 

ligado, principalmente, a las características 

eléctricas de los dispositivos utilizados en Wi-

Fi y no tanto a la velocidad de transmisión. 

Algunos dispositivos sólo permiten el uso de 

un canal, causando interferencia en lugares 

donde existe más de una red Wi-Fi y la 

solución es un reenvío de los bits transmitidos, 

lo que origina un mayor consumo de energía. 

Otro método reportado es el uso de Wi-Fi 

pasivo 0, donde se eliminan amplificadores y 

se utiliza la técnica de transmisión de 

información basada en la reflexión de señales 

de RF. Es decir, un dispositivo emite una señal 

en todas direcciones y un segundo dispositivo 

refleja esa señal, como si fuera un espejo, hasta 

el usuario final. Con esta técnica se obtuvo un 

ahorro de energía de 4 órdenes de magnitud, 

que corresponde a más del 100%. 

 

 

 

 f) Satélites 

 

 Las redes satelitales utilizan estaciones 

terrenas y satélites artificiales que orbitan 

alrededor de la tierra para interconectar a miles 

de usuarios, sin importar el área geográfica 

donde estos se encuentren ni los accesos a 

conexiones físicas terrestres; o sea, la 

información recibida de un punto específico de 

la tierra es enrutada al mismo punto geográfico 

o a otros distintos. Esta tecnología se ha 

desarrollado a pasos agigantados y en la 

actualidad proporciona diversos servicios, 

como: acceso a Internet, video sobre demanda 

y, voz sobre IP 0. Regularmente un satélite 

artificial utiliza paneles solares para generar 

electricidad, y posteriormente es almacenada 

en baterías; en pocas palabras, un satélite 

artificial debe de ser autosuficiente durante su 

vida útil, que debe ser el mayor tiempo posible. 

Considerando que ponerlo en órbita es un 

proceso costoso y altamente contaminante, en 

la referencia 0 los investigadores se han 

preocupado en cómo alargar la vida útil de los 

dispositivos satelitales. Sus estudios analizan 

la energía saliente en paneles solares en 

distintas posiciones orbitales de un satélite 

(1700 km y 8500 km) y en tiempo de eclipse. 

Logrando desarrollar tres algoritmos: 

GreenSR-B que calcula el enrutamiento por 

satélite, GreenSR-A que mejora el rendimiento 

del enrutamiento aprovechando el modo 

reposo de los routers y GreenSR que calcula el 

enrutamiento por satélite con eficiencia 

energética considerando la calidad del 

servicio. Los resultados obtenidos demuestran 

que se puede prolongar la vida útil de las 

baterías utilizadas en más del 40%. Por otra 

parte, los autores de 0 reportan ahorro 

energético en una red de telecomunicaciones 

híbrida punto a punto, compuesta de una red 

satelital de órbita baja y una red de telefonía 

móvil 5G. De forma teórica se demuestra que 

esta combinación de tecnologías, en una red 

relativamente densa, presenta un 3% de 

pérdida en la SE pero se obtiene casi un 90% 

de mejora en la EE en toda la red.  
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 Demostrando que esta arquitectura es 

excelente en regiones con un número alto de 

usuarios y, a su vez, brinda cobertura a 

usuarios en regiones poco densas, 

garantizando una cobertura mayor. 

 

 g) Li-Fi 

 

 Ligth-Fidelity (Li-Fi) es un novedoso 

sistema de comunicación inalámbrico que 

utiliza luz como portadora de información en 

lugar de las tradicionales ondas eléctricas; es 

bidireccional, multiusuario y de alta velocidad 

0. Se caracteriza por el uso de diodos emisores 

de luz (LED– por sus siglas en inglés), los 

cuales consumen menos energía que las 

lámparas tradicionales. En 0 se recopila 

información sobre la eficiencia de los LEDs, 

encontrando que su uso a gran escala 

permitiría un ahorro energético de 1000 TWh, 

dejando de emitir 200 Mt de CO2 a la 

atmósfera. La tecnología Li-Fi está pensada 

para transmitir información a grandes 

velocidades, pero sólo en lugares cerrados 

(casas, oficinas, edificios, transporte 

subterráneo). Al aire libre otras fuentes de luz, 

como la del sol, provocan interferencia; siendo 

ésta la principal desventaja de Li-Fi. 

Actualmente, esta tecnología está en desarrollo 

y falta mucho por investigar. 

 

 h) Centro de datos 

 

 Un centro de datos se mantiene 

funcionando 24 horas al día, los 365 días del 

año. Es un lugar donde se almacenan los 

sistemas computacionales y componentes 

asociados a las telecomunicaciones y el 

almacenamiento de información, como: 

servidores, switches, ruteadores, firewalls y 

todo el cableado. Cuentan con respaldo 

energético, conexiones redundantes y, sobre 

todo, con un control de temperatura ambiental 

(aire acondicionado). Un centro de datos no es 

un sistema de comunicación; sin embargo, de 

acuerdo a la Tabla 2, son causantes de emitir 

un porcentaje elevado de CO2 a la atmósfera 

(42.2%).  

 Algunas causas son: a) El incremento 

en la capacidad de procesamiento, los 

servidores contienen más de un procesador, b) 

Proveen servicios y el espacio físico para el 

almacenamiento en la nube 0 y c) El aire 

acondicionado sobre-enfría las instalaciones. 

Este último punto fue estudiado en 0, donde 

concluyen que las instalaciones destinadas 

para un centro de datos no están totalmente 

preparadas para tal función, principalmente 

porque no existen estándares que determinen 

el diseño y operación de los sistemas asociados 

al control de temperatura. Dependiendo de la 

técnica de optimización en el flujo de aire, se 

puede obtener un ahorro energético entre el 21 

y 61%. 

 

Resultados 

 

Toda TIC que busque disminuir el consumo de 

energía, y por ende la emisión de CO2 a la 

atmósfera, se puede catalogar dentro de las 

comunicaciones verdes. En esta revisión del 

estado del arte se encontró que en todas las 

TICs estudiadas se realiza un arduo trabajo de 

investigación con el propósito de disminuir el 

consumo de energía. Para lograrlo, se 

proponen e implementan diferentes 

estrategias; las cuales se concentran en la 

Tabla 3. 
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TIC Ahorro 

(%) 

Técnica utilizada 

LAN 10 Implementar el modo de espera 0. 

60 Implementación de clústeres 0. 

DSL 37 Optimización de software 0. 

50 Rediseño del sistema de 

enfriamiento de los nodos 0. 

Fibra 

óptica 

40 Sólo por el uso de fibra óptica 0. 

60 Porcentaje adicional cuando se 

implementa el modo de espera 0. 

5G 40 Optimización de la EB, se agregan 

elementos para captar energía solar 

y eólica 0. 

48 Interconectando las EB de la red 

con fibra óptica 0. 

Wi-Fi - El consumo depende del hardware 

utilizado 0-0. 

>100 Wi-Fi pasivo 0. 

Satelital 90 Implementando una red híbrida 0. 

Li-Fi - No hay información. 

Centro 

de datos 

21-61 Optimizando el sistema de 

enfriamiento 0. 

 
Tabla 3 Ahorro energético y estrategia implementada 

por cada TIC para disminuir el consumo de energía 

 

Fuente: Elaboración con datos de 0-0, 0-0, 0, 0-0, 0 

 

Conclusiones y recomendaciones 

 

La emisión de GEI es un problema de carácter 

global y en este trabajo se recopiló 

información referente a las comunicaciones 

verdes que, por lo regular, se encuentra 

dispersa en diferentes medios de divulgación. 

 

 Se presentó un modelo general con las 

etapas que consumen energía en cualquier 

sistema de comunicación. Encontrando que el 

proceso de rectificación sigue siendo 

ineficiente pero, de forma comercial, existen 

equipos que proveen una eficiencia del 96%, 

dejando de consumir hasta 56.85 TWh. El 

sistema de enfriamiento es una sección que 

consume alrededor del 25 y 38% de energía, 

debido a que se encuentra activo los 365 días 

del año; y es necesario definir estándares que 

permitan homologar las características de 

diseño en los centros de datos y EB.  

  

 

 

 Por otra parte, la etapa de 

procesamiento es distinta en cada TIC y en 

promedio se consume el 50% de energía; esto 

se debe, principalmente, a la técnica de 

modulación y el factor de amplificación 

utilizado. 

 

 Se encontró que se siguen 

desarrollando nuevas técnicas para disminuir 

el consumo de energía en todas las TICs, así 

como su emisión de CO2 a la atmósfera. En el 

caso de DSL y LAN, que son TICs en etapa 

madura, ya no se realiza investigación con la 

misma intensidad que los sistemas 

inalámbricos y fibra óptica. La telefonía móvil 

5G y FTTH son redes de nueva generación que 

pueden combinarse con redes Wi-Fi o sistemas 

satelitales para formar redes híbridas que 

ofrezcan prestaciones superiores. Finalmente, 

Li-Fi se encuentra en una etapa de desarrollo 

pero tiene un panorama prometedor; ya que 

utiliza tecnología LED y ofrece una forma 

novedosa para transmitir información. 

 

 Algunas recomendaciones son: 

 

- Estar pendiente de los avances en cada 

una de las TICs, con el propósito de 

buscar implementar las estrategias 

presentadas por los investigadores. 

 

- Conocer las diferentes etapas que 

conforman un sistema de 

comunicación, a fin de identificar la 

sección con mayor consumo de 

energía. 

 

- Renovar periódicamente el equipo 

encargado de la rectificación. La 

inversión realizada se traducirá en un 

ahorro significativo en el pago del 

recibo de energía eléctrica. 
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Resumen 

 

La diabetes tipo 2 según datos proporcionados por el 

Sector Salud, organizaciones independientes y lo 

establecido en NORMA Oficial Mexicana NOM-015-

SSA2-2010, para la prevención, tratamiento y control 

de la diabetes mellitus; es considerada como un 

problema de salud pública de alto riesgo. Sin embargo 

este tipo de enfermedad puede prevenirse bajo ciertas 

situaciones y circunstancias y en determinados 

individuos, es por ello que surge la necesidad de contar 

con alguna herramienta que permita a las personas 

ayudar en la prevención de  esta enfermedad. En el 

presente trabajo se muestra el proceso de desarrollo de 

la herramienta Diebetest la cual permite prevenir, 

informar y determinar el posible riesgo de desarrollar de 

la enfermedad en una persona mayor de 18 años, es 

importante destacar que esta información no reemplaza 

la opinión y valoración realizada por un profesional de 

la salud, simplemente sirve como un  método de 

prevención, apoyo y consulta de información referente 

al tema. Orienta y fomenta al uso de recetas saludables, 

tips de salud, y ejercicios que brindaran expertos en el 

área. Por tanto el conocimiento de los profesionales se 

transmitirá a la app para brindar contenidos actualizados 

y de calidad 

 

Aplicación móvil, diabetes, prevención, diagnóstico, 

riesgo 

 

Abstract 

 

Type 2 diabetes is considered by the health authorities of 

Mexico as a high-risk public health problem, however, 

this type of disease can be prevented under certain 

situations and circumstances and in certain individuals, 

which is why there is a need to count With some tool that 

allows people to help in the prevention of this disease.The 

present work shows the development process of the 

Diebetest tool which allows to prevent, inform and 

determine the possible risk of developing the disease in a 

person over 18 years, it is important to note that this 

information does not replace the opinion and assessment 

Performed by a health professional, simply serves as a 

method of prevention, support and consultation of 

information on the subject. It guides and encourages the 

use of healthy recipes, health tips, and exercises provided 

by experts in the area. Therefore the knowledge of the 

professionals will be transmitted to the app to provide 

updated and quality content. 

 

Mobile application, diabetes, prevention,  diagnosis, 

risk 
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Introducción 

 

El uso de aplicaciones móviles ha crecido de 

forma exponencial en los últimos años  

cubriendo prácticamente todas las áreas de 

estudio del quehacer humano colaborando con 

herramientas útiles que simplifican o 

complementan la labor profesional de la 

persona que las utiliza, en el ámbito de las 

ciencias de la salud se han tenido importantes 

avances en aspectos informativos, de 

diagnóstico y prevención, en el caso de la 

diabetes tipo 2 considerada por autoridades 

Mexicanas como un problema de salud pública 

es de vital importancia mantener educada e 

informada a los población. 

 

 En este escenario y relacionado 

directamente con el presente proyecto se 

detalla el desarrollo realizado para la 

elaboración de una aplicación móvil enfocada 

en la prevención y diagnóstico de la diabetes 

tipo 2 y alimentada por una base de datos 

actualizable con contenidos de calidad 

aportados por profesionales de la salud 

directamente desde una página Web.  

La aplicación móvil se diseñó utilizando los 

parámetros establecidos por el Test Findrisk 

(Finnish Diabetes Risk Score), el cual es un 

instrumento sencillo, útil y comprobado para 

detectar riesgo de desarrollar Diabetes tipo 2 y 

es utilizado ampliamente por profesionales de 

la salud, además con el se puede identificar 

personas con diabetes no conocidos, basado en 

un cuestionario de preguntas fáciles  de 

responder. 

 

 Para alimentar la base datos en la fase 

de pruebas se utilizaron datos reales en las 

secciones relacionadas con tips de salud y 

cuestiones informativas, se tomó como base el 

material utilizado y distribuido por el Instituto 

Mexicano del Seguro Social a sus 

derechohabientes y por la Organización 

Mundial de la Salud, siempre procurando citar 

la fuente y dando el crédito respectivo a los 

autores de dicha información. 

 

  

 

 

 En la sección de ejercicios y recetas 

saludables se utilizaron textos de prueba los 

cuales pueden ser sustituidos posteriormente 

por médicos, nutriólogos y colaboradores 

expertos en el área. 

Para el desarrollo técnico y funcional su utilizó 

la metodología Mobil-D la cual es considerada 

como una metodología ágil y es perfectamente 

aplicable a proyectos relacionados con 

aplicaciones móviles. 

 

Metodología 

 

Fase I: Exploración 

 

En la primera fase fue necesaria una revisión 

teórica sobre los conceptos directamente 

relacionados con el proyecto, se determinó la 

utilización del lenguaje multiplataforma 

HTML5 del lado del cliente por su 

característica de poder compilarlo 

posteriormente para cada sistema operativo 

móvil y de lenguaje PHP del lado del servidor 

para responder a las peticiones y realizar las 

consultas necesarias a la base de datos.  

 

 Para el intercambio de datos entre 

cliente-servidor se implementó el formato de 

texto JSON (JavaScript Object Notation), para 

almacenar los datos como tips, recetas, 

ejercicios y demás información  se utilizó 

MySQL como gestor de bases de datos. 

 

 En todo momento la aplicación 

depende de una conexión a internet activa y de 

que los archivos “escucha” del lado del 

servidor estén en operación y atendiendo las 

peticiones de los clientes. 

 

 La figura 1 representa el 

funcionamiento lógico de la aplicación 

diabetest y de todos los módulos de los que 

depende para su correcto funcionamiento, de 

las peticiones que realiza y como estas son 

atendidas por el servidor el cual extrae la 

información de la base de datos. 
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Figura 1 Funcionamiento lógico de la aplicación 

diabetest 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 Debido a la arquitectura Cliente-

Servidor en la que se basa el proyecto se 

implementó una programación a base de 

módulos independientes funcionales tal como 

lo recomienda la metodología Mobil-D al 

proponerlos como elementos separados pero 

directamente relacionados, a continuación se 

muestran los módulos que componen el 

proyecto tanto del lado del cliente como del 

servidor: 

 

 Cliente: 

 

1. Módulo con interfaces gráficas. 

 

2. Módulo de Consulta de factores de 

riesgos 

 

3. Módulo de consulta de recetas y 

ejercicios. 

4. Módulo de consulta de información 

(Tipos, ¿Qué es la diabetes?) 

 

5. Módulo de envío de comentarios. 

 

Servidor: 

 

1. Módulo página web para añadir, editar 

o eliminar contenido. 

 

2. Módulo de respuesta a las consultas de 

factores de riesgos. 

 

3. Módulo de respuesta a las consultas de 

recetas y ejercicios. 

 

4. Módulo de respuesta a las consultas de 

información general (Tipos, ¿Qué es la 

diabetes?). 

 

5. Módulo de almacenamiento y 

respuesta al envio de comentarios. 

 

 En el presente proyecto tiene como 

alcance una meta completamente funcional en 

todos los módulos anteriores. 

Fase II: Inicialización 

 

 Las interfaces graficas tanto de la parte 

Web como de la aplicación móvil se diseñaron 

utilizando los tonos azules haciendo referencia 

al Circulo Azul usado como logotipo del  Día 

Mundial de la Diabetes que se celebra cada 14 

de noviembre, establecido por la Federación 

Internacional de Diabetes (FID) y la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), con 

el simple propósito de crear una conciencia 

global sobre la diabetes.  

 

 El entorno de desarrollo utilizado para 

la versión cliente del proyecto es decir la 

aplicación móvil, fue el Intel XDK el cual 

contiene el kit de desarrollo completo para 

crear aplicaciones nativas para dispositivos 

móviles implementando tecnologías como; 

HTML5, CSS y Javascript. 
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 Adicionalmente se utilizó el 

Framework Intel App, el cual entre otras 

funcionas proporciona un diseño responsivo 

para las interfaces graficas de la mayoría de los 

dispositivos y clases y controles predefinidos 

los cual resulta en una programación más ágil.  

En el lado del servidor se requirió de un 

hosting con soporte para PHP y bases de datos, 

en este se almacenara la versión Web del 

proyecto dedicada  con la función de alimentar 

de la base de datos con información que luego 

podrá ser consultada desde los dispositivos 

móviles. 

 

 Existen además archivos denominados 

“escucha” que están a la espera de las consultas 

realizadas por los clientes por medio de JSON, 

estos archivos se encargan de la comunicación 

del lado del servidor realizando consultas a la 

base de datos y respondiendo también con el 

formato JSON a los clientes. 

 

 Para aligerar la carga de la app en los 

dispositivos móviles todo el contenido es 

dinámico por lo tanto cualquier información 

requerida necesitara de una conexión a internet 

activa para descargar información, esto alarga 

los periodos de actualización de la aplicación 

móvil y facilita el enriquecimiento de 

contenido desde el servidor. 

 

Fase III: Producción 

 

Uno de los módulos principales del proyecto 

es el que permite determinar si una persona 

tiene el riesgo de contraer la diabetes en corto, 

mediano o largo plazo, para ello se utilizaron 

los parámetros establecidos por el test Findrisk 

aplicable a personas mayores de 18 años, el 

test es considerado como una herramienta 

eficaz para prevenir la diabetes tipo 2, por 

medio una serie de preguntas fáciles de 

responder, el test es capaz de emitir un 

diagnóstico de acuerdo al nivel de riesgo que 

presente la persona, con los resultados las 

personas pueden asumir un modo de vida más 

saludable y de esa forma prevenir o retrasar la 

aparición de la enfermedad. 

 Se aclara enérgicamente que este tipo 

de herramientas, tanto la aplicación móvil 

como el test Findrisk, no sustituyen de ninguna 

manera al diagnóstico de un profesional de la 

salud, simplemente sirven como apoyo y son 

una herramienta útil para obtener información 

sobre la posible adquisición de la enfermedad. 

Siguiendo con las recomendaciones de la 

metodología Movil-D utilizando ciclos de 

desarrollo iterativos e incrementales, probando 

y verificando cada módulo hasta obtener los 

resultados deseados, para pasar al siguiente 

modulo luego de las pruebas de aceptación 

hasta estar seguros del funcionamiento 

correcto del módulo anterior, se llegó a un 

nivel de maduración aceptable para cada 

módulo dando paso a la siguiente fase que 

consiste en integrar todos los módulos en el 

proyecto final. 

 

Fase IV: Estabilización 

 

La metodología Mobile-D propone esta fase 

para integrar completamente todos los 

módulos del proyecto, en esta integración se 

depuran parámetros de comunicación y 

conexión, con esta fase se asegura la 

compatibilidad entre todos los componentes 

para continuar con la siguiente fase consistente 

en la realizar pruebas en conjunto e 

implementar el producto generado. 

 

Fase V: Pruebas y preparación del sistema 

 

En este punto se realizaron las pruebas de 

conexión y se verifico su funcionamiento, se 

comprobó que el cliente realiza las peticiones 

correctamente, el servidor responde a tales 

peticiones y la parte web está en línea y 

funcionando. 
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 En esta fase de testeo aparte de 

considerar aspectos técnicos también se tomó 

en cuenta la usabilidad y la compatibilidad con 

algunos dispositivos por medio de una prueba 

de aceptación operacional y una prueba de 

aceptación de usuario determinando que la 

aplicación cumple con los requerimientos 

iniciales y a su vez esta lista para su posible 

implementación. 

 

Resultados 

 

Como resultado final de este proyecto se puede 

mencionar que la aplicación móvil está 

completamente operativa, ya que al realizar las 

pruebas correspondientes se obtuvieron los 

resultados esperados, algunos de estos 

resultados se muestran en la sección de anexos 

de este documento. 

 

 La figura 2 muestra el funcionamiento 

de la aplicación móvil ejecutándose en un 

dispositivo con sistema operativo IOS, 

siempre se puede regresar a la pantalla de 

bienvenida seleccionando la opción “Inicio” 

en dicha pantalla se puede tener acceso a un 

consejo de salud interesante, la cantidad de 

consejos se puede incrementar con opiniones y 

recomendación de expertos en la salud. 

 

 La figura 3 muestra las opciones 

completas de la aplicación móvil mostradas en 

el menú al cual se puede acceder 

seleccionando la opción “Menú Principal” 

desde cualquier pantalla de la app debido a que 

permanece fijo en la parte inferior.  

 

 La figura 4 muestra en funcionamiento 

una de las partes mas importantes de la 

aplicación diabetest, accesible desde la opción 

“Factores de riesgo” donde los usuarios 

responde algunas sencillas preguntas para 

determinar el posible riesgo de contraer la 

enfermedad. 

 

  

 

 

 Las figura 5 y 6 muestra el resultado de 

una prueba realizada desde la opción “Factores 

de riesgo” donde la aplicación emite un 

resultado en el que se obtiene un riesgo bajo de 

contraer la enfermedad de la diabetes para la 

persona que realizó el test, estos resultados 

varían en función de los parámetros y las 

respuestas proporcionadas por los usuarios a la 

aplicación.  

 

 En la figura 7 se muestra el formulario 

de opiniones el cual es accesible desde la 

opción “Enviar comentarios”, esta sección de 

la aplicación móvil tiene gran importancia 

debido a que puede recabar retroalimentación 

por parte de los usuarios, estos comentarios se 

almacenan en la base de datos del proyecto 

para su análisis y consideración. 

 

 El módulo web se muestra en la figura 

8, este sitio es accesible desde la dirección 

www.proyectosisc.net/backdiabetes/login.php 

es la columna vertebral de la aplicación móvil 

diabetest debido a que desde ella se pueden 

administrar los contenidos que luego se 

consultaran desde la aplicación móvil, entre las 

características más importantes de este sitio se 

mencionan los siguientes: 

 

 Se requiere de un usuario y contraseña 

para iniciar sesión, la contraseña está 

cifrada en 3 pasos para garantizar la 

seguridad del sitio, el sitio está 

diseñado para evitar ataques 

relacionados con inyección de código. 

 

 Tiene la capacidad de almacenar los 

resultados de todas las pruebas 

efectuadas desde la opción “Factores 

de riego”, estos datos servirán 

posteriormente para determinar el 

nivel de riesgo de adquirir la 

enfermedad de la diabetes en algunos 

sectores de la población en un 

proyecto posterior. 

 

 Altas, bajas y cambios de ejercicios y 

recetas recomendados por 

especialistas en la salud. 
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 Altas, bajas y cambios de tips de salud 

interesantes recomendados por 

especialistas en la salud. 

 

 Actualización de la información 

mostrada en la sección ¿Qué es la 

diabetes? de acuerdo a las ultimas 

tendencia y avances relacionados con 

la enfermedad. 

 

 Actualización de la información 

mostrada en la sección “Tipos” de 

acuerdo a las últimas tendencias y 

avances relacionados con la 

enfermedad. 

 

 Administración de todos los 

comentarios recibidos a través de la 

app. 

 

 Se puede probar una versión de la 

aplicación móvil alojada en la siguiente 

dirección web: 

www.proyectosisc.net/diabetest, la cual es 

completamente funcional y puede probarse en 

distintos dispositivos con el fin de recabar  

retroalimentaciones posteriores y medir su 

usabilidad e impacto en un proyecto posterior. 

 

Anexos 

 

 
 
Figura 2 Aplicación Diabetest en ejecución 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 3 Pantalla mostrando el menú principal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 4 Pantalla de la sección “Factores de Riesgo” 

 

Fuente: Elaboración propia 



ISSN-2531-2200 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VELÁZQUEZ-MACÍAS Jesús, VELA-DÁVILA, José Alverto, 

VEYNA-LAMAS, Manuel y PINALES-GONZÁLEZ, Laura Cecilia. 

Desarrollo de una aplicación móvil como apoyo en la prevención de la 
diabetes tipo 2 en personas mayores de 18 años. Revista de Tecnologías 

de la Información y Comunicaciones 2017 

53 

Artículo                             Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
Diciembre 2017 Vol.1 No.2 47-55 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
Figura 5 Pantalla con los resultados de la sección 

“Factores de Riesgo” 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 6 Continuación Pantalla con los resultados de la 

sección “Factores de Riesgo” 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 
Figura 7 Pantalla “Envía un comentario” 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 8 Pantalla Módulo Web 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones 

 

La intención principal para la realización del 

proyecto fue la inquietud surgida de parte de 

los autores de contar con una herramienta que 

además de apoyar en la prevención de esta 

enfermedad considerada como un problema de 

salud en México, sirviera para tomar 

conciencia sobre cuestiones alimenticias y de 

ejercicio físico lo cual es fundamental para 

prevenir y/o retrasar los síntomas de la 

enfermedad, es aconsejable que luego de 

utilizar este tipo de herramienta los usuarios 

conozcan la opinión de un médico especialista 

en el área que proporcione un diagnóstico 

preciso y confiable sobre su salud actual. 

 

 En trabajos posteriores se pondrá en 

funcionamiento la aplicación diabetest para 

determinar el nivel de riesgo en la población 

de algunos sectores de la sociedad, estos 

resultados podrán ser valorados por las 

autoridades de salud para determinar algunas 

acciones preventivas. 

 

 Adicionalmente la experiencia 

adquirida con la elaboración de este proyecto 

permitirá actualizarlo, modificarlo y adaptarlo 

según las recomendaciones recibidas por los 

propios usuarios pero más aún por los 

especialistas en la salud los cuales tienen la 

facultad y el profesionalismo de realizar las 

criticas necesarias acerca de la aplicación y su 

funcionamiento.  

 

 En trabajos posteriores se determinara 

la eficacia de la aplicación en ambientes reales 

asi como los métodos de actualización, la 

aplicación no tienes fines de lucro y podrá 

distribuirse libremente gestionando la 

aprobación y supervisión de las autoridades de 

salud del Estado de Zacatecas. 
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Resumen 

 

Un bot (En el caso de la mensajería, los bots emulan a 

una persona que atiende al usuario con el fin de prestar 

una ayuda directa en cualquier momento) se puede 

utilizar en el tratamiento de personas con problemas de 

adicción específicamente tabaquismo, el cual es tratado 

tomando en cuenta hábitos de consumo históricos, los 

cuales posteriormente podrían ser consultados por el 

terapeuta para así determinar un posible tratamiento. El 

uso del bot para recabar hábitos de consumo de tabaco 

tiene ventajas sobre medios tradicionales impresos los 

cuales se extravían u olvidan con facilidad, la 

interpretación de los resultados dependen en su 

totalidad del terapeuta a cargo, el cual podrá tener 

acceso a los registros generados por los pacientes, 

diseñando para ellos el mejor tratamiento, la función del 

bot se limitara a almacenar información generada por 

pacientes y terapeutas y no diagnosticara o determinara 

posibles tratamientos.  

 

 Mensajería instantánea, bot, Telegram, tabaquismo 

 

 

Abstract 

 

A bot (In case of the courier service, the bots emulate a 

person who attends to the user in order to give a direct 

help in any moment) one can use in the persons' 

treatment with problems of addiction specially smoking 

habit, which is treated taking into consideration 

historical habits of consumption, which later might be 

consulted by the therapist for this way to determine a 

possible treatment. The use of the bot to obtain habits of 

consumption of tobacco has advantages on printed 

traditional means which get lost or forget with facility, 

the interpretation of the results they depend in its 

entirety on the therapist to charge, which one will be 

able to have access to the records generated by the 

patients, designing for them the best treatment, the 

function of the bot will limit itself to storing information 

generated by patients and therapists and will not 

diagnose or determine possible treatments. 

 

Instant messaging, bot, Telegram, smoking habit 
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Introducción 

 

El uso de tecnologías móviles se han extendido 

a infinidad de áreas de investigación de las 

ciencias humanas aportando herramientas que 

simplifican o complementan el trabajo de 

dichas áreas, para el caso de las ciencias de la 

salud han tenido grandes aportes a los 

especialistas de la salud, los cuales las utilizan 

para precisar y optimizar sus diagnósticos, en 

el caso del tabaquismo los tratamientos 

requieren de registros y bitácoras realizadas 

por los pacientes, los cuales serían analizados 

posteriormente por los terapeutas capacitados 

para atender este tipo de adicciones los cuáles 

determinan el mejor tratamiento en base a 

dichos registros. 

 

 Las funciones de esta aplicación móvil 

al ser integradas a un cliente de mensajería 

instantánea proporciona la plataforma que 

sustenta su funcionamiento por medio de las 

librerías de Telegram. 

 

 En este sentido en el presente trabajo se 

da cuenta del trabajo realizado en el desarrollo 

de un bot (asistente personal) para Telegram 

como herramienta para el registro de 

actividades del lado del paciente, relacionadas 

con el consumo de tabaco, recepción de 

consejos de salud, recordatorio de citas y 

terapias.  

 

 La herramienta se desarrolló siguiendo 

las especificaciones y atendiendo las 

metodologías de atención y prevención de 

adicciones del Centro de Integración Juvenil 

de la ciudad de Zacatecas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodología 

 

Problemática 

 

El tratamiento contra el tabaquismo es un 

servicio que prestan los Centros de Integración 

Juvenil, dentro del procedimiento existe un 

punto en el cual los pacientes registran sus 

hábitos de consumo en hojas de papel a modo 

de bitácoras diarias, pero estas son fácilmente 

extraviadas u olvidadas y son un método poco 

práctico al momento de llevarlos consigo a 

todas partes motivo por el cual el medico a 

cargo no puede llevar un seguimiento puntual 

de los hábitos de consumo de los pacientes y 

por ende no puede determinar un diagnóstico y 

tratamiento oportunos. 

 

 Un dispositivo móvil es una 

herramienta que la mayoría de las personas 

pueden adquirir y manipular, más a un están 

familiarizados con las aplicaciones de 

mensajería instantánea, por lo tanto una 

aplicación que sea capaz de registrar dichos 

eventos de consumo dentro de una aplicación 

de mesajería es altamente útil y es un 

complemento ideal para llevar más 

eficazmente su tratamiento contra el 

tabaquismo. 

 

Los bots 

 

Los denominados bots son scripts 

considerados software diseñados para 

automatizar algunas tareas que normalmente 

se realizan de forma manual, existen varios 

tipos de bots especializados en tareas 

específicas, uno de los más populares son los 

llamados chatbots que simulan conversaciones 

con los usuarios, entre más grande sea la base 

de conocimiento del bot simulara una 

comunicación más fluida y más humana hacia 

con el usuario, con estas características de 

automatización varias empresas están 

integrando este tipo de tecnología en sus 

centros de atención debido a su 

personalización y soluciones en áreas de 

atención al público. 
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Telegram 

 

Telegram, al igual que otras grandes empresas 

de tecnología como Facebook o Twiter han 

liberado API´s para que cualquier persona con 

conocimientos de programación desarrolle sus 

propios bot haciendo uso de sus plataformas 

tecnologías por medio de llaves asociadas al 

código elaborado por medio de llaves 

alfanuméricas únicas que identifican al bot, el 

programador define un nombre como 

identificador y una imagen como perfil,  desde 

ese momento cualquier persona  puede añadir 

a su lista de contactos en Telegram el bot antes 

mencionado y puede comenzar a interactuar 

con él por medio de mensajes de texto, el 

código del bot se deberá estar ejecutando en 

una computadora con conexión a internet la 

cual tendrá el rol de servidor. 

 

Requerimientos 

 

En la etapa de requerimientos se recolectaron 

los siguientes elementos para el lado del 

cliente: 

 

- Ejecutarse en un dispositivo móvil con 

cualquiera de los siguientes sistemas 

operativos: Android, iPhone / iPad o 

Windows Phone, incluso cualquier 

navegador web. 

 

- Aplicación Telegram instalada. 

 

- Registrar eventos y situaciones 

relacionadas con el tabaquismo por 

medio de mensajes de texto por el 

paciente. 

 

- Capacidad de recibir mensajes de texto 

con consejos de salud y eventos 

importantes como pláticas y ponencias. 

 

 Requerimientos del lado del servidor: 

 

 

 

 

 

- Ejecutarse en una maquina local la cual 

escucha peticiones de los clientes y 

permite almacenar los registros 

enviados por los clientes, en una base 

de datos para ser consultados 

posteriormente. 

 

- Enviar mensajes aleatorios con 

consejos de salud a todos los clientes 

(pacientes) activos.  

 

Funcionalidad 

 

Basado en la arquitectura cliente-servidor la 

aplicación principal corre en un sistema capaz 

de ejecutar aplicaciones Python, la interacción 

cliente-servidor como se mencionó 

anteriormente se da a través de mensajes de 

texto enviados a través de internet por medio 

de la aplicación Telegram. 

 

 
 
Figura 1 Funcionamiento lógico del bot 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Diseño 

 

La interacción cliente-servidor, los mensajes, 

las repuestas y todos los textos mostrador por 

el bot están basadas en el material el centro de 

integración juvenil para el tratamiento de las 

adicciones mostrado en la sección de anexos. 
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Resultados 

 

A continuación se muestran algunas pantallas 

que explican de forma gráfica el resultado 

obtenido al poner en funcionamiento el bot. 

 

 Inmediatamente después de agreagar 

como contacto al bot @dejardefumar_bot 

identificado por el símbolo internacional de 

“no fumar”, se envía automáticamente el 

primer mensaje del usuario al bot, es decir de 

un cliente al servidor, el comando por defecto 

es “/start”, a continuación se recibe el primer 

mensaje ahora del lado del servidor con una 

respuesta de bienvenida, es común darle un 

nombre propio al bot para que se tenga la 

impresión de una charla más humana. 

 

 Además del mensaje de bienvenida 

también se incluye un mensaje de ayuda con 

los comandos disponibles en el bot, los cuales 

pueden ser personalizados o actualizados. 

 

 
 

Figura 2 Pantalla con el mensaje de bienvenida 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 Otra de las funciones principales es la 

de registrar un consumo por parte del paciente, 

el cual  además del motivo por el cual encendió 

un cigarrillo se registran algunos otros datos 

que ayudan al personal medico a tomar ciertas 

desciciones para el tratamiento del paciente. 

Adicionalmente se añaden cadenas de texto 

aleatorias para que el inicio de la cadena sea 

diferente y como se mencionó anteriormente la 

interacción sea más humana. 

 

 
 
Figura 3 Pantalla de registro de consumo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Cuando se recibe un registro a través 

del comando “/co” se almacena un registro en 

una base de datos del servidor los cuales 

pueden ser consultados posteriormente por el 

terapeuta o personal médico, la tabla a 

continuación muestra el formato que se guarda 

en la base de datos: 
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Tabla 1 Registro de consumos en la base de datos 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 Otra de las opciones principales es la de 

comenzar un cuestionario que sirve de base 

para el inicio de un tratamiento contra el 

tabaquismo, puede ser invocado con la opción 

“/cuestionario”. 

 

 
 

Figura 4 Pantalla del inicio del cuestionario de motivos 

de consumo de tabaco 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

  

 

 

 

 Como una opción de reforzamiento el 

bot es capaz de enviar tips complementarios al 

tratamiento que según los expertos pueden 

servir para evitar el consumo del tabaco, estos 

mensajes se envían de forma aleatoria y 

pueden programarse con cierta frecuencia para 

este caso se han programado los envíos cada 3 

horas, para cuestiones de prueba en este 

momento los mensajes se envían cada  minuto. 

 

 
 
Figura 5 Pantalla con tips enviados automáticamente 

del servidor a los clientes 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 En función de la opinión de los 

expertos se puede aumentar significativamente 

el número de tips disponibles en el bot en este 

momento para que sea más amplio y exista 

más variedad de los tips que se envían 

aleatoriamente. 

 

 Adicionalmente el bot responde a 

ciertos mensajes que envía el cliente como 

“buenos días”, “buenas noches”, “Gracias”, 

entre otros. 
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 Es común que el usuario cometa error 

al enviar mensajes al servidor o teclee 

comandos que el servidor no reconoce, para 

ello el bot cuenta con un sistema de gestión de 

errores el cual responde cuando el servidor 

desconoce un comando. 

 

 
Figura 6 Pantalla con mensajes de saludo 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Conclusiones 

 

En conclusión, el desarrollo de bots es una 

característica del software que se explota cada 

vez mas por sus capacidades y aplicaciones, 

este tipo de aplicaciones consideradas  de 

inteligencia artificial y directamente 

relacionadas con el termino IoT (Internet of 

things) ó internet de las cosas pueden 

proporcionar funcionalidades no presentes en 

las aplicaciones móviles con las cuales se 

pueden controlar aspectos y situaciones de la 

vida cotidiana. 

 

 Con el desarrollo de este proyecto y en 

específico del bot descrito en el presente te 

trabajo se pretende dar apoyo y soporte, así 

como servir de complemento en los 

tratamientos que los expertos en salud 

determinen para cada paciente con problemas 

de tabaquismo. 

 

 En trabajos posteriores y siguiendo las 

fases del proyecto en el que se encuentra 

involucrado este bot se documentara su 

efectividad implementándolo en ambientes y 

situaciones reales para determinar que su 

eficacia cumpla con los objetivos planteados 

en el proyecto.  

 

 La experiencia adquirida por los 

profesionales  involucrados en este proyecto 

permitirá seguir desarrollando aplicaciones de 

este tipo como  apoyo a diversas necesidades 

detectadas en distintas áreas de la región.  
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